STATNI ZDRAVOTNI USTAV

Zdravi a mobilni telefony

S ohromnou oblibou a rostoucim po¢tem bezstarostnych uzivateld téchto piistroji napadné kontrastuji
novinové ¢lanky s obrazem kostlivce drzictho mobilnf telefon v misté, kde kdysi bylo ucho. Pracovniky
hygienické sluzby pak obc¢ané Casto zadaji o radu, ktery z mobilnich telefonti maji koupit, aby jejich zdravi
poskozoval co nejméné. Jak je to tedy s pfimym vlivem zafeni mobilniho telefonu na ¢lovéka?

Pocet uzivatelu

Pouzivanych mobilnich telefonii je v soucasné dobé v Ceské republice vice neZ obyvatel. I v ekonomicky
méné pokrocilych statech svéta v§ak pocet uzivateld mobild, jak se u nas nyni mobiln{ telefony bézné
nazyvaji, prudce vzrostl. Celkovy pocet osob, které na nasi planeté mobilni telefony pouzivaji, se odhaduje
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dostupnou moznosti telefonického spojeni. I tam, kde je telefonni spojeni pevnymi linkami béZné dostupné,
umoznuji mobilni telefony udrzovat nepfetrZité spojeni, aniZ by uzivatelim omezovaly svobodu pohybu.

S ohromnou oblibou a rostoucim po¢tem bezstarostnych uZivateld téchto piistroji napadné kontrastuji
novinové ¢lanky s obrazem kostlivce drzictho mobilnf telefon v misté, kde kdysi bylo ucho, s varovanim, Ze
strkat mobil do kapsy kalhot by bylo (pro blizkost dileZitych organii) fatdlnim omylem, s upozornénimi, ze
nasledky telefonovani mobilem se mohou projevit aZ za desitky let nebo dokonce teprve v pristich
generacich, a s naléhavymi doporucenimi, aby rodice nedovolili pouzivat mobilni telefon détem, jejichz
buriky jsou teprve ve vyvinu.

Pfi¢iny, pro¢ vétsinu redaktori tisku, rozhlasu a televize zajimaji pfedev§im zpravy o ohrozovani zdravi
nejriznéj$imi vnéj$imi vlivy, jsou ov§em znamé, a neviditelné zafeni, o jehoZ pfitomnosti a intenzité je
mozné se dozvédét jen podle ddaji piistroji, je k psani podobnych velmi pisobivych ¢lankt zvlasté
vyhodné. Jde-li o tak Siroce pouzivané pfistroje, jako jsou mobilni telefony, je ohlas ¢tenaii na ¢lanek
zarucen. Pracovniky hygienické sluzby pak obcané po precteni takovych ¢lanki Casto Zadaji o radu, ktery z
prodavanych typi mobilnich telefonti maji sob& nebo svému ditéti koupit, aby jejich zdravi poskozoval co
nejméné. Odpovéd, Ze by organy ochrany zdravi nepfipustily prodej vyrobki, o nichzZ se vi, Ze poskozuji
zdravi, a Ze z hlediska zdravotni nezdvadnosti je jedno, ktery typ mobilniho telefonu si vyberou, je zpravidla
neuspokojuje. Tazatelé Casto poukazuji i na to, Ze §védsti, némecti, britsti nebo Svycarsti, italsti a nékdy i
Cesti védci pravé definitivné dokazali, Ze zafeni vyddvané mobilem je Skodlivé, a divi se, Ze hygienicka
sluzba toto zjisténi nevzala na védomi.

Kdo stanovi hygienické limity pro elektromagneticka pole

Je ovSem pravda, Ze pfi ohromném poctu uzivateld mobilnich telefonil by se i malé nepfiznivé ucinky na
zdravi mohly citelné projevit na celkovém zdravotnim stavu obyvatelstva planety. I kdyZ dodnes nebyl
prokdzan jediny piipad poskozeni zdravi zafenim mobilniho telefonu, Svétova zdravotnicka organizace
(World Health Organization, WHO) vydava nemalé prostiedky na vyzkum pisobeni elektromagnetickych
poli na Clovéka a systematicky sleduje védecké publikace a vyzkumné zpravy vztahujici se k této
problematice. Vysledky publikaci na toto téma hodnoti pfedev§im Mezindrodni komise pro ochranu pted
neionizujicim zafenim (ICNIRP, International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection). Tato
komise, sloZena z nezavislych experti, publikovala v roce 1998 "Smérnice pro omezeni expozice stiidavym
elektrickym, magnetickym a elektromagnetickym polim" [1]. DodrZen{ limit stanovenych v této smérnici
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poklada Svétova zdravotnickd organizace za dostate¢nou ochranu zdravi. Pro vypracovani smérnice
vyhodnotili ¢lenové komise vice nez deset tisic publikaci a vyzkumnych zprav, pficemz nemalo z nich
oznadili jako metodicky ¢i jinak chybné nebo nedostate¢né k tomu, aby se podle jejich vysledki uréovaly
hygienické standardy. Komise sleduje pribéZzné nové vysledky vyzkumi a v piipadé, Ze by se objevily
poznatky, které by vyzadovaly limity zménit, je pfipravena to neprodlené ucinit. Stoji za povSimnuti, Ze v
takovém piipadé vétsina lidi poklada za samoziejmé, Ze limity by bylo nutné po ziskani novych poznatk
nyni stanoveny s velkou rezervou, tedy hluboko pod prahem, kdy expozice elektromagnetickému poli mize u
Clovéka poskodit zdravi.

Ceska republika uplatnila smérnici ICNIRP v nafizeni vlady ¢&. 480/2000 Sb. z 22. listopadu 2000, o ochrang
zdravi pfed neionizujicim zafenim [2]. Nafizen{ stanovi nejvyssi pripustné hodnoty pro expozici elektrickym
a magnetickym polim a elektromagnetickému zafeni v rozsahu frekvenci od nuly (staticka elektricka a
magnetickd pole) do frekvence 1,7 . 1015 Hz (kratkovlnny kraj ultrafialového zareni).

Hygienické limity pro mobilni telefony

Soucasné mobilni telefony pouzivaji frekvence z pasma 900 MHz (vlnova délka 33 centimetrti) a z pisma
1800 MHz (vlnova délka 17 centimetrti). Hodnocenou dozimetrickou veli¢inou, pro niZ jsou stanoveny
nejvyssi piipustné hodnoty, je u poli s frekvencemi od 10 MHz do 10 GHz mérny vykon absorbovany v tkani
téla. (Jednotka mérného absorbovaného vykonu je watt na kilogram. I v eské technické literatuie se pro tuto
veli¢inu Casto pouziva zkratka SAR z anglického Specific Absorption Rate.) Jediny vliv, ktery byl kdy u
zateni té€chto frekvenci zjistén a mize predstavovat zdravotni riziko, je totiz ohfivan{ téla nebo jeho ¢ésti.
Nejvyssi pripustnd hodnota pro zaméstnance byla stanovena rovnou jedné desetiné mérného absorbovaného
vykonu, ktery ¢lovéka pfi nepretrZité expozici plisobici na celé t€lo déle nez Sest minut ohfeje o jeden stupen
Celsia. Pro obyvatelstvo oznacované ve zminénim nafizeni vlady pravnickym terminem "ostatni osoby" -
patii k nim i déti a osoby nemocné - byl tento limit stanoven jesté pétkrat nizsi. Vyzafovani anténky
mobilniho telefonu zasdhne jen malou cdst t€la a jako piipustnd hodnota se v tom piipadé€ uplatni veli¢ina
nazyvand lokalni mérny absorbovany vykon. Pro ostatni osoby (obyvatelstvo) je jeji velikost stanovena na 2
W/kg. Pro zaméstnance je pétkrat vyssi, tedy rovna 10 W/kg; u mobilnich telefont se vSak pouZiva ve vSech
pfipadech hodnota stanovena pro ostatni osoby.

Hloubka pronikani decimetrovych elektromagnetickych vin do téla klesa s rostouci frekvenci a zavisi na
druhu tkédné - u kostf je vétsi nez u svalové tkané. Jeji typicka hodnota je pro frekvence pouzivané u
mobilnich telefond rovna pfiblizné jednomu centimetru. Méfeni absorbovaného vysokofrekven¢niho vykonu
v tkéni téla neni ovSem u Zivého Clovéka proveditelné. Pro zjisténi, zda urcity typ mobilniho telefonu
nepiekracuje stanoveny lokdlni mérny absorbovany vykon, se pouzivd bud’ numericky vypocet na pocitaci,
nebo méfeni na modelech (fantomech), jejichz elektrické parametry odpovidaji vlastnostem vySetfované Casti
lidského téla. Oba zplisoby jsou narocné, protoze vysokofrekvenéni vodivost i dielektrickd konstanta je jinad
pro svalovou tkan a jind pro kosti, hlava nema jednoduchy geometricky tvar a také smérové vlastnosti
vyzafovani anténky mobilniho telefonu se u jednotlivych typt pfistrojt lisi. Spolehlivd méfeni provadi jen
nékolik specializovanych laboratoii v Evropé a v USA. U vSech mobilnich telefond, které jsou v nasi vefejné
obchodnf siti, je deklarovand hodnota mérného lokéaln€ absorbovaného vykonu nizZsi, nez stanovena pfipustna
hodnota. DodrZeni hodnoty 2 W/kg pro lokalni mérny absorbovany vykon zarucuje, Ze i v mistech
nejblizsich anténce mobilniho telefonu je ohtati hlavy a jejtho vnittku - mozku - tak nepatrné, Ze jeho

Skodlivy vliv je vyloucen.



Impulsni modulace - telefon nevysila spojité

Jiny vliv nez ohrat{ tkané téla nebyl u elektromagnetického zareni s frekvenci pouzivanou u mobilnich
telefonti nikdy prokazan a neni ani zndm teoreticky mechanismus, kterym by takové zafen{ na zivy
organismus pUsobilo jinak neZ uvolnénym teplem. Presto se otdzka mozného netepelného plsobeni slabych
vysokofrekvenc¢nich poli stile sleduje. U mobilniho telefonu byl v této souvislosti posuzovan vliv impulsni
modulace signdlu.

Mobilni telefon vysila totiz kratké impulsy nesouci kédovany zaznam hlasu. Impulsy maji délku 0,577
milisekund a opakuji se po 4,615 milisekundéch, tedy s frekvenci 217 Hz. V dob€ mezi t€mito impulsy je
vysila¢ mobilniho telefonu vypnuty a ve zbyvajicich sedmi osmindch ¢asu mohou byt na stejné nosné
frekvenci prenaseny z antény zakladnové stanice hovory dalSich sedmi tcastnikil. PferuSovany zptisob
vysilani se ve sluchatku neprojevi, protoZe v pfijimaci je kédovany signal prfeveden zpét na zvuk a
prerusovani neni slySitelné (impulsni zvuk s frekvenci 217 Hz by se ve sluchatku projevil vréenim).

Pfi modulaci rozhlasovych a televiznich vysilacd se vyzafovany signal nepferuSuje (to plati i o televiznich a
rozhlasovych signdlech s digitdlnim kédovanim). K otdzce, zda by absorpce prerusované elektromagnetické
vlny mohla na Zivy organismus puisobit jesté jinak nezZ tepelné, se v mésté Erice na Sicilii pofadal v listopadu
1999 tydenni semindi WHO s ndzvem "Biologické efekty, zdravotni disledky a standardy pro impulsn{
radiofrekvencni pole" [3]. Seminéfe se tcastnilo pres dvésté pracovnikd z celého svéta.

Hlavni myslenka o moZném netepelném ptisobeni spocivala v daném piipad€ v predstavé, Ze impulsy
vysokofrekvenéniho elektromagnetického pole pronikajiciho do téla by mohly v tkani téla vyvolavat
elektrické proudy s nizkou frekvenci (217 Hz). Nizkofrekvenéni elektricky proud v t€le pisobi predevsim na
nervové buiiky, a kdyby impulsné¢ modulované vysokofrekvencni zafeni mobilniho telefonu nizkofrekvencni
proudy skutec¢né vyvoldvalo, bylo by nutné kromé mérného absorbovaného vykonu jesté hodnotit, zda v téle
exponované osoby neni pfekracovana nejvyssi piipustna hodnota pro intenzitu indukovanych
nizkofrekvenénich elektrickych proudi.

Predstavu o tom, Ze puisobeni impulsniho vysokofrekven¢niho pole se od piisobeni neprerusovaného pole 1isi,
na prvni pohled podporuje i dlouho zndmy jev pozorovany v blizkosti radarové antény: ¢loveék, na kterého
dopadne s dostate¢nou intenzitou radarovy impuls, slysi v uchu lupnuti. Tento jev vSak vznika rovnéz jen
tepelnym piisobenim elektromagnetické viny: absorpce vysokofrekvenéni energie od radarového impulsu je
soustfedéna do velmi kratké doby, a rychlé byt velmi malé stoupnuti teploty tkané, predev§im mozku, vyvola
v hlavé exponované osoby zvukovou vinu. Ta podrazdi "zevniti" sluchové receptory. Jev se pri bézné
dosahovanych intenzitach radarovych impulsti poklada za neskodny, nejvyssi ptipustné hodnoty pro expozici
osob vysokofrekvenénim impulsiim jsou v§ak nyni stanoveny tak, aby k nému nedochézelo. Absorpce
impulsné modulovaného zafeni mobilniho telefonu zvukovy vjem vyvolat nemiiZe - jednak proto, Ze
elektromagnetické pole je i v bezprostiedni blizkosti anténky velmi slabé, jednak proto, Ze vysilané impulsy
jsou pomérné€ dlouhé.

Vyhodnoceni pfispévkil ze seminafe a dalSich publikaci a vyzkumnych zprav, které provedla komise
ICNIRP, jednoznacné vedlo k zavéru, Ze jiné pisobeni impulsné modulovanych radiofrekvenénich poli na
biologické objekty, nez tepelné, se neprokazalo. Tento zavér potvrdily i pozd€jsi prace zamétené na hledani
netepelnych ucinkli pomérné silnych impulsnich radiofrekvenénich poli (napiiklad experimentalni studie
Vyzkumné laboratoie amerického letectva v Brooks v Texasu, o které podal zpravu v ¢ervnu 2001 na
zasedani Mezindrodniho poradniho sboru WHO pro elektromagnetické pole v Zenevé Dr. M. Murphy). V
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breznu 2007 vysel v mezindrodnim odborném casopise o Environmental Health Perspectives pfehledny
¢lanek [8] autord P. Valberga, E. van Deventerové a M. Repacholiho".

Clanek vychézi z vysledki mezinarodniho semindfe, ktery porddala Svétova zdravotnickd organizace v
ervnu 2005 v Zenevé k Casto se vyskytujicim obavam, zda expozice elektromagnetickym polim
vyzafovanym anténami obsluhujicimi mobilni telefony nemizZe pfes velmi malou intenzitu zpdsobit po
mnohaleté expozici zdravotni potiZe (této otazky se tyka i "Fact Sheet WHO" ¢ 304 [7]). Velmi dikladny
rozbor provedeny s uvazovanim riiznych variant pisobeni elektromagnetického pole na tkan téla vSak vedl k
zavéru, Ze ani v tomto piipad€ nejsou divody k obavam. Skutecnost, Ze se na tomto vysledku shodli fyzik z
Gradient Corporation, Cambridge, Massachusetts, soucasna koordinatorka WHO v oboru zdravotnich otdzek
spojenych s expozici elektromagnetickému poli a byvaly koordinator WHO v tomto oboru je jist€ velmi
silnym argumentem o tom, Ze ani antény zakladnovych stanic na stfechich, ani mobilni telefony u ucha
nepredstavuji zdravotni riziko. Pokud jde o ¢asto vyslovované obavy o poskozovani zdravi u déti
pouzivajicich mobilni telefon, usporadala Svétova zdravotnicka organizace na toto téma v Istanbulu v roce
2004 specidlni seminaf [6], kterého se ziiastnilo pres dvésté osob. Otazka mozného rozdilu mezi G¢inkem
expozice elektromagnetickym polim na dospélé osoby a na déti byla na tomto setkdni zevrubné€ probirana.
Z4dné specifické plisobeni viak prokdzano nebylo. Rozdilné rozméry téla a jeho &asti, které mohou ponékud
ovlivnit mérny absorbovany vysokofrekvencni vykon, nebyly shleddny jako vyznamné, mimo jiné i proto, Ze
peétkrat niz$i limity stanovené pro ostatni osoby jsou pro déti dostatecné bezpecné.

Vysokofrekvenéni vykon vysilace mobilniho telefonu

Vysokofrekvencni vykon vyzarovany anténkou mobilniho telefonu je velmi maly. Po dobu trvani impulsu
nepiekracuje 2 W ani pfi plném vyuZiti vykonu pristroje. DalSich sedm osmin doby mezi impulsy pfistroj
nevysila, takZe stfedni vyzafovany vykon mobilniho telefonu je 0,25 W. V hlavé Clovéka, ktery praveé
telefonuje, se z tohoto vykonu absorbuje méné nez jedna polovina, feknéme 0,1 W. Jak maly vykon tato
hodnota predstavuje, vynikne ze srovnani s bateriovou kapesni svitilnou. Jeji Zarovka vyzatuje (kontinualné a
prevazné jako tepelné, tedy infracervené zatreni) typicky 1 W.

Pozadavek neptekrocit mérny lokaln€ absorbovany vysokofrekvencni vykon je ve smérnici ICNIRP (a v
citovaném nafizeni vlady ¢. 480/2000 Sb.) formulovan tak, Ze u zaméstnance nesmi byt v zadnych deseti
gramech tkdné absorbovano vice nez praveé onéch 0,1 W (0,1W/0,01kg = 10 W/kg). Hygienickou "normu"
pro zaméstnance splni tedy mobilni telefon bez jakychkoli opatieni. U ostatnich osob nenf nejvyssi piipustna
hodnota pro mérny absorbovany vykon pfekrocena, je-li v kterychkoli deseti gramech tkan€ absorbovano
nejvyse 0,02 W, tedy pétkrat ménég. Téch deset grami tkané je nutné vybrat ve tvaru kostky, tedy (pfiblizng)
krychle o hrané dlouhé 2,15 centimetru. Soustiedit vyzafovani anténky mobilniho telefonu tak, aby byla
prekrocena nejvyssi pripustna hodnota lokalniho absorbovaného vykonu pro ostatni osoby, je tedy
principidlné mozné. Pfi realizovatelné konstrukci anténky mobilniho telefonu a pouzivanych vinovych
délkach vsak elektromagnetické pole v blizkosti mobilniho telefonu zasahne pomérné znacnou ¢ast povrchu
hlavy. Neni proto obtizné dosahnout u mobilniho telefonu i nepiekroceni nejvyssi pripustné hodnoty pro
ostatni osoby.

Popsana tdvaha vysla z nejvyssiho vykonu pouzivaného podle technickych norem mobilnim telefonem
pracujicim na frekvenci 900 MHz. Vysild-1li mobilni telefon na frekvenci z pasma 1800 MHz, je podle
technické normy jeho maximalni vyzafovany vykon polovi¢ni.

Uvedené nejvyssi pfipustné hodnoty pro lokdlni mérny absorbovany vykon se uplatni pii dob€ expozice
rovné Sesti minutdm nebo delsi. Pfi kratsi expozici se pripustny absorbovany vykon zvySuje. Skute¢na

intenzita vyzafovani mobilniho telefonu je kromé toho téméf vzdy niZsi neZ uvazovana maximadlni intenzita.
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Je-li zakladnova stanice zprostiedkujici spojeni blizko, mobilni telefon totiz automaticky intenzitu
vyzafovani sniZi (viz napriklad [4, 5, 7]).

Prokazana rizika expozice elektromagnetickému zareni

Vysledek popsaného jednoduchého odhadu patrné prekvapi. Je ovSem nutné ptiznat, Ze elektromagnetické
zateni jako takové v obecném smyslu viibec neskodné neni. Pomineme-li zafeni ionizujici (reprezentované
radioaktivnim zafenim gama a rentgenovym zafenim), které predstavuje zdravotni riziko i pfi velmi slabych
intenzitdch, miZe i neionizujici zafeni, tedy i zafeni s frekvenci pouzivanou mobilnimi telefony, poskodit
zdravi a vyjime¢né i zplsobit smrt. ZaleZi to na intenzité zafeni - je popsdno nemalo piipadil pfedevsim ze
star§i doby, kdy naptiklad doslo k popaleni elektromagnetickym polem vysokofrekven¢niho generatoru s
vysokym vykonem. Bylo to ov§em v situacich, kdy se nyni platné nejvyssi pripustné hodnoty pro expozici
¢loveéka prekrodily i o nékolik fadl. Poskozeni zdravi neionizujicim zafenim pii expozici nepiekracujici
stanovené nejvySsi pripustné hodnoty nebylo naproti tomu nikdy prokazano.

Na strankach Internetu i v novinovych ¢lancich si miiZzeme za citaci takového konstatovani zpravidla hned v
nasledujici véte precist, Ze existence Skodlivych t¢inki napiiklad mobilti nebyla ale také nikdy vyvracena.
Dtikaz neexistence néjakého jevu je vSak zpravidla nemozny. Misto (filozofické) ivahy na toto téma se
spokojime s konstatovanim, Ze pravdépodobnost, Ze expozice cloveéka vysokofrekvenénimu
elektromagnetickému poli neptekracujici nejvyssi ptipustnou hodnotu (stanovenou podle poznatkii soucasné
védy) pfece jen poskozuje zdravi, je sice z principidlnich divodl nenulovd, av§ak nesmirn€ mala. Nelze se
divit, Ze publikace, v kterych se tvrdi, Ze takové plsobeni bylo objeveno, jsou po mnoha desetiletich
dikladného vyzkumu posuzovany se znacnou skepsi a tvrzeni se nezavisle ovéfuji - zatim vzdy s vysledkem,
Ze skodlivé ptsobeni se nepotvrdilo. Neocekavané jsou ovsem i vysledky experimentt, které autoti pokladaji

za dikaz, Ze zafeni mobilniho telefonu zdravi prospiva nebo aspoii Ze zvySuje pozornost a vnimavost.
Zaver

Vsimli jsme si jen otdzky pfimého vlivu zafeni mobilniho telefonu na ¢lovéka. Pokud jde o skodlivost jeho
pouzivani, které s piisobenim elektromagnetického pole na ¢lovéka nesouvisi, je napriklad pfi fizeni auta
nespornd a projevuje se i tehdy, je-li mobilni telefon pfizplsoben tak, aby ho fidi¢ nemusel drZet v ruce.
Nesporné jsou vsak i jeho vyhody - je to nejen zdchrana mnoha Zivott lidi t€Zce zranénych nebo postiZzenych
nahlym onemocnénim, ale i moznost okamzité komunikace mezi lidmi bez ohledu na misto a na podminky,
ve kterych se praveé nachazeji.

Literatura:

¢ [1] ICNIRP: Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromagnetic
fields (up to 300 GHz). Health Physics 74, 494-522, 1998.

¢ [2] Narizeni vlady z 22. listopadu 2000, ¢. 480/2000 Sb., o ochrané zdravi pred neionizujicim
zéatenim. Sbirka zdkond, Cesk4 republika, ro¢nik 2000, ¢astka 139, str. 7582-7621.

¢ [3] Proceedings of International Seminar on Biological Effects, Health Consequences and Standards
for Pulsed Radiofrequency Fields. Erice, Sicily, Italy. 21. - 25. listopad 1999.

* [4]

¢ [5] WHO Fact Sheet No. 193: Electromagnetic Fields and Public Health - Mobile Phones and Their



Base Stations. http://www.who.int/mediacentre/factsheets/en/

¢ [6] Mezinarodni pracovni seminaf WHO "Citlivost déti k elektromagnetickym polim"
11. ¢ervna 2004

¢ [7] WHO Fact Sheet No. 304: Elektromagneticka pole a zdravi. Zdkladnové stanice a bezdratové
technologie (2006). http://www.who.int/peh-emf/publications/facts/bs_fs_304_czech.pdf

e [8] Peter A. Valberg, T. Emilie van Deventer, and Michael H. Repacholi. Workgroup Report: Base
Stations and Wireless Networks-Radiofrequency (RF) Exposures and Health Consequences.
Environmental Health Perspectives, Vol. 115, No 3, March 2007

. Istanbul, 9. az


http://www.who.int/mediacentre/factsheets/en/
http://www.who.int/peh-emf/publications/facts/bs_fs_304_czech.pdf

	tema_pracovni-prostredi_zdravi-a-mobilni-telefony.html

