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SKUTKI EKSPOZYCJI ZAWODOWEJ NA HALAS
ULTRADZWIEKOWY

« Odziatywanie ultradzwiekéw z osrodkami propagacji fal
akustycznych zalezy od czestotliwosci. Powoduje ono
wystepowanie roéznych zjawisk fizycznych, ktére sg
wykorzystywane w roznych procesach przemystowych,
w medycynie lub w zyciu codziennym.

« Zroznicowane odziatywanie ultradzwiekdéw z osrodkami
propagacji prowadzi réwniez do pojawienia sie
roznorodnych skutkdw biologicznych w organizmach
poddanych ekspozyciji.
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SKUTKI EKSPOZYCJI ZAWODOWEJ NA HALAS
ULTRADZWIEKOWY

Odziatywanie ultradzwiekow z osrodkiem propagacji stanowito
podstawe do podziatu ultradzwiekow na ultradzwieki o niskiej
lub wysokiej czestotliwosci.

« Ultradzwieki o czestotliwosci ponizej] 100 kHz mogg stuzyc¢
do modyfikacji osrodka propagacji, np. w przypadku
zastosowan medycznych do zabiegow terapeutycznych.

- Ultradzwieki o wysokie] czestotliwosci mogg znalez¢

zastosowania w diagnostyce medycznej czy w defektoskopii
przemystowe|.
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ZASTOSOWANIA ULTRADZWIEKOW

Zakresy czestotliwosci ultradzwiekowej w
zastosowaniach medycznych lub przemystowych

— wysokie czestotliwosci ( ~20 MHz); defektoskopia,
diagnostyka medyczna

— czestotliwosci ,srednie” (0,7-3 MHz); procedury
terapeutyczne

— czestotliwosci ,niskie” (20-200 kHz) zastosowania
terapeutyczne | przemystowe
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ZASTOSOWANIA ULTRADZWIEKOW

Propagacja ultradzwiekow w osrodku
Na przykiad w:

— Medycyna (diagnostyka medyczna)

— Przemyst (defektoskopia)

— Gospodarka morska/marynarka wojenna
(nawigacja/sonary)
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ZASTOSOWANIA ULTRADZWIEKOW
Modyfikowanie osrodka propagacji ultradzwiekow
Na przykiad w:
— Medycyna
« Procedury terapeutyczne
« Chirurgia
« Litotrypsja
— Przemyst
« Maszynowy, tekstylny (obrébka materiatow)

« Spozywczy (sterylizacja itd.)
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Zastosowania ultradzwiekow w przemysle

spozywczym
e Filtrowanie e Zamrazanie i krystalizacja
* Odpienianie  Rozmrazanie

 (Odgazowanie/odpowietrzenie ¢ Suszenie

* Depolimeryzacja e Solenie i marynowanie

* Gotowanie » Sterylizacja/pasteryzacja
 Formowanie i wyttaczanie * Homogenizacja

* C(Ciecie
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ZASTOSOWANIA ULTRADZWIEKOW

Niskich czestotliwosci (LF) (20-100 kHz)
wykorzystywane w medycynie w licznych
zastosowaniach terapeutycznych

« Sonoforeza (podawanie leku przez skore)

« Stomatologia

« Chirurgia oka

« Sonothromboliza (eliminacja zakrzepdw krwi).

Wiekszosé przemystowych zastosowan ultradzwiekow o
duzej mocy rowniez dotyczy tego zakresu czestotliwosci.
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Ultradzwieki - zastosowanie
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS ULTRADZWIEKOWY

Skutki odzialywania hatasu ultradzwiekowego mozna
podzieli¢ na cztery grupy:

« stuchowe
* inne efekty (gtdwnie subiektywne)
 fizjologiczne

 termiczne
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS ULTRADZWIEKOWY
- skutki stuchowe i pozastuchowe

« W badaniach skutkbw stuchowych prowadzonych wsrod
pracownikow przemystowych narazonych na hatas ultradzwiekowy
niskie] czestotliwosci odnotowano zmiany stanu stuchu oso6b
narazonych na ultradzwieki | obserwowano czasowe przesuniecie
progu stuchu dla hatasu ultradzwiekowego w zakresie 17-37 kHz
(148-154 dB).

« Zaobserwowano szybsze pogorszenie progu stuchu w zakresie
czestotliwosci 13-17 kHz (80-102 dB dla 10-18 kHz i 100-116 dB
dla > 20 kHz).

« Zarejestrowano przypadki zaburzen réwnowagi przy ekspozycji
120 dB (20 kHz).
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Stanowiska pracy
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS ULTRADZWIEKOWY

Zmiany fizjologiczne
 Pojawiajg sie przy ekspozycji na hatas ultradzwiekowy
0 czestotliwosciach przekraczajgcych 10 kHz.

 Poziomy cisnienia akustycznego dzwiekOw przekraczajgce
110 dB moga wywotywac, przy dtugotrwatym narazeniu,
wzrost poziomu cukru we Kkrwi i zaburzenie rownowagi
elektrolitycznej w tkankach nerwowych.

na lata 2016-2020, finansowane przez Ministra Zdrowia . .
fi przez Ministerstwo Zdrowia

‘ Q N PZ Zadanie realizowane ze srodkow Narodowego Programu Zdrowia /\/\7



INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA
SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS ULTRADZWIEKOWY

Skutki subiektywne

« QObserwowano przy poziomach cisnienia akustycznego
przekraczajgcych 75 dB (do 16 kHz) i 110 dla czestotliwosci od
20 kHz.

« Niektorzy narazeni skarzyli sie na zmeczenie, bdle gtowy,
nudnosci, szumy uszne | wymioty.

« Narazeni zgtaszali rOwniez pojawienie sie nieprzyjemnego

uczucia petnosci lub ucisku w uszach, odczucie ucisku w nosie
lub wewnatrz jamy ustne,.
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS ULTRADZWIEKOWY

Skutki termiczne

« Diugotrwata wysoka temperatura moze powodowac
— Oparzenia
— Martwice tkanek

« Temperatura do 41-45°C do 5 minut moze mie¢ skutki
terapeutyczne

— Zwiekszenie przeptywu Krwi

— Zmniejszenia skurczu miesni
tagodne ogrzewanie odczuwane w zagfebieniach skory (140 dB ).
Przy poziomach powyzej 160 dB stwierdzono ogrzewanie powierzchni ciata.
Obserwowano przypadki zacmy u operatorow urzadzen ultradzwiekowych.
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA ULTRADZWIEKI
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS wnikajace przez
ULTRADZWIEKOWY inne osrodki
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS
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INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA Termiczne;
SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS Niekorzystne skutki

ULTRADZWIEKOWY zdrowotne
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS
ULTRADZWIEKOWY

ultradzwiekowy,
badania
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SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS

ULTRADZWIEKOWY

Poziom cisnienia akustycznego [dB]

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

Stuchowe; hatas

ultradzwiekowy,
badania

[ ]
®
[ ]
[ ]
[ ]

20 30 40 50 60 70 80 90
100

Czestotliwosé [kHz! /\/\7
Zadanie realizowane ze srodkow Narodowego Programu Zdrowia

na lata 2016-2020, finansowane przez Ministra Zdrowia . .
fi P Ministerstwo Zdrowia



INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA
SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALA

ULTRADZWIEKOWY
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Skutki odziatywania
INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA ultradiwiekéw bezposrrednio na

SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS tkanki; wnikajacych za
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— Przyktadowe wartosci
INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. J. NOFERA pOZiOm(’)W Ciénienia

SKUTKI EKSPOZYCJI NA HALAS akustyeznage Yradawickow
2 obserwowanych w przemysle

ULTRADZWIEKOWY
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Table 3

Heating, auditory and subjective bio-effects of airbome ultrasound

Author

Expaosure subject

Frequency

Exposure duration

SPL

Results

Type of effect

Allen et al. (1948)

Danner et al (1954)

Dobroserdov (1967 ),
Parrack (1966)

Dobroserdov ( 1967)

Acton and Carson
(1967)
Grigoreva (1966)

Grzesik and Pluta
(1980, 1983)
Skillern (1965)

Acton and Carson
(1967)

Micefinsects

Mice

Human

Human
Human
Human

Human expaosure to

a number of ultrasonic
devices

Human exposure to HF
acoustic radiation with
audible components

20kHz

18-20kHz

17-37kHz

206 kHz

20and 25kHz

20 kHz pure tone
16 kHz pure tone
10-18kHz

20 kHz+
10-315 kHz

Up to and induding
16 kHz

Greater than or
equal to 20 kHz

10 s to 3 min

Up to 70 min

5 min

One day

1h

Not reported
Every day

Not reported

One day

160-165dB

165dB

145-163 dB

148 and 154 dB

100 dB
120 dB
101 dB
110-115dB
90dB
80-102 dB

100-116dB
80dB

75dB

110dB

Reported the death of insects and mice as
a result of exposures manging from 10 s to
3 min a result of ultrasonic heating.
Other effects including tissue rupture were
observed
- Caused burns almost instantly at these
levels as a result of local heating in the
aevices between fingers
- Painful heating occurred after several
seconds of exposure of broad surfaces
such as the palm of the hand.
Heating threshold is 144 dB for furred mice
and 155 dB for shaved mice.
Death of hairless mouse was observed after
8 min of exposure to the head at 20 kHz
with SPL 162dB.
Hearing sensitivity was reduced at the sub-
harmonic frequencies. Recovery from the
losses was rapid and complete
No significant effects were observed at SPL
expaosures of 100 dB.
Significant loss of balance stability and
reduced motor response time.,
No tempaorary threshold shifts (TTS) in 15
out of 16 subjects
No change in auditory sensitivity
A TTS appears to have been observed
Hearing lass of approximately1 dBfyear in
the frequency range of 13-17kHz
Subjective effects were assodated with
devices which produced SPLs greater than
80 dB
The 75 dB limit was defined as the
threshold for the 1/3-octave band centered
on 20 kHz.
Subjects complained of fatigue, headache,
nausea and tinnitus as a result of the
ultrasonic exposure (Acton, 1968; Acton
and Carson, 1967)

Heating as the result of
sound absorption

Temporary hearing loss
and other health effects
in auditory system

Subjective effects

F. Ahmadi, I. V. McLoughlin: Bio-effects and safety of low-intensity, low-frequency ultrasonic exposure.
Progress in Biophysics and Molecular Biology 108,(2012) 1195138
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Podsumowanie

« Techniki ultradzwiekowe znajdujg nowe zastosowania,
a ekspozycja na hatas ultradzwiekowy dotyczy coraz
wiekszej liczby oséb zatrudnionych

* Rowniez w miejscach pracy poza przemystem

- Hatas ultradzwiekowy coraz czescie] wystepuje w
srodowisku  pozazawodowym  zagrazajgc  coraz
wiekszej liczbie osdb
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