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VLIV PRACE S CENTIMETROVYMI ELEKTROMAGNETICKYMI VLNAMI
(RADAR) NA CNS U VOJAKU PODLE NASICH ZKUSENOSTI

Podplukovnik MUDr. Jaroslav SVACINA
Neurologické odd&leni Ustfedni vojenské nemocnice v Praze
nécelnik plk. MUDr. FrantiSek PLESKOT

Ultravysokofrekvenc¢ni elektromagnetické viny
zaujimaji v spektru radiovych vln rozsah o frek-
venci 1000—30000 mHz, coZ odpovidd vlnové
délce 30—1 cm. Zvy3Seny zdjem o Uc&inky té&chto
vln se datuje od dob II. svétové valky, kdy byl
objeven radar. ProtoZe obsluha radarovych zafri-
zeni pracuje s ohromnymi energetickymi zdroji,
vyskytovaly se jiZ v roce 1943 mezi t&mi, ktefi
obsluhovali v priibéhu II. svétové valky radarové

vysilaCe a prijimace, domnénky o $kodlivosti pa-
prskit vysilanych témito p¥Fistroji. Mohou pry
zplsobovat poruchy koZni, alopecii, potiZze oé&ni
a sterilitu.

Aby provéfili oprdvnénost téchto podezieni,
provadeéli Daily®) i dal$i autofi jiZ koncem sv&-
tové vélky rozsdhld zdravotnickd Setfeni mezi
personélem, ktery obsluhoval radarové pf¥istroje,
aniZ mohli prokézat jakékoli zmény, které by se
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daly pripsat Géinku t&chto vln, at uZ b&Zi o obraz
krevni, zmény koZni a vlasové a tncinek na po-
tomstvo. RovnéZ experiment4lni prace provadéné
na zvifatech neukézaly tehdy patologické zmény.
Tyto vysledky na ¢as uklidnily obavy radarovych
technikd, protoZe dovolovaly zdvér, Ze nehrozi
nebezpeci pri praci s potencidly, tehdy pouZiva-
nymi. Av8ak pocinaje rokem 1945 byla podstatn&
zvySovéna sila vysiladdi, a proto znovu vstoupil
do popredi pozornosti zdravotnikli a radarovych
technikd problém Skodlivosti t8chto paprskil.
A tak byla zahédjena celd fada vyzkumnych pra-
ci, které jsou v podstatd dvojiho typu. Jsou to
jednak experimentdlni préce, které zkoumaji
biologické ucinky centimetrovych vin a jednak
prace, které se zabyvaji sledovanim zdravotniho
stavu pracovnikdi s radarem.

Jaky je stav naSich dneSnich znalosti. Biolo-
gicky 1ucinek centimetrovych vin zévisi na in-
tenzité pole. Obecné se udévd, Ze nejcitlivéjSim
orgdnem u c¢lovéka je nervova soustava. Pokud
jde o vliv na jiné orgéany, neni zde jednotného
néazoru a vysledky si odporuji. Popisuje se vliv
na srdecni a cévni systém (zvySeni krevniho tla-
ku, zvlasté diastolického, zmény na ekg), zmény
v krevnim obraze, vliv na reprodukéni systém,
Stitnou Zldzu, aktivitu enzymd, ojedinéle byly
popsény katarakty.

Pokud jde o nervovou soustavu, jsou popiso-
vany funkéni poruchy CNS charakteru neuraste-
nickych obrazii se symptomatologii vegetativni.
Lehce vyjddrené organické zmény loZiskové
s obrazem pseudoneurastenie jsou uvddény vzac-
néji, vyjimeéné aZ s pfechodem v encefalopatii
s priznaky pyramidovymi, extrapyramidovymi a
vestibulocerebeldrnimi. Na eeg se popisuji ttlu-
mové projevy jako rizné stadia spdnkové aktivi-
ty, méné Casto patologické projevy, napf. epizo-
dickéa aktivita charakteru epilepsie nebo fokalni
nélezy. Ndzory klinickych pracovnikii se znatné
rizni, néktefi podceiiuji vliv centimetrovych vin
na nervovy systém, jini naopak jej zddraziiuji
a nechybi ani popisy zdvaZnych organickych
zm&n CNS (Klimkové4-Deutschov4®3), Sercl a
spol.19),

Pokud jde o mechanismus tc¢inku centimetro-
vych vln na Zivou hmotu, byl zatim shodné& pro-
kézéan tepelny Gc¢inek mikrovln. Narazi-li elektro-
magnetické pole na télo, které ma elektrické
vlastnosti jiné, zmé&ni se vlnova délka, ¢4st ener-
gie se od téla odrazi a €ast vnika dovnitf a pfi
pohlceni energie v organismu vzniké teplo. Po
této strance se ukézaly nejnebezpetnéjsi mikro-
viny o vlnové délce kolem 10 cm, tzv. pdsmo S,
protoZe k maximd4lni tvorbé& tepla dochéazi asi
1 cm pod povrchem, kde jsou tkdné& nedostatecné&
chlazeny krvi a kde je mélo nervovych zakon-
¢eni. V tomto piipadé& tedy organismus neni va-
rovan pred nadmérnou expozici, jako je tomu
napf. u t¥icentimetrovych vin (pdsmo X), kdy se
energie absorbuje jen nepatrné pod povrchem
téla a stimuluje koZni senzitivni receptory. Toto
je jeden z uéinkd, ktery v8ak nestaci k tomu, aby
vysvétlil vSechny zmény organismu. Proto se
predpoklada jesté jiny, a to netepelny efekt

mikrovln, o jehoZ mechanismu se vi velmi maélo.
V organismu jsou molekuly, které se chovaji jako
elektricky dip6l. V elektrickém poli se molekuly
orientuji a natoCi se nesouhlasnymi pély k sobd.
Je-li toto pole stf¥idavé, méni stéle tyto molekuly
orientaci. D4le bylo zjist&no, Ze elektromagne-
tické pole ovliviiuje koloidy. V poli o uréité in-
tenzité a kmitoétu dojde k jevu Fetdzeni v ko-
loidnim roztoku. V Zivé ¢4sti organismu nastava
tak orientace a vynuceni pohybu uréitym smég-
rem kolmo na silo¢ary. Jiné ndzory nedosly zatim
obecné&jsiho uplatnéni.

Vlastni material

VySettili jsme celkem 50 pracovnikd s rada-
rem, z toho 40 technikii a 10 operéatord. VSichni
byli vySetFeni podrobné& neurologicky, u 36 bylo
provedeno vySetfeni eeg (celkem 42 zdznami),
vEk se pohyboval od 20 do 40 let, nejvétsi podet
vySetfovanych byl ve vékové skuping 20—25 let.
Doba expozice od 6 mé&sici do 6 let. Z operéatori
jsme hodnotili jen ty, kte¥i pracovali na vlnové
délce v rozsahu 3—10 cm, ¢asto kombinovand na
nékolika délkach.

Abychom si ovérili vysi rizika, provedli jsme
u vojenského dtvaru 8021 v Pardubicich v pojizd-
né laboratof¥i Yfadu méfeni. Na pracovnich mistech
uvnitf laboratofe byly naméfeny hodnoty od
0,0—0,8 mW/cm2 Stfedni hodnota byla 0,2
mW/cm? (Za poskytnuti technickych udaji a
cenné piipominky dé&kujeme pplk. dr. JiFimu
Stverdkovi.) Nejvétsi intenzity elektromagnetic-
ké energie byly namé&feny na pracovnim mist&
technika, ktery pfi préci je tudiZ vystaven maxi-
maéalnimu dc€inku. Primérnd pracovni doba tech-
nik@t ve vysokofrekvenénim poli je zévisld na
charakteru z4vady radiolokalni stanice a je
ovliviiovéna intenzitou vycviku. Po dobu né&ko-
lika mésicli byl denn& zaznamendvan pracovni
¢as nékterych techniki ve vysokofrekvencénim
poli. Udaje u jednotlivjch pracovnikii se pohy-
bovaly v praméru od 2,4 do 3,4 hod. denn&. In-
tenzita zafeni tedy pfekracovala sovétské normy,
které byly pfijaty i u nés a které pro dvouhodi-
novou préci stanovi 0,1 mW/cm?2 a pro praci delsi
neZ 2 hodiny 0,01 mW/cm2. Na ostatnich praco-
viStich toto promeérovani nebylo provéadéno, je
vSak moZno pFedpokléadat, Ze pracovni riziko je
pfibliZzné stejné zvlaSté tam, kde je pouZivano
stejného typu radiolokacCnich pFistroji.

Z celkového poc&tu 50 pracovnikdi uddvalo 26
vySetfenych obtiZe pfevdZné neurastenického
charakteru. 9 vySetifenych uddvalo rizné prizna-
ky védzané casové na dobu expozice. Ve 29 pFipa-
dech jsme nalezli neurotickou a vegetativni
symptomatologii v objektivnim nélezu, ve 3 pfi-
padech jsme nalezli drobny organicky nélez
neurologicky (nystagmus, asymetrie reflexdi b¥is-
nich a Slachovych, zmény na zornicich).

Subjektivng ud4avali nejéast&ji bolesti hlavy,
zv143té na konci smé&ny, Gnavu, ospalost, t&Zké
sny, poruchy koncentrace, méné& casto poruchy
sexuélni, ojedinéle jsme zaznamenalli anxi6zné
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depresivni stav, dreamy states a 1x epilepticky
paroxysmus v anamnéze, ktery nebyl potvrzen
elektroencefalograficky. Zajimavé jsou n&které
pfiznaky, které n&ktefi pocituji b&hem préace ve
vysokofrekvenénim poli zvl4$t& pfi vétSim zati-
Zeni. Jsou to pocity tepla v rukou a oblideji p¥i
prici na anténg, bolesti v kloubech vystavenych
zéfeni, liené jako bolesti revmatické, brnéni
prstfi, bolesti hlavy a v o¢ich, pocity ospalosti
a Gnavy. V né&kolika pripadech ud4vali po v&tsi
z4t8Zi ndpadnou Zizeii v noci spojenou s nespa-
vosti. Tyto obtiZe priché&zely po praci s radiolo-
kadnimi pfistroji uvnit¥ mistnosti, kde doché&zi
k odrazu vin a riziko je zFejmé& vé&tsi, nikoli po
prdci s tymiZ pristroji venku na volném pro-
stranstvi.

Eeg. vySetfeni jsme provedli u 36 osob (celkem
42 zdznami). Zcela normé&lni z4znam jsme na-
lezli 15x (v 33 %). 21x, tj. v 50 % jsme vidé&li
spankovou aktivitu pFfevdZné povrchni, v jednom
pFipadé aZ t¥etiho stadia, v jednom piipad& kom-
binaci spdnkové aktivity se zvySenou hyperventi-
laéni odpovédi, jak to viddme u spasmofilie, Ve
zbylych ¢&tyfech zdznamech jsme nasli dispersni
theta vlny, pfevdZné v pfednich partiich hemi-
sfér a pouze v jednom zdznamu ojediné&ly vyboj
ostrych hypersynchronnich theta vin.

U pracovnikdi s radarem nalézdme tedy pfe-
véZné& zmény funkéni s klinickymi obrazy v ramci
neurastenického syndromu s pfevahou ttlumo-
vych projevii nad projevy excitace. Pfevdzné jde
tedy o zmény reversibilni. Nékteré drobné orga-
nické priznaky centrdlni, které jsme nalezli, za-
tim neméZeme pfesné klasifikovat. Nevidéli jsme
téZké organické poruchy charakteru enecefalo-
patie. V eeg. obraze jsme vidéli velmi Casté pro-
jevy ttlumu ve shodé& s jinymi autory. Epizo-
dickou aktivitu, charakteristickou pro epilepsie,
jsme nasli jen jednou, a to jeSté mélo vyjaddienou.
V tomto ohledu zlistdva nédlez vysokého procenta
epileptické aktivity v materidlu neurologické
kliniky v Hradci Krédlové ndlezem ojedin&lym.
Podrobngj$i srovndni naSich vysledkdt s ndlezy
v pisemnictvi je obtiZné, protoZe vétSinou chybi
pfesné ddaje o vysi rizika, nap¥. méfeni inten-
zity elektromagnetického pole v prost¥edi ohro-
Zenych pracovnikd se b&Zn& neprovadi a v do-
mécim pisemnictvi neni uvedeno v Z&dném
pripad&. RovnéZ zde chybi i Gdaje o expozici ve
vztahu v dobé& vySetfeni. Tyto faktory nepochyb-
n& mohou ovliviiovat vysledky dosaZené na riiz-
nych pracoviStich, které se v jednotlivostech
vzdjemné dosti 1iSi.

Souhrn

Provedeno neurologické a eeg. vy3etfeni 50 pra-
covnikii s radarem p¥evaZné& ve véku 20—25 let s do-
bou expozice 6 mésici aZ 6 let.

VS8ichni byli vystaveni vinové délce v rozsahu 3—
10 cm a pracovali jako technici pfi opravach pfristrojt
za chodu. U &asti vySetfenych byla zjiStovéna inten-
zita elektromagnetické energie a nalezeny stFedni

hodnoty 0,2 mW/cm? Expozice byla v primé&ru od 2,4
do 3,4 hod. denné&.

Z celkového poctu 50 klinickych vySetfeni udévalo
26 vySetFenych obtiZe pfevaZné& neurastenického cha-
rakteru, 9 vySetfovanych ud&dvalo rizné pfiznaky,
vazané Casové na dobu expozice. 29X jsem nasli
neurotickou a vegetativni symptomatologii v objek-
tivhim nélezu, 3X drobny organick§y nédlez neuro-
logicky.

Ze 42 eeg. zdznamil bylo 15 normélnich, v 21 pi¥i-
padech rtizné stadia spdnkové aktivity, 4X dispersni
theta viny, 1X ojedin&ly vVyboj ostrfch hypersyn-
chronnich theta vin.

Pe3tome

ITpoBoaMIOCE HEBPOJIOTHUECKOE M 3JeKTpOsHIedasorpadu-
yeckoe HccienoBanHe y 50 Jimu, paGoTaiolHX Ha MPOTSKE-
HHH OT 6 MecsiueB no 6 JieT ¢ pagapHEIMH ycTaHOBKaMH. Bo-
3pact GoJbHHIX KoJebascsi B npenenax 20-25 ser. Bee 06-
cleloBaHHHE INOABEPrajiiCh BO3LEHCTBHIO 3JEKTPOMArHETH-
yecKHX KovieGaHuiH, mauHOM BoaH 3-10cMm; 3TH Juua pa-
6OTa/lH TEXHHKAaMH INPH PEMOHTe HAeHCTBYIOLUHX YCTAHOBOK.
Y yacTH o6ciel0OBaHHBIX OMpEeReNsJach CHJA 3JeKTpoMarue-
THYECKOA SHEPruH; BHISBJEHHAsl CpelHss BeJHYHHA CHJIB
sHepruu paBusaack 0,2 mW/cm2 OGcrexoBaHHble nOABepra-
JIUCh BOBJEHCTBHIO 3JIEKTPOMarHeTHYECKOH SHEPTHH B TEUEHHe
2,4 - 3,4 yacoB B [ieHb.

U3 obmero uyucna 50 KJIMHHYECKH OGCJEJOBAHHHIX JIHIL
y 26 uyesnoBeK OBIIM BHISIBJEHH 3KaJOOH TVIaBHHIM 06pa3oM
HeBPaCTEHHUECKOr0 Xapakrepa, mpuueM B 9 ciayvasx STH
Kasno6sl HaGJMIOAHCh TOJBLKO BO BpeMsi paGoTel. ¥ 29 06-
CleI0OBAaHHBIX aBTOP BHISIBHJI HEBPOTHYECKYIO H BereTaTHs-
HYI0 CHUMITOMATOVIOTHIO, B 3 ciyyasix — HeGOJIbllIHe OpPraHH-
yeCcKHe HEeBPOJIOTHYECKHE H3MEHEHHSI.

Cpenu 42 saektposnuedasorpaMM 15 OHJIO HOPMaJbHHIX,
B 21 ciayuae HaGMIOfAJNHCh Pa3jIMUHBIE CTafHH TeMIOpaJb-
HOM aKTHBHOCTH, Y 4 oGCJeNOBaHHRIX — JHCIEPCHHIE TeTa
BOJIHE, HaKOHel, B OJHOM CJyuae CIOPajgHYecKHH paspsan
OCTPHIX THNEPCHHXPOHHBIX TeTa BOJH.

Summary

Neurological and electroencephalographic exami-
nation of 50 radar workers aged in the majority from
20 to 25 years after an exposure lasting from 6
months to 6 years was carried out.

All examined subjects were exposed to a wave-
length ranging from 3 to 10 cm and were employed
as technicians performing repairs of the apparatus
while in action. In one part of the examined subjects
the intensity of the electromagnetic energy was de-
termined, the found mean values amounted to 0,2
mW/cm2. The exposure ranged from 2,4 to 3,4 hours
daily.

Among the total number of 50 clinically investiga-
ted subjects, 26 reported symptoms of mostly neuras-
thenic character, 9 subjects reported various com-
plaints occurring only during the time of the expo-
sure. In 29 instances physical examination revealed
a neurotic and vegetative symptomatology and in 3
instances minute organic neurological signs were
noted.
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Among 42 EEG records, 15 were normal, in 21 in- Pisemnictvi
stances various stages of sleep activity were present,
. 1. Daily L. E.: U. S. Nav. M. Bull. 41, 1050—1085, 1943.
4 records showed disperse theta waves and 1 record 2. Klimkova&-Deutschovd E.: Arch. Gewerbepath. Gewerbehyg. 186,
Jol a- 72—85, 1957.
& slngle burst of sharp Hypersynchronous theta W 3. Klimkova-Deutschova E.: Prakt. Lék. 38. 579—581, 1958.
ves. 4. Sercl M. a spol.: Prac. Lék. 11, 395—400, 1959.



