UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI & EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI : FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt pn. ,,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK w Toruniu w dziedzinach matematyczno-przyrodniczych”
realizowany w ramach Poddziatania 4.1.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

interdyscyplinarne ©

studia doktoranckie
matematyczno-

przyrodnicze »
= “\ > . . r—~
i -

Projekt .Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK w Toruniu w dziedzinach matematyczno — przyrodniczych” realizowany w ramach poddziatania 4.1.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki

Biofizyczne aspekty funkcjonowania
zywych organizmow oraz ich interakcji
ze Srodowiskiem

Dr Joanna Wyszkowska

UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoifinansowany przez Unig Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

Celem tej czgSci  wykladu jest przedstawienie  wplywu  ,$rodowiska
elektromagnetycznego” na funkcje zyciowe od poziomu catych organizméw az do poziomu
molekularnego. Dyskutowany zostanie problem czy promieniowanie elektromagnetyczne
rzeczywiscie stanowi zagrozenie oraz jakie sa mozliwo$ci jego wykorzystania.

Temat pola elektromagnetycznego i jego wptywu na materi¢ ozywiona jak i1 nieozywiona
jest bardzo obszerny i niektore aspekty wykraczaja poza ramy niniejszego wyktadu.
Zalozeniem autora jest cato$ciowe ujecie zagadnienia i pozostawienie studentom ,,furtek” do
dalszego zglgbiania wybranych problemow.

Omowienie materialu rozpocznie si¢ od usystematyzowania wiedzy i przypomnienia
podstawowych poje¢ zwiazanych z polem elektromagnetycznym oraz wlasciwosciami
elektrycznymi i magnetycznymi tkanek. Nastgpnie zaprezentowane zostana wyniki badan

naukowych z réznych o$rodkow naukowych na $wiecie, w tym rowniez Zaktadu Biofizyki
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UMK, z ostatnich kilku lat. Na zakonczenie przedstawione zostang mozliwosci wykorzystania

pola elektromagnetycznego w badaniach laboratoryjnych, diagnostyce medycznej i terapii. W

tresci wyktadu podkres§lona zostanie konieczno$¢ interdyscyplinarnego podejscia do badania i

tlumaczenia wybranych funkcji organizméw oraz jego interakcji ze srodowiskiem. Wigkszos¢

prezentowanej w tym opracowaniu tresci pochodzi z rozprawy doktorskiej autora

(Wyszkowska, 2008), z wyjatkiem fragmentow, gdzie podany jest odno$nik do innych

publikacji.

Ponizej podane sa szczegotowe zagadnienia, jakie zostaty zaplanowane do oméwienia w

czasie wyktadu:

1. Wprowadzenie - Czym jest pole elektromagnetyczne?

a.
b.

Wielkosci charakteryzujace pole elektromagnetyczne
Zrédta pola elektromagnetycznego (naturalne i sztuczne, przyktadowe
wartosci)

2. Organizm jako biologiczny detektor promieniowania elektromagnetycznego

a. Wilasciwosci elektryczne 1 magnetyczne materii

b. Promieniowanie elektromagnetyczne a tkanka biologiczna

€. Oddziatywanie pola magnetycznego i elektromagnetycznego rd6znych
czestotliwosci 1 natgzen na organizm ludzki.

d. Dozymetria i ochrona przed polem elektromagnetycznym - Regulacje prawne
oraz zalecenia dotyczace warto$ci, czasu ekspozycji oraz sSrodkéw ochrony
przed polem elektromagnetycznym. Jednostki naukowobadawcze w kraju i
zagranica zajmujace si¢ problematyka pola elektromagnetycznego.

e. Problemy towarzyszace badaniom wptywu pola elektromagnetycznego na
organizmy

f. Wybrane publikacje dotyczace badan wptywu pola elektromagnetycznego na
organizmy

3. Podstawy teoretyczne oraz wykorzystanie praktyczne praw 1 zjawisk

biofizycznych w badaniach laboratoryjnych, obrazowej diagnostyce medycznej i
terapii. Zasady funkcjonowania aparatury diagnostycznej i leczniczej na wybranych
przyktadach.

a.

Zastosowanie pola magnetycznego niskiej czgstotliwosci w terapii.

b. Wprowadzenie do fotomedycyny
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c. Zjawisko jadrowego rezonansu magnetycznego i jego zastosowanie w
badaniach laboratoryjnych i diagnostyce lekarskiej
e podstawy spektroskopii NMR,
o zastosowanie spektroskopii NMR w medycynie,
e tomografia NMR

Podstawy fizyczne obrazowania promieniowaniem rentgenowskim (RTG, KT)
e. Tomografia emisyjna pozytonow PET

Whprowadzenie

Zagadnienie wplywu promieniowania elektromagnetycznego na organizmy zywe
budzi od dawna zainteresowanie wsrod fizykow, biologow i lekarzy. Gwattowny rozwodj
przemystu (gléwnie telekomunikacji) powoduje intensywny wzrost liczby zrddet pol
elektromagnetycznych. Wprowadzaniu energii elektrycznej do otoczenia czlowieka
towarzyszyly réwnie wielkie nadzieje, jak 1 obawy. Obecnie miejsce dawnego, lepiej juz
poznanego 1 zrozumialego zagrozenia, jakim bylta dla naszych dziadkéw ,.elektrycznosc”,
zajelo nowe zagrozenie - ,,pole elektromagnetyczne”. Problemowi towarzyszy szybko rosnaca
liczba bardziej lub mniej naukowych publikacji o mozliwych biologicznych efektach
oddzialywania pola elektromagnetycznego na zdrowie ludzi. Podnoszone sa co jaki$ czas
przez opini¢ publiczna obawy dotyczace szkodliwosci oddziatywan elektromagnetycznych
odczuwalnych np. jako choroby zawodowe oraz choroby i wady rozwojowe niemowlat, ktore
probuje si¢ faczy¢ z miejscem zamieszkania 1 otoczeniem. Na stan zdrowia cztowieka wptywa
wiele czynnikOw np. sposdb odzywiania, czynniki $rodowiska, w ktérym zyje czy tez ilos¢
wypijanego alkoholu, czy wypalanych papierosdéw. Na przebywajacego w S$rodowisku
cztowieka wplywaja czynniki biologiczne, chemiczne 1 fizyczne. Promieniowanie
elektromagnetyczne jest czynnikiem fizycznym, ktory towarzyszy nam zawsze i wszedzie.
Obserwowane niepozadane efekty mozna uzna¢ za koszt, jaki ptacimy za postgp techniczny
(podobnie jest z rozwojem motoryzacji - coraz wigcej osob ginie na drogach, czyli ryzyko
$mierci w samochodzie ro$nie, a mimo to nie rezygnujemy z tego srodka transportu); w
krajach wysoko rozwinigtych mimo uzytkowania coraz wigkszej liczby zZrodet
promieniowania elektromagnetycznego $rednia dlugosé zycia zwicksza sig. Swiatowa

Organizacja Zdrowia (WHO) na podstawie dotychczasowych badan stwierdza, ze EMF nie
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powoduje powstawania chordb swoistych. Z drugiej strony istniejace dane, ktére mowia o
pozytywnym wplywie ekspozycji w EMF na niektore procesy w organizmie, co powoduje
rozwoj prac w kierunku wykorzystania pola elektromagnetycznego w terapii medycznej.
Mimo kilkudziesigciu lat prowadzenia intensywnych prac nad wplywem pola
elektromagnetycznego na zdrowie, problem ten wydaje si¢ by¢ wciaz daleki od ostatecznego
rozwiagzania. Prace te obejmuja badania epidemiologiczne, kliniczne, przeprowadzane in vivo
I in vitro, a celem ich jest nie tylko ocena dzialania pola EM, ale réwniez poznanie
mechanizmow tego dziatania. W pracy zostanie przedstawione jak wiele badan zostalo
przeprowadzonych nad wptywem pola elektromagnetycznego na zywe organizmy. Byly to
badania wykonywane na rdéznym poziomie organizacji, poczynajac od proceséw
molekularnych, a konczac na populacjach zwierzgcych lub ludzkich. Czgsto jednak podawane
wyniki nie koresponduja ze soba lub wrecz sa przeciwstawne. Warunki, w jakich
przeprowadzane byly rézne cykle doswiadczalne sa czgsto nieporownywalne. Brak tez
calosciowych opracowan przygotowanych na podstawie badan na jednym rodzaju organizmu,
ale wykonanych na réznych poziomach jego funkcjonowania. Mimo tak duzej liczby
wykonanych doswiadczen trudno jest wyciagnac jednoznaczne wnioski co doptywu pola EM

na organizm.
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SRODOWISKO
ELEKTROMAGNETYCZNE -
FAKTY I MITY

Ciekawy link:  http://www.globalresearch.ca/electromagnetic-fields-emf-extremely-low-
frequencies-elf-and-radio-frequencies-rf-what-are-the-health-impacts/5335801

CHARAKTERYSTYKA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Wielkosci charakteryzujace pole elektromagnetyczne

Pole elektromagnetyczne jest polem zlozonym z przenikajacych si¢ wzajemnie i
zaleznych od siebie zmiennych pdl elektrycznych i magnetycznych. Ich wzajemny zwiazek
opisuja réwnania Maxwella, opisane w dalszej czes$ci. Pole elektryczne, zwiazane z
obecnoscia tadunku elektrycznego, opisywane jest przez natezenie pola elektrycznego E,
wielkos¢ wektorowa, majaca w kazdym punkcie przestrzeni warto$¢, kierunek i zwrot sity F,
dziatajacej na jednostkowy, nieruchomy tadunek elektryczny ¢ umieszczony w danym

miejscu. Wyraza si¢ w jednostce wolt na metr (V/m).

E=— (1)
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Pole magnetyczne (MF) jest wynikiem ruchu tadunkéw elektrycznych, powstaje
wokot przewodnikéw z pradem i opisywane jest przez sil¢ F dziatajaca na ruchomy tadunek
znajdujacy si¢ w danym jego punkcie. Wartos¢ tej sity wyznacza sig¢ na podstawie wzoru:

F=q(vxB) )
gdzie: g- jest wielkoscia tadunku, v- predkos¢ tadunku, B- wektorem indukcji magnetycznej.
Wzor (1.2.) definiuje podstawowy wektor pola magnetycznego, ktory nosi nazwe indukcji
magnetycznej B. Jednostka indukcji magnetycznej jest tesla (T). Druga wielkosScia
wektorowa opisujaca pole magnetyczne w kazdym punkcie przestrzeni jest natgzenie pola
magnetycznego H wyrazane w amperach/metr (A/m).

Te dwie wielko$ci powiazane sa ze soba zaleznos$cia:

B=uH (3)
gdzie u jest przenikalno$cia magnetyczng; w prozni i w powietrzu jej warto$¢ wynosi
T-m
o= Ar '10_7 T (4)

Na podstawie wzoréw (2.3.) i (2.4.) mozemy wyznaczy¢ zwiazek migdzy jednostkami
wektorow H i B:

IT=810°A/mlub1A/m=125uT

Jezeli w polu elektromagnetycznym znajdzie si¢ czasteczka obdarzona tadunkiem, ktora nie
bedzie si¢ poruszaé, to bedzie na nia oddziatywaé jedynie sita pochodzaca od skladowej
elektrycznej. Jesli jednak czasteczka bedzie w ruchu, dzialajaca na nia sila bedzie suma sit
pochodzacych od obu sktadowych: magnetycznej i elektrycznej. Nazwano ja sila Lorentza.

F =q(E+vxB) (5)
Wg wzoru definiuje si¢ ja jako site F, z jaka pole elektryczne o natezeniu E i magnetyczne o

indukcji B dziataja na tadunek g poruszajacy si¢ z predkoscia V.

Dla matych czestotliwosci rzedu kilku — kilkuset hercow mozna w prosty sposob zmierzy¢

zarowno wielkos¢ skladowej elektrycznej (natezenie E [V/m]) jak i skladowej

magnetycznej (natezenie: H [A/m], indukcja B [T].
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Dla wyzszych czegstotliwosci (np. radiowych) z racji problemow pomiarowych jako parametr

podaje si¢ gesto§¢ mocy okreslang w W/m?. Oczywiscie mozna w kazdym przypadku
obliczy¢ zar6wno wielkos$¢ sktadowej magnetycznej jak i elektryczne;.
Wektor Poyntinga — wektor okre$lajacy strumien energii przenoszonej przez pole
elektromagnetyczne

1 = _

S=ExH=-ExB
H (6)

SAR (ang. Specific Absorption Rate)
W celu opisu wplywu pol elektromagnetycznych na organizmy zywe, wprowadzono parametr
przyrostu energii absorbowanej — tzw. absorpcyjnosé- SAR .
Wielkos$¢ ta opisuje przyrost energii (dW) absorbowanej lokalnie przez tkank¢ o danej masie
(dm) Iub usredniona na caty organizm o okreslonej gestosci (p) 1 objetosci (dV).
Absorpcyjnos¢ okresla energi¢ pochtanianag w zadanym czasie (dt):
owr-5(2) - () ,
W celu dokladnego wyznaczenia wielkoSci energii absorbowanej przez dana masg,
wykorzystywane sa informacje charakteryzujace wiasciwosci elektryczne danej tkanki
organizmu Zywego.
Za pomoca konduktywnosci tkanki, czyli miary zdolnosci materialu do przewodzenia pradu
elektrycznego — o [S/m], skutecznej wartoSci natgzenia pola elektrycznego w tkance — E
[V/m] oraz gestosci whasciwej tkanki — p [kg/m3], :
SAR=ZE [
p kg (8)
SAR i telefonia komorkowa
» Oszacowanie wielkosci SAR, dla ktoérego wystgpuje mierzalny przyrost temperatury
catego ciata lub jego czegsci jest bardzo trudne ze wzgledu na dzialanie uktadu
termoregulacyjnego czlowieka.

» Powoduje on, ze pochtanianie energii elektromagnetycznej w ciele nie musi

powodowac proporcjonalnego wzrostu temperatury.
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» Przyjmuje sig, ze przyrost temperatury rektalnej o 2,2°C w ciagu 1h (od 37 do 39,2°C)
nast¢puje przy SAR dla catego ciata rownym ok. 4 W/kg

» Np. Pole EM o czgstotliwosci 2,6 GHz, SAR = 4W/kg osiagnigty zostanie dla
gestosci mocy padajacej rownej ok. 10° W/m?

» Limitem w uzytkowaniu telefonow komoérkowych SAR w wysokosci 2 W/kg dla
glowy czlowieka.

» Telefony komorkowe bada si¢ w warunkach ekstremalnych, tj. przy najwyzszym
poziomie energii, np. 2 W energii  szczytowej, co odpowiada 0,25 W
maksymalnej wazonej czasem u$rednionej energii transmitowanej dla GSM
900 MHz.

» Maksymalne lokalne wartosci SAR usrednione dla 10 g tkanki wynosza zazwyczaj
od 0.2 do 1.5 W/Kkg, w zaleznosci od telefonu komorkowego

» Kontrola  energii  telefonu GSM  automatycznie  zmniejsza  energig

transmitowana o 10° (GSM) i okolo 10° (UMTS) razy wowczas

Rownania Maxwella
Klasyczna teoria elektromagnetyzmu opiera si¢ na roéwnaniach Maxwella, ktore
opisuja przestrzenne i czasowe zaleznos$ci wiazace ze soba pole elektryczne i magnetyczne.

Ponizej przedstawione zostaly rownania Maxwella w postaci r6zniczkowej (uktad SI):

c’VxB= gl + % - zmodyfikowane prawo Ampere’a, (CEY)
0
VxE=- % - prawo Faradaya, (9b)
V-E= gﬁ - prawo Gaussa dla elektrycznosci, (9¢c)
0
V-B=0 - prawo Gaussa dla magnetyzmu, (9d)

Wystgpujaca w rownaniach wielko$¢ & to stata dielektryczna prozni (przenikalnose
elektryczna prozni), a stata ¢ to predkos¢ swiatta w prozni. Z przedstawionych réwnan

wynika, Ze pole magnetyczne moze powstawac dzigki ruchowi tadunkow (prady elektryczne)
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lub dzigki zmiennemu polu elektrycznemu (9a), a zrodtami pola elektrycznego moga by¢ nie
tylko tadunki elektryczne, ale rdwniez zmieniajace si¢ w czasie pole magnetyczne (9b).
Rownania te nie sa symetryczne wzgledem pol magnetycznego i elektrycznego, co zwiazane
jest z tym, ze w przyrodzie istnieja tadunki elektryczne (9c), ale nie ma tadunkéw
magnetycznych (pole magnetyczne jest bezzrodtowe) (9d).

Z rownan Maxwella wynika, ze zmienne pole magnetyczne jest zawsze zwigzane z
wytwarzanym przez nie polem elektrycznym, a zmienne pole elektryczne zawsze zwigzane
jest z wytwarzanym przez nie polem magnetycznym. Oznacza to, ze pole elektryczne i

magnetyczne sa nierozerwalnie zwiazane z sobg i tworza razem pole elektromagnetyczne.

iRODLA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Ekspozycja spowodowana przez pola elektryczne i magnetyczne w zakresie ELF

pochodzi z bardzo licznych zrodet, ktére mozemy podzieli¢ na naturalne i wytworzone przez

cztowieka (sztuczne) (IARC 2002, 2006; SCENIHR 2007).

Naturalne pole elektryczne

Naturalne pole elektryczne przy powierzchni Ziemi jest polem stalym o $redniej
wartosci okoto 130 V/m. Wynika ono z rozdzielenia fadunku elektrycznego pomigdzy
atmosfera 1 ziemia. Ziemia przypomina sferyczny kondensator, w ktorym oktadkami sa
ziemia (ujemnie naladowana) 1 wyzsze warstwy atmosfery (jonosfera, dobrze przewodzaca
elektrycznos$¢, naladowana dodatnio). Warto$¢ natgzenia jest réozna w réznych miejscach
(najwigksza jest w Srednich szeroko$ciach geograficznych 1 maleje w kierunku do rownika i
biegunow). Warto$¢ EF maleje réwniez ze zmiang wysokos$ci osiagajac 30V/m na wysokosci
1 km, 5 V/m na wysokosci 9 km nad powierzchnia Ziemi. Na EF wptywaja takze burze
poprzez zmiang wielkosci przenoszenia tadunku pomigdzy ziemia i wyzszymi partiami
atmosfery. Pole elektryczne w czasie burzy wynosi 3 - 20 kV/m. Zmienne pole o niskigj
czgstotliwosci jest zwiazane przede wszystkim z aktywno$cia burzowa 1 magnetycznymi
pulsacjami, ktore wywotuja prady wewnatrz Ziemi (prady telluryczne). Natezenie ziemskiego

pola elektrycznego zmienia si¢ w czasie i w zakresie czgstotliwosci 0,001 — 5 Hz. Natezenie
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naturalnego pola elektrycznego przy czestotliwosciach mocy 50 Hz lub 60 Hz wynosi ok.
10*V/m (WHO, 1992; Inglot-Siemaszko,1997; Zmyslony, 2000).

Naturalne pole magnetyczne

Catkowite naturalne pole magnetyczne obserwowane na powierzchni Ziemi jest
przejawem zardwno zrodet (pradow) zlokalizowanych we wngtrzu Ziemi (gtownie w jadrze
Ziemi, jak i na zewnatrz, wokot Ziemi: w jonosferze i w magnetosferze. Na tej podstawie
naturalne pole magnetyczne mozna podzieli¢ na pole wewngtrzne, powstajace na wskutek
dziatania Ziemi jako magnesu trwatego (jak to zatozyt po raz pierwszy Sir William Gilbert
(1544 - 1603)) i pole zewngtrzne powstajace w wyniku zjawisk zachodzacych w goérnych
warstwach atmosfery, na ktore sklada si¢ m. in. aktywno$¢ stonca, prady telluryczne,
aktywno$¢ atmosfery, promieniowanie kosmiczne. Wewnetrzne pole magnetyczne Ziemi
powstaje w wyniku wirowych pradow elektrycznych w wyzszych, ptynnych warstwach jadra
Ziemi. Stanowi gléwna dominujaca cz¢$¢ pola obserwowanego na powierzchni Ziemi. Jego
zmienno$¢ jest na tyle wolna, ze mozna je uzna¢ za pole stale. Natgzenie tego pola zmienia
si¢ od warto$ci maksymalnej wektora prostopaditego okoto 50 A/m (63 pT) na biegunach do
maksymalnej warto$ci wektora rownolegtego okoto 23 A/m (29 uT) na rowniku. Na naszych
szerokosciach geograficznych sktadowa prostopadta wektora indukcji magnetycznej wynosi
50 uT, arownolegta 20 uT. (WHO, 1992; Zmyslony 2000).

Pole magnetyczne zewnetrzne, czyli pole o zrodlach zewngtrznych obserwowane
na powierzchni Ziemi ma relatywnie mata warto$¢ (zwykle kilkadziesiat nanotesli [nT]) i
szybka zmienno$¢ w czasie na tle catego mierzonego pola. Zmiany w polu magnetycznym
zwigzane sa z aktywnos$cig sloneczna. Innymi przyczynami zmian w naturalnym polu
magnetycznym sa burze atmosferyczne, zmiany atmosferyczne i jonizacja powietrza. Przy 50

lub 60 Hz naturalne pole magnetyczne wynosi ok. 10°mT. (WHO, 1992; Zmyslony, 2000).

Sztuczne zrodia pola elektromagnetycznego

Gloéwne sztuczne zrodta pola EM z zakresu ELF to sprzgt gospodarstwa domowego,
pobliskie linie zasilania i linie wysokiego napigcia, instalacje domowe oraz zelektryfikowane

systemy transportu. Inne przyktadowe zrodla, majace zastosowanie przemystowe, to piece
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indukcyjne i1 tuku $wietlnego oraz sprzet spawalniczy. Najwyzsze wartosci pola elektrycznego
na ogdt wystepuja blisko linii wysokiego napigcia i moga osiaga¢ 5 kV/m. Najwyzsze
warto$ci indukcji magnetycznej wystepuja obok piecow indukcyjnych oraz sprzegtu

spawalniczego, gdzie moga osiaga¢ poziom Kilku mT.

Najsilniejsze pole elektryczne wytworzone przez cziowieka wystgpuje wokot linii
wysokiego napigcia 50 lub 60 Hz. Wartosci tych pdl wynosza okoto 10 kV/m wewnatrz
korytarza przesylowego i maleje do poziomu 10” V/m w odleglosci 10° m. Ekspozycja
cztowieka przechodzacego pod linia wynosi ok. 2-5 kV/m natgzenia pola elektrycznego lub

100 - 400 V/m w przypadku linii $rednich napigc.

Pole magnetyczne pod przewodami linii przesylowej moze osiaga¢ wartosci od
kilkunastu do kilkudziesigciu A/m, ale w miejscach przebywania ludzi zwykle nie przekracza
0,1-1 A/m (0,13 -1,3 uT)._.Maksymalna warto$¢, jaka osiaga indukcja pola magnetycznego w
poblizu powierzchni ziemi pod liniami wysokiego napigcia wynosi 40 T . Warto$¢ indukeji
zalezy od wysokosci linii oraz od wartosci ptynacego pradu i spada wraz z kwadratem
odlegtosci od linii. W przypadku linii S$rednich napie¢ (10 kV — 30 kV) i linii
doprowadzajacych (400 V) osiagane wartosci indukcji magnetycznej sa znacznie nizsze i
wynosza zazwyczaj 0,5 — 3 pT. Sa to wartosci nizsze niz warto$¢ pola magnetycznego w

poblizu urzadzen domowych wynoszaca 1 mT (WHO, 1992).

Wewnatrz doméw, w poblizu urzadzen i przewodow niskiego napigcia wystepuje
zewngtrzne pole elektryczne o wartosci 10110 V/m w zaleznosci od napigcia sieci
zasilajacej i odleglosci. Srednia warto$¢ pola magnetycznego wystepujacego w domach
wynosi 10° mT, w poblizu urzadzen gospodarstwa domowego wynosi ok. 1 mT. Najwigksze
warto$ci przyjmuje indukcja magnetyczna w poblizu urzadzen domowych posiadajacych
silniki, transformatory i grzalki. Tak wysokie poziomy ekspozycji wystgpuja lokalnie i
gwaltownie maleja z odlegto$cia np. w odlegtosci 5 cm od odkurzacza warto$¢ indukcji
magnetycznej wynosi 40 uT, ale juz w odlegtosci 1m wynosi 0,2 uT._Najwigksze wartosci
sktadowej magnetycznej wytwarzaja poduszki elektryczne, warto§¢ wytwarzanej indukcji

wynosi ok. 1 - 5uT, a uktadane sa czgsto w poblizu gtowy (WHO, 1992).
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» Najbardziej popularnymi nadajnikami sa urzadzenia pracujace w pasmie UKV/VHF
(radio)
P zasigg takiej stacji nie przekracza 60 — 80 kilometrow
» nadajniki emituja moc rzedu 500 W — Kilka kW.
» Zblizona do radiowej gestos¢ wystepowania nadajnikow cechuje réwniez sieci
telewizyjne.
» moce nadajnikdw mieszcza si¢ w przedziale od 1 kW do 40 KW.
» Bardzo popularne jest rowniez pasmo 27 MHz, zwane CB (Citizen Band — pasmo
obywatelskie).
» Moce emitowane przez tego typu urzadzenia to 4 -10 Watéw.
» Moce terminali (telefonow) i wynosza max 2 W dla pasma 900 MHz,1 W dla
1800 MHz, 0,2 W UMTS.
» Moce emitowane przez stacje bazowe sa rzedu kilku - kilkudziesi¢gciu Watow.
» Nominalne moce nadajnikéw sigegaja 45 W, lecz straty wystepujace w torze
antenowym powoduja, ze do anteny dostarczana jest moc zawsze mniejsza od
nominalnej (w praktyce straty moga siggna¢ 50 — 80 % co oznacza, ze do

anteny jest doprowadzana moc rz¢du Kilku — kilkunastu Watow).

Widmo fal elektromagnetycznych
» W zalezno$ci od dlugosci fali lub czestosci zwyczajowo dzieli sig cate widmo
elektromagnetyczne na zakresy
» Skala nie ma koncow, nie ma bowiem zadnego naturalnego ograniczenia dtugosci fali
elektromagnetycznej z zadnej ze stron.
» W widmie elektromagnetycznym nie ma przerw
» Wszystkie fale elektromagnetyczne, niezaleznie od tego, do jakiego zakresu widma

naleza, rozchodza si¢ w prozni (w przestrzeni kosmicznej) z taka sama predkoscia c.
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WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNE | MAGNETYCZNE MATERII

Omowienie magnetycznej cieczy i magnetycznej lewitacji zaby, jako przykladéw wiasnosci

magnetycznych i elektrycznych materii.

MECHANIZMY ODDZIALYWANIA POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO EKSTREMALNIE NISKIEJ
CZESTOTLIWOSCI Z OBIEKTAMI BIOLOGICZNYMI

W rozdziale tym przedstawione zostang zjawiska fizyczne, ktore pojawiaja sig, kiedy
organizm (zywy uktad) jest eksponowany w okreslonym rodzaju pola i ktore nalezy wziacé
pod uwage przy probie wyjasniania jak pole EM moze wywotywaé efekty zdrowotne.

Wnetrze przewodzacego obiektu, takiego jak ludzkie cialo jest ekranowane przed
stalym polem elektrycznym. Jednakze pole to moze indukowaé tadunki elektryczne na
powierzchni eksponowanych ludzi. W silnym polu moze to by¢ odczuwane jako ruch
wloskoéw na ciele. Dodatkowo, dotykajac metalowych obiektéw, ,,naladowana” osoba moze
dozna¢ elektrycznego wstrzasu lub przeskoku iskry. Poza tymi efektami nie jest znany inny
bezposredni wptyw statego pola elektrycznego na organizmy.

W przeciwienstwie do pola elektrycznego, stale pole magnetyczne moze bez
przeszkdd wnika¢ do tkanek biologicznych. Pole to moze bezposrednio wpltywaé na
poruszajace si¢ tadunki (jony, biatka itp.) 1 na materialy magnetyczne znajdujace si¢ w
tkankach poprzez kilka fizycznych mechanizméw. Jednakze przy poziomach pola
wystepujacych w srodowisku, jedynie znaczacym mechanizmem jest indukcja statego pola
elektrycznego 1 pradow w tkankach. Dlatego wigc, chociaz zewngtrzne pole elektryczne nie
moze wnika¢ do wngtrz ciata, to zewngtrzne pole magnetyczne moze wywolywacé pole
elektryczne wewnatrz ciata.

Tak jak stale pole elektryczne jest przyczyna pojawiania si¢ fadunkow na powierzchni
ciata, tak oscylujace pole elektryczne ELF moze indukowa¢ tadunki, ktore zmieniaé si¢
beda stale i1 regularnie w czasie (wplywa na rozktad tadunkéw elektrycznych i powoduje
powstanie pradu elektrycznego wewnatrz ciata). Staly przeptyw tadunkow powierzchniowych

wywota oscylujace wewngtrzne pole elektryczne 1 prady. Ale efekty te zaleza od
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czestotliwosci 1 sa niewielkie dla pola z zakresu ELF. Zazwyczaj indukowane pole
elektryczne jest wigcej niz milion razy stabsze niz pole zewngtrzne.

Oscylujace pole magnetyczne moze rowniez indukowaé¢ wirowe pole elektryczne i
prady, ale gléwnie w tkankach powierzchniowych. Te efekty rowniez zaleza od czgstotliwosci
1 sa male dla pola ELF (indukowane prady zaleza od intensywnosci zewngtrznego pola i
wielkosci petli, przez ktora przeptywa prad). Krotkotrwale pole magnetyczne, ktore jest
wytwarzane podczas wlaczania i wylaczania urzadzenia moze indukowac silne pole
elektryczne 1 prady, ale tylko na bardzo krotki okres.

Pola elektryczne 1 magnetyczne, aby wywola¢ efekty zdrowotne, najpierw musza
oddzialywa¢ na biologiczne czasteczki lub struktury i wywotaé zmiang przez przekazanie
energii. | odwrotnie - musi powsta¢ sygnal, ktéry moze by¢ rozpoznany i wzmocniony przez
komorki, wywotujac odpowiedz organizmu, ktdra moze by¢ szkodliwa lub nie. Czyli mozna
to podsumowa¢ w nastepujacy sposob: jesli poziom ekspozycji jest nizszy niz ,,szum”, nie
nastapi przekazanie energii. Jesli jednak dojdzie do przekazania energii, to uzyskany sygnat
nie zostanie wzmocniony 1 moze pozosta¢ niezauwazony przez komorki. Gdy komorki
zarejestruja sygnat 1 sygnat ten bedzie si¢ znajdowat w zakresie normalnych zmian, moze nie
pojawi¢ si¢ na niego odpowiedz. Jesli wystapi odpowiedz, moze wywotaé efekt czuciowy lub
zadnego efektu nie wywotac¢. Nie powoduje jednak efektow szkodliwych. Efekty niepozadane
z kolei mozemy podzieli¢ na odwracalne, adaptacj¢ 1 chorobg.

Wiele naukowych modeli zostato zaproponowanych do wyjasnienia podstawowych
drog, ktorymi pola ELF moglyby oddziatywaé¢ z komoérkami i tkankami. Sa to np.
bezposrednie przekazanie energii, sity na natadowane czasteczki takie jak biatka, wzrost
czasu zycia wolnych rodnikéw. Srodowisko zyjacych komorek jest elektrycznie
»Zaszumione”, poniewaz wystepuja przypadkowe ruchy jonéw i naladowanych czasteczek.
Jesli ,,sygnal” wywolany przez pole ELF ma by¢ zauwazony przez komoérkg, musi byé
silniejszy niz $redni poziom szumu. Ta zasada moze stuzy¢ do zwigkszenia mozliwosci
przyjecia proponowanych modeli naukowych. Przy poziomach pola wystgpujacych w

srodowisku wiele modeli okazuje sig fizyczne niemozliwych.
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» Przy pochtanianiu dowolnego rodzaju promieniowania elektromagnetycznego przez
materi¢ nalezy mie¢ na uwadze zaré6wno wlasciwosci falowe jak 1 wiasciwosci
kwantowe tego promieniowania

» Efekty kwantowe przejawiaja si¢ tym wyrazniej, im wigksza jest czgstos$e
promieniowania

» Wszystkie rodzaje fal elektromagnetycznych w calym ich zakresie wywieraja
réznorodne wpltywy:

» Cieplne
» Fotochemiczne

» Jonizacyjne

REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE OCHRONY PRZED

PROMIENIOWANIEM ELEKTROMAGNETYCZNYM

Szybki w ostatnim czasie rozwoj telekomunikacji, budowa sieci bezprzewodowych
powoduja lawinowy wzrost 1ilos¢ nowych Zrodet niejonizujacego promieniowania
elektromagnetycznego. Sytuacja ta spowodowala, Ze kwestia ochrony ludnosci przed
skutkami jego ponadnormatywnego oddzialywania staje si¢ coraz bardziej istotna. W trosce o
zdrowie cztowieka wprowadzono normy 1 ograniczenia dotyczace lokalizacji 1 uzytkowania
emisji promieniowania elektromagnetycznego.

W prawodawstwie Unii Europejskiej podstawowym dokumentem dotyczacym
ochrony ludnosci przed polami elektromagnetycznymi jest przyjeta 12 lipca 1999 roku
Rekomendacja Rady FEuropejskiej w sprawie ograniczenia ekspozycji ludnosci na pola
elektromagnetyczne o czestotliwosciach od 0 Hz do 300 (Council Recommendation,1999).
Dokument ten zostal utworzony gtéwnie w oparciu o zalecenia Migdzynarodowej Komisji ds.
Ochrony przed Promieniowaniem Niejonizujacym (International Commission on Nonionizing
Radiation Protection- ICNIRP). ICNIRP z kolei szeroko wspodtpracuje i wymienia
doswiadczenia z organizacjami migdzynarodowymi bgdacymi partnerami w badaniach nad
ochrona przed promieniowaniem niejonizujacym. Sa to m.in. takie organizacje jak Swiatowa

Organizacja zdrowia (World Health Organization- WHO), Migdzynarodowe Stowarzyszenie
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Ochrony Radiacyjnej (International Radiation Protection Association - IRPA), Panstwowa
Rada do Spraw Ochrony Radiologicznej i Pomiarow (National Council for Radiation
Protection and Measurements - NCRP), Instytut Inzynieréw Elektrykow i Elektronikow
(Institute of Electrical and Electronic Engineers - IEEE), Mig¢dzynarodowa Komisja
Oswietleniowa (The International Commission on Illumination - CIE), Mig¢dzynarodowa
Komisja Elektrotechniczna (The International Electrotechnical Commission - IEC) i inne.
Rekomendacja Rady Europejskiej stanowi jedyny oficjalny akt Unii Europejskiej odnoszacy
si¢ do kwestii oddziatywan pola elektromagnetycznego. Wprowadzone sa W niej pojecia
ograniczen podstawowych i norm. Ograniczenia w ekspozycji na pole elektromagnetyczne
oparte na ustalonych efektach zdrowotnych i biologicznych sa nazwane ograniczeniami
podstawowymi. Normy dotyczace ekspozycji sa wprowadzone dla porownania wartosci
zmierzonych wielkos$ci. W trakcie oceny ekspozycji okreslaja czy podstawowe ograniczenia
nie zostaty przekroczone. Normy stuzace ograniczeniu ekspozycji zostaly utworzone na
podstawie ograniczen podstawowych dla warunkéw najwigkszej ekspozycji, aby zapewnic
maksymalna ochrong. Czg$¢ norm okreslono na podstawie ograniczen podstawowych,
uzywajac pomiardw lub i technik obliczeniowych, a czg$¢ na podstawie spostrzezen i innych
nieswoistych szkodliwych efektow ekspozycji na pole elektromagnetyczne

W Polsce podstawowym zrodtem prawa w zakresie ochrony srodowiska przed
elektromagnetycznym promieniowaniem niejonizujacym jest Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001
r. - Prawo ochrony srodowiska (Ustawa, 2001). Wg Art. 121 tej ustawy ochrona przed polem
elektromagnetycznym polega na
1) zapewnieniu jak najlepszego stanu Srodowiska poprzez utrzymanie poziomoéw pol
elektromagnetycznych ponizej pozioméw dopuszczalnych lub co najmniej na tych poziomach
albo przez 2) zmniejszenie poziomdéw tych pdl do wartosci dopuszczalnych, w przypadku ich
przekroczenia. Wartosci dopuszczalne okreslone zostalty w Rozporzqdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 30 paZdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczalnych pozioméw pdl
elektromagnetycznych w srodowisku oraz sposobow sprawdzania dotrzymania tych poziomow
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska, 2003). Rozporzadzenie okresla: 1) dopuszczalne
poziomy pola elektromagnetycznego w $rodowisku, zréznicowane dla terenow

przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa i miejsc dostepnych dla ludnosci; 2) zakresy
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czgstotliwosci pola elektromagnetycznego, dla ktérych okresla si¢ parametry fizyczne,
charakteryzujace oddzialywanie pola elektromagnetycznego na S$rodowisko; 3) metody
sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pol elektromagnetycznych, o ktorych
mowa w pkt 1; 4) metody wyznaczania dotrzymania dopuszczalnych poziomow pol
elektromagnetycznych, o ktorych mowa w pkt 1. Wedtug tego rozporzadzenia dopuszczalne
poziomy elektromagnetycznego promieniowania niejonizujacego wyrazone poprzez wartosci
graniczne sktadowej elektrycznej 1 magnetycznej promieniowania niejonizujacego o
czestotliwosci 50 Hz na terenach przeznaczonych pod zabudowe mieszkaniowa wynosza
odpowiednio E =1 kV/m, H =60 A/m. W innych miejscach dostgpnych dla przebywania
ludzi natgzenie takiego pola elektrycznego nie moze przekracza¢ wartosci granicznej E = 10
kV/m, a magnetycznej sktadowej pola H = 60 A/m. Normy powyzsze nie dotycza miejsc
niedostgpnych dla ludzi. Dla sytuacji opisanej powyzej dyrektywa unijna rekomenduje
warto$ci E =5 kV/m i H = 80 A/m. Dodatkowo rozporzadzenie opisuje metody sprawdzania
dotrzymania dopuszczalnych pozioméw pola elektromagnetycznego w $rodowisku, a takze
wyznaczania dotrzymania dopuszczalnych poziomow ekspozycji pol elektromagnetycznych,
jezeli w srodowisku wystepuja pola elektromagnetyczne z réznych zakreséw czestotliwosci.
Ponizej zamieszczone zostaly wykresy przedstawiajace dopuszczalne wartosci sktadowych
elektrycznej (ryc. 2.1) i magnetycznej (ryc. 2.2) dla miejsc dostepnych dla ludnosci.
Poréwnano wartosci z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska oraz normy zalecane przez Rade

Europy.
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—— Dopuszczalne poziomy natezenia pola elektrycznego w miejscach dostepnych dla
ludnosci wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30.10.2003

—— Normy dla natezenia pola elektrycznego zalecane przez Rade Europy w rekomendaciji
z dnia 12.07.1999

Ryc. 1. Dopuszczalne poziomy natgzenia dla sktadowej elektrycznej dla roéznych
czestotliwosci.
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—— Dopuszczalne poziomy natezenia pola magnetycznego w miejscach dostepnych dla
ludnosci wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30.10.2003

—— Normy dla natezenia pola magnetycznego zalecane przez Rade Europy w rekomendaciji
z dnia 12.07.1999

Ryc. 2. Dopuszczalne poziomy natgzenia dla skladowej magnetycznej dla réznych
czestotliwosci.
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Analizujac wytyczne rekomendacji unijnej oraz postanowienia prawa polskiego w dziedzinie
ochrony ludno$ci 1 s$rodowiska przed -elektromagnetycznym  promieniowaniem
niejonizujacym, mozna zauwazyc, ze:
. Wartosci zalecane przez Uni¢ Europejska sa znacznie wyzsze niz dopuszczalne
warto$ci natezen pol elektrycznego 1 magnetycznego, dobrym przyktadem moze by¢ wartos¢
gestosci mocy dla pdl mikrofalowych. Wg rekomendacji unijnej warto$¢ ta nie powinna
przekroczyé 10 W/m?, natomiast prawo polskie mowi o wartogei 0,1 W/m?.
. Najwyzsze warto§ci norm 1 dopuszczalnych pozioméw dotycza po6l statych 1
wolnozmiennych, co $§wiadczy, ze wplyw tego promieniowania na srodowisko zostal uznany
jako znikomy.
. Poréwnujac przebieg wykresoOw mozna zauwazy¢ ciagltos¢ norm unijnych dla catego
zakresu czgstotliwo$ci w przeciwienstwie do polskich regulacji, gdzie dopuszczalne poziomy
ustalone zostaty w sposob skokowy 1 wartosci sa state dla danego przedziatu czgstotliwosci.
Od kilku lat w Polsce prowadzone sa intensywne prace, ktorych celem jest dostosowanie
polskiego prawa do prawa Wspolnoty Europejskiej. Jednym z efektow tych wysitkow jest
proba ujednolicenia polskich wytycznych ochrony ludno$ci 1 Srodowiska przed
elektromagnetycznym promieniowaniem niejonizujacym zZ normami unijnymi.

Najnowsze dokumenty:

ks
RCL [prarsve

‘Z%. RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

S

Warszawa, dnia 23 czerwea 2014 r.
Poz. 817

ROZPORZADZENIE
MINISTRA PRACY | POLITYKI SPOLECZNEDY

z dnia & czerwca20l4 r

wsprawle majwyksaveh dopusaeealonych steded | natebed exyvonlkiw sekodlivwyeh dla zdrowla w Sesdowlsku pracy
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DYREKTYWY

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2013(35/UE
z dnia 26 czerwca 2013 r.

w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczefstwa dotyczacych

narafenia pracownikdw na zagroienia spowodowane czynnikami fizycznymi (polami

elektromagnetycznymi) (dwudziesta dyrekeywa szczegélowa w rozumienin art. 16 ust. 1
dyrekoywy 89391/ EWG) i uchylajgea dyrektywe 2004/40/WE

Jednostki naukowobadawcze w kraju i zagranica zajmujace si¢ problematyka pola
elektromagnetycznego (ponizej prezentacja gtdéwnych osrodkow w Polsce).
http://www.ptze.pl/

http://www.ciop.pl/

http://www.sep.com.pl/

http://www.wim.mil.pl/

http://www.wihe.waw.pl

http://www.imp.lodz.pl

| >

__POLSKIE TOWARZYSTWO ZASTOSOWAN
ELEKTROMAGNETYZMU

¥ Aktualnosci Misja
¥ O nas
¥ Misia ,
¢ Historia Cele dzialalnosci
¥ Catorkowie Polskiego Towarzystawa Zastosowan Elektromagnetyzmu E
¥ Kontakt L
¢ Zarzad Cele dziatalnosci Polskiego Towarzystwa Zastosowary Elekiromadnetyzmu zostahy
p .IE ‘-f . sformutowane w Statucie PTZE oraz w Uchwale Programowej I-ego Walnego
= _e' er_u:]e Zgromadzenia PTZE. Mimo uphywu lat 53 one nadal aktualne i sa systematycznie,
¥ Publikacje wytrwale i cierpliwie, realizowane przez kolejne Zarzady PTZE. Majogdinie]
¥ Konkursy sprowadzalg sie one do nastepuigoych punkidw:
¥ Rozmaitosci
¥ Rejestracja ¥ promocia wspdhdzialania uczomych reprezentjacyeh régne dyscyplimy w
¥ Galeria driedzinie zastosowart elektromagnetyzmu
¥ wymiana informacii naukowe]
¥ pomoc w szkoleniu miode] kadry naukowe] poprzez wymiane stypendialng,
¥ organizowanie stazy badawczych
LOGOWANIE Lo ! i

organizowanie sympoziow i kursdw szkoleniowych, zardwno krajowych jak i

Emal ] zagraniczriveh
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I (Rl BT 2

Opis Kierownictwo

Kierownik Zakiadu
dr inz. Jolanta Karpowicz
jokar[at]ciop.pl

Pracownie

Eksploatacja urzadzeri elektrycznych
skutkuje oddziatywaniem pél
elektromagnetycznych  na  ludzi i
srodowisko  materialne.  Instytut
nalezy do placéwek o najdtuzszym
doswiadczeniu w badaniach zagrozer

» Pracownia Zagrozen Elektromagnetycznych

» Laboratorium Elekkrycznosci Statycznej

elekiromagnetycznych, zaréwno w Pracownicy
kraju, jak i na forum
& migdzynarodowym. I3 pracownia Zagrozen Elektromagnetycznych
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KOWY INSTYTUT MEDYCZNY

Military Institute of Medicine

FION NAUKI » SZTALCENIE » DLA PACJENTA = INNE » KONTAKT

O INSTYTUCIE

g DYREKCJA

O Instytucie RADA NAUKOWA
STRUKTURA WIM

Misja HISTORIA WINM

Misja Wojskowego Instytutu Medycznego jest udzielanie najwyzsze] jakosci swiadczen zdrowotnych w oparciu o DANSNIEED

profesjonalng kadre i nowoczesne zaplecze diagnostyczne. Jestesmy réwniez osrodkiem naukowo-badawczym oraz I_U.\'?US‘Z_EZEW\ETRZ‘
dydaktycznym skupiajacym ludzi o wysokich kwalifikacjach i umiejetnosciach zawodowych. Dzieki profesjonalizmaowi, WMWY VED 2
wszechstronne] wiedzy oraz nowoczesnemu wyposazeniu aktywnie uczestniczymy poszukiwaniu nowatorskicn, FOROZUMIENIA
skutecznych metod diagnostyczno-leczniczych. Zmiany postrzegamy jako mozliwose rozwoju Zdrowie | zycie cziowieka PATRONAT DYREKTOR!
jest najwyzszym celem naszego dziatania.

EE Stat | Onas | Aktwalnosci | Zaklady naukowe | Projekty | Szkolenia | Zaméwienia publiczne |  Kontakt

Y

'{7) Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii

M. GENER K

zom Zaklad Ochrony Mikrofalowej

)oogadey

Podstawowe Informacje - .
L Podstawowe Informacje

Organizacja

Driatalnose Naukowa Kierownik Zakladu: dr hab. med. - Wanda Stankiewicz - prof. WIHIE

Histaria

Publikacje Zaktad Ochrony Mikrofalowej (Z0M) zajmuje sie prohblematyka oddziakywania pdl elektromagnetycznych
(PEM) na zdrowie cztowieka i Srodowisko. ZOM prowadzi badania oceny ekspozyoji zawoddowe) i

Kontakt Srodowiskowe] w PEM 0raz uczestniczy w pracach nad ochrong pracownikow i ludnosci przed
promieniowaniem elektromagnetycznym. ZOM specjalizuje sie w badaniu skutkow oddziakpwania

Powrat urzgdzen emitujgcych PEM wysokich czestotliwosci (radiofale i mikrofale), w tym urzadzen radarowych i
systerniw tacznosci bezprzewodowe] (m.in. telefonii komorkowe)) M strukturze Zaktadu istnigja trzy
pracownie: Pracomnia Biologicznego Oddziakawania Pol Elektromagnetycznych, Pracowniz Metrologii

Zaklady Naukowe Promieniowania Elektromagnetycznego, Pracownia Psychoeuraimmunolagi.
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@ INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA

Przyktadowe zapytania

Strona ghéwna > Nauka/Edukaga/Temstyka > Edukaga > Warsztaty = Warsztaty PEM 2014

BIP | Projekty | Towarzystwa 0 instytucie | Oferta

Edukacja Tematyka badan Szczegolnie polecamy

Kursy dla lekarzy do uprawnien

Specjalizacja z medycyny pracy | YWyklady | Warsztaty | Szkolenia i kursy | Poradnik WHO | _ .
Internat | Medycyna pracy - wytyczne IMP Rejestracja kosmetykdw

Czynniki biologiczne - KPI

Kampleksawe Programy Zdrowotne

\Warsztaty PENM 2014 | Warsztaty PEM 2013 | Warsztaty PEM 2012

Nasze wydawnictwa

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. . NOFERA

Choroby zawodowe w Palsce w
2013

Neonila Szeszenia-Dabrowska ,
Urszula Wilczyriska, Waojciech
Sobala

10 JUBILEUSZOWE WARSZTATY IMP £ODZ 2014 - 0CHRONA PRZED PEM
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WYBRANE PUBLIKACJE DOTYCZACE BADAN WPLYWU POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA
ORGANIZMY

WPLYW POLA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO .
NAZDROWIE CZLOWIEKA .
PLASZCZYZMNY DIALOGU Ochrona érodowiska przed
polami elektromagnetyeznymi,
Informator dla administrac)i
samorzadowe|

PrzE

e, 20

Pl Towar e e TG My DT
iyt & M leowo- Sadewrcry ITURER

A1 1, tom XLV, numer |
strony 117-134

e mf u p d al e :::;.ena Payehiatria Palska

Przezczaszkowa stvymulacja magnetyezna w terapii
depresji — zagadnienia placebo i zapewnienie warunkiw
glepej praby, oraz inne problemy metodologiczne
Transcranial magnetic stimulation in treatment of depression

—question of placebo and warranting of blind conditions,
as well as other methodological problems

Tomasz Zyss

Oddrial K limiczmy Kl Peye hiamii Domostyeh Sepiala Uniwersyiecicego w Kraloowie
Kierowmii: prof dr bab nomed. A Zigha
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Brain Research Bulletin 81 {2010} 92-99

Contents lists available at ScienceDirect

Brain Research Bulletin

journal homepage: www.elsevier.com/locate/brainresbull

Research report

Stress-related endocrinological and psychopathological effects of short- and
long-term 50 Hz electromagnetic field exposure in rats

Renita Szemerszky?, Déra Zelena®, Istvin Barna®, Gyérgy Birdos &~

2 Department of Physiology and Neurnbiology, Institute of Biology, Edtvis Londnd University, Budapest, Hungary
7 Institute of Experimental Med icine, Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Hungary
* Department of Behavioral Sciences, Institure of Health Promation and Sport Sciences, Edrvés Lordnd University, Budapest, Hungary

i The aim ofthe present work was to study the long-term consequences of 50Hz electromagnetic field
= ~ | ELE-EMF) expasure with specal focus on the development of chronic sress and stress-induced psy-
chopathology. Adult mle Sprague-Dawley rats were exposed to ELF-ENF (50Hz, 03mT) for 5 days,
8h daly (short) or for 4-6 weeks, 241 dally (long. Anxety was stucied in elevated plus maze test,
Whereas depression-{ke behavior of the ong-treated group was examined inthe forced swim test,Some

/Wybrane publikacje zataczone do materiatow/

PEM w BIOLOGII | MEDYCYNIE

POLE ELEKTROMAGNETYCZNE W BADANIACH LABORATORYJNYCH, OBRAZOWEJ

DIAGNOSTYCE MEDYCZNEJ | TERAPII

Zastosowania medyczne ELF (0<f<300 Hz)
P Zastosowanie zmiennych pdl magnetycznych w terapii miesci si¢ w ramach
specjalizacji medycznej noszacej nazwe medycyny fizykalnej.
» Magnetostymulacja jest glownie =zalecana w rehabilitacji  pourazowej,

pooparzeniowej i neurologicznej, jako iz jest doskonalym $rodkiem przeciwbolowym.
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» czgstotliwos$¢ przebiegu podstawowego 2kHz -3kHz.

» indukcja magnetyczna od 1 pT do 100 pT.

» Przebiegi podstawowe stosowane w  magnetostymulacji sa
zmodulowane w taki sposob, zeby ich obwiednie miaty ksztalt fali o
czestotliwosci od kilku do 100 Hz.

» Magnetoterapia zas ma dziatanie bardziej stymulujace, anizeli przeciwbdlowe.
Stosuje si¢ ja migdzy innymi w przypadku zlaman i dlugo gojacych si¢ ran. Pole
magnetyczne bowiem pobudza do regeneracji uszkodzone urazem tkanki, ma
dziatanie przeciwzapalne i przeciwobrzekowe.

» czgstotliwo$¢ mniejsza od 100 Hz

» indukcja magnetyczna: 0,1 mT do 20 mT.

» Wolnozmienne pola magnetyczne stosowane w magnetoterapii jak 1w

magnetostymulacji maja niewielkie warto$ci natgzenia pola elektrycznego.

Zastosowania medyczne RF (100 kHz<f<300 GHz)

P Zastosowanie terapeutyczne, w formie na przyklad urzadzen do ogrzewania
tkanki migkkiej, hipertermii w leczeniu raka, lub diatermii (przeptyw pradow
wysokiej czgstotliwosci)

Diatermia - zabieg w fizykoterapii polegajacy na miejscowym podgrzewaniu tkanek pod
wplywem silnego pola elektrycznego lub magnetycznego.

» Diatermia terapeutyczna (krotkofalowa) - glgbokie przegrzanie tkanek przy
pomocy pola elektrycznego lub magnetycznego wysokiej czgstotliwosci
(czestotliwosei 2,45-27,12 MHz, moc rzedu kilkuset W), wykorzystywana w
rehabilitacji

» Diatermia indukcyjna - do nagrzewania stosuje si¢ pole magnetyczne
wnikajace glebiej w ciato, powstaja prady wirowe, nagrzewa si¢ mieSnie

» Diatermia chirurgiczna - stuzy do cigcia i koagulacji tkanek, stosowana m.in.
w chirurgii plastycznej 1 dermatologii (czgstotliwos¢ ok. 0,5-1,75 MHz, moce
rz¢du 100-300 W)
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Hipertermia znajduje zastosowanie w leczeniu choréb nowotworowych, najczg$ciej w
potaczeniu z innymi metodami. Jej gtéwna idea wynika z dwoch faktow:

» wigkszej niz tkanek zdrowych wrazliwosci komorek nowotworowych na
podwyzszenie temperatury 42-43,5°C (guz nowotworowy ma uposledzony
system termoregulacji ze wzgledu na nienormalne unaczynienie - bardzo
dlugie naczynia wlosowate), co prowadzi do powolnej martwicy tkanek
zmienionych nowotworowo

P utrata przez komoérki nowotworowe odpornosci na dziatanie promieniowania

jonizujacego, co pozwala na zastosowanie radioterapii w leczeniu danego

nowotworu.
INsTITUTE OF PHYSICS PUBLISHING JouvrNAL OF PHYsICs: CONDENSED MATTER
1. Phys.: Condens. Matter 18 (2006) 3291952034 doi: 10 1088/0953-8084/18/38/526

Magnetic particle hyperthermia: nanoparticle
magnetism and materials development for cancer
therapy

Rudolf Hergt, Silvio Dutz, Robert Miiller and Matthias Zeisberger

Institut fiir Physikalische Hochtechnologie, D-07745 Jena, Germany

Abstract

Loss processes in magnetic nanoparticles are discussed with respect to
optimization of the specific loss power (SLP) for application in tumour
hyperthermia. Several types of magnetic iron oxXide nanoparticles representative
for different preparation methods (wet chemical precipitation, grinding.
bacterial synthesis, magnetic size fractionation) are the subject of a comparative
study of structural and magnetic properties. Since the specific loss power useful
for hyperthermia is restricted by serious limitations of the alternating field
amplitude and frequency, the effects of the latter are investigated experimentally
in detail. The dependence of the SLP on the mean particle size is studied
over a broad size range from superparamagnetic up to multidomain particles,
and guidelines for achieving large SLP under the constraints valid for the field
parameters are derived. Particles with the mean size of 18 nm having a narrow
size distribution proved particularly useful. In particular, very high heating
power may be delivered by bacterial magnetosomes. the best sample of which
showed nearly 1| KW g—! at 410 kHz and 10 kA m~!. This value may even
be exceeded by metallic magnetic particles, as indicated by measurements on
cobalt particles.
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Diagnostyka neuroobrazowa
Tomografia kompurowa (CT )

Diagnostyka czynnosciowa
Elektroencefalografia (EEG)

Angio-CT ;
Badanie Rezonansu Magnetycznego (NMR) \é\lltledk?r?)ﬁc?graﬁa (EMG)
g;gﬁ;gsl,\l/l(Spia NMR Potencjaty wywotane (potencjaty
L somatosensoryczne i potencjat
Zdjecia RTG wzrokowe) ry p 1aty
TCD (,Doppler przezczaszkowy”)
Diagnhostyka neuropsychologiczna
CT, . Diagnostyka sréodoperacyjna
ANngioCT, Ultrasonografia (USG)
NMR’ . B Elektrokortykografia (ECoG)
Angiografia mézgowa. Somatosensoryczne potencjaty wywotane
Diagnostyka inwazyjna . (SSPWw)
Angiografia Srodoperacyjne badanie RTG

Test infuzyjny Angiografia Srodoperacyjna

Pomiar ci$nienia $rodczaszkowego Srodoperacyjne monitorowanie funkgciji
nerwu twarzowego

Diagnostyka neurootologiczna Srédoperacyjne monitorowanie funkgciji

Potencjaty stuchowe nerwu stuchowego

Audiometria tonalna

http://mww.neurochirurgia.edu.pl

Metody tomograficzne: CT, MRI

http://www.stanford.edu/~pauly/jmp_sag.jpg

Omowienie ciekawych przypadkow zwiazanych z diagnostyka obrazowa, zaprezentowanych
na portalu: http://www.iflscience.com/categories/health-and-medicine oraz
http://www.livescience.com

http://www.iflscience.com/health-and-medicine/new-ct-reveals-inner-structures-body-
exquisite-detail
http://www.iflscience.com/health-and-medicine/how-dangerous-are-magnetic-items-near-mri-
machine
http://www.iflscience.com/plants-and-animals/mri-scans-produce-are-completely-amazing
http://www.livescience.com/32282-how-does-an-mri-work.html
http://www.livescience.com/32801-do-mri-machines-affect-tattoos.html
http://inzynier-medyczny.pl/iim/5.2014/#/20/zoomed
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Beitia, Anton Oscar, et al. "Spontaneous discharge of a firearm in an MR imaging
environment.” American Journal of Roentgenology 178.5 (2002): 1092-1094.

Przezczaszkowa stymulacja magnetyczna (TMS — transcranial magnetic stimulation)

https://en.wikipedia.org/wiki/Transcranial_magnetic_stimulation
» Wykorzystuje si¢ silne impulsowe pole magnetyczne do draznienia struktur

moézgowia.

» Bardzo silny impulsowy prad elektryczny (do kilku kA) przeptywa przez spiralnie
zwinigty przewdd, tworzac cewke stymulacyjna o $rednicy od kilku do kilkunastu
centymetrow.

» Prad przeptywajac przez cewkg powoduje wygenerowanie silnego pola
magnetycznego (indukcja do ponad 3 T), ktore jest w stanie przenika¢ do struktur
mozgowia — glownie w okolicach korowych — doprowadzajac do specyficznej
depolaryzacji komorek nerwowych z wyzwoleniem pobudzenia (potencjatu
czynno$ciowego).

» W =zaleznosci od stymulowanej okolicy moézgu rejestruje sig¢ efekty ruchowe,
poznawcze, afektywne i inne

hipoteza o mozliwosci wykorzystania TMS w terapii zaburzen depresyjnych — jako
bezpiecznej (niedrgawkowej i nie wymagajacej zastosowania technik anestezjologicznych)
metody leczenia depresji mogace] stanowi¢ alternatywe dla zabiegOow

elektrowstrzasowych — EW (Zyss, 1992, 2011)

MITY ZWIAZANE Z POLEM ELEKTROMAGNETYCZNYM

Prezentacja cickawostek oraz filmikow dostgpnych na portalu www.youtube.com

przygotowanych przez grupg¢ BRANIAC np.:
= BRAINIAC-tankowanie
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®  Brainiac - Cooking an Eqg With 200 mobile phones

WNIOSKI

Pole elektromagnetyczne towarzyszy nam wsze¢dzie w kazdej praktycznie dziedzinie zycia.
Nikt obecnie nie wyobraza sobie normalnego funkcjonowania bez pradu elektrycznego, radia,
komputeréw, Internetu czy tez telefonu komorkowego.

Postep cywilizacyjny wymaga od nas pewnych wyrzeczen natury np. estetycznej (shupy
wysokiego napigcia czy tez wieze telefonii komorkowej nie zdobia krajobrazu), ale tak jak z
drog — nie da si¢ z nich juz zrezygnowac.

Nie mozna rowniez demonizowaé aspektu zdrowotnego wplywu na otoczenie takich
instalacji. Wyniki dtugofalowych badan naukowych pozwalaja tak konstruowac i lokalizowac

zroédta PEM, aby wyeliminowac ich potencjalne oddziatywanie na otoczenie.
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