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NETEPELNE UCINKY MOBILNYCH TELEFONOV NA BIOLOGICKE OBJEKTY
NON-THERMAL EFFECTS MOBILE PHONES AT BIOLOGICAL OBJECTS

Ladislav Balogh
Ruzovy rad 2 940 00 Nové Zdamky

Abstrakt Clanok pojednava o netermalnych vplyvoch mobilnych telefonov na biologické objekty. Aj ked’ tieto vplyvy st
pozorované uz dlh3iu dobu, nie st vysledky doposial nadobudnutych biologickych a biofyzikalnych vysledkov v tejto oblasti
zd'aleka jednoznaéné. Biologické G¢inky elektromagnetického pola (EMP) zavisia totiZ na jeho charaktere, dobe pdsobenia ako aj na
vlastnostiach organizmu. PretoZe nie su zname receptory pola (t. j. vstupy EMP do organizmu), posudzuju sa tieto G&inky len podla
neSpecifickych reakcii organizmu. U vysokofrekvenénych a mikrovinych poli si relativne najviac objasnené tepelné Gginky, no
(¢inky EMP mobilnych telefénov na centralny nervovy systém, srdco-cievny, krvotvorny a imunitny systém sa pripisuji netepelnym
Ucinkom, t. j. dihSie trvajicim expoziciam poli s relativne nizkou vykonovou Groviiou. No ani tieto, ako ani genetické &i
karcinogénne i¢inky mobilnych telefonov viak zatial’ neboli jednoznaéne preukézané a uznané.

Summary The article deals with non-thermal effects of mobile phones on biclogical objects. Even though these effects are observed
for longer period, there are not so far unequivocal results on obtained biological and biophysical results in this field. Biological
effects of electromagnetic field (EMF) depend on its character, its duration as well as on features of organism. As the receptors of
field are not known (e.g. inputs of EMF into organism), its effects are judged only by non-specific reaction of organism. With high-
frequency and microwave fields are relatively the most clarified thermal effects, but effect of EMF mobile phones on central nervous
system, cardio-vascular, blood and immune system are ascribed to non-thermal effects, e.g. longer standing exposures of fields with
relative low power level. Neither these, nor genetic or carcinogen etfects of mobile phones have been so far unequivocally proved

and acknowledged.

1. Uvod

Elektromagneticky naboj mé prakticky kazdy predmet,
ktory sa nachddza na zemi. V beznych podmienkach
viak nie je Ziadny z tychto elektrickych potencidlov
zdraviu nebezpecny. Elektromagnetické pole pdsobiace
na akykolvek vodi¢ ovplyviiuje rozmiestnenie
elektrického naboja na jeho povrchu. Ludské telo je
svojim spdsobom tieZ vodi¢. Okrem toho je tiez
zdrojom malych elektrickych pridov, ktoré vznikaji v
dosledku chemickych reakcii, ktoré st normdlnou
sicastou telesnych funkcii. Celd nervovad sustava je
zaloZend na drobnych elektrickych impulzoch, ktorymi
sa odovzdava informdcia z mozgu a miechy do vSetkych
nervovych zakonceni a naopak. Vd'aka tymto impulzom
pracuje 1 naSe srdce. EMP o dostato¢nej intenzite mdze
stimulovat’ nervovii sustavu a mat’ tak d’alsie U¢inky na
biologické procesy v Tudskom tele. Kazdy ¢lovek
pritom reaguje na podsobenie EMP inak, pretoze
adaptacné, kompenza¢né a regeneraéné mozZnosti a
schopnosti st u kazdého individudlne. Preto je velmi
obtiazne analyzovat zmeny v organizme a na zaklade
Statistickych  vysledkov  dojst k obecne platnym
ziverom. Problematikou elektromagneticke;
kompatibility biologickych systémov voéi mobilnym
telefénom sa zaoberd viacero vyskumnych lekdrskych
Stadii s cielom posudit odolnost’ Iudského organizmu
voli elektromagnetickym vplyvom a mechanizmom ich
posobenia. No dodnes zostiva jedinym dokdzanym
efektom vysokofrekveneného elektromagnetického pol'a
zahrievanie tkaniva.

Masové rozSirenie mobilnych telefénov podnietilo
zdravotnicke institicie ku skumaniu otazky, ¢&i
elektromagnetické pole vznikajiice pri prevadzke tychto
zariadeni poskodzuje nejakym spdsobom organizmus
ich uzivatel'ov. Sustavny cieleny vyskum o vplyve EM

pol'a na biologické objekty existuje zatial' len niekol'ko
desiatok rokov a prezenticia jeho vysledkov pre
verejnost je prili§ komplikovana. Snaha objasnit
zdravotné dopady je celosvetova, pretoze je nutna nielen
pre beznt prax, ale i pre lekara ¢i hygienika. Je potrebné
vediet, ako mdZe elektromagnetické Ziarenie
nepriaznivo posobit na ¢&loveka a ako predchadzat
danému zbyto¢nému hazardu. Poznatkov o vplyve
elektromagnetickych poli na Zivy organizmus je sice
cely rad, no je tazké poskladat’ jednotlivé poznatky do
jedného logického retazca. V tom je v stcasnosti stale
eSte mnoho medzier a tato praca sa snazi vniest’ trocha
svetla prave v tomto smere. Rozbor do hibky by
presiahol povoleni velkost danej publikacie, z toho
dévodu bude uvedenych iba zopar najzaujimavejSich
faktov zo 3tidii o netermdlnych vplyvoch mobilnych
telefénov na biologické objekty, ktoré doposial neboli
vyvratené odbornou verejnostou.

Mobilné telefény (MT) sa po prvy raz objavili v USA v
roku 1984 a odvtedy sa stali jednym z najobl'ibenejich
pristrojov, ale sti¢asne svetova zdravotnicka organizicia
(WHO) potvrdila, ze MT sa stali dal$im rizikovym
faktorom vzniku civilizaénych chor6éb. V sivislosti s
MT sa hovori o dvoch typoch vplyvu na organizmus -
tzv. tepelnych a netepelnych. V sulastnej dobe je
dokazany iba tepelny vplyv ucinkom (EMP) pri
frekvencidch nad 10 MHz. Neionizujice Ziarenie
radiovych vin, ktoré produkuji MT a zakladiové
stanice su schopné printtit molekuly k rychlejSiemu
pohybu atym vyvolat ich zahriatie, pricom hibka
prenikania radiofrekvenéného (RF) pola do zivého
tkaniva zdvisi od frekvencie, pri MT to byva rddovo
okolo centimetra u dospelej osoby. RF energia je telom
pohlcovana a premiefia sa na teplo, ale normalne
termoregulacné procesy l'udského tela toto teplo dobre
odvadzajd. Priemerny absorbovany vykon pri poliach s
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tak nizkou intenzitou je sice zanedbatelny na celkovy
ohrev tkaniva. Mdzu v8ak vznikat' lokalne maxima, kde
o ohreve a eventuilnom poskodeni tkaniva mdZeme
hovorit, pri¢om miera takého ohrevu je priamo Gmerna
intenzite pola. Podla lekarskych vyskumov moézZze 20
minatovy hovor s MT s vykonom 0,25 wattu zvysit
teplotu vnitornych mozgovych tkaniv od 0,1 °C az do
0,2 °C, a to aj napriek tomu, e mozog je priebeZne
ochladzovany pretekajicou krvou. Ludské telo je
schopné dobre si poradit’ s celkovym ohrevom, ale nikto
zatial’ presne nevie, ¢o s organizmom urobi zahriatie len
niektorej jeho vnitornej Casti. Problém je aj v tom, Ze
nade telo ma sice velmi dobre prepracovany
termoregulacny systém, ale prisluiné receptory sa
nachddzaji na jeho povrchu. Ziarenie viak mozog
zaCina zahrievat’ zvnutra a tak termoregulany systém
neziska signdly o potrebe ochladit ho.

Co sa tyka netepelnych vplyvov, predpoklada sa, ze si
potencidlne d’aleko zhubnejsie a spo¢ivajil v tom, Ze pri
extrapoldcii elektromagnetickej (EM) emisii MT
vyvoldvaji v tele biologickych objektov elektrické
prady. Pritom EMP o dostatolnej intenzite mdze
stimulovat’ nervovu sustavu, ktora pracuje na drobnych
elektrickych impulzoch, o méze mat’ nasledné ucinky
na biologické procesy v l'udskom tele. Medzi ne mézu
patrit napr. moZné zmeny tkaniva & zakladnych
stavebnych prvkov organizmu, samotnych buniek, kde
moze dojst k zmene bunkovej priepustnosti membrany
a tym k néslednej toxikacii l'udského mozgu jedovatymi
litkami z krvi. Pulzne modulované signdly o niZ3ej
frekvencii prenikaji hlbie do tkaniv biologickych
objektov, atym aj do mozgového tkaniva. No aj ked
toto nebezpeclie je citelné, neexistuje doposial’ vyskum,
ktory by spliloval vSetky néleZitosti tak, aby ho mohli
uznat vedci za dostatolne preukézatelné. Radidcia
taktieZ mo6Zze mat epigeneticky efekt, vstupuje do
interakcie so zndmymi genotoxickymi agensami
(ionizujucim Ziarenim a chemickymi karcinogénmi) a
zosiliiuje ich efekt, &¢im méZe iniciovat’ aj vznik
nadorov.

2. Utinky slabych nizkofrekvencnych
magnetickych poli na mozgové funkcie

Byvalé Ceskoslovensko za&iatkom Sestdesiatych rokov
zachytilo vyvoj a stalo sa v roku 1965 [1] vdbec prvou
krajinou, ktord zaviedla hygienické limity v pripade
vystavenia T'udi EM Ziareniu v neionizujlicej &asti
frekvenéného  spektra niclen pre profesiondlne
expozicie, ale tieZ prisnejsic pre obyvatel'stvo.
K danému ditumu sa datuje aj vznik Specializovaného
laboratéria EMP. Je malo historicky zname Ze aZ o
trindst’ rokov neskOr sa tomu tak stalo v ostatnych
vyspelych krajindch sveta. V sivislosti so §tddiom tzv.
netepelnych  efektov,  ktorych  uplatnenie  sa
predpokladalo pri  dlhodobych expozicidch poli s
nizkymi environmentalnymi droviiami, bol u nas uZ
koncom sedemdesiatych rokov teoreticky i modelovo
sledovany a experimentdlne preukdzany podiel pulznej
modulacie na biologickom efekte so su¢asnym

potvrdenim existencie zrejme iného, neZz tepeiného
mechanizmu G¢inku [2],[3],[4]. Len pre zaujimavost
potencidlne nebezpeéné schopnosti EM Ziarenia bezo
sporu dokizal jeden z prvych pokusov vykonany
zatiatkom 3estdesiatych rokov v dne¥nom Stitnom
zdravotnom ustave v Prahe. Potkany, inak vel'mi odolné
proti vonkajSim vplyvom, boli vystavené pulznému EM
ziareniu stredného vykonu 200W a po niekolkych
minatach vietky pokapali. Nésledna pitva v tych ¢asoch
v3ak nebola schopna najst’ pri¢inu ich smrti. Na tomto
mieste je vSak nutné pripomenut, Zze MT pracuje s
vykonom viac neZ stondsobne niz§im.

Sucastou pola generovaného MT typu GSM, je okrem
vysokofrekvenénej nosnej zlozky aj nizkofrekvencna
pulznd modulacia a teda i jej magnetickd zloZka
charakteristickd premenlivym magnetickym polom,
ktora je biologicky aktivna prostrednictvom netepelnych
mechanizmov. Z tohto dévodu su zaujimavé i mozné
vplyvy tychto slabych, premennych poli na funkciu
central nervous system (CNS) u ¢loveka. Zopér
najzaujimavejSich experimentov, ktoré neboli zamerané
cielene pre potreby hodnotenia MT priniesli nasledovné
vysledky.

V jednej stadii z 1995 vedenej doktorom F. Papim [5]
bola popisani zmena v percepcii bolesti u T'udi po
kratkodobe;j expozicii slabym, oscilujicim
magnetickym polom. Podobne ako v experimentoch so
zvieratami doSlo  k zniZeniu prahu  bolesti
pravdepodobne  zdsahom do  neuroendokrinnych
mechanizmov. Autori sa domnievaji, Ze zmeny
magnetického pola (oscilicie) indukujd inhibiciu
endogénneho opioidného systému. Podla vyskumu vo
finsku v 1993 [6] bolo zas zistené, ze po kratkodobej
expozicii  sinusoidalneho magnetického pola o
frekvencii 45 Hz a drovni 1,26 mT boli u
dobrovol'nikov pozorované tatisticky vyznamné zmeny
elektrickej aktivity mozgu, mnohé znich hlavne po
intermitentnej prevadzke, kedy bolo v sekundovych
intervaloch pole vypinané a zapinané. Autori uvaZuju,
Ze efekt je spdsobeny skor rychlymi zmenami Grovne
pola neZ urovilou samotnou. Predpoklada sa, Zze dané
zistenie mdZe mat znacny vplyv pri MT typu GSM,
ktoré pouZzivaju pulzni modulaciu, kde signal pri hovore
cyklicky kolife od minima po vysoké maximum.
Existuju predpoklady, Zze tato modulacia je pre I'udsky
organizmus horsie prijatel'na, neZ modulacia frekvencna
pri analégovych MT typu NMT 450.

3. Vplyv kriatkodobého pouzivania MT

V sticasnej dobe je uZ cielene rie$ena otdzka moZného
nepriaznivého vplyvu signilu MT na kognitivne funkcie
akymi su pamit, pozornost, koncentracia. Napriek
velkému zaujmu o tito problematiku relativne maélo
stadii bolo realizovanych na ludoch a tie existujuce
sleduji len efekty kritkodobych expozicii. Stidie
sledujuce expozicie nizkych tGrovni pol'a v pasme MT st
viciinou zamerané nie na ukazovatele kognitivneho
prejavu, ale na elektrofyziologické korelaty mozgovych
funkcii ako napriklad EEG. Naélezy =ztych Stadif
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naznaluju, Ze expozicie signalu MT ovplyviujl
mozgove funkcie a opraviluji poZiadavku d'algieho
skimania, zvlast na spanok a zmeny EEG pocas
rieSenia kognitivnych uloh. Tu si zvldstnu pozornost
zasluhujd tri nové préce. Jedna z roku 1999, dve z 2001
[7] sledujice u dobrovolnikov zmeny niektorych
kognitivnych prejavov (dlhodobej a kratkodobej pamiiti,
selektivnej pozornosti a rychlosti rozhodovania) po
expozicii  signidlom MT (telefonovanie v presne
definovanom reZime). Autori zhodne naznatuju, Ze
expozicie signidlom MT na drovniach v medziach
existujdcich limitov, sd biologicky aktivne a sd
dostato¢né na ovplyvnenie chovania a zhodujd sa i vo
vysvetleni mechanizmu G€inku. Nalezy odrazaju efekty
malych  teplotnych  vzostupov na  synaptickych
prevodoch v oblasti mozgovej kory pod anténou MT.
Teda mechanizmom
efektu je pravdepodobne hypertermia ur¢itej lokality,
vyvolana absorpciou energie vysokofrekvenénej nosnej
zlozky.

4. Vplyv MT na dospievajiucu mladez a deti.

Odborny Anglicky mesa¢nik British Medical Journal
zverejnil Stadiu, v ktorej sa uvadza, 7e v rokoch 1996 —
2002 vyrazne ubudlo v Anglicku fajé¢iarov — teenage

rov z 30 na 21 percent. V tej istej dobe viak naopak
rapidne stipol podet majitelov MT v tej istej vekovej
kategorii, takmer z nuly na 70 percent a nie je tomu tak
len v Anglicku. Pricom dany fakt nie je moZné si
nepovsimnut, pretoze v mnoZstve §tudil sa uvadza, Ze
deti by mali pouzivat’ MT o najmenej, pretoze 3anca,
ze na ich vyvijajice sa mozgy bude MT pésobit, je
citelne vy33ia, nez u dospelych osbb. Ich telo sa len
vyvija a preto s citlivejsi na vietky vonkajsie negativne
vplyvy. Tensia lebka umoziiuje absorbovat detskému
mozgu viac energie z MT neZ je tomu u dospelych. Uz v
roku 1979 skupina americkych vyskumnikov zistila a
poukézala na vicsiu citlivost’ a kauzilne spojenie medzi
EM polom a detmi, ktoré zomreli na leukémiu. V
blizkosti ich domovov sa totiZ nachadzali rozvody
vysokého elektrického napitia alebo distribucnej siete,
ktoré sa pri dlhodobom pobyte v ich blizkosti stali
~karcinogénom™ pre deti hlavne v predskolskom veku.
Od tej doby mnoZstvo epidemiologickych studii sa
orientovalo na mozné stvislosti s rozpornymi
zisteniami. V sucasnej dobe sa viak epidemiologické
Stidie orientuju aj na zvySeny vyskyt detskej- leukémie v
blizkosti zakladiiovych stanic pre MT (BTS) [8]. Podla
Stadii prirodovedca Dr. Gerarda Hylanda tvoria
dospievajici do 18 rokov, Stvrtinu z 38 miliénov
pouZivatel'ov MT v Anglicku, pri¢om st v8ak podstatne
zranitelnej§i  Ziareniam =z tychto pristrojov  kvoli
slabSiemu  imunitnému  systému. Toto  Ziarenie
preukdzateIne vplyva na mozgovy rytmus, pricom deti
su nan obzvlaSt citlivé. Vplyva na stabilitu buniek
vtele, pricom jeho hlavné GCinky su neurologické
(bolesti hlavy, straty pamiite. poruchy spanku, a pod.),
uvadza Hyland. Taktiez rakovina. ako dosledok
pouzivania MT, je u mladych T'udi podstatne vicsia ako
u starSich T'udi. Hylandove zistenia o pdsobeni MT na

mozog deti pri§li v ¢ase, ked’ britska vlada uz vytvdrala
novy tim na vyskum moZnych nebezpelenstiev MT.
Okolo potencidlnych nebezpecenstiev MT je prili§
mnoho neistoty. Ak by podla Hylanda boli MT
potravinou, jednoducho by kvoli takym velkym
pochybnostiam nedostali licenciu. Vladou iniciované
skamanie tychto rizik odporudilo uz v maji 2001, ze
kazdy MT pristroj v Anglicku musi mat medzi
zdkladnymi  technickymi  parametrami aj ddaj
o mnoZstve absorbovanej energie SAR vo wattoch na
kilogram hmoty (W/kg). TaktieZz Anglicka vlada
nariadila, aby deti do 16 rokov MT nepouzivali vébec,
alebo pouzivali len vel'mi obmedzene v nevyhnutnych
situdcidch. U nds dané nariadenia neplatia ani v
stcasnosti! Vedci sa zhoduju v tom, Ze EM Ziarenie MT
zohrieva mozgové tkaniva. No skuto¢né riziko podla
Hylanda vSak nepredstavuje ohrievanie mozgu, ale
netepelnd extrapolacia Ziarenia s nizkou intenzitou na
biologické objekty. K opatrnosti pri bezdrétovom
telefonovan{ nabada mladi generdciu taktieZ svetova
zdravotnicka organizicia (WHO). Okrem toho v
doporuceniach Britskej vlady je tiez zmienka o tom, Ze
Ziarenie vysokej intenzity zo zdkladiiovych stanic (BTS)
nesmie zasahovat na Uzemie 3kdl alebo jej budov,
pokial k tomu 3Skola a rodicia nedaju vyslovny sthlas.
Dané nariadenie bolo iniciované pre zvySeny vyskyt
detskych leukémii v blizkosti antén zakladnych stanic
teleféonnych spolo¢nosti sledovany od roku 1996 vo
Velkej Britdnii [8].

5. Zaver

Pri vytvdrani hygienicko-legislativnych limitov s
bohuzial’ aj taki, ktori argumentuju, Ze limity musia byt
zaloZené na vel'mi dobre definovanych rizikach a tvrdia,
Ze takzvané mudre vyhnutie, alebo predbezna opatrnost
by mala byt obmedzend iba na vSeobecné pokyny
opatrnosti. Dovod, pre€o st nutné Ciselné hodnoty
limitov je v3ak jednoduchy. Hovorenie je totiz lacny
vagny slub o obmedzovani expozicii, ktoré nie st
nasledované Ziadnymi zmenami, zvlast ked koneéné
rozhodnutia robi priemysel alebo telekomunikaéné
spolo¢nosti. Pokial existuju neistoty okolo zdravotnych
Ucinkov, dovtedy je vyhliadka na zmierfiovanie limitov
a ich harmonizacia prinajmenSom nejasnd, pretoZze
zostavaj cielom, ktory je presadzovany vicSinou
obchodom a nie vzdy verejnym zdravim.

Prisne  kritérid apristup radikdlneho odmietania
negativnych vyskumov vplyvu EM pola MT na
biologické objekty s tvrdeniami, Ze seriézny vyskum si
vyZaduje dlh§i ¢as aopidtovné overovanie vysledkov
viak nechava skeptickych velkt skupinu vedcov.
Existujti totiz kvalitné experimentalne dokazy o
biologickej aktivite pri expozicii EM signdlom z MT o
urovniach neprekracujicim  existujuce hygienické
limity. Expozicia ma uz preukazany priamy kratkodoby
efekt na elektrickii aktivitu ludského mozgu a na
kognitivne funkcie. To mdZe mat’ poévod v najroéznejsich
biologickych pochodoch, ktoré st do istej miery
evidované experimentilne na zvieratich a izolovanych
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bunkdch v skimavkich. Neodkladne by bolo preto
potrebné posudit, & tieto priame efekty na mozgové
tkanivo méZu mat’ nasledky na zdravie, a pokial’ ano, ¢i
je mozné definovat’ prahové hodnoty efektu a pripadne
prispdsobit’ ich na hygienické predpisy. Je dalej
potrebné zistit, &i tieto efekty st nasledkom lokalnej
hypertermie, alebo & k nim prispievaji i netepelné
mechanizmy a nasledne ich extrapolovat’ v expozi¢nych
limitoch.  Experimentdlne podklady v  otdzkach
bezpecnosti  dlhodobého pouZivania MT by mali
priniest’ Studie kognitivnych prejavov a EEG na Pud’och,
pretoZe doteraz realizované a prezentované experimenty
sa sustredili len na nasledky vicsinou kratkodobych
expozicii.

Je pochopitelné aisto aj spravne, 7e prevadzkovatelia
MT sa snazia, aby sa neuvazene nesirili negatfvne
sprdvy o moznych zdravotnych  vplyvoch takého
velkého tabu ako je EM pole produkované MT medzi
laicki  verejnost, ktora by Tahko mohla vyvolat
zbytoénu psychézu. Nezodpovedanou otazkou na tomto
mieste viak zostdva fakt, pre¢o potom traja najviacsi
vyrobcovia MT Nokia, Ericsson a Motorola si dali
registrovat’  komponenty,  ktoré maji  funkciu
obmedzovat’ vyzarovanie z MT na patentovom trade vo
Washingtone, ked su presvedceni o ich neskodnosti na
Fudské zdravie. Dané fakty st zakryté velkym raskom
tajomstva, a vyznievaju az k banalizacii problému zo
strany prevadzkovatel'ov a vyrobcov MT. Preto treba
uvazene ur¢it, kde je hranica, aby nedoslo
k zbytoénému hazardu na Pudskom zdravi. Pretoze toto
je oblast, kde vedecky  vyskum  nesmie byt
korumpovany a dezorientovany komerénymi zaujmami
a nesmie sa zabudat’ na délezity fakt, ze aj ked’ doposial
nepotvrdil  Ziadny priamy negativny vplyv MT na
ludsky organizmus (aj ked existuje vela kvalitnych
experimentdlnych pokusov dokazujiicich dany fakt),
nepotvrdila sa ani ich neskodnost. Preto predbezna
opatrnost  pri  pouZivani MT by nemala byt
podcefiovana hlavne, ked' aj nepatrné riziko pri takej
velkej skupine pouZivatelov by mohla byt priamo
alarmujica.  Za  neodvratn  skutotnost treba
vsuasnosti vziat aj fakt, Ze Ziareniu zMT je
vystavenych uZ takmer pol miliardy l'udi. A & si to
pripustime alebo nie, je to Jjeden velky experiment na
fudoch, pretoZe urditi mieru rizika nemozno zatial’ v
Ziadnom pripade dopredu vylugit. Hlavnou tllohou by
preto mala byt osveta neodbornej verejnosti, pri
pouzivani MT, pretoe pri ich pouzivani ide
predovSetkym oich zdravie. Okrem toho sa nadory
ardzne neurologické poruchy vyvijaji ovela pomalsie,
ako napreduje technoldgia v danom smere.
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