Informace ¢. 16/2009
NRL pro neionizujici elektromagneticka pole a zafeni

Elektromagnetické pole (0 Hz — 300 GHz) — stav k 1. lednu 2009

Vroce 1997 vyhlasila Svétova zdravotnickd organizace (WHO) vyzkumny projekt,
jehoz tkolem bylo ziskat dostatek poznatkii k definitivnimu rozhodnuti, zda kromé dvou
zjisténych kratkodobych ucinka expozice elektromagnetickému poli ve frekvencnim intervalu
0 Hz — 300 GHz (ohtivani tkan¢ téla a drdzdéni nervové soustavy) existuji U¢inky jiné,
napiiklad dlouhodobé, vyvolavajici zdvazna onemocnéni jako je rakovina, Alzheimerova
nebo Parkinsonova choroba. Zna¢né finanéni prostiedky uvolnéné na tento vyzkum
zpisobily, ze pocet vyzkumnych pracovnikd zaméfenych na toto téma se zmnohonasobil a
prudce stoupl i pocet publikaci a zprav vénovanych tématu ,,elektromagnetické pole a zdravi®.
Soubor védeckych poznatkli o vlivu elektromagnetického pole na ¢lovéka se pii tom rozsifil
do té miry, Ze nejistoty, které mimo jiné vedly k vice nez stondsobnym rozdilim ve
standardech stanovenych nebo praktikovanych v riznych zemich svéta, byly ve velké miie
odstranény. Hlavni otdzky, které byly pfedmétem vyzkumného projektu WHO a na které se
podaftilo béhem minulych deseti let najit odpovéd’, je mozné shrnout do ¢tyt bodu:

a) Zavisi zdravotni riziko z expozice elektromagnetickym vindm na tom, jakd je jejich
modulace (impulzni, amplitudova, frekvencni)?

b) Zplsobuje expozice Cloveéka elektromagnetickym polim s intenzitou pod limity ICNIRP
1998, avsak piisobicim po dlouhou dobu, rakovinu nebo jind zdvazna onemocnéni jako je
Alzheimerova nebo Parkinsonova choroba?

c¢) Existuji osoby precitlivélé k ptisobeni elektromagnetického pole, jejichz zdravi poskozuje i
expozice elektromagnetickému poli s intenzitou hluboko pod limity ICNIRP 1998 [1]? (Tato
udajna vlastnost podobna alergii na chemické nebo biologické latky dostala nazev
»elektromagnetickd hypersenzitivita“.)

d) Byla prokazana ptiinna souvislost mezi vyskytem akutni détské leukémie a expozici
magnetickému poli u vedeni vysokého napéti?

Ad a) Neni sporu o tom, Ze tepelné ucinky vysokofrekvenéniho elektromagnetického pole
zéaviseji jen na efektivnich hodnotach jeho slozek. Modulace tohoto pole by se mohla projevit
tehdy, kdyby se pii absorpci vysokofrekvencni energie v tkani téla uplatnily nelinearni
procesy, které by dopadajici vinu zcela nebo Caste¢né demodulovaly. V tkani by se v takovém
ptipadé kromé vysokofrekvenéniho proudu objevily i proudy (elektricka pole) s frekvenci
modulace. Pti nizké frekvenci by tyto proudy stejné jako kontaktni proudy drazdily nervovou
soustavu, coz by bylo nutné hodnotit paralelné s ohfivanim tkané. V roce 1999 uspotadala
Svétova zdravotnicka organizace k tomuto tématu specialni seminaf v Erice na Sicilii [2],
kterého se ucastnilo pfiblizn€ 200 odbornikii z celého svéta. Zaver z tohoto seminaie vyznél
negativng: pii intenzitach vysokofrekvencniho pole, které neptekracuji limity ICNIRP 1998
[1], nelze oc¢ekavat ani pii absorpci jakymkoli zplisobem modulovaného elektromagnetického
bezesporu sled velmi kratkych ostrych impulst, bézné pouzivanych v piehledovych radarech.
Takové impulsy zplsobuji pii dostatecné intenzit¢ pole sluchovy vjem (mikrovinné
»slySeni). Pocatecni interpretace, Ze slySeny zvuk dokazuje netepelné plisobeni
elektromagnetického pole, se vSak ukazala byt mylnou: vnimany zvuk vznikd v dasledku
nepatrného zahtati (nejvySe o nékolik desitek miliontin stupiil) mozku, které generuje
zvukovou vinu. Ta se dostane k zvukovym receptorim zevnitf.
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Dtsledné zhodnoceni mozného vlivu modulace absorbovaného elektromagnetického
zéafeni publikovali vroce 2007 P. Valberg, E. Deventerovd a M. Repacholi v ¢lanku [3]
uvetejnéném v prestiznim Casopise Environmental Health Perspectives. Obsah i1 zabér ¢lanku
je Sirsi, neZ by se dalo soudit z jeho nadpisu. Je v ném mimo jiné proveden mikrofyzikalni
teoreticky rozbor plisobeni elektromagnetického pole v tkani na bunécné, molekularni a
atomové urovni, ktery se opird se o obsah frekven¢nich sloZzek modulace. Ukazuje, Ze
modulace nepiidava k tepelnym ucinkiim pole zadné dalsi specifické plisobeni. Pfeména
energie elektromagnetického vysokofrekvenéniho zéafeni v teplo zistava jedinym zjiSt€énym
potencidlné skodlivym vlivem absorpce vysokofrekvenéni energie v tkani téla. Prakticky
disledek tohoto zaveru se tykd i hledani problematiky, kterd zlstala oteviend: nema smysl
studovat vzdy znovu po zavedeni n&jaké nové technologie prenosu informaci jeji potencialné
odli$na zdravotni rizika. Technologie GSM, UMTS, WiFi, digitalni pfenos informaci atd.
pouzivaji elektromagnetické viny, jejichz vlastnosti jsou popsany Maxwellovymi rovnicemi a
jeji kvantové interakce s latkou, poéitaje to Zivou tkan, Schroedingerovou rovnici. Casto
pouzivany argument, ze neni nic nebo malo znamo o rizicich z expozice poli z nové
zavadénych technologii pouzivajicich elektromagnetickd pole, svéd¢i o neznalostech zaklada
fyziky. Valberg et al poukazuji ve svém clanku také na to, Ze nezavislost pusobeni
vysokofrekvenéniho pole na modulaci znamend, Ze i1 rizika z dlouhodobého pisobeni
vysokofrekvencnich poli emitovanych anténami zékladnovych stanic na clovéka je tieba
hodnotit 1 podle skutecnosti, Ze vysilani rozhlasovych stanic VKV a televize je v provozu déle
nez padesat let, aniz se zjistily jakékoli nepfiznivé ucinky Sifenych elektromagnetickych vin.
To se vclanku explicitné konstatuje. Jakékoli dlouhodobé neptiznivé tuc¢inky slabych
elektromagnetickych vysokofrekvencnich poli 1ze proto bezpe¢né prohlésit za neexistujici.

Ad b) Kvanta elektromagnetického pole s frekvenci do 300 GHz maji energii zhruba stokrat
mensi, nez je energie tepelného pohybu molekul v Zivé tkani. Z tohoto prostého divodu nelze
oc¢ekavat pii absorpci vysokofrekvencni energie v tkani téla jiné G€inky, nez tepelné: absorpce
fotonu zvysi vnitini energii molekuly (vétSinou jde o energii rotace molekuly, u vétSich
molekul i o energii vibra¢ni), ta vSak pfi srazce s jinou molekulou tuto energii ztrati. Pfitom se
bud’ zvysi rotacni energie této dalsi molekuly, nebo se srdzka projevi zvySenim translacni
energie (rychlosti pohybu) této molekuly. Zmény energie rotace, vibrace nebo pohybu
molekuly zplisobené absorpci kvanta elektromagnetického pole jsou v porovnani s energii
pfedavanou pfi srazkdch molekul pifi tepelném pohybu velmi malé a v zadném piipadé
nemohou vést ke zmeéné struktury molekuly. Molekuly dualezité pro Zivotni funkce musi byt
totiz dostate¢né robustni, aby se jejich struktura nezménila ani pfi tepelnych srazkach mezi
molekulami, natoz pfi absorpci alespont  stokrdt méné energetickych  kvant
elektromagnetického zateni. Pres tuto jednoduchou bilanci opirajici se o fundamentalni
zékony kvantové fyziky se mnoho vyzkumi zaméfilo pravé na hledani zmén, které by po
ozéfeni vysokofrekvencnim zafenim narusily funkci dilezitych molekul naptiklad pfetrhanim
fetézcli v molekulach DNA. Neni pfitom tak malo publikaci, které takové necekané objevy
hlasily a hlasi. Pou¢nym a soucasné¢ smutnym piikladem jsou publikace vyzkumného tymu
s nazvem Reflex, ktery vedl profesor videnské Iékaiské univerzity F. Adlkofer. Autoii z této
skupiny v roce 2005 [4]ohlasili, Ze se jim - v historii vlibec poprvé - podafilo dokézat
poskozovani molekul DNA slabym elektromagnetickym polem s frekvenci a intenzitou
pouzivanou mobilnimi operdtory, a na tomto objevu trvali i poté, co se nepodafilo tento
vysledek nezéavisle ovéfit. Publikovali k tomu dalsi prace se stejnym vysledkem, posledni
vroce 2008 [5]. Pravé u této prace se vSak podafilo Dr. Lerchlovi z Brémské univerzity
rozborem statistick¢ho rozlozeni jednotlivych pozorovani ukazat [6], Ze publikované vysledky
nemohou pochazet z experimentu. Laborantka, ktera nésledky plisobeni pole na molekuly
vyhodnocovala, se pak pfiznala, Ze si vysledky vymyslela. I po roce 2008 tedy plati, ze zadny
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oveéfeny veédecky vysledek, ktery by dokazoval poskozeni molekuly v bunikach zivé tkang,
neexistuje. Tepelné plsobeni zlstavd 1 po vice neZ padesati letech pouzivani zafizeni
emitujicich vysokofrekvencni pole jeho jedinym zjisténym potencialné skodlivym faktorem.

Ad ¢) Predstava, ze néktefi 1idé jsou precitlivéli k expozici elektromagnetickému poli,
vznikla pred tficeti lety. Svédsky profesor U. Bergqvist (viz prehledova prace [7]) se tim
snazil vysvétlit potize jako svédéni kiize a vyrazky, které hlasili néktefi pracovnici obsluhujici
pocitacové monitory, zatimco naprostd vétSina jinych takové potize neméla. Postupné se
koncepce precitlivélosti (hypersenzitivity) nékterych osob na elektromagnetické pole rozsitila
1 na pole generované jinymi elektrickymi zafizenimi, pocitaje v to vysilate vSeho druhu a
nizkofrekvenc¢ni domaci spotiebice. Také soupis zdravotnich potizi se rozsifil prakticky na
vSechna zndma onemocnéni (nespavost, boleni hlavy, zavraté, inava, svédéni kize, ztrita
chuti k jidlu, huceni v uSich, zhorSeni paméti a soustiedéni, Alzheimerova a Parkinsonova
choroba, srdecni potiZze, zazivaci potize, zmény v aktivit¢ mozku a nervové soustavy,
zanétlivé a alergické reakce, stresové reakce, genotoxické efekty, zmény funkce imunitniho
systému a mnoho typil rakoviny pocitaje v to détskou leukémii atd.). Pfi¢inny vztah mezi
expozici (zpravidla extrémné slabému) elektromagnetickému poli a zdravotnimi potizemi,
které jeho plsobeni pfisuzovali nemocni lidé i vyzkumnici, se sice ptes velké usili a finan¢ni
zajisténi nikdy nepodafilo dokézat, ale koncepce ,,alergie” na elektromagnetické pole je stale
ziva. V nékterych statech Evropy se k hypersenzitivité na elektromagnetické pole hlasi podle
tvrzeni jejich mluvc¢ich az tfi procenta populace. Pozadavek, Ze se pii stanoveni standardil
musi s jejich handicapem pocitat, uznavaji v fadé zemi i oficialni organy. Potiz je v tom, ze
predstava o hypersenzitivité¢ nékterych lidi k elektromagnetickému poli je mylna. Uz déle nez
tticet let vSak nejen vede k plytvani vefejnymi penézi, ale, co je horsi, vytvaii podminky pro
psychogenni onemocnéni lidi, citlivych nikoli k elektromagnetickému poli, nybrz ke zprdvam
0 jeho zhoubném pusobeni. Za celou dobu, co se provadéji vyzkumy s lidmi, kteti se hlasi
jako ,.elektro-hypersenzitivni, se nepodafilo dokéazat pfi¢innou souvislost jejich potizi
s pfitomnosti a intenzitou elektromagnetického pole, kterému jsou vystaveni. Mezinarodni
semindi Svétové zdravotnické organizace [8], ktery se konal v fijnu 2004 v Praze a Gcastnilo
se ho 152 osob, v zavéru jednoznacné deklaroval, ze nebyla zjiSténa piicinna souvislost mezi
ohlaSovanymi potizemi a expozici elektromagnetickému poli. Nazev elektromagneticka
hypersenzitivita (EHS, Electromagetic HyperSensitivity) byl proto nahrazen neutralnim
nazvem idiopatickd environmentalni nesnasSenlivost (IEI, Idiopatic Environmental
Intolerance). Jednim z diivodl, pro¢ se tento vysledek ignoruje, je okolnost, Ze nebylo
oficidlné vyhlaSeno také vysvétleni ohlasovanych potizi. Pfitom jiz vroce 1995 takové
vysvétleni publikovali v ptfehledném c¢lanku [9] ti1 Svédsti profesofi: jde o psychosomaticky
syndrom. Vysvétleni se ignorovalo a vyzkumné prace bez jakychkoli pozitivnich vysledki
pokracuji 1 po prazském seminafi [8] za finan¢ni podpory jdouci do desitek milionti euro.
Snad se da ocekavat, ze tuto situaci zméni uskute¢nény pfimy experiment, sledujici drazdéni
center v mozku metodou funkéniho magnetického rezonanc¢niho zobrazovéani. Dr. M.
Landgrebe a Dr. U. Frick ukazali touto metodou opravdu presvédCivé [10], ze fiktivni (tj
neexistujici, ale nepravdivé ohlaSen¢) elektromagnetické pole piisobi u osob, které se
pokladaji za hypersenzitivni, redlné podrazdéni té ¢asti mozku, kterd ohlaSuje bolest nebo
nepiijemny pocit. Za predstavou profesora Bergqvista je tim ud€lana definitivni tecka. Ma to
velky vyznam i pro 1é¢bu onemocnéni osob pokladajicich se za hypersenzitivni, protoZe jejich
potize jsou realné a Casto tak zavazné, ze se dostanou i do pracovni neschopnosti nebo se
odsté¢huji zmésta do maringotky vlese v domnéni, ze se tak zcela vyhnou expozici
elektromagnetickému poli. Lze ocekavat, ze spravna diagnoéza povede i ke uCinné terapii.
V kazdém ptipadé je mozné konstatovat, Ze na otdzku o existenci elektromagnetické
hypersenzitivity byla dana jednozna¢na a negativni odpoved..
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Ad d) Také otdzka, zda (neparn€) zvySeny vyskyt détské leukémie u déti bydlicich blizko
vedeni velmi vysokého napéti ma pri¢innou souvislost s expozici nizkofrekvenénimu (50 Hz,
pfipadné 60 Hz) magnetickému poli, je stara 30 let. Statistickou korelaci mezi témito dvéma
parametry ohlasili v roce N. Wertheimer a E. Leeper [11], a od té doby bylo provedeno na
toto téma néckolik desitek ndkladnych epidemiologickych studii. Na obr. 1 pfevzatém
z ptehledu profesora J. E. Mouldera [12] je soubor vysledkt jednotlivych epidemiologickych
studii za dvé pétiletd obdobi. Body lezici napravo od svislé Cary patii studiim, které nasly
statistickou korelaci ve sméru zvySené¢ho vyskytu tohoto onemocnéni. Body lezici vlevo od
délici svislé Cary znamenaji korelaci v opaéném sméru — tedy ve sméru mensiho vyskytu
sledovaného onemocnéni. V jazyce epidemiologickych studii by bylo mozné fici, ze body
vpravo od délici (neutrdlni) ¢ary ukazuji na Skodlivy Gc¢inek, body nalevo naopak ukazuji na
protektivni ucinek tohoto pole vzhledem k onemocnéni détskou leukémii. Bodd napravo je
skoro stejné jako nalevo, patii ovSem riznym poctim pitipadii a maji tedy riiznou vahu. Bod
ziskany metaanalyzou lezi sice velmi blizko neutralni ¢ary, je vSak od ni vpravo a znamena
tedy tendenci k zvySenému vyskytu sledovaného onemocnéni. Podobné vysledky byly
ziskany v metaanalyzach z pozdéjsich let. Z toho divodu zatadila v roce 2002 Mezinarodni
agentura pro boj s rakovinou nizkofrekvenéni magnetické pole do skupiny 2B, tedy jako
mozny karcinogen.

Relative Risk of Childhood Leuke mia
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Obr. 1 Soubor vysledkil epidemiologickych studii za dvé pétileta obdobi [12]

Epidemiologické studie nemohou dokézat pfi¢innou souvislost. Pokusy na zvifatech
karcinogenni vliv nizkofrekvenéniho magnetického pole nezjistily ani pii fadové vyssich
polich, nez jaké se vyskytuji u vedeni vysokého napéti. Nepodaftilo se také pies velké usili
najit plausibilni mechanismus, kterym by slabé magnetick¢é pole mohlo zplsobit nebo
podpofit vznik sledované nemoci. Epidemiologické studie zaméfené na jiné druhy
rakovinnych onemocnéni podobnou korelaci nezjistily. Ve védecké komunité prevlada nyni
nazor, ze nachdzend velmi slaba, byt signifikantni korelace mezi magnetickym polem
v blizkosti vedeni vysokého napéti a vyskytem détské leukémie je zplisobena jevem
oznacovanym 1 v ¢estin¢ slovem ,bias“, tedy nadrzovanim, nebo neodhalenym ruSivym
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vlivem (,,konfounderem®). V kazdém piipadé se konstatuje, ze pii¢inna souvislost mezi
slabym magnetickym nizkofrekvenénim polem a vétSim vyskytem détské leukémie nebyla
prokéazana.

Tticet let opakované ptedstavé o vlivu magnetického pole s indukei rovnou 0,4
mikrotesla, tedy s indukci 250 krat mens$i nez je soucasnad referen¢ni hodnota ICNIRP pro
ostatni osoby (tato hodnota vychazi z hodnoceni epidemiologickych studii), vSak zasadil
nec¢ekanou ranu vyzkum, ktery provedl Dr. G. Draper [13]. Ten vyuzil databazi s vice nez
deviti tisici ptipadii détské leukémie zaznamenanych v Britanii, zjistil bydlisté postizenych
déti a hledal zvysSeny vyskyt nemocnych v riznych vzdalenostech od vzdusnych vedeni
vysokého napéti. ZvySeni skute¢né nasel, ale bylo zjistitelné jesté v pasu vzdaleném 200 az
600 metrl od vedeni. Necekany vysledek G. Draper sdm komentoval tak, ze v této vzdalenosti
nemize zvySeny vyskyt détské leukémie souviset s plsobenim magnetického pole
generovaného elektrickym proudem prochazejicim draty vedeni vysokého napéti. Objevily se
thned nové spekulace, naptiklad vliv iontd, které z koronového vyboje na dratech odnasi vitr
do znacné vzdalenosti. Je tézké si predstavit, jakym mechanismem by tyto ionty zptisobovaly
détskou leukémii, ale jedno je jisté: magnetické pole od proudu v dratech vysokého napéti je
v uvedené vzdalenosti mensi nez pozadi zpisobené rozvodem elektrického proudu v bytech.
A to je nezavislé na vzdélenosti od vedeni vysokého napéti. Neni tieba zdlraznovat, ze i1 tento
tficetilety omyl mél a ma zavazny ekonomicky a politicky dopad.

Zavér

Teplo a indukované proudy ztistaly jedinymi faktory, kterymi elektromagnetické pole
muze poskodit zdravi. Kdy se toto zjisténi projevi na celosvétové harmonizaci standardi, Ize
tézko predvidat. Zajmy zajistit pokraCovani vyzkumnych praci a casto zdmérné Sifené
poplasné zpravy o rakoviné mozku z mobilu a o leukémii z drati vysokého napéti mohou totiz
uplatnéni védeckych poznatkii vyrazné zdrzet, jak je znamo i z jinych obora. Co by se vSak
zdrzet nemélo, je nalezeni odpovédi na otazku, jak pfi intenzivnim a dobfe placeném
vyzkumu mohly desitky let vydrzet neodhaleny zcela evidentni a hodné drah¢é omyly.

Literatura

[1] International Commission on Non-lonising Radiation Protection (ICNIRP): Guidelines on limiting exposure
to time-varying electric, magnetic, and electromagnetic fields (up to 300 GHz). Health Physics Vol. 74, April
1998, No. 4, pp. 494 — 522

[2] Mezinarodni seminaf o biologickych projevech pulznich radiofrekvencnich poli, jejich zdravotnich
disledcich a standardech pro tato pole. Erice, Italie, 21. - 27. listopadu 1999

[3] Peter A. Valberg, T. Emilie van Deventer, and Michael H. Repacholi. Base Stations and Wireless Networks —
Radiofrequency (RF) Exposures and Health Consequences. Environmental Health Perspectives Vol. 115 No 3,
March 2007, pp. 416-423

[4] Diem E, Schwarz C, Adlkofer F, Jahn O, Rudiger H. Non-thermal DNA breakage by mobile-phone radiation
(1800MHz) in human fibroblasts and in transformed GFSH-R17 rat granulosa cells in vitro. Mutat Res. 583:178-
183, 2005.

[S] Schwarz C, Kratochvil E, Pilger A, Kuster N, Adlkofer F, Riidiger HW (2008) Radiofrequency
electromagnetic fields (UMTS, 1,950 MHz) induce genotoxic effects in vitro in human fibroblasts but not in
lymphocytes. Int Arch Occup Environ Health. DOI 10.1007/s00420-008-0305-5

[6] Alexander Lerchl: Comments on “Radiofrequency electromagnetic Fields (UMTS, 1,950 MHz) induce
genotoxic effects in vitro in human fibroblasts but not in lymphocytes” by Schwarz et al. (Int Arch Occup
Environ Health 2008: doi: 10.1007/s00420-008-0305-5). Int Arch Occup Environ Health DOI 10.1007/s00420-
008-0323-3

5/6



[7] Bergqvist U.; Vogel E. Possible health implications of subjective symptoms and electromagnetic fields. A
report prepared by a European group of experts for the European Commission, DGV Arbete och Hilsa 19;
1997:19. Swedish National Institute for Working Life, Stockholm. ISBN 91-7045-438-8.

[8] Electromagnetic Hypersensitivity. Proceedings International Workshop on EMF Hypersensitivity, Prague,
Czech Republic. October 25 -27, 2004.World Health Organization, Ed.: Kjell Hanson Mild, Mike Repacholi,
Emilie van Deventer, Paolo Ravazzani

[9] Gothe C. L., Odont, C. M., Nilsson, C.G: The environmental somatisation syndrome. Psychosomatics 36:
1-11; 1995

[10] The Economist, tisténé vydani 25. zati 2008. Sham radiation can cause real pain. Pfedbézna zprava o MRI
experimentu. Michael Landgrebe and Ulrich Frick, University of Regensburg. Odborny ¢lanek téchto autort je
v tisku.

[11] Wertheimer N, Leeper ED: Electrical wiring configurations and childhood cancer. Am. J. Epidem., 109.
No. 3: 273-284, 1979

[12] John E. Moulder, Professor of Oncology, Medical College of Wisconsin.
http://www.mcw.edu/display/docid5175.htm

[13] Draper, G. British Medical Journal, June 4, 2005; vol 330: pp 1290-1295.

Zpracovali: Ing. Lukas Jelinek, Ph.D., doc. RNDr. Lud¢k Pekérek, DrSc.
v lednu 2009

6/6



