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PUSOBENI MIKROVLN

Podplukovnik MUDr. Antonin MALY

Teoreticky objev elektromagnetickych vin,
které se Sifi rychlosti svétla, patii k jednomu
z nejvétSich tspéchd v d&jindch védy.

KdyZ v roce 1888 Heinrich Hertz dokéazal
existenci elektromagnetickych vin experimen-
tdlné, neveéFil prili§ v jejich S3ir$i praktické
uplatnéni. Dnes si uZ bez jejich vyuZiti nedo-
vedeme moderni spole¢nost piredstavit. Tim
méné armadu dneSniho typu. Z celého Siroké-
ho spektra elektromagnetickych vin si nasi
pozornost zaslouZi €&st nazyvand mikrovlny,
protoZe v tomto rozsahu pracuje technika, kte-
rou je vybavena naSe armdda — predevsim
radiolokatory.

Fyzikalni vlastnosti mikrovin

Mikrovlnami nazyvdme ¢4st spektra elektro-
magnetickych vln, pohybujicich se v rozsahu
kmito¢tu od 300 megahertzii do 300 gigahert-
z{, majicich vlnovou délku od jednoho metru
do jednoho milimetru. Ve volném prostoru se
8iFi rychlosti svétla, ohybaji se, 1dmou, rozpty-
luji a jsou polarizovany. Jsou charakterizova-
ny velikosti svych sloZzek — elektrické a mag-
netické, které jsou navzdjem kolmé a obé jsou
zdroverl kolmé ke sméru Sifeni podle sinusoi-
dy. Sinusoida je tvofena z C4sti, které se pe-
riodicky opakuji — proto nédzev perioda, cykl,
kmit. PoCet kmitd za vtefinu uddvd kmitocCet
neboli frekvenci. Mé&¥i se v hertzech (1 Hz =
= 1 kmit za vt.). Délka kmitu se rovnd délce
vlny. Velikost kmitd se nazyvd amplituda. Ma-
ji-li dva sinusoidni pribéhy téhoZ kmitoctu ve
stejném okamZiku maximum i minimum, ¥ik4-
me, Ze jsou ve f4zi.

B&hem provozu mikrovinné techniky se né-

ktery z téchto zdkladnich parametrtt (kmito-
Cet, faze, amplituda) miZe rytmicky ménit.
NejzdvaZnéj$i je modulace amplitudova. Zi-
stdva-li po celou dobu Cinnosti pfistroje (od
zapnuti aZ do vypnuti) amplituda konstantni,
jde o nepferuSovany, stidly provoz.

Zvlastni pripad této modulace, typicky pra-
vé pro radiolokatory, je modulace pulsni. Cyk-
lus pulsni modulace se mezi zapnutim a vy-
pnutim pFistroje automaticky opakuje. Oka-
mZity vyzafeny vykon miéZe byt velmi vysoky,
i kdyZ stifedni pfedany vykon za jednotku €asu
bude pomérné maly.

Intenzitu mikrovln vyjadfujeme pojmem vy-
konova hustota a udavame ji v. mikrowatech
na centimetr Ctverecny.

PR

Biologické i€inky mikrovin

Pfi dopadu z&feni na organismus se ¢ést
energie odrazi, ¢ast absorbuje, zbytelk projde.
Celkové mnoZstvi, které se pohlti, zdvisi na
fad& faktord. Frekvenci, intenzit& pole, dobé&
expozice, zplsobu ozafovani (pulsné nebo
kontinuédlné), pevné nebo pohybujici se zarice
apod. ZéaleZi i na fyzik4ln& chemickych vlast-
nostech organismu, jeho rozmérech, charakte-
ru povrchu (odév), sile kiZe, tukové vrstvy,
obsahu vody. Vliv m4 i okamZity stav organis-
mu, event. sou€asné pilisobeni jinych Skodli-
vych faktord.

Absorpce je hlavni, ale ne jediny zplisob
pfedéani energie organismu. Je téZ moZnost na-
indukovaného napé&ti na elektricky vodivych
drahdch (cévy, nervy). Dale rozmérova rezo-
nance a stojaté vilny. Rozmérové rezonance pri-
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padéa v uvahu tam, kde vinova délka je srovna-
telnd s rozméry makromolekul. Stojaté vinéni
vznikd, kdyZ Cést objektu, kam vin&ni dopadj,
odpovidd rozmérové vinové délce nebo nésob-
k@m jeji poloviny. Cést energie se tedy v orga-
nismu pohlcuje a pfemériiuje v teplo. Mluvi se
o tepelném tuc€inku elektromagnetického zaie-
ni. Dochédzi k orientaci molekul, majicich di-
p6l, které se zaCnou v elektromagnetickém
poli pohybovat, dojde ke tf¥eni a vznikne teplo.
MnoZstvi tepla zavisi na dielektrické konstan-
t&, kterd je pro riizné tkané& rizné, na vzdale-
nosti od povrchu, obsahu vody, pi#itomnosti
vodivych systémii s moZnosti vzniku naindu-
kovaného napé&ti, na mnoZstvi vzniku stoja-
tych viln a rezonance.

Tepelny Gc€in zavisi i na dipolarité vody. Na-
pfiklad v Kkrvi vznika teplo z 80 % na tomto
podkladé a ze 20 % na podklad& iontové vo-
divosti. Tkdné bohaté na vodu se vice otepluji.
Fascie a kosti, které jsou schopny odrazii, se
ohfivaji vznikem stojatych vin.

Clov8k méa vyborny termoregulaéni systém,
zejména krevni ob&h. Prokrvené orgdny jsou
proto ve vyhodé.

PonévadZ tepelné ucinky rostou s frekven-
ci zafeni, jsou nejzdvaznéjsi pravé u mikrovln.

Netepelny efekt je zplisoben vznikdnim
energie cestou elektromagnetické indukce.
Vznikaji iontové proudy. Jejich vlivem dojde
ke zméné biologickych vlastnosti bunék —
zméné permeability membrén, zméné poten-
cidlu a dréZdivosti. Orientace a kmitani dipéld
méa kromé tepelného efektu za néasledek i je-
jich fet&zeni, vedouci ke shlukovéani koloidi
(tuk, lymfa), tvorb& makromolekul. Z&roveri
vSak z FeCeného vyplyvé, Ze nelze ostife oddé-
lovat tepelny a netepelny Gcinek, protoZe kaZz-
dy biologicky systém elektricky nabité castice
obsahuje (ionty, molekuly s dip6lem, koloidy)
a ty ve stifidavém poli vZdy vykonéavaji pohyb
provazeny vznikem tepla.

Netepelné jevy jsou urCeny prevazné& oka-
mZitou amplitudou zafeni. Jejich vyznam stou-
pa pri opakovaném ozafovéni pomérné maly-
mi intenzitami, zvl. pii ozafovani pulsnimi po-
li, p¥i nichZ je celkovy pfedany vykon pomér-
né maly, ale okamZitd amplituda znacné& vel-
k4 — jak je tomu p¥i provozu radiolokatoru.

\

Vliv na lidsk§ organismus

Na d&lovéka plsobi mikrovlny 3kodlivé jak
pfi jednordzovém ozéfeni silnym svazkem vin,
tak pii soustavném pulsnim ozafovdni maly-
mi intenzitami.

Pokud se tykd prvniho pfipadu — ozéafeni
silnym svazkem vin p¥i nehoddch"— je bez-
petné& prokazano posSkozeni CoCky oka, které
podle nékterych autord za€inad charakteristic-
kymi zménami na zadni strané pouzdra a po-
zdgji se vyvinou i zmény v jadru CoCky ve
smyslu katarakty. Déle je popsan pfipad dmrti
¢lovéka, ktery se pohyboval v primarnim svaz-
ku paprskd radaru. Za nékolik vtefin mél po-

cit horka v bfiSe, vyvinul se obraz ndhlé pii-
hody bfiSni. P¥i laparotomii byla nalezena
aseptickd hemorrhagicka peritonitida. Pacient
zemiel na perforaci ilea. Autor se domniv4,
Ze doSlo nésledkem prehiati k denaturaci bil-
kovin muké6zy a poruSe stény stievni. Pri jed-
nordzovém ozareni vy38imi ddvkami (nad 10
az 15 mW/cm2?) se snadno prekro¢i termo-
regulacni schopnost organismu a uplatni se
tepelny efekt.

Pri opakovaném pfisobeni zaieni pod 10 mW
na cm? dochéazi k adaptaci organismu a zmény
vznikaji bez tepelného efektu. Z hlediska citli-
vosti jednotlivych Césti téla plati toto poradi:

— hlava, zejména oci

— trup, zejména pohlavni orgény

— koncetiny.

U pracovnikd v riziku mikrovin se pfi pre-
kracovani maximdlné p¥ipustnych hodnot zjis-
tuji hlavné priznaky nervové. Sovétsti autofi
oznacuji pét klinickych syndromii:

1. Vegetativni syndrom — je nejleh¢i. Pro-
jevuje se zvySenou vegetativni labilitou, zvySe-
nym dermografismem. Jsou projevy vagotonie
s bradykardii, hypotenze. Laboratorné se zjis-
tuje zvySeni gama globulinf.

2. Astenicky syndrom provéazeny tnavou,
cefaleou, nespavosti v noci, spavosti ve dne.
Laboratorné se nachdzi tendence k leukocyto-
ze, jindy k leukopenii.

3. Astenovegetativni syndrom s projevy an-
giospastickymi (bolesti hlavy a u srdce, ne-
stejnd Sife cév na oc¢nim pozadi, zm&ny na
pletyzmogramu). Na EKG byly prokdzany zm&-
ny vodivosti, byly registrovdny zmény na EEG.
Je popisovéna i pfechodnd alopecie a trofické
zmény na nehtech.

4. Angiodystroficky syndrom vede ke sniZe-
ni adaptability. Dochdzi k vystupiiovdni pfed-
chozich obtiZi, zvl4sté bolesti hlavy, poruch
paméti, nemoZnosti koncentrace. Je tendence
k hypertenzi. Z laboratornich zmén lize regis-
trovat leukopenii a trombocytopenii.

5. Diencefalicky syndrom — charakterizova-
ny paroxysmy, trvajicimi aZ desitky minut a
projevujicimi se bolestmi hlavy, mrakotnymi
stavy aZ kratkodobym bezvédomim.

Dochéazi ke zvySeni tlaku, miiZeme pozoro-
vat bledost pokoZky, poceni. Nékdy je stav
provazen horeckou a obtiZemi zaZivacimi. Za-
chvat kondéi celkovou slabosti.

Z laboratornich nélezli dominuji u tohoto
obrazu zmény EEG.

Pro béZnou praxi lze rozlisit t¥i stadia zmén
v centrdlni nervové soustavé vyvolanych vli-
vem mikrovln:

1. Neurovegetativni syndrom s funkcion4l-
nimi poruchami, prevdZné vegetativnimi (va-
gotonie, bradykardie, hypotenze, vegetativni
labilita, pichédni u srdce, vazospastické Kkrize
perifernich cév, zmény cév na ofnim pozadi).

2. Pseudoneurastenicky syndrom s pocitem
tnavy, s ospalosti, bolestmi hlavy, celkovou
slabosti, nervozitou, pocenim, palpitacemi. P¥i
pferuSeni expozice obtiZe vymizi.
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3. Organické symptomy pyramidové, extra-
pyramidové, cerebeldrni a vestibuldrni jako
pfechod k encefalopatii. Tyto stavy jsou pro-
vazeny zménami na EEG (zndmky sniZené vi-
gility, projevy spankové aktivity a epizodické
abnormity).

Vedle o€i a nervové soustavy jsou nejcitli-
véjSi na mikrovinné zareni pohlavni orgény.
Ameri¢ti autofi popisuji postiZeni 37letého
pracovnika, ktery 10 let pracoval jako opra-
VvAaF radaru v prostfedi, kde vykonova hustota
3 000kr4t prevySovala normu. Ochranny odév
nepouZival. Pacient trpé&l impotenci a pfi his-
tologickém vySetfeni testes byla nalezena tu-
bularni atrofie s fok&lni nekrézou a intersti-
cidlnim edémem. Hypospermie trvala jesté
rok po vyfazeni z rizika.

U Zen se uvadéji poruchy menstruaéniho
cyklu.

Pokud se tykd vlivu na ob&hovy systém,
jsou popisovadny zmény priitoku krve s néasled-
nymi zménami tlaku krevniho (nejprve mirny
vzestup, potom pokles). Popisované zmény na
EKG (zmény vodivosti predevSim v Hisové
svazku) v naSich podminkich nebyly pozoro-
vany. Ani rozdily mezi exponovanymi pracov-
niky a normélni populaci.

NeékteFi pozorovali u exponovanych osob
ubytek Cervenych krvinek, zvySeni leukocytli
i lymfocyth. Uvadi se i sniZeni trombocytfi. So-
vetsti auto¥i ddle popisuji zvySeni funkce S$tit-
né Zlazy u exponovanych Zen.

Biochemické zmény zjiSténé v experimentu
se v praxi p¥i sledovéni rizikovych pracovni-
ki neprokéazaly, nebo ne dostateéné priikazng.
Tyka se to hodnot glykemické kfivky, bilkovi-
ného spektra, obsahu Kkysliéniku uhli¢itého,
kyseliny mlécné, cholesterolu, lipidd v séru aj.

Néktefi na8i autofi se zamérili na sledovani
hladiny kyseliny mlé¢né a pyrohroznové, sle-
dovali i hladinu kreatininu, ale ani zde nebyly
vysledky presvédcivé.

V soudasné dob& nejsou k dispozici Zaddné
vySetfovaci metody, které by specificky odhalo-
valy orgénové postiZeni zplisobené mikrovin-
nym zarenim.

I Fada subjektivnich obtiZi neurastenického
pivodu v naSich podminkdch méd mnohdy
u technikidl pracujicich v riziku mikrovln jiny
plivod. A podle prizkumi, jeZ konal v roce
1968 Plhék, se vyznamné neli§i od ostatnich
skupin vojédkd z povoléani.

Lééeni

Na naSich ambulancich se setkdvdme v nej-
horSim pripad& s projevy pseudoneurastenic-
kého syndromu u technikil radiolokéatori. Je-
dinou p¥ifinou neni mnohdy negativni vliv mi-
krovin, ale podili se i vy€erpéni pfi piekraco-
vani pracovni doby, nedodrZovani hygienické-
ho reZimu dne a jiné zevni faktory.

ZlepSeni dosahujeme docasnym pieruSenim

expozice, nejlépe formou domé&ciho léceni,
u tézSich forem krdtkodobou hospitalizact
s néslednym pobytem v laznich.

Léceni medikamentézni je symptomatické.

Preventivni opatieni

Preventivni opatfeni miZeme rozdé&lit do
dvou skupin. Predevsim je to realizace hygie-
nickych poZadavkil. Patfi sem stavebné& tech-
nické upravy, rozmisténi zdroji zafreni, $kole-
ni pracovnikli, vybaveni ochrannymi pomic-
kami, pravidelné provadéni méreni a hodno-
ceni pracovist a Fada dalSich opatieni tohoto
druhu.

Mélo by byt samoziejmé, Ze pfi pobytu
v elektromagnetickém poli, pfi provozu radio-
lokatord se dodrZuji normy platné v CSLA.

Druh& oblast preventivnich zdsah@i patii do
sféry 1écebné preventivnich opatieni.

Poc¢ind vybérem osob k praci se zdroji mi-
krovin. K trvalé préaci s nimi nesmé&ji byt pii-
pusStény osoby trpici nemocemi krve, organic-
kymi nemocemi nervové soustavy, zv1asté zéa-
chvatovymi, téZSimi neur6zami s vegetativni la-
bilitou, vyznacné&jSim diencefalickym syndro-
mem, t&ZSimi psychopatiemi a endokrinnimi
chorobami. D&ale osoby s onemocnénim o¢&i
(katarakta, retinitidy, jednostrannéd slepota),
osoby s kovovym materidlem v téle, s vyjim-
kou zubnich protéz, s chronickym onemocné-
nim s pf¥etiZenim cirkula¢niho aparatu. Konec-
né mladistvi do 18 let, téhotné Zeny a Zeny
do jednoho roku po porodu.

VSechny osoby, které vzhledem ke svému
funkénimu zarazeni pracuji trvale v hygienic-
ky zdvaZném poli elektromagnetického zéaieni,
pfedevSim technici radioloké&tord, jsou povin-
ni se podrobit pfedepsanym pracovné lékar-
skym vySetFfenim. Provadi je pfislu$néd pracov-
né lékarskd stanice spddové vojenské nemoc-
nice. U ostatnich p¥isluSnikl tutvaru, ktefi ne-
pracuji trvale v hygienicky zdvaZném poli z§-
Fenl (operéatofi, obsluhy agregéti a podobné]),
ale mohou byt ndhodné vystaveni vlivu zéfre-
ni, provadi prohlidku Hlavni (zdvodni) lékaf
nejméné jedenkrdt rocné. Jen v piipadé potie-
by (podezfeni z poSkozeni mikrovinnym zéare-
nim, rozpaky pri vyb&ru) odesilda k odborné-
mu pracovné léka¥skému vySetfeni do vojen-
ské nemocnice.

Hlavni 1ékaf navrhuje veliteli opatfeni vy-
plyvajici z vysledk pracovné lékaiskych pro-
hlidek, v indikovanych pfipadech prechodné
nebo trvalé prefazeni postiZeného pracovnika.

U&innost prevence pFi ochran& pracovniki
v riziku mikrovlnného z&reni zdvisi od tzké
spolupréice velitelskych, technickych a zdra-
votnickych orgént.

I kdyZ zatim v na$i arm&dé nedo$lo k vaz-
nym poSkozenim vlivem mikrovin, nutno vé-
novat i této problematice ndleZitou pozornost
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uZ proto, Ze nejen v armédé, ale i v civilnim
Zivot& se stdle ve vétSi mire pouZiva techniky
pracujici s elektromagnetickym zafenim v nej-
rdznéjSich pracovnich oborech.
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