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Anotace

Tato bakalafskd prace se zabyva vlivem mobilnich telefond na ¢lovéka. Prvni ¢ast je
vénovana uvedeni do problematiky mobilnich komunikaci. Jsou uvedeny frekvence a
vlnové délky, na kterych mobilni telefony pracuji. Je zde také popsan princip fungovani
mobilnich telefonu.

Druhd c¢éast se zabyvd plsobenim mobilnich telefonli na lidské télo. Pojedndvd o
elektromagnetické kompatibilité¢ biologickych systémi, popisuje elektromagnetické
pole vyskytujici se v mobilnich komunikacich. Jsou tady také popsany tepelné ucinky
mobilnich telefont a je zde taky rozvinuta hypotéza o netepelnych dcincich mobilnich
telefontl. Je tady popsan mechanismus piisobeni radiovych vin. Popisuje také mozna
zdravotni rizika spojend s pouZivdnim mobilnich telefoni na lidské zdravi a
problematiku spojitosti vyskytu rakoviny a pouZzivani mobilnich telefoni. Jsou zde také
popsény jiné ekologické problémy spojené s mobilni telefonii.

Tieti ¢ast se vénuje méfeni SAR (mérny absorbovany vykon) mobilniho telefonu. Je
definovin SAR. Uveden je popis testovacich pfistroji, postup méfeni a namétené
hodnoty pro standardy GSM 900, GSM 1800 a W-CDMA 2000. Testovanym pfistrojem
je Samsung SGH-Z140V. Pojedndva se zde také o technickych feSenich, kterd maji za
cil minimalizaci energie absorbované béhem pouZivani mobilniho telefonu. Uvedeny
jsou také doporuceni pro uZivatele, kterd maji za cil minimalizovat mérny absorbovany
vykon pohlceny lidskym télem béhem pouZivani piistroje.

Klic¢ova slova: mobil, zafeni, zdravi, vliv, vykon

Abstract

This bachelor’s thesis is dealing with the influence of cell phones on man. First part is
focused on the introduction to the problems of cell phone communication. There are
described the frequencies and wave lengths, which the cell phones use. Here is also
described the principle of cell phones functioning.

Second part is devoted to influence of the cell phones on the human body. It is
discussing the electromagnetic compatibility of the biological systems and describing
the electromagnetic field occurring in cell phone communications. There are also
described the thermal effects of the cell phones and this chapter further discusses the
hypothesis about the non-thermal effects of the cell phones. There is a description of
mechanism of influence of radio waves. This part also describes the possible health
hazards resulting from the use of cell phones and the problem of relationship between
the occurrence of cancer and the use of cell phones. There are mentioned other
ecological problems connected with cell telephony.

Third part is focused on the SAR measurement (specific absorption rate) of the cell
phone. Here we can find the definition of SAR. It describes the tested apparatuses, the
procedure of measurement and measured values for GSM 900, GSM 1800 and W-
CDMA 2000 standards. Tested apparatus in this case is Samsung SGH-Z140V. We can
find here technical engineering solutions, which are aimed to minimize the specific
absorbing power absorbed by human body during the use of apparatus.

Keywords: mobile, radiation, health, influence, power
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1 Uvod

V soucasné dobé¢ je €lovek neustdle pod vlivem mnoha negativnich faktort. Mezi tyto
faktory se také radi elektromagnetické zafeni, zdroven ptirozené, pochdzejici od
atmosférickych a kosmickych jevi a taky umé¢lé, které je produktem lidské ¢innosti.
Mnoho vyndlezl soucasné civilizace aplikovanych v primyslu a kaZzdodennim zivot¢ je
zdrojem elektromagnetického zafeni, v nékterych ptipadech zna¢né intenzity. Mezi tyto
vyrobky, které mohou neblaze pusobit na lidské zdravi, se fadi také zatizeni mobilni
telefonie jako mobilni telefony a zdkladnové stanice.

Problém Skodlivosti mobilnich telefonti je vaZzny, nebot’ se tyka obecné zna¢né ¢asti
lidstva. Toto odvétvi telekomunikaci se v posledni dobé rozviji zvlast' dynamicky.
Prudce roste pocet uzivateld mobilii na celém svété. Britskd analytickd firma The
Mobile World ve své zpravé piedpovidd, Ze diky rostouci poptivce v Cing, Indii a
Africe bude do konce roku 2007 vice nez 3,25 miliardy uzivateli. V CR v soudasné
dobé¢ ptisobi 3 vyznamni mobilni operatofi: T-Mobile, Telefénica O, a Vodafone.

Tato problematika se tykd nejen osob, které pouZivaji mobilni telefony.
Potenciondlnim rizikiim jsou rovnéZ vystaveni vSichni lidé, ktefi se pohybuji stdle nebo
obcasn¢ v dosahu zéateni zdkladnovych stanic, zvIast¢ v blizkosti vysilaci. OhroZeni se
muzou také tykat lidi, ktefi sami nepouZzivaji mobilni telefony, ale jsou v blizkosti
jinych lidi, ktefi tyto zafizeni pouZzivaji. Tento problém se tedy tykd vétSiny lidstva, a
hlavné té casti, kterd Zije ve statech z rozvinutym primyslem, na husté¢ obydlenych
tizemich.

Problematika Skodlivosti mobilll je v dneSni dobé ¢asto medializovdna. Uvadi se
mnoho vysledkti vyzkumu provedenych v riznych laboratofich. Nékteré publikace na
toto téma jsou psdny v alarmujicim ténu, Casto aby pfildkaly pozornost ¢tenaid a zvedly
atraktivitu periodika, ve kterém jsou publikovany. Nemaji vétSinou mnoho spole¢ného
svédou a znalosti tématu. Na druhé strané existuje také mnoho publikaci
odlivodiiujicich mizivou Skodlivost mobili.

Z tohoto diivodu vyvstdva potfeba shrnuti dosavadnich znalosti na toto téma a
formulace fadnych zavért a opateni, které by pomohly uzivatelim mobilnich telefonti

vyvarovat se moznych ohrozeni zdravi.
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2 Uvedeni do problematiky mobilnich komunikaci

2.1 Rozdéleni kmito¢tovych pasem radiokomunikaé¢nich systému

Radiokomunika¢ni systémy pouZivaji pro pfenos informace volny prostor (volné
prostredi), ve kterém je informace pfendSena od vysilace k pfijimaci prostfednictvim
rddiovych vin. Raddiovymi vlnami je nazyvano elektromagnetické vinéni v kmitoctovém
pasmu 10 kHz az 3000 GHz, coz odpovida vlnovym délkdm v rozsahu 30 km az

0,1 mm. Vzdjemny vztah mezi vinovou délkou 4 a kmitoctem viny fje dan vztahem

A=<,
f

kde ¢ je rychlost Sifeni elektromagnetickych vin ve volném prostoru. Pro jednoduchy

(D

vypocet, kdy uvazujeme ¢ ~ 3.10° m.s ™", lze pouZit prakticky vztah ve tvaru

300
f =—— [MHz, m] . 2)
A
Zakladni rozdéleni radiovych vin podle jejich kmitoctu a vinové délky je
stanoveno Radiokomunika¢nim fddem a je uvedeno v tab. 1, [1], [2].
Tabulka 1 Kmito¢tova pasma radiovych vin
v Kmitocet <
Cislo (dolnf mez Délka viny L .
. . .| (dolni mez . . Metrické Cesky
pasma | mimo, horni : . | Nazev pasma Symboly .
N mez v mimo, horni zkratky nazev
. mez v padsmu)
pasmu)
. C velmi
4 3-30kHz | 100-10 km | myriametrické Mam VLF )
dlouhé
5 301(}{3;)0 10 - 1 km kilometrické km LF dlouhé
6 300k—H32000 1000 - 100 m | hektometrické hm MF stfedni
7 3-30MHz | 100-10m dekametrické dam HF kratké
8 30300 10-1m metrické m VHF velmi kratké
MHz
9 300 - 3000 10-1dm decimetrické dm UHF ultra kratké
MHz
10 3-30GHz 10-1cm centimetrické cm SHF centimetrové
11 SOG-P?ZOO 10 - 1 mm milimterické mm EHF milimetrové
12 300 - 3000 1-0,1 mm |decimilimetrické dmm - -
GHz
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Kmitoctové spektrum je rozdéleno 9 pasem, pfi¢emZz Cislo pdsma N urcuje
kmitoCtovy rozsah podle vztahu
0,3.10"Hz + 3.10" Hz . 3)
Uvedené rozdéleni kmitoctového spektra se vyznacCuje tim, Ze pro kazdé
kmitoctové pasmo jsou rozdilné fyzikalni podminky Siteni radiovych vin. Z toho potom
vyplyva i ucel vyuZiti pfisluSného pasma.
Mobilni telefony (GSM 900, GSM/DCS 1800, UMTS(WCDMA) 2100) pracuji
v pdsmu UHF (ultra kritké viny). V tomto pasmu se rddiové vlny §ifi pfimou vlnou do
vzdalenosti rddiového horizontu, avSak Sifeni je vyrazn€ ovliviiovdno ¢etnymi odrazy
od prekazek, jejichZ rozméry jsou srovnatelné s délkou viny. ZvIlasté v méstské zdstavbé
musi byt voleno misto pro umisténi vysilaci antény s ohledem na moZny vyskyt odrazi.
Pasmo ultra kritkych vin je také ureno pro televizni vysildni, letecké systémy a

druZicové ndmotni systémy [3].

2.2 Zakladni principy fungovani mobilnich telefonu v siti GSM
telekomunikacnich systémech je vytvareni tzv. bunikové sité. Celé obsluhované uzemi je
rozdéleno na elementdrni oblasti, kterym se fikd buiky, které jsou obsluhovany
zdkladnovou stanici. Mobilni stanice komunikuje se zdkladnovou stanici poskytujici
v mist¢ mobilni stanice nejsiln¢jSi signdl. Jestlize se vSak pii svém pohybu dostane
mobilni telefon do oblasti, kterou obsluhuje sousedni buiikka, pak dochazi
k automatickému ptepojeni probihajiciho spojeni na zdkladnovou stanici této sousedni
buiiky. Tomuto zpisobu provozu s automatickym prepojenim se fikd handover. Poloha
mobilnich stanic je neustdle zjiStovdna pomoci automatického navazovani spojeni mezi
mobilnim telefonem a zdkladnovou stanici a tento tdaj se registruje, coZ umoZziuje
smérovani spojeni k volanému ucastnikovi piimo do oblasti, kde se jeho stanice nachdzi
[4].

Tento systém vyuziva ¢asové (TDMA) (obr. 1) a frekvencni (FDMA) (obr. 2)
sdileni kandlli v pdsmech uréenych jak pro vysildni od mobilni stanice smérem k
zékladnové stanici (tzv. uplink), tak v pasmu ureném pro distribuci signidlu od
zdkladnové stanice smérem k ucastniktim (tzv. downlink). V pdsmu GSM 900 MHz se

vyuziva pro downlink 125 kandli (kazdy o $ifce 200 kHz), v pasmu DCS (GSM)
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1800 MHz je 374 kandlu Sitky 200 kHz. Kmitocty, na kterych vysila BTS a mobilni
stanice, jsou svazany duplexnim odstupem (45 MHz pro padsmo 900 MHz, 95 MHz pro
1800 MHz). To znamend, Ze mobilni stanice vysild vZdy na kmitoctu o 45 MHz resp.
95 MHz niz8§im, nez vysila BTS. Zdkladnova stanice miZe kdykoliv zménit ¢islo kanélu
(frekvenci), na kterém se uskuteCiiuje spojeni. Jeden kandl muZe obslouzit az 8
hovorovych ucastnikt (datovi tcastnici mohou obsadit aZz Ctyfi timesloty) s vyuZitim
casového sdileni TDMA. Timeslot O zpravidla vysild tzv. BCCH kandl, ktery neni
hovorovy a mobilni stanice podle néj identifikuji danou burnku, takze v tom piipad¢ je to
7 ucastniki pro 1 kandl. Pokud jsou vSak na stanici dal$i vysilaci frekvence, tak se uz na
nich BCCH kandl vysilat nemusi, protoZe sta¢i jeden celkové. TudiZz je pak mozno
obslouzit vySe zminénych 8 Ucastnikll. Kazdy kanédlovy rdmec (burst) o délce 156,24 bit
(doba trvani je 0,577 ms) obsahuje bity nesouci uZivatelské informace a sluzebni

informace [5].

ramec TDMA t=4.615 ms

701-2345670‘1‘2‘

‘v\ cas

priibdh signilu na anténd &islo timeslotu

\ - burst

timeglot t = 0,577 ms

Obrazek 1 Casové sdileni TDMA u systému GSM
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lkanfll:l 200 kHz |

- duplesmi odstup = 45 MHz . . frekvence [MIz]
———
890,2 MHz 915 MHz 935,2 MHz 960 MHz
200 kHz
et b —
Uplink - 125 kanalu Downlink - 125 kanalu

sitky 200 kHz Sitky 200 kEiz

Obrazek 2 Frekvenc¢ni sdileni FDMA u GSM (pasmo 900 MHz)

3 Puasobeni mobilnich telefonu na ¢lovéka

3.1 EMC biologickych systémii a hodnoty SAR

EMC biologickych systémi se zabyva celkovym ,elektromagnetickym pozadim®
naSeho Zivotnitho prostiedi a pifipustnymi tGdrovnémi ruSivych 1 uZiteCnych
elektromagnetickych signdll s ohledem na jejich vlivy na Zivé organismy. I kdyZ tyto
vlivy jsou pozorovany jiz del§i dobu, nejsou vysledky dosavadnich biologickych a
biofyzikdlnich vyzkumti v této oblasti jednozna¢né. Biologické tucinky
elektromagnetického pole zdvisi totiz na jeho charakteru, dobé pusobeni i na
vlastnostech organismu. ProtoZe nejsou znadmy receptory pole (tj. vstupy
elektromagnetického pole do organismu), posuzuji se tyto ucinky jen podle
nespecifickych reakci organismu.

Kazdy c¢lovek reaguje na plisobeni elektromagnetického pole jinak, protoze jeho
adaptacni, kompenzacni a regenera¢ni moznosti a schopnosti jsou individudlni. Proto je
velmi obtiZzné analyzovat zmény v organismu a na zdklad¢ statistickych vysledkl dojit k
obecné platnym zavérim. To je jeden z divodu, pro¢ je ve svété zatim jen madlo
konkrétnich klinickych studii a ty, co existuji, jsou zaméfeny na vySSi expozice
elektromagnetickym polem v pracovnim procesu. Pfitom za nezddouci vlivy na ¢lovéka
lze dnes povaZovat nejen piimé plisobeni elektromagnetického pole na jeho pracovisti
(obsluha vysila¢li, radiolokatorti, vypocetnich stiedisek apod.), ale i dlouhodobé
bezdécné plsobeni elektronizovaného Zivotniho prostiedi zejména doma, kde vétSina
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lidi travi hodiny svého casu obklopena elektrickymi a elektronickymi zafizenimi
(televizni a rozhlasové ptijimace, kuchyniské spotiebice, osobni pocitace, notebooky
apod.).

Problematikou EMC biologickych systémti se zabyvaji vyzkumna lékarska
pracovisté s cilem posoudit odolnost lidského organismu vici elektromagnetickym
vliviim, mechanismy jejich ptsobeni apod. U vysokofrekven¢nich a mikrovinnych poli
jsou relativné nejvice objasnény tzv. tepelné ucinky, tj. ucinky, které se objevi jako
vysledek ohfevu tkdni vystavenych vysokym trovnim poli.  Uginky
elektromagnetického pole na centrdlni nervovy systém, srde¢né¢ cévni, krvetvorny a
imunitni systémy se pfisuzuji tzv. netepelnym wGc¢inkim, tj. déle trvajicim expozicim
poli s relativné nizkou vykonovou udrovni. Ani tyto, ani genetické ¢i karcinogenni
ucinky vSak zatim nebyly jednoznacné prokdzéany. VSechny tyto skutecnosti v obtiZnosti
posuzovani EMC biologickych systémii jsou pfi¢inou toho, ze v piislusSnych
hygienickych normdach ve svéte existuji az fddové velké rozdily, napt. v piipustnych
davkach elektromagnetického zéteni [6].

V Ceské republice se této problematiky tykd Vyhl4ska ministerstva zdravotnictvi
¢. 480/2000 Sb. (novée 1/2008 Sb.), kterd s ucinnosti od 1. 1. 2001 stanovuje poZadavky
pro praci a pobyt osob v elektromagnetickém poli v kmito¢tovém rozsahu 0 Hz az 300

GHz.

Nejvyssi piipustné hodnoty v CR

1. Nejvyssi piipustné hodnoty pro proudovou hustotu indukovanou v hlavé a v trupu
elektrickym a magnetickym polem s frekvenci f jsou stanoveny pro osoby exponované
pii vykonu price (déile jen ,,zaméstnanci) a pro exponované osoby s vyjimkou
zaméstnancl a pro osoby exponované s vyjimkou zaméstnancli a osob exponovanych

pii 1écebnych proceduriach (déle jen ,,ostatni osoby*) v tabulce €. 2:

vvvvv

Zaméstnanci Ostatni osoby
frekvence f [Hz] J [A.m‘z] frekvence f [Hz] J [A.m‘z]
<1 0,057 <1 0,011
1-4 0,04/f 1-4 0,008/f
4 - 1000 0,01 4 - 1000 0,002
1000 - 10° f110° 1000 - 10° £15.10°
10° - 10’ f110° 10° - 10’ £15.10°
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Proudova hustota J je definovédna jako efektivni hodnota elektrického proudu,
tekouciho kolmo k rovinné plose s obsahem 100 mm?, dé&lend obsahem této plochy, a
pro frekvence vyssi nez 1 kHz Casové stfedovand za dobu 1 s. Po frekvence nizsi nez
1 kHz se proudova hustota ¢asové nestieduje.

Pfi souCasné expozici elektrickému a magnetickému poli stejné frekvence se
proudova hustota urci jako soucet hustoty proudu indukovaného elektrickym polem a
hustoty proudu indukovaného magnetickym polem. Jsou-li smér a faze a indukovanych

proudit zndmy a zustdvaji-li pfiblizn¢ konstantni, mohou byt pro tyto proudy pied

2. Nejvyssi

absorbované

vvvvv

pfipustné hodnoty mérného absorbovaného vykonu (SAR) a mérné

energie (SA) jsou stanoveny v tabulce ¢. 3. Tyto nejvySsi pfipustné

hodnoty se vztahuji na celkovou absorpci vSech ptitomnych sloZek elektromagnetického

pole v tkénich téla v intervalu frekvenci 100 kHz do hodnoty 10 GHz.

Tabulka 3 Mérny absorbovany vykon (SAR) a mérnd absorbovana energie (SA) —

vvvvv

SAR sttedovany
Mérny pro kterykoli | SAR stfedovany
Platf pro absorbovany éestiminutovff pro'ktfar}’/koli Spi¢kova hodnota
frekvence vykon — SAR — | interval a pro sestlmlnutovy mérné absprbované
od 100000 sttedovany pro kterjg:hkoh 10 g | interval a pro energie SA
Hz do 10'° k'Fer}’lkoll ‘ t.l‘<a’1né kt)er)’/chkoh 10 g stfedovén'c} pro
Hy Sestiminutovy s vyjimkou * tkané rukou, kterychkoli 10 g
interval a celé | rukou, zapésti, |zapésti, chodidel tkané
télo chodidel a a kotnikt
kotnikt
Zaméstnanci| 0,04 W/kg 10 W/kg 20 W/kg 0,01 J/kg
?)zgaggl 0,08 W/kg 2 Wikg 4 Wikg 0,002 J/kg ®

“ Té&chto 10 g je tfeba volit ve tvaru krychle, nikoli jako plochy tdtvar na povrchu téla.

® Plati pro pulsy kratsi nez 30 ps pfi frekvenci 300 MHz az 10 GHz.

Doba stfedovani pro mérny absorbovany vykon je 6 minut. Pfi kriatkodobé

expozici (krat§i neZ 6 minut) neni tedy nejvySsi piipustnd hodnota mérného

absorbovaného vykonu piekro€ena, je-li pro zaméstnance splnéna nerovnost
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Z(SARi 1,)<2,4W .min.kg™" (4)

a pro ostatni osoby nerovnost

Z(SARi t,)<0,48 W .min.kg™". (5)

SAR; je mérny absorbovany vykon pfi i-té expozici ve W.kg'a #; je doba trvani

i-té expozice v minutich.

3. Nejvyssi ptipustné hodnoty pro hustotu zafivého toku elektromagnetické viny
z intervalu frekvenci od 10 GHz do 300 GHz, dopadajici na télo nebo na jeho ¢ast, jsou

stanoveny v tabulce €. 4.

VVVVV

Zaméstnanci Ostatni osoby
frekvence f[Hz] | S [W.m‘z] frekvence f[Hz] | S [W.m'z]
>10"-3.10" 50 >10""-3.10" 10

Doba sttedovéni pro frekvence 10 GHz az 300 GHz je Ty, = 1,92.10" / £ '%°; fje
v hertzich, Ty, v minutdch. S je primérnd hodnota hustoty zafivého toku dopadajiciho na
plochu rovnou 20 cm® kterékoli &4sti t&la exponované osoby. Maximalni primérnd
hodnota S vztazeni na 1 cm’ exponovaného povrchu nesmi pii tom piekrodit
dvacetindsobek hodnot uvedenych v tabulce ¢. 3 [7].

Pro SAR mobilnich telefonti prakticky plati v CR maximdlni piipustnd hodnota
2 W/kg pro vSechny osoby. Teoreticky by pouceni zaméstnanci mohli pouZivat mobilni
telefon se SAR 10W/kg, ale v praxi se tak viibec nedéje. TudiZ miZeme pfijmout, Ze

vSichni obyvatelé neptekracuji limity stanovené pro ostatni osoby.

Limity SAR ve svété

Hodnotu SAR miiZeme pocitat dvéma zpisoby. V Evrop¢ je hodnota SAR pocitana jako
hodnota vystfedénd na 10 g tkdné. Vystfedéni SAR probihd nasledujicim zplisobem:
nejprve se pomoci méficich pfistroji najde misto, kde je hodnota intenzity elektrického
pole nejvétsi; kolem tohoto mista ve vzdalenosti odpovidajici 10 g hmotnosti lidské
tkdné, se provadi dal$i méteni. Ziskané vysledky jsou vystiedéné na 10 g tkdné. V USA
hodnota SAR je vystfedovana v piepocCtu na 1 g tkdné. Hodnoty Cinitele SAR zéleZi od
zpusobu vypoctu, vysledky jsou rizné, napi. hodnota SAR pro telefon Alcatel One

20



Touch 511 pocitdna evropskym zplisobem je 0,36 W/kg, pocitina americkym je
0,53 W/kg. Rozdily plynou z toho, Ze nejvySsi lokdlni hodnota intenzity elektrického
pole je v Evropé vystfed'ovana z jinymi méfenimi provedenymi v poloméru vétSim nez
je to délano v USA. Tyto dvé hodnoty se nedaji porovndvat. Je vzdy dulezité
porovnavat evropskou hodnotu s evropskou normou a hodnotu americkou s normou
USA. Pro porovnéni uvadim limity, které plati v USA, Australii a Evropé. Pov§imnéme
si, Zze americké normy se vztahuji na 1 g lidské tkan€ nikoli na 10 g, jak je tomu u
normy evropské, australské a soucasné i ceské. Uvadim také odkaz na protokol o méfeni

SAR a také odkaz na limit SAR pro kazdou oblast (tabulka 5).

Tabulka S Porovnéni limitu SAR v Evropé, USA a Austrélii

Odkaz na protokol o méieni

Oblast SAR

Odkaz na limit SAR Limit

Evropa ES 59005 (1998) (ICNIRP 1998) zivé tking

Australian Communications
Austrélie | Authority (ACA) Standard

Federal Communications
USA Commission

(FCC)Guidelines (FCC 1997) | ©0°-1 (ANST1992) 7ivé tkdng

Hodnoty SAR mobilnich telefonu

Dale uvadim nékteré hodnoty vyzatovdni mobilnich telefont, které jsou dostupné na
¢eském trhu (tabulka 6). Tyto hodnoty vyzafovani mobilii nasvéd¢uji tomu, Ze trend se
posouva ve sméru minimalizace hodnoty zafeni, ovS§em musime si také uvédomovat, Ze
dualezita je taky schopnost daného mobilu pfijimat a vysilat signdl. Vyrobci se proto
snazi skloubit obé& tyto vlastnosti. Hodnotu zdfeni dspé€$n¢ pomdhaji sniZovat napf.

integrované planarni antény, které vyzatuji vétSinu zafeni smérem od hlavy.
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Tabulka 6 Hodnoty vyzafovani vybranych mobilnich telefoni

Tyﬁi‘;})’:}‘:““’ SAR [W/kg] pii 900 MHz | SAR [W/kg] p¥i 1800 MHz
Ericsson T 28S 0,74 1,51
Motorola V 3690 0,08 0,08
Samsung A100 0,08 0,11
Alcatel One Touch 0,36 0,65
Ericsson T10s 0,36 0,65
Ericsson R 380S 0,33 0,77
Motorola V 2288 0,25 0,38
Motorola P 7389 0,29 0,74
Nokia 3210 0,35 0,2
Nokia 8210 0,49 0,3
Nokia 3310 0,52 0,45
Nokia 7110 0,29 0,54
Nokia 6210 0,37 0,85
Philips Génie 2000 0,42 1,03
Sagem MW 936e 0,54 0,52
Sagem MW 939 0,56 0,53
Siemens S 351 0,41 0,13
Sony DMD-Z75 0,58 0,44

3.2 Elektromagnetické pole vyskytujici se v systémech mobilnich

komunikaci
V systémech mobilnich komunikaci se odehrdvd pifenos informaci pomoci
elektromagnetickych viln mezi zdkladnovymi stanicemi a mobilnimi telefony
pusobicimi v jejich dosahu. Proto se v téchto systémech vyskytuji dva hlavni zdroje
elektromagnetického zafeni: vysilace zdkladnovych stanic a mobilni telefony. Vysilace
zdkladnovych stanic pracuji vétSinou s vykonem fddu jednotek kilowattli nebo mensim.
Jsou situovdny na vysokych objektech a moZnost pobytu lidi v bezprosttedni blizkosti
antén je ohrani¢end. Hustota vykonu vytvafeného v prostoru kolem vysilact
zdkladnovych stanic je vS§eobecné mensi nezZ hodnoty povolené ve stitnich vyhlaskéch.
Ke kazdé zakladnové stanici se vyjadiuje hygienik a ke kazdé se zpracovava vypocet
prokazujici, Ze nedojde k ohroZeni osob. Mobilni telefony pracuji s mnohem niz$im
vykonem neZ zdkladnové stanice. Jejich vykon nepiekracuje hodnotu 2 W. Vic

nemohou vysilat, protoze by se poruSovala specifikace GSM. Avsak specifické
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vlastnosti téchto zafizeni vyZaduji, aby se béhem hovoru nachdzely v bezprostiedni
blizkosti hlavy, kterd je velmi citlivym pfijimacem elektromagnetického zafeni. Tato
blizkost vysilaci antény muze zpusobit ohroZeni lidského organismu i pfes relativné
maly vykon signalu.

Dilezitym problémem, ktery se objevuje v soucasnych systémech mobilnich
komunikaci je vliv negativnich udcinki mnohondsobnych nizkoenergetickych
impulsnich signdli na organismus. Objevuji se hypotézy, Ze tyto signdly pfi dostate¢né
dlouhé dob¢ pisobeni mizou vyvoldvat v lidskych buiikdch destruktivni procesy
analogické jako unavové procesy, které se vyskytuji ve vyzkumech vytrvalosti
materidlti nebo taky ve vyzkumech poddajnosti elektronickych prvki na mnohondsobné
impulsni signdly. Vyzkum této problematiky se v soucCasné dob& nachazi spiSe
v pocatecni fazi.

V soucasné dobé nejvice vyuzivany Globdlni Systém pro Mobilni Komunikaci
(GSM) je zaloZeny na vysilani signdlu elektromagnetické vlny, kterd je impulsné
modulovana a cislicové kédovana. Tento systém funguje v Evropé na frekvencich z
pasma 900 MHz a z pdsma 1800 MHz. Systém GSM dominuje na svétovém trhu mnoho
let. Pfedtim byl vyuZivdn systém opirajici se o analogovy pienos. Mél znacné horsi
technické parametry, zvlast¢ vzhledem ke kvalité spojl, rychlosti piistupu a odolnosti
vuci ruseni.

Elektromagnetické pole v analogovém systému je charakteristické tim, Ze signal
je vysilan spojité a jeho amplituda musi byt relativné velkd pro zajisténi pozadované
kvality pfenosu. V digitdlnim systému je signdl vysildn impulsné a jeho intenzita je
mensi nez v analogovém systému. Zda se byt samoziejmé, Ze z hlediska negativniho
vlivu na lidsky organismus je vhodngjsi systém GSM. Avsak tento problém neni aZ tak
samoziejmy, protoze v digitdlnim systému je vysilany signdl s urcitou periodou a ma
vétsi amplitudu nez analogovy systém. Ukazuje se, Ze lidské t€lo je citlivéjsi na skokové
zmény signdld neZ na sinusoidalni spojité signdly. Vyplyva to napf. z nutnosti uplynuti
urcitého Casu z divodu adaptace na nové podminky a podnéty.

Obecné se da fici, Ze elektromagnetickd energie v kazdém mnoZstvi plisobi na
lidské télo. Toto plisobeni se povazuje za neSkodné, kdyZz se jeho dcinky nachdzeji
v hranicich vyznacenych adapta¢nimi, kompensacnimi a regeneracnimi schopnostmi

organismu. Po pfekroceni hranic ¢innostni tolerance ustroji mohou byt dopady tohoto
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pusobeni Skodlivé.

Neptiznivé ucinky plsobeni elektromagnetického zareni na lidské télo jsou ptimo
imérné vykonu zdroje zafeni. V mobilni telefonii je mozné pozorovat jiz n€kolik let
trend snizovdni vykonu jak vysilaci zdkladnovych stanic, tak mobilnich telefoni.
Naproti tomu vybér frekvence tohoto zafeni v dostupném pro tuto komunikaci rozsahu
(400 MHz - 2000 MHz), z pohledu Skodlivosti pro ¢lovéka nema vétsi vyznam. Obecné
se da jediné fici, Ze elektromagnetické vlny zhorni ¢4sti tohoto rozsahu jsou
charakteristické mensi hloubkou vniku do lidského téla, ale soucasn¢ jsou vice tlumené
sténami mistnosti. Kvili kompenzaci tohoto tlumeni musi vysilace pracovat s vétSim
vykonem.

Negativni biologické efekty zdlezi hlavn€ na mnoZstvi absorbované energie.
Elektromagnetické pole musi mit uritou energii, aby inicializovalo jakoukoli
chemickou reakci a jenom od ni se muze zacit biologicky efekt. Z divodu
mnoZstevniho omezeni davky absorbovaného zafeni zavedlo Sdruzeni Mobilnich
Komunikaci a Internetu (CTIA) Cdcinitel SAR, ktery stanovuje mnoZstvi energie

raddiovych vin, které jsou absorbovény télem.

3.3 Tepelné ucinky mobilnich telefonu

U frekvenci, které pouzivaji mobilni telefony v siti GSM, tj. pdsmo 900 MHz (vlnova
délka = 33 cm) a pasmol800 MHz (vlnova délka = 17 cm) byl v soucasné dobé
prokdzan jako jediny zdravotni rizikovy faktor pro lidské télo tepelny vliv, tj. ohfivani
téla nebo jeho casti. 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 tkéni téla. Z tohoto diivodu byly zavedeny piislusné normy, které
stanovuji maximalni mozny lokdlni mérny absorbovany vykon, jak jiz bylo zminéno
vySe v podkapitole ,,EMC biologickych systémli a hodnoty SAR®, pro uZivatele
mobilnich telefonii na 2 W/kg. Tato hodnota se rovna jedné padesitiné mérného
absorbovaného vykonu, ktery ohfeje lidské télo za dobu 6 min o 1°C. Hloubka
pronikdni decimetrovych elektromagnetickych vin do téla klesd s rostouci frekvenci,
proto se dd usuzovat, Ze s ohledem na moznd zdravotni rizika je vhodné;j$i frekvence z
pasma 1800 MHz nez 900 MHz. Musime si, ale taky uvédomit, Ze krat$i viny huie

pronikaji skrze stény budov, a proto musi vysila¢ pracovat s vétSim vykonem. ZaleZi
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také na druhu tkané. U kosti je hloubka pronikani vétsi nez svald. Jeji typickd hodnota
je pro frekvence pouzivané u mobilnich telefonli rovnd pfiblizn¢ jednomu centimetru.
Meéteni absorbovaného vysokofrekvencéniho vykonu v tkédni téla neni ovSem u Zivého
Cloveéka proveditelné. Pro zjisténi, zda urcity typ mobilniho telefonu neptekracuje
stanoveny lokdlni mérny absorbovany vykon, se pouziva bud’ numericky vypocet na
pocitaci nebo méfeni na modelech (fantomech), jejichZ elektrické parametry odpovidaji
vlastnostem vySetfované cdsti lidského téla. Oba zplisoby jsou ndroc¢né, protoZe
vysokofrekvenéni vodivost i1 dielektrickd konstanta je jind pro svalovou tkén a jind pro
kosti, hlava nema jednoduchy geometricky tvar a také smérové vlastnosti vyzarovani
anténky mobilniho telefonu se u jednotlivych typl piistroji li§i. Spolehlivd méteni
provadi jen nékolik specializovanych laboratofi v Evropé a v USA. U vSech mobilnich
telefontll, které jsou v na$i vetfejné obchodni siti, je deklarovand hodnota mérného
lokédln¢ absorbovaného vykonu niZ8i, neZ stanovend piipustnd hodnota. DodrZeni
hodnoty 2 W/kg pro lokdlni mérny absorbovany vykon zarucuje, Ze i v mistech
nejbliz§ich anténce mobilniho telefonu je ohtéti hlavy a jejtho vnitiku - mozku - tak
nepatrné, Ze jeho Skodlivy vliv je vyloucen [8].

ProtoZe kontrolu SAR nejde v terénnich podminkdch provadét, fada nezdvislych
odbornikli se domnivd, Ze mezni hodnota 2 W/kg je svévoln¢ stanovena a nema nic
spole¢ného s péci o lidské zdravi. Naproti tomu druhd strana védecké obce tvrdi, Ze
soucasné méfeni na fantdmech jsou dostaCujici a nastavené limity mérného
absorbovaného vykonu jsou pod hranici, kterd by jakkoli negativné ovlivnila lidsky

organismus.

3.4 Mozné netepelné acinky pisobeni mobilnich telefoni na lidsky

organismus a impulsni modulace vysokofrekvenc¢niho signalu
V soucasnosti nebyl jiny vliv neZ ohtati télesné tkan¢ u elektromagnetického zareni
s frekvenci, kterou pouzivaji mobilni telefony prokdzan a neni ani zndmy teoreticky
mechanismus, pomoci kterého by takové elektromagnetické zateni pusobilo na Zivy
organismus jinak neZz uvolnénym teplem. I pfesto se vSak otdzka mozZného netepelného
pusobeni slabych elektromagnetickych vysokofrekvencénich poli stile sleduje a je
diskutovdna. U mobilnich stanic se v této souvislosti posuzuje vliv impulsni modulace

signdlu. Je zndmo, Ze mobilni telefon vysila kratké impulsy nesouci kédovany zdznam
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hlasu. Tyto impulsy jsou dlouhé 0,577 ms a opakuji se s periodou 4,615 ms, maji tedy
frekvenci 217 Hz. Mezi témito impulsy je vysila¢ mobilniho piistroje vypnut a ve
zbyvajicich sedmi osmindch Casu mohou byt na stejné nosné frekvenci piendSeny
z antény zdkladnové stanice hovory dal$i sedmi dcastnikd. Mobil vysild béhem 1/8
ramce. Ve sluchatku se pferusovany zpusob vysilani vSak neprojevi z diivodu toho, Ze
v pfijimaci mobilu je kédovany signél pifeveden na zvuk a preruSovani neni slySitelné
(impulsni zvuk s frekvenci 217 Hz by se ve sluchitku mobilu projevil slySitelnym
vréenim).

O televiznich a rozhlasovych signédlech s digitdlnim koédovanim plati, Ze pfi
modulaci jejich vysilacl neni vyzatovany signdl preruSovan. Vyvstava tedy otdzka, zda
by absorbovéni pferuSované elektromagnetické viny mohlo mit na Zivy organismus jiny
dopad nez tepelny. Tomuto tématu se v roce 1999 vénoval tydenni semindt WHO
(Svétova zdravotnickd organizace) s ndzvem "Biologické efekty, zdravotni disledky a
standardy pro impulsni radiofrekvenéni pole" [9], kterého se zii¢astnilo vice neZ na dvé
stovky odborniki z celého svéta.

Predmétem diskuze byla myslenka, kterd se tykala mozného netepelného pilisobeni
impulstt vysokofrekven¢niho elektromagnetického pole pronikajictho do téla. Byla
vyslovena domnénka, Ze tyto impulsy by mohly v téle vyvolavat elektrické proudy
s nizkou frekvenci 217 Hz, tj. frekvenci s jakou se impulsy opakuji. Elektricky proud
s nizkou frekvenci v téle plisobi piedev§im na nervové builky, a kdyby se zjistilo, Ze
impulsné¢ modulované vysokofrekvencni zafeni mobilni stanice tyto proudy skute¢né
vyvoldvd, bylo by nutné krom¢ mérného absorbovaného vykonu jesté zvazit, zda se
v téle exponované osoby nepfekracuje maximdlni piipustnd hodnota pro intenzitu
indukovanych nizkofrekvenénich elektrickych proud.

Myslenku o tom, Ze plisobeni impulsniho vysokofrekvenéniho pole se od piisobeni
nepieruSovaného pole 1isi, podporuje jev, ktery je mozno podporovat v blizkosti
radarové antény. Radarovy impuls vyvola u ¢lovéka, na kterého dopadne s dostateCnou
intenzitou, slySitelné lupnuti v uchu. Tento jev vSak vznikd tepelnym pusobenim
elektromagnetické viny. Absorbovani vysokofrekven¢ni energie radarového impulsu je
soustiedéné do velmi kratkého casového udseku a rychlé zvySeni télesné teploty,
pfedevSim mozkové tkan€, vyvolavd v hlavé exponované osoby zvukovou vinu, ktera

pusobi na zvukové receptory ucha. Jev je poklddan pii bézné dosahovanych intenzitach
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impulst radaru za neSkodny, i pfesto jsou vSak stanoveny nejvyssi piipustné hodnoty
pro expozici osob vysokofrekven¢nimi pulsy tak, aby k tomuto jevu nedochézelo.
Absorpce impulsné modulovaného zafeni mobilnich telefonil tento zvukovy jev vyvolat
nemuZze, nebot’ elektromagnetické pole mobilnich telefonti je i v bezprostiedni blizkosti
hlavy velmi slabé a taky proto, Ze vysilané impulsy jsou relativné dlouhé.

Po vyhodnoceni piispévku semindie a dalSich vyzkumnych zprav a publikaci
provedenych komisi ICNIRP, se doSlo kzdvéru, Ze jiné pisobeni impulsné
modulovanych radiofrekvenc¢nich poli na ¢lovéka, nez tepelné, se nepaftilo v soucasnosti
prokdzat. Tento zavér byl potvrzen i pozd¢jSimi pracemi, které byly zaméiené na
prokdzani netepelnych uc¢inkt relativné silnych impulsnich radiofrekvencnich poli. Jako
piiklad mohu uvést experimentdlni studii Vyzkumné laboratofe amerického letectva
v Brooks v Texasu, o které podal zpravu v ¢ervnu 2001 na zaseddni Mezinarodniho
sboru WHO pro elektromagnetickd pole v Zenevé Dr. M. Murphy.

V roce brfeznu roku 2007 se v odborném cCasopise Enviromental Health and
Perspectives objevil ¢lanek [10], kterého autory jsou P. Valberg, E. van Deventerovd a
M. Repacholi. V ¢lanku se vychdzi z vysledkli mezindrodniho semindie pofddaného
WHO v &ervnu roku 2005 v Zenevé. Tento semindi byl pofdddn z diivodu obav
tykajicich se dlouhodobé expozice elektromagnetickym polim vyzafovanym anténami
mobilnich stanic. Tyto obavy se tykaly toho, zda tyto pole, 1 pfes svou malou intenzitu
nemohou po mnohaleté expozici zplsobovat zdravotni potiZe. Dikladny rozbor
provedeny uvazovanim rtznych variant ptisobeni elektromagnetického pole na lidské
télo vSak vedl k zdvéru, Ze ani v tomto piipad€ nejsou divody k obavdm. Na tomto
vysledku se shodli fyzik z Gradient Corporation, Cambridge, Massachusetts, soucasnd
koordinatorka WHO v oboru =zdravotnich otdzek spojenych s expozici
elektromagnetickému poli a byvaly koordindtor WHO v tomto oboru. Tyto skute¢nosti
muiZou byt proto silnym argumentem vedoucim k tomu, Ze ani mobilni telefony ani
antény BTS na stiechach nepredstavuji zdravotni rizika.

K ¢asto vyslovovanym obavdm o zdravi déti pouZivajicich mobilni piistroje
uspotfddala Svétovd zdravotnickd organizace na toto téma v Istanbulu v roce 2004
specidlni semindf [11] za Gcasti vice neZ dvou stovek osob. Byla tam probirana otdzka
mozného rozdilu mezi ucinkem expozice elektromagnetickym polim na dospé€lé osoby a

na déti. Také v tomto ptipad€é byl vysloven zavér, Ze zadné specifické ptisobeni neni
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prokdzdno. Byly diskutovdny rozdilné rozméry détského téla a jeho cCésti, které by
mohly ovlivnit mérny absorbovany vysokofrekvenéni vykon. Nebyly vSak shledany
jako vyznamné. Argumentem bylo mimo jiné i to, Ze pétkrdt niZ§i hodnoty SAR

stanovené pro ostatni osoby jsou i pro déti dostate¢né bezpecné [12].

Vliv modulovaného signalu na buiiku

Mechanickd uvaZovéni jsou ustfedni pro zkoumdani role modulace v biologickych
efektech rddiovych frekvenci, protoZze zivé organismy se opiraji na stejnych fyzikdlnich
zakonech, které vladnou vsem systémiim. Fyzika tvofi zdklad chemie, kterd formuluje
zdklady biologie, kterd dédle formuluje zdklady mediciny. Z tohoto divodu, tfebaze
pohyb touto fadou nahoru je vyznacny vzristajici sloZitosti, kazda ndsledujici vrstva se
musi fidit elementdrnimi zdkony, které jsou platné pro vrstvu nizsi. Nejelementarné;si
vrstva zdvisi na zdkonech fyziky, které byly vycerpdvaje potvrzeny experimenty.
Principy, kterymi se fidi rddiové viny - jmenovit¢ Maxwellovy zdkony
elektromagnetismu — jsou piijaté jako neménné v Case a prostoru a jejich spravnost
v popisu vzdjemné soucinnosti mezi elektromagnetickymi poli a hmotou tvoti zdklad
fungovani prakticky vSech technologii. Jednoduché zdkony zachovani (napf. energie,
ndboje, momentu) jsou univerzalné aplikovatelné a biologie netvoii vyjimku.

Jakékoli biologické interakéni mechanismy schopné detekovat rozdil mezi
modulovanym radiofrekvenénim signdlem a nemodulovanym radiofrekvencnim
signdlem musi byt bud’ dost rychlé, aby zareagovaly a detekovaly zmény v centralni
radiové frekvenci nebo citlivé na zmény radiofrekvenéniho vykonu probihajiciho na
modulaéni frekvenci. Pro prvni mozZnost védci nebyli schopni identifikovat biologické
struktury schopné radiofrekvec¢niho ladéni nebo rozliSeni Sitky pasma. Pro druhou

moznost by musela existovat biologickd struktura, kterd by byla nelinedrni na malych

urovnich vykonu. Takovato struktura nebyla rovnéz védci dosud objevena.

3.5 Mechanismus piuisobeni radiovych vin

Pro energii rddiovych vin, kterd muize ménit fysiologickou funkci, inicializovat
dysfunkci nebo zapfiCinit ndstup onemocnéni lidi nebo zvifat musi existovat
mechanismus, kterym fyzikalni sily vyvolané elektrickymi nebo magnetickymi poli na

nabitych casticich méni molekuly, chemické reakce, bunééné membriany nebo
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biologické struktury. Radiové vlny jsou fyzikdlnim (ne chemickym) cCinitelem a
biologickd pravdépodobnost, kterd inicializuje proces, ktery vede k neptfiznivym
zdravotnim efektim musi byt zhodnocena s timto na mysli.

Retézec vyvolany rddiovymi vinami a ukondeny negativnimi d¢inky na buiiku je

pomérné¢ slozity. Ve zkratce by se dal popsat asi takto:

Radiové vlny => Hmota (fyzikdlni ucinky) => Molekuly (chemické ucinky) =>

Organismus (biologické t¢inky) => Onemocnéni.

Kazdy krok vtomto fetézci musi predchizet krok nésledujici, tudiZ napf. bez
chemickych d¢inki nemohou byt Zddné biologické nésledky. Také vyskyt chemickych
tcinkli nemusi nutné vyvolat G¢inky biologické. Biologické zmény v organismu se daji
rozdélit na zvratné a nezvratné. Tudiz ani biologické ucinky nemusi vést nutné
k onemocnéni. K onemocnéni vedou jen nezvratné ucinky, kterych ndsledky uz
organismus nedokdze vratit zpét do plivodniho stavu. Dalo by se tedy fici, Ze
pravdépodobnost vyskytu onemocnéni zpusobeného rddiovymi vlnami je pomérné
mald. U vétSiny populace nezvratné u¢inky vyvolané nejsou, protoZe imunitni systém
vétsiny zdravych dospélych lidi dokdze tyto zmény navratit do ptivodniho stavu.
OhroZeny mohou byt osoby se slabSim imunitnim systémem a taky dé&ti, kterych
organismus se teprve vyviji.

Osoby z téchto rizikovych skupin by mély v blizkosti silnych elektromagnetickych
poli pobyvat co nejméné a taky by nemcly piespfiliS pouZivat mobilni telefony a

vyhybat se jinym zdrojiim, které produkuji zafeni o podobné intenzit¢.

3.6 Poruchy v lidském téle zptisobené zai‘enim mobilnich telefonii

V médiich publikované informace, v tom také vysledky vyzkumi, poukazuji na to, Ze
vyzafovani mobilnich telefonli vyvoldva v lidském organismu mnoho riznych poruch.
Jsou vétSinou kratkodobé (nejcastéji jsou to biologické efekty), ale nckteré z nich
mizou vést kvdZznym zdravotnim komplikacim a problémim. Nejcastéji
vyjmenovavany jsou ndsledujici efekty pozorované u uzivatell téchto pfistrojii a taky

dokdzané v piislusnych analytickych vyzkumech [13]:
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¢ Dbolesti hlavy nebo zavraté hlavy, nespavost

e poruchy soustfedéni

® pocit tézkosti a vyCerpdni, které nebylo zptsobené fyzickou ndmahou

® poceni

e gsvédéni a jiné koZni problémy

e zvySeni krevniho tlaku a zmény krevniho obrazu (zména poméru bilych a

¢ervenych krvinek)

® zmeény trovni hormoni

e poruchy paméti (kratkodoba ztrata paméti)

e zhorSeni funkce imunitniho systému

e poruchy zraku (zmény vidéni barev, chvéni vicek)

e poruchy sluchu

Poradi a zesileni uvedenych pfiznakii a nepravidelnosti je ndhodné. Kazdy
organismus reaguje individudlné a ma riznou imunitu na ptisobeni tohoto druhu zéafeni.
Nékteré vyzkumy dokazuji, Ze zéfeni vytvafené mobilnimi telefony ma znacné veétsi
vliv na déti neZ na dospélé. Détsky imunitni systém je znacné slabsi nez u dospélych
lidi. Pti pisobeni elektromagnetického zareni existuje vétsi pravdépodobnost potratd.

Prevazna vétSina vysledk vyzkumt dokazuje, Ze zafeni mobilil vyvolava poruchy
v lidském organismu vlivem vyskytu tepelnych efektd. Teplota je velmi podstatnym
¢initelem, ktery m4 vliv na rychlost chemickych a biologickych reakci. Absorpce ¢asti
elektromagnetické energie v Zivych organismech vyvoldva mistni vzestup teploty tkani.
Zvyseni teploty tkdn¢ miiZe zpUsobit fyziologické a termoregulacni reakce, které vedou
k omezeni psychofyzickych schopnosti téla. Podobné efekty se vyskytuji u osob, které
jsou vystavené termickému stresu, napt. lidé, ktefi pracuji v piehtatém prostfedi nebo
kdyz se zvysi télesnd teplota (horecka). Nastésti vysledky vyzkumi termickych efektl
vyvolanych vlivem zdfeni mobilnich telefonti ukazuji, Ze narist teploty tkdni v mozku
nepiekracuje 1 °C.

Jiné efekty pozorované pii dlouhotrvajicim plisobeni zafeni mobilll jsou naptiklad
naruSeni biochemickych reakci, které probihaji v organismu a taky jsou v tkdnich
indukovéany elektrické proudy. Mnohé biochemické reakce, které probihaji v kazdém
zdravém organismu, se vdzou na proudy o hustoté fadové 10 mA/m’ . Proudy, které

¥ Ny 2 o v v 1.7 s . . 2
ptekracuji hustotu 100 mA/m” miiZou rusit normdlni fungovéani organismu a vyvoldvat
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mimovolné svalové kiece. Navic ve vysledcich vyzkumt se pfislo taky na to, Ze ozéareni
tkdni rddiovymi vlnami zvySuje tvorbu stresovych proteint, které stimuluji geny.
Stresové proteiny jsou v normdlnich podminkach vylucovany ve chvilich, kdyZ prudce
vzrusta télesnd teplota, ale odbornici si vSimli, Ze podobné jevy se objevuji taky béhem
pusobeni radiovych vin, dokonce i tehdy, kdyZ je télesnd teplota v normé.

Zateni zafizeni mobilni telefonie, dokonce velké intenzity, nemiiZe vyvolat ionizaci
v biologickych systémech neboli butikédch, rostlinnych tkédnich, zvitecich nebo lidskych.

Vysledky jinych vyzkuml provedenych nezdvisle v 6 vyzkumnych stiediscich
dokazuji, Ze zareni mobilnich telefoni vyvoldavd zrychleni vSech chemickych a
fyziologickych reakci a zvlasté téch, které probihaji v mozku. Mimo mozku jsou nejvic
citlivymi organy na elektromagnetické zéareni gonady (muzské a Zenské rozmnozovaci
organy) a oc¢i. Nejmin citlivé jsou ruce a nohy. Velkd citlivost ofi na zéfeni je
dasledkem specifické stavby téchto orgdnt, kterd podporuje kumulaci energie a taky
znesnadnuje odvod tepla z o¢nich bulev. Zvlasté nebezpec¢na je rezonance vin, které se
muiZe v oku objevit. Ke vzniku téchto rezonanci pfispivaji kovové predméty, napf.
obroucky bryli. Mohou zplsobovat lokdlni nérGst intenzity elektrického pole.
Dodate¢né kovové bryle mohou vyvolavat pritok proudt do lebky ptes kizi, s kterou se
stykaji.

Mobilni telefony mohou mit nepiiznivy vliv nejenom na praci vnitfnich orgdna
¢loveka, ale také na prici rtiznych elektronickych zatfizeni, které jsou implantovany do
téla, napf. srdeCnich stimuldtori. V pfipadé nckterych typd telefoni a taky
kardiostimulatort byly pozorovany poruchy prace téch poslednich v piipadé
piibliZovéni telefonni antény k mistu implantace stimuldtoru

Velkou pozornost budi v souc¢asné dobé hypotézy o vlivu zafeni mobilli na iniciaci a
rozvoj nadorovych onemocnéni. Vysledky nékterych studii poukazuji na mozZnost
degradace bun¢k takovym zpisobem jako u nddorovych onemocnéni. AvSak dosavadni
védéni o tomto tématu je nedostacujici pro formulaci jednoznacnych zdvért.
NejcastéjSim ndzorem je, Ze souvislost mezi vlivem rddiovych poli a vyskytem
nddorovych nemoci se zdd nepravdépodobni. OvSem tento stav se z pokracujicimi
vyzkumy méni. O problematice nddorovych onemocnéni a pouZivani mobilnich

telefond pojedndva dalsi podkapitola.
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Pouzivani mobili v téhotenstvi a poruchy chovani u déti

Podle studie, ktera byla provedena na Kalifornské univerzité, az 54 % procent matek,
které pouzivaly mobil v té¢hotenstvi hldsilo u svych déti hyperaktivitu ¢i emocni
problémy. Ke zvySeni rizika stacilo 2krdt az 3krat denné€ pouZivat mobil.

Studie sledovala 13 000 zen. Profesorka Leeka Kheiftsova z Kalifornské univerzity,
spoluautorka studie, nejdfive patfila do tdbora skeptikli, ktefi odmitali, Ze mobilni
telefony mohou piedstavovat jakékoli riziko. Pozdéji ale s dalSimi autory studie doSla
k zavéru, Ze s nejveétsi pravdépodobnosti existuje spojeni mezi pouzZivanim mobilniho

telefonu v t€hotenstvi a poruchami chovani u déti [14].

3.7 Studie Interphone - stru¢né shrnuti

Studie Interphone, série mezindrodnich piipadovych studii, ustanovend pro urceni zda
pouzivani mobilnich telefonli zvySuje riziko rakoviny, specidlné, zda radiofrekvenéni
zéateni vyzafované mobilnimi telefony je karcinogenni, je blizko dokonceni. Posledni
aktualizace je ze 7 ledna 2008. Byly uskutecnény oddélené studie pro neurinom
akustiku, gliom, meningiom a tumory piiuSnich Zlaz. Studie pouzivaly protokol se
spoleCnym jaddrem a byly vedeny v Austélii, Kanad¢, Ddansku, Finsku, Francii,
Némecku, Izraeli, Italii, Japonsku, Novém Zélandu, Norsku, Svédsku a Velké Briténi.

Studie obsahuje pfiblizné 2600 gliomi, 2300 meningiomu, 1100 neurinomu
akustiku, 400 tumort pifuSnich 7Zlaz a jejich piislusnych kontrol. Je to zdaleka nejvétsi
epidemiologickd studie téchto tumorti doposud. Nekolik metodologickych dokumentt,
které byly zasldny nebo publikoviny (Vrijheid, Deltour a kolektiv, 2006; Vrijheid,
Cardis a kolektiv, 2006; Cardis, Richardson a kolektiv, 2007;Berg a kolektiv, 2005;
Hepworth a kolektiv, 2006; Parslow a kolektiv, 2003; Samkange-Zeeb a kolektiv, 2004;
Lakhola a kolektiv, 2005), adresuje problémy ndvrhu studie, podil zaujatosti, eliminaci
chyby a vystaveni zhodnocenti, které jsou zdkladni v interpretaci vysledki studie.

V nékterych ucastnicich se zemich byly publikovany vysledky ndrodnich analyz
vztahu mezi pouzivanim mobilnich telefont a rizikem vzniku specifickych typt tumora
(Christensen a kolektiv 2004, 2005; Hepworth a kolektiv, 2006; Hours a kolektiv, 2007;
Klaeboe a kolektiv, 2007; Lahkola a kolektiv, 2007; Lonn a kolektiv, 2004, 2005, 2006;
Sadetzki a kolektiv, 2007; Schlehofer a kolektiv, 2007; Schoemaker a kolektiv, 2006;
Schuz a kolektiv, 2006; Takebayashi a kolektiv, 2006, 2008).
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Pro gliom, ackoli se vysledky v €ase od zacitku pouZivani a mnoZstvi pouZziti
mobilt ménily, pocet dlouhodobych uZivateld v jednotlivych statech je maly a vysledky
jsou tedy kompatibilni. SdruZzovéani dat z Nordickych zemi a casti Velké Britdnie
pfineslo vyznamné zvysSené riziko gliomu souvisejici s pouzivani mobilnich telefonti
v obdobi 10ti let a vice na strané¢ hlavy, kde se tumor vyvinul (Lahkola a kolektiv,
2007).

V japonské studii (Takebayashi a kolektiv, 2008) bylo vyvinuto usili k vycisleni
maximdlnitho mnoZstvi radiofrekven¢ni energie absorbované v lokaci tumoru. Takové
analyzy déavaji OR 1,55 (95% CI 0,57, 4,19) souvisejici s nejvyssi kvadraturou
kumulativniho casu telefonu posuzovanou maximalnim SARem zalozenym na 15
exponovanych piipadech. OR byl 5,84 (95% CI 0,96, 35,60) pro subjekty
s kumulativnim maximdlnim SARem na hodinu 10 nebo vic W/kg na hodinu. Tento
vysledek, ktery je zaloZen, na n¢kolika subjektech (7 ptipadl a 4 kontroly) potiebuje byt
dale vySetfovan.

Pro meningiom a neurinom akustiku vétSina ndrodnich studii poskytla malou
evidenci zvétSeného rizika. Pocty dlouhotrvajici a castych wuZivateli byly
v individudlnich studiich dokonce men$i neZ pro gliom a brdni jakémukoliv
definitivnimu zdvéru o moZném spojeni mezi pouzividnim mobilniho telefonu a rizikem
spojenym s t€mito tumory. ShromdZzdénd analyza dat z Nordickych zemi a Velké
Britdnie nalezla vyznamné zvySené riziko neurinomu akustiku spojeného 10letym nebo
delSim pouzivanim mobilniho telefonu na stran€ tumoru (Schroemaker a kolektiv,
20006).

Pro tumory ptiuSnice nebylo celkové pozorovdno zvysSené riziko pro Zadnou miru
zkoumaného vystaveni. V kombinované analyze dat ze Svédska a Dénska (Lonn a
kolektiv, 2006) bylo pozorovdno nevyznamné zvysSené riziko benignich nadort na
strané pouZivani mobilniho telefonu pro pouzivani béhem doby trvani 10 let nebo delsi.
V izraelské studii, kde studované objekty inklinovaly k hlaSeni znacné Ccast&jSiho
pouzivani mobilnich telefonl, vysledek naznaCuje moZnost vztahu mezi Castym
pouzivanim mobilnich telefond a rizikem tumort piiusnic. K potvrzenim téchto zavért
jsou tieba dodatecnych vySetieni tohoto spojeni s delSim zpoZdénim obdobi a velkym
poctem tézkych uZivateld. Izraelské studii vedenou Dr. Sadetzki je vénovédna

samostatna podkapitola.
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V pfipravé jsou dokumenty ptedstavujici vysledky mezindrodnich analyz
zaloZenych na mnohem vétsich poctech dlouhodobych a Castych uZivatell. Pripravuji se
také podrobnéjsi analyzy zaméfujici se na preciznéj$i lokalizaci tumoru s pouZitim
trojdimenziondlnich radiologickych obrazi a na analyzich efektd radiofrekvenc¢imu
vystaveni v mistech tumoru pouZivajicich gradient radiové frekvence vyzarované
mobilnimi telefony.

Vysledky narodnich analyz vztahu mezi jinymi rizikovymi faktory a tumory byly
také publikovany nebo jsou v piipravé (Berg a kolektiv, 2006; Bethke a kolektiv,
Blettner a kolektiv, 2006; Edwards a kolektiv, 2006; Malmer a kolektiv, 2007; Sadetzki
a kolektiv, Schlehofer a kolektiv, 2007; Schoemaker a kolektiv, 2006, 2007a, 2007b;
Schuz a kolektiv, 2006; Schwartzbaum a kolektiv, 2005, 2007; Wigertz a kolektiv,
2006, 2007). Tyto zahrnuji koufeni, alergie, rizikové faktory prosttedi a préce,
lékatskou radiaci a geny.

Dalsi studie se nyni zaméfuji na vyuziti informaci o profesnich expozicich
ziskanych béhem studie Interphone s cilem:

1. zhodnotit moZnou spojitost mezi profesni expozici k elektromagnetickym polim

a gliomem a meningiomem;

2. zhodnotit moznd spojeni mezi vybranymi chemickymi profesnimi expozicemi a

témito nadory;

3. prozkoumat mozné soucinnosti mezi chemickymi a EMF expozicemi a rizikem

rakoviny mozku.
Tato prace bude obsahovat zhodnoceni profesni expozice na EMF a vybrané chemikaélie
pomoci potvrzenych matic, které budou vypracovany v projektu a zdokonaleni tohoto
zhodnoceni pomoci sjednoceni informaci s tidaji o zménédch expozic souvisejicich se
specifickymi primysly, ve kterych subjekt pracoval, ukoly které provadél a aktudlnimi

zdroji expozice dostupnymi z dotazniku studie Interphone [15].

Izraelska studie

Vysledky izraelské studie, kterd byla provedena na Telavivské univerzité, ukazuji, Ze
Casté a dlouhodobé pouzivani mobilnich telefond a vyskyt rakoviny maji spojitost.
KaZdodenni a dlouhodobé pouzivani mobilnich telefon, zvySuje o 50%

pravdépodobnost vyskyty benignich nebo malignich nddorG v pifusnich Zlazach,
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velkych slinnych Zldzdch mezi celistmi a uSima. Studii provedla lékaika,
epidemiolozka, vyzkumnice a pedagozka Telavivské univerzity Dr. Siegal Sadetzki.

PtiSla na to, ze lidé, ktefi pouZivaji mobilni telefony a Ziji ve vét$i vzdélenosti od
vysila¢d mobilnich telefoni (v odlehlych oblastech, na vesnicich), jsou ve vétSim
ohroZeni rakovinou nez lidé, ktefi Ziji ve méstech. Pri¢inou je skute¢nost, Ze mobilni
telefony komunikujici se vzdalenéjSim vysilacem nebo pfijimadem musi pracovat
s vySSim vykonem nez telefony v méstskych oblastech, které maji mnohem hustéjsi
pokryti.

V nedavné dob¢ vyvolané nepokoje v drizské izraelské vesnici Peki’in zptsobilo
pfesvédceni zdejSich obyvatel o tom, Ze mobilni zdkladnové stanice jsou pfi¢inou
rostouciho vyskytu rakoviny v obci. Naopak, to Ze odmitli vybudovat blizko mobilni
prevadéc a témét vSichni pouZzivaji mobilni telefony, mohlo zpisobit vzrist onemocnéni
rakovinou.

Podle Dr. Sadetzki je Izrael idedlnim mistem pro uskute¢néni takovéto rozsdhlé
studie, protoze izraelSti ob¢ané mobilni technologie vyuZzivaji v hojné mife. Na rozdil
od nékterych jinych zemdi, v Izraeli mobilni telefony pfijali velmi rychle a jsou potad

hojnymi uzivateli. Mira vystaveni zafeni elektromagnetického pole v této studii je proto

<

yS$$i nez ve studiich provedenych diive. Populace zahrnuta v této studii ndm naznacila,

N«

e pouZivani mobill je ve spojeni s vyskytem rakoviny.

Studie, které byly provedeny dfive, neprokdzaly zvySenou moZnost onemocnéni
rakovinou u lidi pouzivajicich mobilni telefony. Podle Dr. Sadetzki je tomu tak proto,
Ze tyto studie byly orientované na mozkové tumory a nebyli v nich zahrnuti skute¢ni
dlouhodobi uZivatelé. Studie Dr. Sadetzki zahrnovala 500 Izraelcli, u kterych byly
zjiStény benigni a maligni tumory piiuSnich Zlaz. Do studie rovné€Zz zahrnula jejich
zvyky ve vztahu k telefonovani a srovnala je se skupinou 1300 zdravych jedincu.

Podle Dr. Sadetzké je nezbytny dals§i vyzkum, ale zdroveil podporuje bezpecnostni
opatfeni jako jsou handsfree a drZeni telefonu déle od téla. Tvrdi, Ze je nezbytné dalsi
zkoumadni, ale soucasné¢ podporuje bezpe€nostni opatfeni jako jsou handsfree do

sluchatek nebo reproduktorii a drzeni telefonu dale od téla, pfi jeho pouZzivani [16].
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3.8 Jiné ekologické problémy tykajici se mobilnich komunikaci

V soucasnosti jsou vysouvany hypotézy, Ze elektromagnetické zéteni, v tom také to,
které vyzatuji mobilni telefony, umociiuje neptiznivé plsobeni jinych faktorti, napft.
znecisténi ovzdusi. Vysledky nékterych vyzkumi prokdzaly, Ze toto zafeni miiZe
zvétSovat koncentraci vyskytujicich se v ovzduSi molekul, kterym se fikd aerosoly.
Nekteré z téchto castecek muzou obsahovat slouceniny, které podporuji vznikdni
rtiznych nemoci, napt. nddorovych.

Kromé nebezpeci zplsobenych elektromagnetickym zdtenim se vyskytuji také jiné
ekologické problémy svazané z mobilnimi pfistroji. Jednim znich je bezpecné
zpracovani odpadl z opotfebovanych mobilnich telefond a jejich akumulatort. Kazdy
rok na svété kolem 25 mln uZivateli méni svoje mobilni telefony na novéjsi nebo
vyménuje jejich baterie. Timto se kazdy rok vytvéii okolo 2,5 tisice tun odpadi, které
jsou problematické pro dalSi zpracovdni. Rozhodnutim Evropské unie musi vyrobci

mobilnich telefonti tento odpad zpracovat.

4 Meéreni SAR mobilnich telefonu
4.1 Definice SAR a popis metody méieni SAR

SAR je nejvice spolehlivym ukazatelem zdravotnich efektl, které souvisi s teplotou. Je
ddn jako podil druhé mocniny intenzity elektrického pole £ v daném bod¢ a hustoty
latky p, ve které intenzitu méfime, to celé vyndsobeno vodivosti ¢ (6). Mérnd vodivost
vyjadiuje schopnost latky vést elektricky proud.
oE’
p

SAR = (6)

Intenzitu elektrického pole uvniti lidské hlavy se méfi na modelu. Tento model
ma zpravidla tvar lidské hlavy dospélého primérného muZze. Je vyplnén tekutinou, ktera
ma podobné elektrické vlastnosti jako tkan lidska. V tvahu jsou také brany vlastnosti
pokozky hlavy a lidské lebky. Méfeni na modelu m4 takovyto pribéh. Na jedné strané
modelu hlavy je pfiloZen testovany mobilni telefon v pfesné definované poloze, ktera
odpovida poloze mobilniho pfistroje béhem telefonniho hovoru. Mobilni stanice vysila
beéhem méfeni s maximalni intenzitou. Béhem méfeni snima intenzitu uvnitf i vné hlavy

automatickd sonda. Z naméfenych hodnot elektrické intenzity se posléze vypocita
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hodnota SAR a zhotovi grafické zobrazeni. To m4 nejcastéji podobu map v fezech podle
kazdé ze tii rovin (pravo-levd svisld, piredo-zadni svisld a vodorovnd), na nichZ jsou

barevné odliSeny oblasti podle hodnoty SAR.

4.2 Méireni SAR mobilniho telefonu Samsung SGH-Z140V
Méteni SAR bylo provedeno pro telefon Samsung SGH-Z140V. V tabulce ¢. 7 uvadim

specifikace mobilniho. Dale uvadim popis testovacich pfistrojii, postup méfeni a
namétrené hodnoty pro standardy GSM 900, GSM 1800 a W-CDMA 2000. Hodnoty
byly méfeny pro pravou a levou stranu hlavy fantému a pro pozice ,,bo¢ni* a

,haklonénou®. Ddle nésleduje vyhodnoceni namétenych vysledkili a vyvozeni poznatkd.

Tabulka 7 Popis méieného vzorku (telefonniho pfistroje)

trojpdasmovy GSM a W-CDMA mobilni
ZkuSebni vzorek
telefon s bluetooth

Model SGH-Z140V

880 — 915 MHz (EGSM900)
Rozsah vysilacich frekvenci Tx | 1710 —-1785 MHz (GSM1800)
1920 — 1980 MHz (W-CDMA)

925 — 960 MHz (EGSM900)
Rozsah prijimacich frekvenci Rx | 1805 — 1880 MHz (GSM1800)
2110 - 2170 MHz (W-CDMA)

33 dBm (EGSM900) / 30 dBm

Vykon
(GSM1800) / 24 dBm (W-CDMA)

E.M.W. Antenna Co.Ltd
Model No. : HFP-01502-0000A A

Vyrobce antény

Fixni anténa

L 12,07 *H29 * T 7,3(mm)

Rozméry antény
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Popis testovaciho vybaveni

Roboticky systém

Meéfeni byla provadéna pomoci DASY4 (v soucasnosti je na trhu dostupny model
DASYS, ktery oproti starsi verzi pfindSi nové moznosti a vylepSeni), automatického
dozimetrického analyzujiciho systému. Je vyroben firmou Schmid & Partner
Engineering AG (SPEAG) v Curychu a skldda se z vysoce precizniho robotick€ého
systému (Stdubli), kontroléru robota, méficiho serveru, pocitate Samsung, sondy
blizkého pole, setfizovaciho €idla sondy a dvojitého fantomu SAM obsahujictho material
ekvivalentni mozkové tkani. Robot je Sestiosy industridlni robot vykondvajici precizni

pohyby, které umisti sondu k mistu (bodiim) maximalniho elektromagnetického pole.

Hardware systému

Burikovy systém kontroléru obsahuje napéjeci zdroj, kontrolér robota, ru¢ni ovladaci
panel (joystick) a dédlkové ovladani, které se pouziva k fizeni motori robota. PC se
sklada z pocitace Samsung se systémem Windows XP a softwaru pro méfeni SAR
DASY4, LCD monitoru, mysi a kldvesnice. Robot Stdubli je pfipojen k butikovému
kontroléru, coZ umoZziiuje manipulaci s robotem. Elektronicky obvod pro sbér dat
(DAE), ktery zesiluje signdl, multiplexuje signdl, provadi ptevod A/D, vyrovndvaci
méfeni, mechanickou detekci povrchu, detekei kolizi atd., je pfipojen k elektroptickému
spojovacimu prvku (EOC). EOC provadi ptevod z optického na digitdlni elektricky

s 2 v

signdl elektronického obvodu pro sbér dat (DAE) a piendsi data na méfici server.

Elektronika systému

DAEA4 se skldda z vysoce citlivého predzesilovace s automatickym nulovanim,
kanédlového multiplexeru a multiplexeru pro spinéni zisku, 16-ti bitového AD
ptevodniku, fidiciho dekodéru a kontrolni logické jednotky. Pfenos k méficimu serveru
je uskute¢nén pomoci optického downlinku pro data a stavové informace a optického
uplinku pro povely a fadky hodin. MontdZni zafizeni mechanické sondy obsahuje dva
rizné senzorové systémy pro Celni a boéni kontakty sondy. Jsou také pouZivany pro
mechanickou detekci povrchu a kolizni detekci sondy. Robot pouziva sviij vlastni

kontrolér se zabudovanym pocitatem s VME sbérnici.
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Sonda elektrického pole

Meéreni SAR je provadéno pomoci dosimetrické sondy ES3DV2, navrhnuté v klasickém

trojihelnikovém uspotddani a optimalizované pro dosimetricky vypocet. Sonda je
zkonstruovdna s pouzitim techniky tlusté vrstvy (s tiSténymi odolnymi liniemi na

keramickych substratech). Jestlize se sonda dotykd povrchu vodorovné, vazba je

nulova. Vzddlenost vazebniho maxima od povrchu je nezavisld na odrazivosti povrchu a

do zna¢né miry nezdvisld na dhlu, ktery svird sonda a povrch. Software DASY4 zjistuje

odrazivost béhem doby, kdy software aproximuje a hledd maximum s pouZitim fitinku

druhého fadu. Aproximace je zastavena pii dosazeni maxima.

Technickad data sondy

Konstrukce:
e symetricky design s trojihelnikovym jaddrem
e prokladané senzory
e vestaveéné stinéni proti statickym vybojim

e materidl PEEK odolny proti organickym rozpoustédlim

Frekvence:
e ]0MHz -6 GHz
e linearita: £0,2 dB (30 MHz az 3 GHz)

Rozméry:
e celkova délka: 330 mm (Spicka: 20 mm)

e primér Spicky: 3,9 mm (télo: 12 mm)

Aplikace:
® obecnd dosimetrie do 5 GHz
e dosimetrie v silnych gradientnich polich

e testovani dodrzeni SAR u mobilnich telefont
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Fantom SAM (Specific Anthropomorphic Mannequin)

SAM Twin Phantom v4.0 je zkonstruovén ze skeletu z optickych vldken integrovaného
v dfevéné tabuli. Tvar skeletu je zaloZen na datech z anatomické studie navrzené

k uréeni maximalni expozice pfi nejmensim u 90% uzivatelll. Umoziiuje dosimetrické
vyhodnoceni pouziti mobilniho telefonu na levé a pravé stran¢ hlavy (drZeni v levé a
pravé ruce), stejné jako pripevnéni k télu na ploché oblasti fantomu. Obal zabratniuje

odparovéni roztoku.

Technickd data fantomu
e tloustka skeletu: 2 +2 mm
¢ plnici objem: 25 litrt

e rozméry: vySka: 810 mm, délka: 1000 mm, $itka: 500 mm

Charakteristika smési simulujici mozek

Mozkové smés se sklddd z viskézniho gelu pouZivajictho hydroxyethylcelul6zovou
(HEC) krystalizujici pfisadu a solny roztok. Je pouZita ochrana baktericidnim
prostfedkem a je provedena vizudlni kontrola, Ze béhem procesu mixovani se
nevytvorily Zddné vzduchové bubliny. Smés je cejchovana, aby spliiovala spravnou

relativni permitivitu a vodivost poZadované tkan¢.

Tabulka 8 Slozeni smési ekvivalentni mozkové tkani

Ingredience f=900MHz | f=1800 MHz | f=2000 MHz
voda 40,29 % 55,24 % 55,30 %
cukr 57,90 % - -

sul 1,38 % 0,31 % 0,28 %
DGBE - 44.45 % 44,42 %
Baktericidni prostifedek 0,18 % - -
HEC 0,24 % - -
Relativni permitivita [-] 42 40 40
Vodivost [S/m] 0,99 1,38 1,50




Metoda méieni SAR

Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci nasledujici metody.

Krok 1

Méteni SAR bylo provedeno na vybraném prostorovém bodé k monitorovani zmén sily

behem testu. Tento staly polohovy bod byl zméfen a pouzit jako referencni hodnota.
Krok 2

vnitintho povrchu plasté. Prostor pokryval celou hlavu a horizontdlni rozestup miizek
byl 20 mm x 20 mm. Na zdkladé ddaju plosnych snimku se uréila plocha s maximaln{
absorpci pomoci interpolace kiivky.

Krok 3

Kolem tohoto bodu byl pomoci méfeni bodti 7 x 7 x 7 odhadnut rozsah 30 mm x 30 mm
x 34 mm (snimek jemného rozliSeni objemu, pfiblizujici snimek). Na zaklad¢ tohoto
souboru dat jsme zhodnotili prostorovy vrchol SAR pomoci nasledujici metody:

Udaje na povrchu byly extrapolovany, jelikoZ stied dipSli se nachdzi 2,7 mm od hrotu
sondy a vzddlenost mezi povrchem a nejnizZ§im méticim bodem je 1,2 mm. Extrapolace
byla zaloZena na metodé nejmensich ¢tverci. Mnohoclen ¢tvrtého stupné byl vypocitan
pomoci bodu v z-osdch. Tento mnohoclen byl posléze pouZzit k ohodnoceni bodii mezi
povrchem a hrotem sondy. Maximdlni interpola¢ni hodnotu jsme nasli pomoci ptimého
algoritmu ,,Straightforward”. Kolem tohoto maxima, hodnoty SAR dosahujici nad
prostorové objemy (1 g nebo 10 g) byly vypocitdny pomoci algoritmu 3-D interpolace
kiivky. 3-D kiivka se skldda ze tii jednorozmérnych kiivek spliujicich podminku ,,Not
a knot* (,,ne uzel”“) (ve smérech x, y a z). Objem byl integrovan s trapezoidalnim
algoritmem. K vypocitani priméru bylo integrovano 1000 boda (10 x 10 x 10). VSechny
sousedni objemy byly zkoumdny tak dlouho, dokud nebyl nalezen Zadny sousedni
objem s vyssi hodnotou.

Krok 4

Hodnota SAR byla méfena na stejném misté jako v bodu 1. Pokud by se hodnota

zmeénila o vice nez 5%, vyhodnoceni by bylo opakovano.
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Popis testovaci polohy

Sdruzeny tvar

Obrazek 3 ukazuje ptredni, zadni a bo¢ni pohledy na SAM. Bod ,,M* je referenénim
bodem stfedu otvoru ust, ,,LE“ je referencnim bodem levého ucha a ,,RE* je pravy
referen¢ni bod ucha (ERP). Referencni body ucha se nachédzeji 15 mm posteriérné

ke vstupu do uSniho kandlu (ERP) podél fady B-M (zadni otvor), jak ukazuje obrizek 4.

Obrazek 4 Boc¢ni pohled zblizka

Plocha prochézejici skrze dva usni kandly a M je definovana jako referencni plocha.
Céara N-F (ifje-pred) kolma k referen¢ni plose prochazejici skrze ,,RE“ (nebo ,LE“) je
nazyvéna ,referen¢ni oto¢nou ¢arou* (obrizek 5). Céra B-M je kolma k ¢are N-F. Ob¢
c¢ary B-M a N-F by mély byt oznaceny na vnéjSim sdruzeném plasti k usnadnéni
umisténi telefonu. Vrstva fantomniho plast€é ve tvaru ucha je rovinnou plochou o

tloust’ce 6 mm u referen¢niho bodu ucha.
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Obrazek 5 Bo¢ni pohled ukazujici vyznamné znaceni

,Lbocni‘‘ poloha

Na telefonu byly vytvofeny dvé imagindrni linie: vertikdlni osa a horizontdlni osa.
Testovaci zafizeni bylo umisténo v normalni provozni poloze, pfi¢emz ,,referencni bod
testovactho zafizeni* umistén podél ,,vertikdlni osy* ve piedu zafizeni byl zarovndn na
,referencni bod ucha®. ,Referenc¢ni bod testovaciho zatizeni* byl umistén na stejné
urovni jako stfed referen¢niho bodu ucha. Testovaci zafizeni bylo umisténo tak, aby
,vertikdlni osa“ protinala ptedni povrch telefonu na pocate¢nim a koncovém okraji, a
tak umistila ,,referencni bod ucha* na vné&jsi povrch jak levého, tak pravého fantomu na
referen¢nim bodu ucha.

Krok 1

Testovaci zatizeni bylo umisténo spolu s telefonem v blizkosti povrchu fantému tak, Ze
bod A na (virtudlnim) prodlouZeni ¢iry prochdzi body RE a LE nachédzejicimi se na
fantému (obrdzek 6) a rovina definovana vertikalni osou a horizontélni linii telefonu je

témér paralelni se sagitdlni (pfedozadni) rovinou fantomu.

RE

LE
Obrazek 6 Predni, bo¢ni a horni pohled u bo¢ni/licni polohy
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Krok 2

Telefon byl posouvdn smérem k fantému podél ¢ary prochazejici RE a LE do doby nez
se telefon dotknul ucha.

Krok 3

Zatimco jsme udrzovali telefon v této roviné, pficemz bod A se nachédzel na linii
prochézejici RE a LE a telefon mél kontakt s uchem, telefon byl otacen kolem linie NF
tak dlouho, aZ se kazdy bod na telefonu spojil s fantémnim bodem pod uchem (tvaii)
(obrazek 4).

<13

,Lhaklonéna* poloha (obrazek 7)

S testovacim zafizenim vyrovnanym do pfimky s ,,bo¢ni* polohou:

Krok 1

K umisténi zatizeni do polohy ,,bo¢ni/dotykové* se opakovaly kroky 1-5 z ptedchoziho
bodu.

Krok 2

Zatimco jsme udrZovali smér telefonu byl telefon paraleln€ staZzen zpét do referencni
roviny v dostatecné vzdalenosti, aby umoznil rotaci telefonu o 15 stupnd.

Krok 3

Poté jsme telefon otocili kolem horizontdlni linie o 15 stupiid.

Obrazek 7 Predni, bo¢ni a horni pohled u naklonéné/usni polohy

Krok 4
Zatimco jsme udrZovali smér telefonu, byl telefon presouvan do referencni roviny tak

dlouho, az se kazda cast telefonu dotykala hlavy. V této poloze byl bod A umistén na

linii RE-LE. Naklonéné polohy lze dosahnout, pokud je kontakt na vé&jitku. Naklonéné
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polohy jsme doséhli poté, co byla jakdkoli ¢ast telefonu v kontaktu s uchem a rovnéz

4

druha ¢ast telefonu byla v kontaktu s hlavou.

Vysledky méreni

Teplota v laboratofi: 22,8 °C

Teplota roztoku: 21,1 °C

Tabulka 9 Vysledky méfeni pro GSM 900

Pozice | Strana hlavy M;;ekve;:sél sgg[%/zg]
bo¢ni leva 897,4 37 0,660
naklonéna leva 897.,4 37 0,198
bo¢ni prava 897,4 37 0,630
naklonéna prava 897.4 37 0,173
boéni leva 880,2 | 975 0,770
naklonéna leva 914,8 124 0,632

Teplota v laboratofi: 22,7 °C

Teplota roztoku: 21,4 °C
Tabulka 10 Vysledky méfeni pro GSM 1800

Pozice | Strana hlavy MErzekvelr(iziél S’:ﬁ)[%/zg]
bo¢ni prava 1747,41 698 0,386
naklonéna prava 1747,41 698 0,267
bo¢ni leva 1747,4| 698 0,479
odklonéna leva 1747,4| 698 0,224
bocni leva 1710,2] 512 0,492
boéni leva 1784,8| 885 0,392

Teplota v laboratofi: 22,8 °C

Teplota roztoku: 21,7 °C
Tabulka 11 Vysledky métfeni pro W-CDMA 2000

Pozice | Strana hlavy M;;ekvezzﬁél sgg[%/zg]
boc¢ni prava 1950,0| 9750 0,750
naklonéna prava 1950,0| 9750 0,192
boéni leva 1950,0| 9750 0,655
naklonéna leva 1950,0| 9750 0,145
bocni prava 19224 9612 0,588
boéni prava 1977,6| 9888 0,487
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Kazdé z téchto métfeni bylo provedeno pro plné nabitou baterii. Jak je vidét z vysledkt

méfeni, testované zatizeni spliiuje ve vSech pripadech limit SAR, ktery jak vime, je

v CR uréen na maximélni hodnotu 2W/kg. Velmi diileZitym poznatkem, ktery miZzeme

z tohoto méteni vyvodit je rozdil v hodnoté¢ specifické miry absorpce pro ,,bocni a

,haklonénou‘ polohu. V tabulce 12 uvadim poméry bocni a naklonéné pozice pro

znazornéni tohoto poznatku. Nejmensi rozdil mezi pozici bo¢ni a odklonénou mizeme

pozorovat pro pdsmo GSM 1800 a to poméry 1,45 a 2,14, nejvétsi rozdil pak je u pasma

W-CDMA 2000 a to poméry 3,91 a 4,52. Z téchto poznatku miizeme vyvodit, Ze

dilezitym faktorem pro velikost lokdlniho mérného absorbovaného vykonu je drzeni

mobilu u hlavy osobou vedouci telefonni hovor. I malé odklonéni piistroje od hlavy

(cca 15°) zpusobi rozdil az 350 % v velikosti SAR, ktery absorbuje mozkova tkan.

Tabulka 12 Pomér mezi bo¢ni a naklonénou polohou

) ) Frekvence SAR § o o
Pasmo| Pozice Strana hlavy MHz | Kanal [W/kg] | Pomér boc¢ni/odklonéna [-]
pro10g
S bocnvl : pravé 0,630 3.64
o naklonéna 0,173
= " 897.4 | 37
%) boc¢ni levd 0,660 333
S [haklonéna 0,198 ’
3 bocni rava 0,386 1,45
© | naklonéna P 1747, €98 0,267 ’
(% boc¢ni levd 4 0,479 014
G [ naklonéna v 0,224 ’
boc¢ni 0,750
< i ’ 3,91
g g | naklonénd prava 1950 | 9750 0,192
O& boéni lovi 0,655 450
= [haklonena eva 0,145 ’

4.3 Navrhy minimalizace rizik spojenych s pouzivanim mobilniho

telefonu

Podklady pro minimalizaci zareni z pohledu vyvoje mobilnich telefonu

Vzhledem k tomu, Ze vysledky mnoha vyzkumu potvrzuji negativni pisobeni vysilacii

mobilnich telefond na lidsky organismus, projektanti téchto systémt se snazi

minimalizovat nepfiznivé ucCinky téchto pfistroji. Tyto opatfeni se tykaji zmén

v systému pienosu elektromagnetické energie a také konstrukci samotnych mobilnich
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telefoni. Kromé toho je vyvijeno usili, aby se zmensil vykon zdkladnovych stanic a
mobilnich telefonii pfi zachovani stejné kvality pfenosu informaci. Realizuje se to
zhustovanim siti zdkladnovych stanic. Modernizuje se také mobilni telefony napf.
zménou konstrukce vysilacich antén. Zvlasté se zaméfuje na takovy tvar antén, které
maji co nejmensi vyzarovani smérem k hlavé.

Zkoumd se taky a zavddi kuZivani rGznorodé piistroje zmensujici Skodlivé
pusobeni signdlu vysilace telefonu. Preferuje se napt. systém handsfree, ktery dovoluje
vzdaleni vysilace od citlivych lidskych orgdnd.

Handsfree je zafizeni, které umoziiuje telefonovat bez toho, abychom drzeli

telefon u ucha (anglicky handsfree = volné ruce). Handsfree délime na nékolik typt a to

na:
° bezdratové,
° hlasité,
. pevné
° osobni.

Bezdritové handsfree je mikrofon a sluchdtko, které se ptfipevni na hlavu a ma
dosah az 10 m. Hlasité handsfree je zabudovano pfimo do telefonu. Pfi telefonovani s
hlasitym handsfree miiZe telefon leZet na stole. Osobni handsfree ma podobu sluchédtek
do uS$i, a na kabelu je umistén mikrofon. Pevné handsfree je instalovdano piimo do
prostiedi, napiiklad do auta. Takové handsfree neni moZno piendset. Telefon se s
handsfree propoji prostfednictvim ,,drzdku®, na kterém je konektor, novéjsi typy této
verze handsfree 1ze také propojovat technologii bluetooth [17].

Kontroverzni je pouzivani piidavnych displeji a absorberti. Jejich pouZiti mize byt
pro volajici osobu negativni. V piipad¢, kdyz mluvici osoba stoji tak, Ze radiovy signal
musi projit ptes displej a hlavu, aby se dostal na zdkladnovou stanici, tak vysilac
telefonu a zdkladnova stanice musi zvétsit svlij vykon, aby ziskaly poZadovanou kvalitu

pienosu. TakZze vtomto piipad€ volajici osoba absorbuje vétsi davku zareni, nez

v ptipad¢ kdyby nepouZila ptidavny disple;.

Doporuceni pro minimalizaci rizik spojenych s pouzivanim mobilnich telefonu
Nize jsou uvedeny nékteré doporuceni zptsobu pouziti, kterych dodrzovani miize ve

zna¢né mife omezit negativni ptisobeni mobilnich piistrojii. Tyto doporuceni se tykaji
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také moznosti vyuziti riznorodého dodatecného vybaveni.

A. ZvétSeni vzdalenosti mezi nejvic citlivymi castmi lidského t€la (hlava) a
mobilnimi telefony
1) pouZzivani sluchitkovych sad — osobni handsfree (mobilni telefon ve vétsi
vzdalenosti od hlavy)
2) pouzivani hlasitych handsfree s vnitini anténou — mozZnost hovoru, kdyz je
telefon dale od hlavy
3) pouZzivani hlasitych handsfree s vnéjsi anténou (v autech je anténa na stieSe
vozidla) — telefonovdni uvnitf vozidla pfi zavienych dvefich s cilem
minimalizace ptisobeni vnéjsi antény
4) odklonéni mobilniho telefonu od hlavy béhem hovoru (i malé odklonéni
zmenSi absorbovanou energii i n€kolikandsobn¢)
B. Kréceni délky hovoru
C. Minimalizace pouZivani mobill, kdyZ je slaby signal
D. Vypinani mobilu v mistech, kde neni signél (v opa¢ném piipad€ se bude mobil
snazit spojit se zdkladnovou stanici zkoumajic, jestli uz je schopen pfijimat
signdl a v tomto okamziku bude pusobit s plnym vykonem)
E. Pouzivani telefoni se smérovymi anténami, které zmenSuji emise ve sméru
hlavy uZivatele
F. Pii vedeni hovoru v uzavienych objektech ptiblizeni k oknu, aby vysila¢ a
zékladnova stanice mohly pracovat s mens$im vykonem
G. Sundani bryli, kterych kovové ¢4sti se mohou v nékterych piipadech chovat jako
dodate¢na anténa a nepiiznivé meénit rozloZeni elektromagnetického pole okolo
hlavy.
5 Zavér

Uveftejnéné vysledky vyzkumil a také teoretické uvahy tykajici se hodnoceni Skodlivosti

vyzarovani mobilni telefonie dovoluji na formulaci nésledujicich zavéru:

I.

Vyzatovani pochézejici od mobilnich telefoni a zdkladnovych stanic neni
lhostejné pro lidské zdravi. Pocet a zesileni nepfiznivych efekti zdlezi od
velikosti elektromagnetické energie pohlcené danym organismem a také na jeho

imunitnich vlastnostech a samoregenera¢nich schopnostech.
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2. Stéle rostouci pocet zdkladnovych stanic a mobilnich telefoni pfispiva
k zna¢nému zvySeni urovné elektromagnetického pozadi (smogu) vyskytujiciho
se v mistech, kde se zdrzuji lidé, coZ nepiizniveé pisobi na jejich zdravi.

3. Projektanti systémi mobilnich komunikaci se snazi vyvijet piistroje, které by
m¢ély, co nejmensi negativni dopad na ¢lovéka (minimalizace hodnoty SAR).

4. K zmenSeni tohoto dopadu na ¢lovéka je doporuceno fidit se podle doporuceni
uvedenych v kapitole 4.3.

5. Obecné neni mozné jednoznaéné fici jaké ucinky a v jakych podminkéch pro
lidsky organismus vyvoldva zafeni pochdzejici od zafizeni mobilnich
komunikaci. Je to jesté stdle pomérné mladé odvétvi telekomunikaci. Nutné jsou

dalsi vyzkumy a pozorovéni.

Hlavnim zdvé€rem plynoucim z méfeni SAR mobilniho telefonu je, Ze i malé
odklonéni mobilniho telefonu od hlavy vyznamné sniZuje lokdlni SAR.

Byly taky analyzovany dosavadni vysledky studie Interphone (dokonceni studie se
ocekdava v prabéhu roku 2008), které ukazuji napt., Ze Casté a dlouhodobé pouzivani
mobilnich telefonti, miiZe zvySovat riziko vyskytu rakoviny v oblastech, kde se mobilni
telefon ptiklada k uchu.

Stale se vSak nikomu jednoznac¢né€ nepodatilo potvrdit jednozna¢ny negativni vliv
mobilnich telefontl na lidsky organismus, jako tomu je naptiklad u tabdkovych vyrobkd.
Dle mého ndzoru bude potieba jesté rozsahlejsi studie, kterd by zahrnula mnohem vétsi
¢ast svétové populace nez tomu je u dosud nejrozsdhlejsi studie Interphone. Do této
studie by se mélo zapojit, co nejvic zemi a méla by se co nejvic sjednotit metodika a
vyhodnocovani poznatki.

Mobilni telefony se staly soucdsti soucasného svéta a bez ohledu na rtzné
pochybnosti a moznd ohroZeni je tézké si pfedstavit nutnost jejich omezeni nebo
dokonce existenci bez nich. Existuje vSak nezbytnd nutnost vedeni dal§ich vyzkumd,

které dovoli lépe poznat nebezpeci a uréit ucinnéjsi zpiisoby jeho minimalizace.
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