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Vysoké frekvencie pocas tehotenstva sposobuju trvalé poskodenie
PoSkodenie muZskych reprodukénych
organov a buniek po prenatalnej expozicii

Ziareniu s frekvenciou 3,5 GHz: U&inky jeden
rok po narodeni

Gelenli Dolanbay E, Mert T, Caliskan Bender G, Bektas H, Uslu U, Fernandez- OBSAH
Rodriguez CE, Dasdag S (2025). PoSkodenie muzZskej reprodukcie a buniek po
prenatalnej expozicii Ziareniu s frekvenciou 3,5 GHz: Uginky po jednom roku od STRANKA
narodenia.Annals of the Newyorskd akadémia vied,1554(1), 140-152. https:// 01 >Vysokofrekvenéné Ziarenie pocas tehotenstva spasobuje trvalé
doi.org/10.1111/nyas.70116 poskodenie

Predchadzajlice $tdie naznadili stvislost medzi 03 >Prenatélna expozicia mobilnym telefénom: horsia prognéza
vystavenim vysokofrekvennému Ziareniu a znizenou po nedostatku kyslika
kvalitou a pohyblivostou spermii, ako aj zvySenym

LY . , 3 , 04 >Linalool: Ochrana pred prenatalnym poskodenim spésobenym radiofrekvencnym
oxidacnym stresom v testikularnom tkanive (1). Sprava Ziarenim
Biolnitiative (2012) zd6raznila, Ze vysokofrekvencné oﬁ >QE,0 chrani pred poskodenim plodnosti vyvolanym srdcovymi
o . Ay s s v chorobami
Ziarenie mdze spustit epigenetické zmeny, narusit
mechanizmy opravy DNA a vyvolat nové mutacie, o mdze 06 >Wi-Fi sposobuje Skody naprie¢ generaciami

idlne zhorsit' muzsku pl "R h, v ak -~ .
potenaa.ne z ?rs[t muzska p odnostv sta va ovm, 07 >Utinky frekvencie 3,6 GHz na hmyz
vystavenie muzského embrya ovplyviiuje reprodukény

systém, viak zostava do znacnej miery nepreskimany. Tato 09 >Mobilnd komunikacia meni mozgovu aktivitu
Studia sa zaobera velmi relevantnou medzerou v literature:
potencialnym pretrvavajicim poskodenim po prenatalnej 10 >Mobilné telefény a rakovina prsnika

expozicii vysokofrekvenénému Ziareniu a vyslednym
P vy v y 11 >Rakovina 3Stitnej Zlazy a pouzivanie mobilnych telefénov

poskodenim spermatogenézy v dospelosti.

12 >Rezonancné frekvencie: Antivirusové EMF?

Navrh a implementécia Stadie:
Vedci vystavili gravidné potkany Wistar poliam bud 13 >Elektromagneticke pole a vtaky
pocas celej gravidity (3 tyZdne; 3T), alebo

14 >Priemysel v konflikte s vedou
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Pocas poslednych dvoch tyZdnov (2T) gravidity boli samice
vystavené mobilnej komunikacii GSM s frekvenciou 3,5 GHz
pocas 2 hodin denne. Namerané intenzity pola v klietke sa
pohybovali od 24 V/m do 28 V/m, hustoty vykonu od 1,53 W/m?
do 2 W/m? a vysledny maximalny SAR, spriemerovany na 10 g,
bol 0,038 W/kg. Kontrolné subjekty dostali simulovanu
expoziciu. Po narodeni bolo nahodne vybranych Sest'samcich
potomkov a drzanych bez dalSej expozicie az do dospelosti (12
mesiacov). Expozicia sa teda uskutocnila iba v maternici.
Nasledne sa vykonali histologické (Johnsonovo skére, priemer
semennych kanalikov a vy3ka epitelu) a imunohistochemické
(markery pre dvojvlaknové zlomy DNA, autofagiu a apoptdzu)
analyzy semennikov, ako aj spermiologické vySetrenie
nadsemennika. Histologické a imunohistochemické
vyhodnotenia sa uskutoénili zaslepenym spdsobom. Statisticky
ANOVA test bol korigovany pomocou Holm-Bonferroniho testu.

Vysledky:

Histologické vySetrenia odhalili vyznamné morfologické zmeny u
oboch potomkov vystavenych elektromagnetickému polu in utero v
porovnani s kontrolnou skupinou vystavenou simulovanému
posobeniu. Priemer semennych kandlikov, vyska epitelu a
Johnsonovo skére boli zniZzené. Zatial ¢o pocet spermii s
fyziologickou morfolégiou v skupine vystavenej simulovanému
pdsobeniu bol v o¢akdvanom rozmedzi (74 %), pocet zdravych
spermii bol v exponovanych skupinach zniZzeny. Markery apoptézy
(TUNEL a apoptoticky index) boli v tkanive semennikov masivne
zvySené. Marker dvojvlaknovych zlomov DNA, y-H2AX, bol tiez
Statisticky vyznamne zvySeny. Indikator autofagie Beclin-1 bol

Statisticky vyznamne zvySeny v skupine 3T.

Zavery:

Prenatalne vystavenie sa mobilnym radiovym vinam s
frekvenciou 3,5 GHz pod medzinarodnymi limitmi moze
spdsobit pretrvavajlce Strukturalne a bunkové zmeny v
tkanive semennikov, zhorSenu spermatogenézu,
poSkodenie DNA, zvySenu autofagiu a apoptdzu, ktoré
pretrvavaju u potomstva az do dospelosti. Hoci k vystaveniu
experimentdlnych zvierat doslo iba v maternici, tkanivo sa z
vysledného poskodenia nezotavilo. To naznacuje, ze
Ziarenie z mobilnych telefénov pocas kritickej fazy
embryonalneho vyvoja mbZe predstavovat vyznamné riziko
pre muzsku plodnost. Autori poukazuju na to, Ze
morfologické zmeny v spermiach pravdepodobne nie su
artefakty, pretoze fyziologicka morfoldgia spermii u
kontrolnych zvierat je v o€akavanom rozsahu (2). Okrem
toho porovnavaju svoje zistenia s relevantnymi
predchadzajucimi Studiami a poznamenavaju, ze takmer
vSetky pozorované nepriaznivé ucinky na zdravie uz boli
opisané (3-6). (VacSina tychto 3tudii bola recenzovana v
predchadzajucich vydaniach Spravy o elektrosmogu,
poznamka redaktora).

Poznamky redaktora:

Studia sa vyznacuje jasnym dizajnom $tadie (prenatélna
expozicia), vysokou relevantnostou (dlhodobé poSkodenie),
validovanym meranim expozicie, multimodalnou analyzou
koncovych bodov a vysokymi vedeckymi Standardmi
(zaslepenie, randomizacia, komplexna Statistika). Obzvlast
znepokojujuca je skuto€nost, Ze opisané dlhodobé po3kodenie
je spdsobené chronickym vystavenim nizkym intenzitam pola,
ktorym sme vystaveni v kaZdodennom Zivote. Ziaduce by bolo
preskimat Gdaje o funkénej fertilite, ako je pohyblivost spermii
a dalSie molekularne markery, ktoré by umoznili vyvodit zavery
o zakladnych mechanizmoch. Treba tu spomenut najma
markery oxidacného stresu, kedZe autori diskutuju o
oxida¢nom strese ako o pri€ine sterilizacného ucinku
vysokofrekvencného Ziarenia. (RH)

1. Cordelli E, Ardoino L, Benassi B, Consales C, Eleuteri P, Marino C a kol. (2024).
Ucinky vystavenia radiofrekvenénému elektromagnetickému polu (RF-EMF) na
muzsku plodnost: Systematicky prehlad experimentalnych Stidii na cicavcoch
okrem ¢loveka a ludskych spermiach in vitro.Medzindrodnd organizdcia pre
Zivotné prostredie, 185, 108509. https://doi.org/10.1016/j.envint.2024.108509

2.van der Horst G, Skosana B, Legendre A, Oyeyipo P, du Plessis SS (2018).
Hrani¢né hodnoty pre normalnu morfolégiu a toxikolégiu spermii pre
automatizovanu analyzu morfolégie a morfometrie spermii potkanov.
Biotechnoldgia a histochémiad93(1), 49-58. https://doi.org/
10.1080/10520295.2017.1380842

3. Ozgen M, Take G, Kaplanoglu I, Erdogan D, Seymen CM (2023). Terapeutické
ucinky melatoninu pri dlhodobom vystaveni radiofrekven¢nému Ziareniu s
frekvenciou 2100 MHz na vlastnosti spermii potkanov. Revista Internacional de
Andrologia, 21(4), 100371.
https://doi.org/10.1016/j.androl.2023.100371

4. Shahin NN, El-Nabarawy NA, Gouda AS, Mégarbane B (2019). Ochranna
Uloha sperminu proti muzskym reprodukénym aberacidam vyvolanym
vystavenim elektromagnetickému polu - Experimentdlne vySetrenie na
potkanoch. Toxikoldgia a aplikovand farmakoldgia, 370, 117-130.
https://doi.org/10.1016/j.taap.2019.03.009

5. LiR,MaM,LiL, Zhao L, Zhang T, Gao X a kol. (2018). Ochranny ucinok
autofagie na poSkodenie DNA v bunkach odvodenych z mysich spermatocytov
vystavenych radiofrekventnym elektromagnetickym poliam s frekvenciou 1800
MHz.Bunkova fyzioldgia a biochémia,48(1), 29-41. https://doi.org/
10.1159/000491660

6.Xing F, Zhan Q, He Y, CuiJ, He S, Wang G (2016). Mikroviny s frekvenciou 1800
MHz indukuju p53 a aktivaciu kaspazy-3 sprostredkovant p53, ¢o vedie k
apoptdéze buniek in vitro.PLOS Jeden,11(9), e0163935. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0163935
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Vysoka srdcova frekvencia zhoruje prognézu po nedostatku kyslika
U€inky prenatalneho Ziarenia
mobilnych telefénov na expresiu
MMP9: Désledky pre zapalové procesy,
oxidacny stres a senzorimotorické
poruchy po neonatalnej hypoxii-
ischémii u potkanov

Khayat S, Fanaei H, Lakzaee N (2023). U¢inky prenatalneho vystavenia
Ziareniu z mobilnych telefénov na expresiu MMP9: Désledky pre zapal,
oxidacny stres a senzoricko-motorické poskodenie po neonatélnej
hypoxii-ischémii u potkanov. Toxikologické spravy,11, 378-384. https://
doi.org/10.1016/j.toxrep.2023.10.007

Biologické ucinky neionizujuceho Ziarenia z mobilnych
telefénov st velmi zaujimavé kvdli jeho vSadepritomnému
pouZivaniu. Novorodenecka hypoxicka ischémia
(nedostatocny prisun kyslika a krvi do mozgu) je
najcastejSou pricinou umrtia a poSkodenia mozgu u
novorodencov. V zavislosti od zavaznosti novorodeneckej
hypoxickej ischémie (HI) méZe dbjst' k dlhodobym
postihnutiam, ako je detska mozgova obrna, mentalne
postihnutie a kognitivne a motorické poruchy. (V miernych
pripadoch sa vSak novorodenec méZze vyvijat normalne.)
Nedostato¢né zasobovanie mozgu vedie ku kaskade
udalosti, ako je zapal, oxidacny stres a vyCerpanie energie,
ktoré prispievaju k poSkodeniu mozgu. Matrixové
metaloproteinazy (MMP) zohravaju kltcovd Ulohu v
patofyzioldgii novorodeneckej HI. Pocas tychto udalosti
moze zvySena regulacia MMP viest k zvySenej permeabilite
hematoencefalickej bariéry, Co umozfiuje zapalovym
bunkam a molekuldm vstupit do mozgu a zhorsit stav.
PredloZena Studia skima, i prenatalne Ziarenie z
mobilnych telefénov moduluje tvorbu MMP a tym
ovplyviiuje rozsah poskodenia mozgu.

Navrh a implementacia Stadie:

Dvadsat gravidnych potkanov kmera Wistar bolo ndhodne
rozdelenych do dvoch skupin: simulovana expozicia a expozicia
elektromagnetickym poliam. Zdrojom elektromagnetického pola bol
simulator mobilného telefénu s frekvenciou 900 MHz s nominalnym
vystupnym vykonom 2 W/kg; maximalna namerand hustota vykonu bola
0,45 mW/m? vo vzdialenosti 20 cm od vysielacej antény. Zvierata boli
vystavené polu 12 hodin denne pocas celej gravidity. Ihned po pérode
boli samcie potomstvo rozdelené do Styroch experimentéalnych skupin (n
= 20): simulovana (operéacia bez poranenia pravej krénej tepny) a
experimentalna (experimentovanie).

+ operacia bez poranenia karotickej artérie), HI (indukcia
hypoxie oklUziou pravej karotickej artérie), HI/Exp (terénna
lieCba + indukcia hypoxie okluziou pravej karotickej artérie)

desat krénych tepien). 15 dni po narodeni sa vykonali
neurobehavioralne testy (test vyhybania sa Utesom, test
negativnej geotaxie). Nasledne sa extrahovali a analyzovali
mozgy mladat potkanov. Vyskumnici hodnotili objem
infarktu a mozgovy edém, expresiu mMRNA MMP-2 a MMP-9
(RT-qPCR), TNF-a a oxidacnu a antioxidac¢nu kapacitu (TOC/
TACQ). Statisticka analyza sa vykonala pomocou
Bonferroniho korigovanej ANOVA.

Vysledky:

VSetky molekuldrne biologické markery (MMP, TNF-a, TOC/
TAC) sa medzi kontrolnou a experimentalnou skupinou
vyznamne neliili. Naopak, rozdiely medzi skupinami HI a HI/
experiment boli Statisticky vyznamné pre v3etky markery
okrem MMP-2. Podobne v neurobehavioralnych testoch,
objeme infarktu a mozgovom edéme, bola kombinécia HI a
expozicie polu spojend so Statisticky vyznamne horSimi
vysledkami v porovnani so samotnym HI: velkost'infarktu a
mozgovy edém sa zvysSili, zatial ¢o vykon v behavioralnych a
senzorimotorickych testoch bol horsi. Exponované zvieratd bez
HI nevykazovali Ziadne viditelné zmeny v tychto oblastiach.

Zavery:

Udaje v tejto publikacii nazna¢uju, Ze prenatélna
expozicia mobilnym telefénom je spojena s horSou
progndzou pri hypoxicko-ischemickej encefalopatii (HI). V
literatdre sa uvadza, Zze abnormalna zmena expresie
MMP-9, ako je ta, ktora sa tu pozoruje, mdze spdsobit’
nenapravitelné poSkodenie neurdénov (1,2). V stlade s
Udajmi v tejto Studii Studia in vitro ukazala, Ze Ziarenie z
mobilnych telefénov je schopné modulovat expresiu MMP
(3). Autori predpokladaju, Ze vnitromaternicova expozicia
mobilnym telefénom v kontexte HI viedla k zvySene;j
expresii MMP-9, €o nasledne narusilo integritu
hematoencefalickej bariéry. Tvrdia, Ze to vedie k infiltracii
imunitnych buniek, oxidatnému stresu a prozapalovym
cytokinom, ktoré dalej podporuju ischemické poSkodenie a
mozgovy edém.

Poznamky redaktora:

Medzi silné stranky prezentovanej prace patri relevantny
dizajn s vhodnou velkostou vzorky (prenatalna expozicia,
skimanie najcastejSej neonatalnej priciny umrtia), viacero
biochemickych a morfologickych koncovych bodov a
prepojené neurobehavioralne testy. Medzi obmedzenia
patri kvantifikacia absorbovanej davky v embryu, kde bola
merana celkova nizka hustota vykonu, a nedostatok
dlhodobych Udajov. (RH)

1. Reinhard SM, Razak K, Ethell IM (2015). Krehka rovnovaha:
uloha MMP-9 vo vyvoji mozgu a patofyziolégia neuro-
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vyvinové poruchyHranice bunkovej neurovedy,9, 280. https://
doi.org/10.3389/fncel.2015.00280

2. Salah MM, Abdelmawla MA, Eid SR, Hasanin RM, Mostafa EA,
Abdelhameed MW (2019). Uloha matrixovej metaloproteinazy-9 pri
neonatélnej hypoxicko-ischemickej£ncefalopatia. Maceddnsky casopis
lekdrskych vied s otvorenym pristupom.7(13), 2114-2118. https://
doi.org/10.3889/0amjms.2019.618

3. Azimipour F, Zavareh S, Lashkarbolouki T (2020). Vplyv Ziarenia
vyzarovaného mobilnym telefénom na Zelatinolytickd aktivitu
matrixovych metaloproteinaz-2 a -9 mysich preantralnych folikulov pocas
kultivacie in vitro.Bunkovy casopis,22(1), 1-8. https://doi.org/10.22074/
cellj.2020.6548
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Ochrana pred prenatélnym poskodenim rédiofrekvenénym Ziarenim

Podavanie linaloolu matke chrani pred
poSkodenim spdsobenym mobilnym
telefénom u dospievajucich potkanov:
Behavioralna a elektrofyziologicka Studia

Azimzadeh M, Noorbakhshnia M (2024). Liec¢ba linaloolom u matiek chrani
pred zhorSenim stavu vyvolanym radiofrekvenénymi vinami u
dospievajucich potkanov: Behavioralna a elektrofyziologicka Studia.
Vedecké spravy,14(1), 17257. https://doi.org/10.1038/s41598-024-68103-5

Prenatalne obdobie je kritickou fazou vyvoja mozgu a je
potencialne obzvlast citlivé na exogénne stresory, ako je
Ziarenie z mobilnych telefénov. Pocetné Studie naznacujuy,
Ze Ziarenie z mobilnych telefénov mdZze vyvolat Uzkost,
kognitivne deficity, narusenie homeostazy vapnika a
zvySenu priepustnost hematoencefalickej bariéry.
Hematoencefalicka bariéra a cerebrospinalna fluidna
bariéra reguluju rovnovahu stopovych prvkov v mozgu
prostrednictvom zloZitych mechanizmov. Med (Cu), mangan
(Mn), Zelezo (Fe) a zinok (Zn) maju mimoriadny vyznam pre
fyziologicku funkciu a vyvoj mozgu. Okrem iného reguluju
génovu expresiu, pdsobia ako aktivatory enzymov a chrania
pred tvorbou reaktivnych foriem kyslika (ROS). Narusenie
homeostazy tychto stopovych prvkov méze viest' k
neurodegenerativnym ochoreniam, ako je Alzheimerova
choroba alebo Parkinsonova choroba. Monoterpén linalool,
ktory sa prirodzene vyskytuje v esencialnych olejoch, sa
pouziva v naturopatii. Pripisuju sa mu antioxidacné,
protizapalové a anxiolytické Gcinky. Tato Studia skima vplyv
intrauterinnej expozicie mobilnym telefénom na
dospievajuce potkany a mozny ochranny Ucinok linaloolu.

Navrh a implementécia Stadie:
Celkovo 20 gravidnych samic potkanov bolo ndhodne rozdelenych

do 4 skupin (n = 5): 1. Kontrolna skupina (fyziologicky roztok) 2. Lina-

Skupina s linaloolom (25 mg/kg linaloolu), 1. Skupina oSetrend v
teréne (oSetrenie v teréne + fyziologicky roztok), 2. Skupina
oSetrena v teréne + linalool (oSetrenie v teréne + 25 mg/kg
linaloolu). Ako zdroj pola sltzil komerény mobilny telefén GSM s
frekvenciou 900 MHz (Nokia 1616) s nasledujicimi Specifikaciami
vyrobcu: hodnota SAR 1,19 W/kg (hlava) a 0,32 W/kg (celé telo).
Denné dizka o3etrenia v teréne pocas celej gravidity (21 dni) bola 1
hodina a 40 mint. Ziarenie z mobilnych telefénov bolo generované
100 zmeSkanymi hovormi denne, pricom mobilny telefén bol
umiestneny 20 cm od klietok. Tri az pat potomkov na samicu tvorilo
kohorty rozdelené podla pohlavia (n = 10) pre nasledné analyzy. Na
50. den po narodeni sa vykonali behavioralne testy (vyvySené plus
bludisko, Morrisovo vodné bludisko, svetelna skrinka, tmava
skrinka) a na 60. defi po narodeni sa vykonali elektrofyziologické
testy mozgovych neurénov. Tieto testy skimali excitabilitu
(vstupno-vystupny protokol) a dlhodobu potenciaciu (100 Hz
stimulacia Schafferovych kolateralov) neurénov hipokampu.
Nasledne boli kvantifikované stopové prvky med (Cu), mangan
(Mn), Zelezo (Fe) a zinok (Zn) v hipokampe. Statisticka analyza bola
vykonana pomocou ANOVA s prisluSnymi post-hoc testami. V3etky

vySetrenia boli vykonané samostatne pre kazdé pohlavie.

Vysledky:

V neurobehavioralnych testoch vykazovali potomkovia
prenatalne vystaveni elektromagnetickym poliam (skupina
3) Statisticky vyznamné zmeny v porovnani s kontrolnou
skupinou (skupina 1). Samce aj samice zvierat vykazovali
Uzkostné spravanie, zhorSené priestorové ucenie a znizenu
pamat. Samice boli postihnuté zavaznejSie ako samce.
Liecba linaloolom u matky vyznamne zmiernila tieto
Skodlivé ucinky elektromagnetickych poli, v mnohych
pripadoch ich dokonca znizila na Urover neexponovanych
kontrolnych zvierat. Elektrofyziologické vySetrenia odhalili
vyznamne zniZzenu excitabilitu hipokampalnych neurénov,
sprevadzanu zhor3enou indukciou a udrziavanim dlhodobej
potenciacie v skupine 3 v porovnani so skupinou 1. Medzi
pohlaviami neboli zdokumentované Ziadne rozdiely.
Podavanie linaloolu matke opat'viedlo k podstatnému
zlepSeniu elektrofyziologickych nalezov, ¢im sa dostali na
Uroven kontrolnej skupiny. Homeostaza skimanych
stopovych prvkov v hipokampe bola Statisticky vyznamne
narusena: Fe, Cu, Mn a pomer Cu/Zn boli vyznamne
zvySené, zatial ¢o Zn bol vyznamne zniZeny. S vynimkou
zinku bola homeostaza obnovena liecbou linaloolom u
matky. To tieZ vyrazne zlepSilo pomer medi a zinku.

Zavery:
Prenatélne vystavenie komerénému mobilnému telefénu méze

u potkanich modelov spdsobit znacné a pretrvavajice ucinky.


https://doi.org/10.3389/fncel.2015.00280
https://doi.org/10.3889/oamjms.2019.618
https://doi.org/10.22074/cellj.2020.6548
https://doi.org/10.1038/s41598-024-68103-5
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Tieto zistenia spdsobuju poSkodenie medzi pohlaviami.
Toto poSkodenie zahffia zhorSenu neuronalnu excitabilitu a
synapticku plasticitu, ¢o je v stlade s narusenym spravanim
a zhorSenou kognitivnou vykonnostou. Autori naznacuju, ze
pri¢inou zmenenej homeostazy stopovych prvkov je bud
oxidacny stres, alebo zvySena priepustnost
hematoencefalickej bariéry. Pomer medi a zinku sa pouZiva
ako marker zapalu a oxidacného stresu. Podla autorov by
zdokumentovany neuroprotektivny Gcinok linaloolu mohol
suvisiet's jeho antioxida¢nymi vlastnostami alebo s jeho
schopnostou zvysit synapticku plasticitu.

Poznamky redaktora:

Multimodalny dizajn Studie (neurobehavioralny,
elektrofyziologicky, biochemicky) a analyza Specificka pre
pohlavie vedu k vysokej Statistickej sile. Pozorované
Skodlivé ucinky Ziarenia z mobilnych telefénov potvrdzuju
predchadzajuce Studie na réznych druhoch (1-3). Hoci sa
nevykonalo Ziadne dozimetrické overenie Ziarenia z
mobilnych telefénov, pretoze bolo sp6sobené komerénym
mobilnym telefénom, ktory nespitia medzinarodné limity,
predstavuje realisticky expozi¢ny scenar. Vdaka
jednoduchosti expozi¢nych parametrov je
reprodukovatelnost' lahko dosiahnutelna. (RH)

1. Deniz OG, Kaplan S (2022). U¢inky rdznych bylin na hipokampus
potkanov vystavenych elektromagnetickému polu pocas jednej hodiny

potas prenatalneho obdobia.Casopis chemickej neuroanatémie, 119,
102043. https://doi.org/10.1016/j.jchemneu.2021.102043

2.Qin TZ, Wang X, Du JZ, Lin JJ, Xue YZ, Guo L a kol. (2024). Vplyv
radiofrekvencného pola z 5G komunikacie na priestorovi pamat’ a
emocionalitu u mysi.Medzindrodny casopis pre vyskum
environmentdlneho zdravia,34(1), 316-327. https://doi.org/
10.1080/09603123.2022.2149708

3. Dasgupta S, Wang G, Simonich MT, Zhang T, Truong L, Liu H a kol. (2020). Vplyv
vysokych davok radiofrekvencie z mobilnych telefénov s frekvenciou 3,5 GHz
na embryonélny vyvoj zebricky.PLOS Jeden,15(7), €0235869. https://doi.org/
10.1371/journal.pone.0235869
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Q10 chréni pred poskodenim plodnosti vyvolanym srdcovymi chorobami
Ochranny ucinok koenzymu Q10 na
poskodenie semennikov a oxidaciu vyvolané
vystavenim radiofrekvencnému Ziareniu v
modeli expozicie s frekvenciou 3,5 GHz

Bektas H, Yildirim S, Cakir S, Dogu S, Altindag F (2026). Zmierfiujlca Uloha
koenzymu Q10 pri poruchach semennikov a oxidatnom poSkodeni stvisiacich s
RF Ziarenim v modeli expozicie s frekvenciou 3,5 GHz. Bioelektromagnetika, 47(1),
€70043. https://doi.org/10.1002/bem.70043

Pocetné Studie ukazali, Ze vysokofrekvencné
elektromagnetické polia (HF-EMF), ako s tie, ktoré vysielaju
bezdrotové komunikacné zariadenia, m6Zu spustat oxidacné
stresové reakcie na bunkovej Urovni. Mobilnd komunikacia
mdZe interagovat's i6novymi kanalmi a receptormi na bunkovej
membrane, ¢o vedie k zvySenej produkcii reaktivnych foriem
kyslika (ROS) a sucasne inhibuje antioxidacnu obranu. Koenzym
Q10 hra kltcovu ulohu v transporte elektrénov v
mitochondriach a je nevyhnutny pre produkciu ATP. P&sobi tiez
ako silny antioxidant, ktory chrani bunkové membrany a DNA
pred oxidacnym poskodenim. Cielom tejto Studie bolo
preskimat Gcinky mobilnej komunikacie GSM s frekvenciou 3,5
GHz na muzZsky systém plodnosti a potencidlne ochranné
ucinky Q10 pomocou modelu potkana.

Navrh a implementécia Stadie:

Dvadsatosem dospelych samcov potkanov kmena Wistar
bolo nahodne rozdelenych do Styroch skupin (n=7): 1)
vystavenie simulovanému polu; 2) vystavenie RF polu; 3)
simulované pole + Q10; 4) vystavenie RF polu + Q10. Zvierata
boli vystavené GSM-modulovanému Ziareniu s frekvenciou 3,5
GHz pocas 2 hodin denne pocas 30 dni. Numericky model na
vypocet hodnoty SAR bol validovany porovnanim simulovanych
a nameranych intenzity pola. Celotelovy SAR bol 0,17 W/kg a
testikularny SAR bol 0,027 W/kg. Monitorovala sa teplota. Vedci
stanovili hormonalne (testosterén, LH (luteiniza¢ny hormén),
FSH (folikuly stimulujici hormén)), oxidacné (MDA
(malondialdehyd), GSH (glutatién), TAS (celkovy antioxida¢ny
stav), TOS (celkovy oxidacny stav)) a histopatologické
parametre. Statisticka analyza bola vykonana pomocou ANOVA
s vhodnym post-hoc testom.

Vysledky:

Expozicia GSM viedla k vyznamnému zniZeniu
skimanych horménov testosterénu, LH a FSH. Podavanie
CoQ10 vyznamne zmiernilo Gcinky expozicie RF na LH a
testosteron; na FSH sa nezistil ziadny vplyv. Markery
oxidacného stresu tieZ preukazali Statisticky vyznamny
vplyv expozicie 3,5 GHz v nasledujucich oblastiach:


https://doi.org/10.1016/j.jchemneu.2021.102043
https://doi.org/10.1080/09603123.2022.2149708
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0235869
https://doi.org/10.1002/bem.70043
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Vysledky boli podobné ako v teste simulovaného oZarovania.
MDA a TOS boli zvySené, zatial ¢o TAS bol zniZzeny. GSH nebol
vyznamne ovplyvneny. Aj tu sa pozoroval zmierfiujuci ucinok
podavania Q10. Histologicky sa pozorovala dezorganizacia
semennych kandlikov, degeneracia germindlneho epitelu a
Statisticky vyznamne zniZzené Johnsenovo skére (hodnotenie
spermatogenézy). Podavanie Q10 zniZilo histologické
poskodenie, ale Uplny navrat k kontrolnym hladindm sa
nedosiahol vo vietkych pripadoch.

Zavery:

Vysledky naznacuju, Ze chronickd expozicia modulovanému
signalu GSM s frekvenciou 3,5 GHz mozZe spdsobit oxidacny
stres v tkanive semennikov s naslednym poSkodenim osi
hypotalamus-hypofyza-gonada u potkanieho modelového
Studia. V dbsledku toho boli pozorované histologické zmeny v
dolezitych reprodukénych znakoch. Parametre expozicie boli
zvolené tak, aby vylucili tepelné Gcinky. Koenzym Q10 vykonava
Ciasto€nu ochranu prostrednictvom svojej antioxidacnej
aktivity, najma na hladiny testosterénu a redoxnu rovnovahu.
Celkovo vysledky zdbrazriuju zranitelnost muzského
reprodukéného systému voci netepelnym tcinkom mobilnej
komunikacie. Autori zdbraznuju, Ze vzhladom na pouzitd
moduldciu GSM by sa nemali vyvodzovat Ziadne zavery o
Ucinkoch signélov 5G v redlnom svete.

Poznamky redaktora:

Studia je presvedciva vdaka svojmu integracnému
dizajnu, ktory zahffia hormonalne, biochemické a
histologické analyzy. Za zmienku stoji aj jasna
dokumentacia podmienok netepelnej expozicie a
transparentné zaradenie vysledkov do kontextu v ramci
modulacie signalu (GSM vs. 5G). Kombinacia nosnej
frekvencie 5G (3,5 GHz) a modulacie GSM mohla byt
zvolend preto, lebo prenos skuto¢nych 5G signalov bez
autorizacie je zakazany z dévodu mozného rusenia. V
kazdom pripade Studia prispieva k rasticemu mnozstvu
vedeckych ddkazov o tom, Ze RF-EMF réznych frekvencii ma
Skodlivé ucinky na muzsky reprodukény systém (1-3). (RH)

1.Yu G, Tang Z, Chen H, Chen Z, Wang L, Cao H a kol. (2020). DIhodobé
vystavenie radiofrekvenénému elektromagnetickému Ziareniu zo 4G
smartfénov zniZilo reprodukény potencidl samcov priamym narusenim
osi Spock3-MMP2-BTB v semennikoch dospelych potkanov. Veda o
celkovom prostred;698, 133860. https://doi.org/10.1016/
j.scitotenv.2019.133860

2. Cordelli E, Ardoino L, Benassi B, Consales C, Eleuteri P, Marino C a kol.
(2024). Ucinky vystavenia radiofrekvenénému elektromagnetickému polu
(RF-EMF) na muzsku plodnost: Systematicky prehlad experimentalnych
Studii na cicavcoch okrem ¢loveka a udskych spermiach in vitro.
Medzindrodnd organizdcia pre Zivotné prostredie, 185, 108509. https://
doi.org/10.1016/j.envint.2024.108509

3. Kaur P, Rai U, Singh R (2023). Genotoxické riziké pre muzské reprodukéné
zdravie z radiofrekvencného Ziarenia.Bunky,12(4), 594. https://doi.org/
10.3390/cells12040594
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Wi-Fi je Skodlivé naprie€ generaciami

Od dospelych k potomkom:
Vystavenie sa Wi-Fi poSkodzuje
reprodukciu dospelych zebriciek.
ako aj vyvoj a spravanie
potomstva

Mehta J, Khira R, Fumakiya S, Sharma P, Punekar A, Jain C a kol. (2025).
Od dospelych po potomstvo: Expozicia Wi-Fi RF-EMR u dospelych
zebritiek poSkodzuje reprodukciu a transgeneracne ovplyviiuje vyvoj a
spravanie potomstva. Veda o celkovom prostredi;1008, 180982. https://
doi.org/10.1016/j.scitotenv.2025.180982

Biologické ucinky vysokofrekvencnych
elektromagnetickych poli (RF-EMF), najma tych z Wi-Fi,
predstavuju komplexny a niekedy protireCivy obraz, ¢o
staZuje vyvodenie definitivnych zaverov. Napriek tejto
komplexnosti stale viac Studii opisuje oxidacny stres ako
dosledok vystavenia Wi-Fi. Modelové organizmy, ako su
ryby, obojzivelniky a hmyz, maju antioxidacny obranny
systém porovnatelny so systémom cicavcov, aj ked slabsi, a
maju obmedzené mechanizmy opravy. Plati to najma pre
skoré vyvojové Stadia a zarodocné bunky, ktoré sa uz
povazuju za citlivé na exogénne stresory. Vzhladom na
prebiehajicu vedecku diskusiu o U€inkoch vysokych
frekvencii a tejto zvySenej citlivosti sU modelové organizmy,
ako napriklad zebricka rybka (Danio rerio), cenné pre
posudenie vplyvu stresorov na vyvoj. Napriek vyznamnym
rozdielom medzi prostredim plodovej vody a sladkovodnym
prostredim, vysoko konzervované vyvojové drahy stavovcov
robia z zebricky rybky platny model pre posudenie ucinkov
vyvolanych EMF na vyvoj a zarodocné bunky vratane
prenosnosti tychto Uc¢inkov na ludské zdravie. Tato Studia
analyzuje prave tieto U€inky na reprodukény systém
dospelych zebriciek rybiek, ako aj na vyvoj a spravanie ich
potomstva.

Navrh a implementécia Stadie:

Dospelé zebricky boli vystavené Wi-Fi polu komeréného
routera 4 hodiny denne pocas az 30 dni za kontrolovanych
laboratérnych podmienok. Pracovny cyklus routera bol
zaloZeny na experimentdlne nameranom pracovnom cykle
Wi-Fi pocas nepretrzitého streamu videa s rozliSenim 1080p
pri rychlosti 6 Mbps (napr. YouTube). Boli vykonané
rozsiahle dozimetrické analyzy. Hodnota SAR sa pohybovala
od 0,716 do 2,59 W/kg a hustota vykonu od 1,9 do 6,8 W/m?
v zavislosti od polohy ryby v akvariu. Teplota vody sa
udrziavala konstantna.


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.133860
https://doi.org/10.1016/j.envint.2024.108509
https://doi.org/10.3390/cells12040594
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2025.180982
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Dospelé zebricky boli udrziavané pri konsStantnej teplote,
aby sa vylucili tepelné ucinky. Kontrolné zvierata boli
vystavené simulovanym poliam. Po 10, 20 a 30 drioch
expozicie boli dospelé zebricky nahodne krizené. Vysledné
embrya boli kultivované bez dalSej expozicie v teréne.
Slachtitelsky experiment sa nezévisle opakoval trikrét, aby
sa ziskali tatisticky robustné tdaje. Statistické modely
zahfnali trenie a akvaria ako nahodné Gcinky na posudenie
skutocnych ucinkov expozicie Wi-Fi polu s vac¢Sou
spolahlivostou. Histomorfologické vySetrenia vajecnikov a
semennikov rodi¢ovskych ryb boli vykonané zaslepenym
sp6sobom. Na potomstve sa vykonali testy liahnutia,
umrtnosti, morfologickych abnormalit a spravania na
posudenie stresu, Uzkosti a kognitivnych funkcii.

Vysledky:

U dospelych zvierat vystavenych polu vedci zistili dokazy
o poruche gametogenézy (tvorba a dozrievanie
zarodocnych buniek) vyvolanej Wi-Fi: V porovnani s
kontrolnou skupinou vykazovali vystavené samice
vyznamny narast atretickych folikulov, sprevadzany
narusenou stromalnou architektdrou a poklesom zdravych
oocytov. U samcov boli tiez pozorované vyrazné
degenerativne zmeny v semennikoch vratane
dezorganizacie semennych kanalikov a vyznamného
zniZenia spermatogénii a spermii. U potomstva boli
pozorované Ucinky Wi-Fi zavislé od davky. Statisticky
vyznamne sa zvySila embryonalna dmrtnost aj morfologické
malformacie u potomstva. Neurobehavioralne testy tiez
odhalili vyznamné zmeny, ako je zniZzena pohybova aktivita,
zvySené stresové a Uzkostné reakcie a znizeny kognitivny
vykon.

Zavery:

Stadia poskytuje konzistentné dékazy o tom, Ze
vystavenie Ziareniu Wi-Fi m6Ze sp&sobit Strukturalne
poskodenie reprodukénych organov dospelych zebriciek, ¢o
moZze mat nepriaznivé Ucinky na potomstvo napriec
generaciami. PoSkodenie v rodicovskej aj potomkovskej
generacii vykazuje vztah medzi davkou a reakciou. Autori
diskutuju o oxidacnom strese, mitochondrialnej dysfunkcii
a epigenetickych zmenach ako o moznych mechanistickych
mechanizmoch, ktoré su zakladom poSkodenia vyvolaného
Wi-Fi.

Poznamky redaktora:

Prezentovana prdaca sa vyznacuje StruktUrovanym dizajnom,
definovanymi a kontrolovanymi parametrami pola a
multimodalnou analyzou (histologickou, vyvojovo-biologickou,
neurobehaviordlnou). Realizmus aplikacie v teréne, a to

Denné 4-hodinové streamovanie videa cez Wi-Fi v
kombinacii s komplexnou dozimetriou je pozitivnym
aspektom. Postupné nacasovanie umoZznuje vyvodit zavery
tykajlce sa progresie Ucinku. Nezavisla replikacia
experimentov s potomstvom a zaslepenie pri histologickych
vySetreniach zvy3uju spolahlivost zisteni. Obmedzenia vSak
zahfnaju pocet vySetrenych dospelych zvierat. Okrem toho
by bolo Ziaduce skimat molekularne markery oxidacného
stresu alebo epigenetickych zmien, pretoze by mohli
poskytnut poznatky o zakladnych mechanistickych
mechanizmoch. Studia viak poskytuje relevantné dékazy o
zranitelnosti zarodocnej linie voci vysokofrekvenénému
Ziareniu s pretrvavajucim poSkodenim u potomstva. (RH)

NN

Elektromagnetické pole a hmyz

Spravanie a rozmnoZovanie Drosophila
melanogaster vystavenej
vysokofrekvenénym elektromagnetickym
poliam s frekvenciou 3,6 GHz

De Boose P, Ribas FO, Bell D, Bouga M, De Borre E, Fréhlich J a kol. (2025).
Spravanie a rozmnozovanie Drosophila melanogaster vystavenej
rédiofrekvencnym elektromagnetickym poliam s frekvenciou 3,6 GHz.PLOS
Jeden, 20(12), e0336228. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0336228

Vzhladom na to, Zze populacie hmyzu a ich rozmanitost
su uz teraz pod znacnym tlakom, je nevyhnutné preskimat’
dalSie potencialne Skodlivé faktory, ktoré by mohli eSte viac
zhorsit'ich pokles. Predchadzajlce studie skumali
vystavenie ovocnych musiek Drosophila
vysokofrekvenénym elektromagnetickym poliam (HF-EMF).
Séria Studii skupiny Panagopoulos na Univerzite v Aténach
skimala plodnost po vystaveni relativne nizkym,
netepelnym urovniam HF-EMF medzi 0,1 a 6 GHz. Suvisiace
Studie skamali Ucinky na vaje¢niky samic Drosophila pri
vystaveni HF-EMF v rovnakom frekvenénom rozsahu.
(Poznamka redaktora: Tychto priblizne 10 predchadzajicich
Stuadii pouzilo skutocné zariadenia vyzarujuce pulzné EMF,
vacsSinou 1G, 2G alebo DECT.) V tu prezentovane;j Studii
eurdpsky vyskumny tim skimal dospelé ovocné musky
Drosophila pomocou RF dozimetrie a testov pohybovej
aktivity, cirkadianneho rytmu a plodnosti pri 3,6 GHz.
Numerické simulacie po prvykrat kvantifikuju absorbovany
vykon u tohto druhu.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0336228
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Navrh a implementécia Stadie:
Pocitacové modely drozofily boli vytvorené z mikro-CT
skenov. Tieto sldZia na odhad skuto¢ného prijmu energie v

tkanive. Na expoziciu bola pouzita smerova anténa, ktora
vyuziva €istd, nepulzovanu frekvenciu 3,6 GHz (podobnu
frekvencii 5G-NR, ale nie variabilne pulzovanu ako skuto¢ny
signal 5G), vysielanu signalom...

Anténa bola napajana generatorom. Bola umiestnena 25

cm od ovocnych musiek. V behaviorélnych experimentoch D ECT) ZiStil jasné
znamky zhorSenej
reprodukcie.”

boli muchy vystavené vysokofrekvenénému
elektromagnetickému Ziareniu s frekvenciou 3,6 GHz, ktoré
ovplyvnilo ich aktivitu a cirkadianne rytmy.

Boli skimané rytmy ovocnych musiek. Ovocné musky boli
vystavené Ziareniu pocas 5 dni, 12 hodin denne. V experimentoch s
plodnostou bola reprodukéna vykonnost testovana pri
nepretrzitom vystaveni Ziareniu s frekvenciou 3,6 GHz. Desat’

samcov a desat samic ovocnych musiek bolo umiestnenych do

kazdej zo Siestich skiimaviek a vystavenych Ziareniu pocas 48 hodin.

Absorbovany vykon bol odhadnuty pomocou simulacii a merani

elektrického pola in situ.

Vysledky:

V tejto Studii bol pouZity digitdlny 3D model na odhad
absorpcie RF-EMF u dospelych ovocnych musiek.
Maximalna absorpcia bola pozorovana pri frekvencii
priblizne 90 GHz, kde 1 V/m zodpovedal 6 nW. Pri Grovniach
absorbovaného vykonu medzi 3,56 nW a 9,88 nW
(elektrické pole ~5,5 az 9 V/m) sa nepozorovali Ziadne
ucinky na pohyb a pri intenzite 1,91 mW pocas 48 hodin sa
nezistili Ziadne ucinky na plodnost.

Zavery:

Vytvoreny digitalny 3D model drozofily umoZznuje
vylepSenu dozimetriu RF-EMF na skimanie biologickych
ucinkov. Vypocty absorbovaného vykonu ukazuju fluktuacie
v zavislosti od frekvencie, polarizacie a vzdialenosti antény.
V behavioralnych a plodnostnych experimentoch, kde boli
muchy vystavené RF-EMF s frekvenciou 3,6 GHz, sa
nepozorovali Ziadne Statisticky vyznamné Gcinky na pohyb,
cirkadianny rytmus ani reprodukciu, ¢o naznacuje, Ze pri
tychto Urovniach expozicie sa nevyskytuju zZiadne biologické
ucinky. Predpokladalo sa v3ak, Ze nedoslo k Ziadnemu
vyznamnému oteplovaniu. Model umozZziuje presnu
simuldciu expozicie RF-EMF. Dalej vyskumnici planujd
testovat vySSie frekvencie a nedospelé Stadia (larvy alebo
kukly).

Poznamka redaktora:

Ide o metodologicky velmi dobre vykonant Stadiu, ktora
predstavuje vyznamny pokrok v tejto oblasti. 3D modelovanie
hmyzu na vypocet absorp&nych hotspotov alebo v3etkych-

~Predchadzajuce studie [...] s
skutocné koncové zariadenia (GSM, 2G,Cappucci 2022, aké jasné znamenia

VSeobecna ucinnost absorpcie v zavislosti od frekvencie RF-EMF
je obohatenim a ulah¢uje pochopenie. Medzinarodna
spolupraca je tiez povzbudiva. Hoci Studia zistila urcité mierne
rozdiely medzi oZiarenou skupinou a kontrolnou skupinou,
tieto rozdiely nie s podla post-hoc testov robustné, a preto su
deklarované ako ,ziadny ucinok”, ¢o je metodologicky spravne.
je prijatelné (ale porovnajte s

Skodlivosti a pouZil skuto¢ny signal WLAN
na frekvencii 2,4 GHz (1)). Jedinym
vyznamnym nedostatkom Studie je, Ze
pouzila iba Cistu frekvenciu 3,6 GHz.
Generator signalu pouzival signal, ktory nebol skuto¢nym
5G signalom, ako napriklad 5G maly bunkovy NodeB novej
generacie alebo 5G termindlové zariadenie. Mnohé
predchadzajuce Studie citované De Booseom a kol., najma
tie od Margaritisa a Panagopoulosa v Aténach, vietky
pouzivali skuto¢né 1G (GSM), 2G alebo DECT terminalové
zariadenia a nasli jasné ddkazy o zhor3enej reprodukcii.
Panagopoulos poufzil v niekolkych Studiach v rovnakom
experimentalnom nastaveni skutocné terminalové signaly
aj Helmholtzove cievky a generatory signalov a skutocné
signaly sa opakovane ukazali ako vyrazne SkodlivejSie (2).
Presny mechanizmus eSte nebol identifikovany, ale
Panagopoulos a Yakimenko opisali potencialny
mechanizmus, ktory bol nezavisle potvrdeny pri niekolkych
prilezitostiach (3). Héroux nedavno publikoval prehladnu
analyzu fyziky tepelnej absorpcie a tiez postuloval, Ze faktor
vykyvu signalu je klt€ovy pre biologické ucinky (4). Bolo by
vitané, keby buduce Studie tejto eurdpskej skupiny mohli
pouZivat aj SirSi rozsah frekvencii a najma realistické
modulacie/skutocné 5G signaly. (AT)

1. Cappucci U, Casale AM, Proietti M, Marinelli F, Giuliani L, Piacentini L
(2022). Radiofrekvencné elektromagnetické polia suvisiace s WiFi
podporuju dysregulaciu transponovatelnych prvkov a genémovu
nestabilitu u Drosophila melanogaster.Bunky,11(24), 4036. https://
doi.org/10.3390/cells11244036
(uvedené v sprave o elektrosmogu 1-2023)

2. Panagopoulos DJ (2019). Porovnanie poskodenia DNA spdsobeného
mobilnym telefénom a inymi typmi umelo vytvorenych
elektromagnetickych poli. Vyskum mutdcii / Recenzie vo vyskume
mutdcii;781, 53-62. https://doi.org/10.1016/j.mrrev.2019.03.003
(uvedené v sprave o elektrosmogu 2-2022)

3. Panagopoulos D), Yakymenko I, De Iuliis GN, Chrousos GP (2025).
Komplexny mechanizmus biologickych a zdravotnych Gcinkov
antropogénnych elektromagnetickych poli extrémne nizkych frekvencii
a bezdrétovej komunikacie. Hranice verejného zdravia, 13, 1585441.
https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1585441
(uvedené v sprave o elektrosmogu 3-2025)

4. Héroux P (2025). Kolizia medzi bezdrétovym pripojenim a biolégiou.
Heliyon, 11(10). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2025.e42267

(uvedené v sprave o elektrosmogu 4-2025)


https://doi.org/10.3390/cells11244036
https://doi.org/10.1016/j.mrrev.2019.03.003
https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1585441
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2025.e42267

09Elektrosmogsprava | Cislo 1/2026

NN NN

Mobilna komunikacia meni mozgovu aktivitu

Modulacia funkénej mozgovej
konektivity u zdravych mladych
dospelych po expozicii GSM:
Stadia magnetoencefalografie a
magnetickej rezonancie

Iranfar S, Wallace J, Selmaoui B, Yahia-Cherif L (2025). Modulacia
funkénej konektivity mozgu u zdravych mladych dospelych po
vystaveni radiofrekvenénému Ziareniu GSM: Studia
magnetoencefalografie a magnetickej rezonancie. Neuroveda,591,
103-109. https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2025.11.007

Vzhladom na rozsiahle pouzivanie bezdrdtovych
komunikacnych technolégii a blizkost' mobilnych telefonov
k hlave je otazka potencialnych vplyvov vysokofrekvencnych
elektromagnetickych poli (HF-EMF) na fyziologicku
mozgovu aktivitu velmi relevantna. Predchadzajuce zistenia
dokumentujd zvlatnu citlivost alfa mozgovych vin (8-12 Hz)
na zZiarenie mobilnych telefénov. (Alfa viny sa typicky
vyskytuju u zdravych, bdelych dospelych pocas obdobi
odpocinku so zatvorenymi ocami. Alfa rytmus je spojeny s
kognitivnou a vizualnou relaxaciou - pozn. redaktora.)
Predchadzajuce Studie mozgovej aktivity sa v3ak
obmedzovali na EEG analyzy, ktoré primarne skimaju
intenzitu mozgovej aktivity v roznych frekvencénych
rozsahoch. Na zistenie, ¢i mobilnd komunikacia moze
ovplyvnit aj spolupracu medzi r6znymi oblastami mozgu, je
potrebné vykonat' magnetoencefalografiu (MEG). Tato
Stadia je prvou, ktora skima vplyv mobilnej komunikacie na
prepojenie medzi réznymi oblastami mozgu pomocou MEG.
Prepojenie sa vztahuje na suhru a koordinaciu medzi
réznymi neurénovymi sietami, ked' mozog spracovava
informacie. MEG dokaze urcit, ako dobre su elektrické
oscilacie réznych oblasti mozgu ¢asovo synchronizované a
¢i funguju v synchrénnom rytme.

Navrh a implementécia Stadie:

Tridsatdva zdravych dobrovolnikov (15 muZov, 17 Zien, priemerny
vek 25 rokov) podstupilo randomizovany, dvojito zaslepeny, reverzne
skrizeny postup s dvoma sedeniami s odstupom jedného tyzdna. Kazdé
sedenie pozostévalo z vychodiskovej, expozi¢nej a post-expozicnej fazy.
Expozi¢na faza trvala celkovo 25 minut a 30 sekdnd. Ako zdroj
mobilného telefénu sluzili dva mobilné telefény Nokia 6650 (GSM; 900
MHz s modulaciou 217 Hz), pricom jeden fungoval ako ,fiktivne
zariadenie”, ktoré nevyZarovalo Ziadne Ziarenie z mobilného telefénu.
Namerana hodnota SAR, spriemerovand na 10 g tkaniva, bola 0,7 W/kg.

Mobilny telefén bol umiestneny pri lavom uchu pacienta.

Subjekty boli umiestnené do mozgu. Merania MEG boli
vykonané pred a po expozi¢nej faze. Funk&na konektivita bola
vypocitana pomocou ci-PLV, ktora kvantifikuje fazovu
synchronizaciu. Mozog bol rozdeleny do 68 oblasti, ¢o viedlo k
porovnaniu celkovo 2278 spojeni (kazda oblast oproti kaZdej
inej oblasti). Statisticka analyza bola vykonana ako obojsmerna
ANOVA s Bonferroniho korekciou.

Vysledky:

Vysledky ukazuju Statisticky vyznamné modulacie
konektivity prostrednictvom mobilného telefénu. Po
Bonferroniho korekcii zostali tri prepojenia v rdmci pravej
mozgovej hemisféry Statisticky vyznamne znizené pri
porovnani skupiny so skupinou s aplikovanym polom a
skupinou s aplikovanym polom: 1) prepojenie medzi pravou
transverzalnou temporalnou kérou (rTTC) a pravou
entorhinalnou kdrou (rEC), 2) prepojenie medzi rTTC a
pravou insularnou kdrou (rIC) a 3) prepojenie medzi rTTC a
pravou zadnou cingularnou kdrou (rPCC). Modulacie sa
vyskytovali prevazne v alfa frekvenénom rozsahu.

Zavery:

Udaje vedcov ukazuji vyznamné zmeny v prepojeni
medzi kortikalnymi oblastami pravej hemisféry,
predovSetkym v a okolo spankového laloku. Tato oblast’
zahffa TTC, tiez znamy ako Heschlov gyrus, Struktdru
zapojenu do spracovania sluchovych informacii. EC hra
Ustrednu ulohu v pamati, IC sa podiela na vedomi a
emociach, zatial ¢o PCC predstavuje klt¢ovy mozgovy uzol.
Autori Spekuluju, Ze Ziarenie z mobilnych telefénov moze
ovplyviiovat neurondlnu aktivitu v uchu, pretoZe sluchové
spracovanie prebieha prevazne kontralateralne (na strane
oproti mobilnému telefénu, ktory je umiestneny pri lavom
uchu).

Poznamky redaktora:

Silné stranky tejto Studie spocivaju predovsetkym v jej
metodologicky prisnom dizajne Studie, ktory minimalizuje
kofaktory a artefakty. Pouzitie MEG je obzvlast' vyznamné,
pretoze rieSi medzeru v naSich poznatkoch o vplyve
mobilnej komunikacie na mozgovu aktivitu. Medzi
obmedzenia patri mala velkost'vzorky a zameranie na
akutne ucinky. DIhodoba Studia chronickych ucinkov by
bola tieZ velmi relevantna. (RH)


https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2025.11.007

10Elektrosmogsprava | Cislo 1/2026

NN NN

Mobilné telefény a rakovina prsnika

Vysokofrekven€né Ziarenie z mobilnych
telefénov a riziko rakoviny prsnika:
Multicentricka pripadovo-kontrolna studia s
dalSou podozrivou skupinou pripadov na
porovnanie.

Tahmasebi S, Mortazavi SMJ, Pourhayoomi M, Sheikhzadeh P, Welsh JS, Seif
F a kol. (2025). Radiofrekvencné Ziarenie z mobilnych telefénov a riziko
rakoviny prsnika: Multicentricka pripadovo-kontrolna Stddia s dalSou
podozrivou porovnavacou skupinou.Casopis pre vyskum v lekdrskych
veddch,30, 63. https://doi.org/10.4103/jrms.jrms_679_25

Hoci niekolko rozsiahlych kohortovych a pripadovo-
kontrolnych Studii skimalo suvislost' medzi pouzivanim
mobilnych telefénov a nddormi mozgu, vysledky zostavaju
nepresvedcivé a existuje len malo dékazov o inych
malignych nadoroch, ako je rakovina prsnika. Sucasné
zistenia z rozsiahlych kohortovych Studii nepodporuju jasnu
suvislost' medzi pouzivanim mobilnych telefénov a
zvySenym rizikom rakoviny celkovo. Aby sa tdto medzera vo
vedomostiach vyrieSila, autori vykonali multicentricku
pripadovo-kontrolnu Stadiu s dalSou podozrivou skupinou
pripadov v radioterapeutickych centrach v Irane.

Navrh a implementacia Stadie:

Do kone¢nej analyzy bolo zahrnutych celkovo 226 Zien: 77
potvrdenych pripadov rakoviny prsnika, 52 podozrivych
pripadov a 97 kontrolnych skupin. Hoci konven¢né Studie
pripadov a kontrol €asto zahffaju vacsi pocet kontrolnych
skupin, obmedzeny pocet vhodnych dobrovolnikov viedol k
nerovnovahe. Na zohladnenie tejto nerovnovahy bez ohrozenia
analytickej validity boli pouzité modely logistickej regresie.
Vyskoleni anketari administrovali Struktirovany dotaznik, ktory
obsahoval demografické, reprodukéné, Zivotné a
environmentalne Udaje vratane trvania hovorov z mobilného
telefénu, €asu straveného pred obrazovkou a umiestnenia
telefénu. Suvislosti boli analyzované pomocou multinomickej
logistickej regresie s postupnymi Upravami demografickych,
reprodukénych, environmentalnych a Zivotnych premennych.
Boli vytvorené dva viacrozmerné modely: Model 1 je upraveny
o vek, hmotnost, vzdelanie a reprodukéné faktory (napr. vek pri
prvej menstrudcii). Model 2 stavia na Modele 1 a zahfna
environmentalne a Zivotné premenné vratane Urovne
znecistenia, spankovych navykov, pouzivania mobilného
telefénu a €asu straveného pred obrazovkou.

Vysledky:
Medzi skupinami sa vyrazne liSilo niekolko faktorov
zivotného Stylu vratane poctu tehotenstiev.

Nasledujuce premenné vykazovali Statisticky vyznamné rozdiely medzi
skupinami: zdravie (p < 0,001), konzumdcia ovocia a zeleniny (p < 0,001),
Uroven prijmu (p = 0,017), uzivanie hormonélnej terapie (p = 0,015),
anamnéza chirurgickych zakrokov alebo biopsii (p = 0,007), vystavenie
znecistujucim latkam (p = 0,036), €as straveny vonku (p < 0,001), trvanie
konverzacie (p = 0,004), ¢as straveny pred obrazovkou (p = 0,003),
tazkosti so zaspdvanim (p = 0,003) a skoré prebudzanie (p < 0,001).
Ostatné premenné, ako napriklad uZivanie drog, menopauzélny stav,
prijem tukov, konzumacia cukru, konzumacia spracovanych potravin,
rédioterapia, konzumacia alkoholu a fyzicka aktivita, nevykazovali
Statisticky vyznamné rozdiely medzi skupinami.

V plne prispdsobenom modeli (Model 2) niektoré vyznamné
premenné preukazali vysSie riziko potvrdenej rakoviny prsnika
a/alebo podozrenia na rakovinu prsnika:
> Dosiahnuté vzdelanie bolo vyznamne spojené so statusom

pripadu (strednd Skola OR=5,11[1,5-17,9], p = 0,011). Vek
> pri menarché bol vyznamnym prediktorom statusu pripadu

(OR=1,39[1,0-1,9], p = 0,040).
> Expozicia znecistujucim latkam silne stvisela so stavom

pripadu (OR = 7,29 [1,9-27,8], p = 0,004).
> Trvanie telefonatov na mobilny telefén bolo vyznamné, pricom

viac ako 60 minut telefondtov bolo spojenych s pripadmi (OR =

3,49,95% CI: 1,0- 11,9, p = 0,046) aj s podozrenim na

ochorenie (OR=10,84[2,3 - 51,4], p = 0,003).
> DIh3i &as straveny pred obrazovkou (> 4 hodiny/der) bol tieZ spojeny so

zvySenou pravdepodobnostou.

Zavery:

Tato Studia poskytuje nové poznatky o potencialnej tlohe
Zivotného 3tylu a environmentalnych faktorov - najma pouZivania
mobilnych telefénov, €asu straveného pred obrazovkou a
vystavenia sa nocnému svetlu - pri rozvoji rakoviny prsnika.
NajkonzistentnejSim a najpresvedcivejSim zistenim bola vyznamna
suvislost' medzi dlhSimi dennymi telefonatmi a rizikom rakoviny
prsnika. Zeny, ktoré pouZivali mobilné telefény viac ako 60 minut
denne, mali 3,5-nasobne zvySené riziko potvrdenej rakoviny prsnika
a viac ako desatnasobne zvySené riziko klasifikacie ako podozrivy
pripad v porovnani so Zenami, ktoré uviedli, Ze pouZzivaju telefény
menej ako 10 minut denne. Tento vztah zavisly od davky posilfiuje
biologicku pravdepodobnost suvislosti medzi dlhodobym
vystavenim sa radiofrekvenénym a elektromagnetickym poliam a
rozvojom rakoviny prsnika.

V tejto multinomickej analyze bolo dlhSie pouZivanie
mobilného telefénu spojené so zvySenym rizikom
podozrenia aj potvrdenych pripadov rakoviny prsnika. Tato
suvislost'vSak nepreukazuje kauzalny vztah, pretoze
expozicia nebola merana nezavisle a nemozno vylucit
potencialne zostavajuce matuce faktory. Tieto vysledky by
sa preto mali interpretovat's opatrnostou a na objasnenie,
Ci tato suvislost odraza kauzalitu alebo iba korelaciu, su
potrebné rozsiahlejSie prospektivne Studie s objektivnymi
meraniami expozicie. (AT)


https://doi.org/10.4103/jrms.jrms_679_25
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Rakovina Stitnej Zlazy a pouZivanie mobilnych telefénov
Rastuci vyskyt rakoviny Stitnej Zlazy a
pouZivanie smartfénov

Lin JC (2026). Rastuci vyskyt rakoviny Stitnej Zlazy a pouZzivanie
smartfénov [Health Matters].fasopis IEEE pre mikrovinné rdry,27(1),
14-6. https://doi.org/10.1109/MMM.2025.3613612

James C. Lin, emeritny profesor, je poprednou autoritou v
oblasti bioelektromagnetizmu. Lin, ¢len IEEE, AAAS, AIMBE
a URSI, posobil ako $éfredaktor ¢asopisu
Bioelectromagnetics v rokoch 2006 az 2022 a ako ¢len
Medzinarodnej komisie pre ochranu pred neionizujucim
Ziarenim (ICNIRP) v rokoch 2004 aZ 2016. V novom
prehlade zdravia Lin zhffia sucasny stav poznatkov o
suvislosti medzi rakovinou Stitnej zlazy a pouzivanim
mobilnych telekomunikacii. Anatomicky sa Stitna zlaza
nachadza u ludi v prednej stredovej Ciare krku. Produkuje
hormény 3titnej Zlazy, ktoré sd nevyhnutné pre rast a
metabolizmus. Nedavno aktualizovan $tudia zo Svédska
naznacluje, Ze vystavenie mikrovinnému a
radiofrekvencnému Ziareniu z pouzivania mobilnych
telefénov alebo smartfénov méze byt pri¢inou zvySeného
vyskytu rakoviny Stitnej zlazy (1).

Hardell a Carlsberg (2025):

Hardell a Carlsberg ukazuju, Ze vyskyt rakoviny Stitnej
Zlazy v dospelej populacii za poslednych 40 rokov, a najma
za poslednych 20 rokov, neustale rastie. Vzostupny trend
medzi rokmi 2000 a 2020 zodpoveda 1,85-nasobnému
narastu u zien vo veku 20 az 60 rokov a 1,3-ndsobnému
narastu u muzov rovnakej vekovej skupiny. V smartfénoch
sucasnej generacie sa hlavna komunikacna anténa zvycajne
nachadza na spodnej strane. Ked sa smartfén drzi pri uchu
pocas hovoru, hlavna anténa je blizSie k Stitnej zlaze, co
moZze viest k vyS3ej expozicii zlazy radiofrekvenénému
Ziareniu v porovnani so star$imi modelmi mobilnych
telefénov, kde bola anténa umiestnena na vrchu krytu.
Samotné pozorovanie zvySeného vyskytu rakoviny 3titnej
Zlazy v populacii vS8ak neznamena priamu kauzalnu
suvislost, napriklad s elektromagnetickym Ziarenim z
mobilnych telefénov.

Luo a kol. 2019, 2020:

Lin sa preto odvolava na skorsiu Studiu Luo a kol. z roku 2019
(2), ktora zahfnala kohortu priblizne 500 pripadov rakoviny a
zodpovedajlce kontrolné skupiny. V porovnani s pouzivatelmi,
ktori nepouZivali mobilné telefény, niekolko skupin preukazalo
mierne zvy3ené riziko mikrokarcinémov Stitnej Zlazy (so zvySenymi
pomermi Sanci medzi 1,2 a 1,58). Tieto skupiny zahfnali najma

Ucastnikov, ktori pouzivali mobilny telefén viac ako 15 rokov.

pouzivatelia mobilnych telefénov (OR: 1,29), ti, ktori pouzivali mobilny
telefén viac ako 2 hodiny denne (OR: 1,4), ti, ktori mali najviac
kumulativnych hodin pouZivania (OR: 1,58) a ti, ktori mali najviac
kumulativnych hovorov (OR: 1,2).

V nov3ej rozSirenej kohortovej Studii s pouZitim Udajov z britskej
biobanky (3) (Zhang a kol. 2024) sa tiezZ zistila OR 1,26 pre muZov,
ale iba OR 0,90 pre Zeny (Casti pouzivatelia mobilnych telefénov v
porovnani s nepouzivatelmi ako kontrolna skupina). V tejto Studii sa
vSak expozicia odhadovala len priblizne.

Nasledna Studia vyskumnej skupiny Luo skimala otazku
genetickej predispozicie (4). Zistili, Ze jednonukleotidové
polymorfizmy (SNP) v génoch pre opravu DNA modifikuju
ucinky mikrovinného a RF Ziarenia z pouZzivania mobilnych
telefénov. Vysledky ukazali, Ze 10 SNP malo p-hodnotu < 0,01
pre interakciu vo vSetkych typoch rakoviny Stitnej Zlazy.
Nositelia SNP s poruchou génovej opravy vykazovali pomer
Sanci > 2 pre vyskyt rakoviny Stitnej Zlazy. ZjednoduSene
povedané, vysledky ukazali, Ze v pritomnosti ur€itych
genetickych variantov bolo Ziarenie z mobilnych telefénov
vyznamne korelované s rakovinou Stitnej Zlazy. Okrem toho sa
korelacia zvySovala so zvy3ujucim sa trvanim a frekvenciou
Ziarenia z mobilnych telefénov.

Zavery:

Pouzivanie mobilnych telefénov, najma smartfénov, sa
od prelomu tisicroéi vyrazne zvysilo. Napriklad vo Svédsku
sa pouZivanie mobilnych telefénov medzi rokmi 2001 a
2024 zvysilo viac ako desathasobne. Lin poukazuje na to, ze
rozsiahle pouZivanie pocitacovej tomografie na
diagnosticku radioldgiu za posledné dve desatrocia viedlo k
zjavne zvySenému vyskytu rakoviny v dosledku v€asnej
detekcie. Je pozoruhodné, Ze v€asna detekcia by mala viest
aj k naslednému poklesu vyskytu, ¢o v tomto pripade nebol
pripad. Stidia namiesto toho ukézala neustale rastuci
vyskyt rakoviny Stitnej Zlazy, o je trend zodpovedajuci
rastucej expozicii Stitnej zlazy mikrovinnému a
radiofrekvenénému Ziareniu z pouzivania smartfénov pocas
rovnakého obdobia. (AT)

1. Hardell L, Nilsson M, Carlberg M (2025). Prehodnotenie rasttceho
vyskytu rakoviny titnej Zfazy vo Svédsku.Casopis Fortune pre
zdravotnicke vedy,8(3), 716-722. https://doi.org/10.26502/fjhs.328

2. Luo), Deziel NC, Huang H, Chen Y, Ni X, Ma S a kol. (2019). PouZivanie
mobilnych telefénov a riziko rakoviny Stitnej Zlazy: popula¢na pripadovo-
kontroln4 Stadia v Connecticute.Annals of Epidemiology, 29, 39-45. https://
doi.org/10.1016/j.annepidem.2018.10.004

3.Zhang Y, Zhang Y, Ye Z, Yang S, Liu M, Wu Q a kol. (2024). PouZzivanie
mobilnych telefénov a rizika celkového a 25 druhov rakoviny Specifickych pre
dané miesto: Prospektivna Stldia zo Studie UK Biobank.Epidemioldgia
rakoviny, biomarkery a prevencia,33(1), 88-95. https://doi.org/
10.1158/1055-9965.EPI-23-0766

4. Luo J, Li H, Deziel NC, Huang H, Zhao N, Ma S a kol. (2020). Geneticka
predispozicia mdZze ovplyvnit stvislost medzi pouzivanim mobilnych
telefénov a rakovinou Stitnej Zlazy: Populacna pripadovo-kontrolna
Studia v Connecticute.Environmentalny vyskum,182, 109013. https://
doi.org/10.1016/j.envres.2019.109013
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Antivirusové EMF?

Identifikacia rezonanénych frekvencii
virusov pre detekciu a inaktivaciu
patogénnych virusov pomocou
mikrovin

Kuang Z, Luginsland J, Hung CS, Stamps BW, Thomas R, Kelley-
Loughnane N a kol. (2025). Identifikacia rezonan¢nych frekvencii
virusov pre detekciu a inaktivaciu patogénnych virusov pomocou
mikrovin. Vedecké spravy, 15(1), 43920. https://doi.org/10.1038/
$41598-025-27669-4

Prirodzené vibracné frekvencie biologickych €astic
obsahuju dbleZité informacie o ich Struktire a
vlastnostiach. Biofyzikdlne metédy zalozené na
rezonancnych frekvenciach by mohli predstavovat’
zaujimavu alternativu ku konvenénym vakcinam a
antivirusovym liekom. V bududcnosti by mohlo byt mozné
pouzit Specialne navrhnuté vysokofrekvenéné emisie na
deaktivaciu patogénnych virusov, ako je Covid-19, alebo
aspon na znizenie ich virulencie ovplyvnenim ich
replikacnych alebo dokovacich mechanizmov. Dve
rezonancné frekvencie boli predtym priamo merané
pomocou senzora zaloZzeného na koplanarnom vinovode: 4
a 7,5 GHz pre SARS-CoV-2 a 4,2 a 7,5 GHz pre HCoV-229E.
Meranie prirodzenych vibra¢nych frekvencii jedného viriénu
v biologickom prostredi je vSak narocné. Priradenie
Strukturalnych znakov k nameranym spektram je eSte
tazSie. Doteraz nie je zname, ktoré zlozky virusu
zodpovedaju nameranym rezonancnym frekvencidm pri 4 a
7.5 GHz. Autori tu prezentovanej prace preto skimali
dynamicky pohyb hrotového proteinu SARS-CoV-2 pomocou
presnej molekuldrno-dynamickej simulacie, ktora
zohladnuje vietky atdmy proteinu.

Navrh a implementécia Stadie:

COVID spike protein (S) je jednou zo Styroch Strukturalnych
zloZiek virusu. Dal$imi zlozkami st nukleokapsida, membrana a
koruna. S protein je tripartitny, pozostavajuci z troch
identickych aminokyselinovych retazcov s 1273
aminokyselinami. Molekula bola modelovana v pocitacovej
simulacii v ramci fyzikdlneho simula¢ného boxu. Molekuldrno-
dynamicka (MD) simulacia bola najprv vykonana sekcia po
sekcii, v prekryvajucich sa segmentoch troch vldkien/retazcov.
Nasledne boli prekryvajlce sa segmenty integrované za vzniku
kompletnej molekuly. Vychadzajuc z predtym vyvazeného
systému, boli vykonané tri nezavislé MD simulécie. VSetky MD
simulacie boli vykonané pomocou balika NAMD 3.0.

Vysledky:

Pre spike protein bola zistena rezonancna frekvencia 7,3
- 7,4 GHz. BlizSie skimanie ukazalo, Ze tato rezonancia
zodpoveda fragmentu S2, €o je Cast'S proteinu ukotvena v
lipidovej membrane virusu.

Zavery:

Detailna simulacia molekularnej dynamiky, ktora
umoznuje objavenie Specifickych rezonancnych frekvencii,
umoznuje pripisat experimentalne pozorovany vrchol
mikrovinnej absorpcie SARS-CoV-2 pri frekvencii ~7,5 GHz
vnutornym vibraciam hrotového proteinu. To sa liSi od
dipélového modelu virusového obalu a jadra, ktory
predtym navrhli iné vyskumné skupiny. Nové fyzikalne
stratégie, ako je ultrazvuk a netermalne mikroviny, su
slubné pre inaktivaciu virusu, pretoze ich mozno naladit' na
rezonancné frekvencie Specifickych virionovych Struktur bez
poskodenia [udskych buniek. Inaktivacia pomocou mikrovin
by mohla znicit viridnové Struktury prostrednictvom
netermalnych Gc¢inkov a javov Strukturalneho
rezonanc¢ného prenosu energie.

Poznamka redaktora:

Je povzbudivé, Ze tieto a suUvisiace Studie hojne pouzivaju
termin ,netermalny”, pravdepodobne preto, Ze sa tykaju
terapeutickych aplikacii EMF. V sucasnosti je vSak k
dispozicii len malo podrobnosti o intenzitdch vykonu, ktoré
by boli prakticky potrebné na selektivnu deaktivaciu virusov
v Zivych organizmoch. To by vS8ak mohlo umoznit’
prelomové medicinske aplikacie. Teraz, ked je mozné
uspokojivo simulovat Specifické rezonan¢né frekvencie
virusovych proteinov, mala by sa dékladne preskimat’
prakticka pouZzitelnost'v experimentoch na zvieratach.
Naopak, prirodzene vyvstava otazka, s ktorymi ludskymi
alebo ZivociSnymi makromolekulami - ako su napriklad
exozdémy - by mohli existujuce technolégie rezonovat, a aj
toto by sa malo dékladne preskdmat. (AT)

1. Sadraeian M, Kabakova I, Zhou J, Jin D (2024). Inaktivacia virusu
prispésobenim vibra¢nej rezonancii.Recenzie aplikovanej fyziky,11(2).
https://doi.org/10.1063/5.0183276


https://doi.org/10.1038/s41598-025-27669-4
https://doi.org/10.1038/s41598-025-27669-4
https://doi.org/10.1063/5.0183276
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O vplyve neionizujiceho Ziarenia
(NIR) na vtaky: pravna situacia,
vedecky stav a odporucania pre
ochranu vtakov

Bachler E (2025). O vplyve neionizujuceho Ziarenia (NIR) na vtaky:
pravna situdcia, vedecky stav a odporudcania na ochranu vtakov.
Ornitologicky pozorovatel,122(4). https://www.ala-schweiz.ch/
images/stories/pdf/ob/2025_122/
OrnitholBeob_2025_122_352_Baechler.pdf

Nova vedecka Studia sumarizuje sucasny stav poznatkov
o Ucinkoch elektromagnetickych poli (EMF) na vtaky.
Neionizujuce Ziarenie (NIR) méze zahrievat' a poSkodzovat
telesné tkaniva vtakov, najma embrya a mladata, ked' su v
tesnej blizkosti. Tento tepelny ucinok je vedecky
nespochybnitelny a vyZzaduje si pravnu ochranu. Instalacia
vysielacov v budovach pouzivanych ako hniezdiska, ako su
kostolné veze, je obzvlast kriticka. Nizkofrekvencné
elektrické a magnetické polia (LF-EF/MF, 1 Hz - 100 kHz) su
generované striedavymi prudmi alebo pulznymi
jednosmernymi pridmi; hlavnymi zdrojmi su Zelezni¢né a
elektrické siete (50 Hz). Pri vysokych frekvenciach (100 kHz
az 300 GHz) su elektrické a magnetické polia prepojené a
Siria sa vinovo. Tepelné Ucinky sa vyskytuju iba pri vysokych
intenzitach pola, zatial ¢o netepelné ucinky, ako je zhorSena
magneticka orientacia alebo oxidacny stres u vtakov, su tiez
vedecky zdokumentované.

Zhrnutie zisteni vyskumu:

Nizkofrekvencné elektrické a magnetické polia (NF-EF/
MF): Studie skamali teratogénne Gginky NF-EF/MF a
embryonalnu imrtnost. Niektoré genotypy su citlivejSie,
zatial ¢o iné su necitlivé. Okrem malformacii sa pozorovala
zvySena aktivita enzymu ornitindekarboxylazy, oxidacny
stres a zvySené stresové proteiny (Hsp70) (1) - dokonca aj
pri nizkych intenzitach pola blizko limitu zariadenia.
Biologické systémy reaguju na slabé EF/MF a EMF, pricom
kryptochromové proteiny sa diskutuju ako mozné
receptory. Kryptochrémy reguluju fyziologické procesy, ako
su cirkadianne rytmy a oxidacna rovnovaha, a su
Ustrednym prvkom orientacie magnetického pola u vtakov.

Vysokofrekvencné striedavé elektromagnetické polia
(HF-EMF): Slabé HF-EMF azZ do priblizne 100 MHz narudsa
magneticky kompas vtakov, ale vplyv na stahovavé vtaky
nie je jasny. Engels a kol. (2014) preukazali poruchy aj pri
typickych HF-EMF (20 kHz - 5 MHz), zatial ¢o Leberecht a
kol. (2022) potvrdili t€inky az do 85 MHz a 5,6 nT (2).
Teoreticky je horna hranica vplyvu 116 MHz. Iné 3tudie
ukazuju zvySeny oxidacny stres u vtakov, napriklad pri 1800

MHz alebo 900 MHz. Mechanizmy antioxida¢nej ochrany maju
svoje limity, najma u mladych alebo starych jedincov.
Molekularne dékazy netermalnych Gcinkov, ako je vplyv na
Hsp70, podciarkuju ich vyznam.

Terénne Studie: Sakraoui a kol. (2024) zistili nizSiu mieru preZitia
u bocianov bielych hniezdiacich na anténach mobilnych telefénov v
AlZirsku (3). Balmori a dalSi vyskumnici korelovali UspeSnost’
rozmnozovania bocianov bielych a vrabcov domacich s intenzitou
mobilnych telefénov (900/1800 MHz), ale iné faktory neboli
zohladnené (4). NovSia Studia nezistila Ziadny vplyv na vrabce
doméce a ich populécie sa vo Svajciarsku zvysili. Prenosnost’
laboratérnych ucinkov na prirodné podmienky nie je jasna, pretoze
organizmy moZzu Ciasto¢ne kompenzovat Skody, ale Ulohu

zohrévaju aj multifaktoridlne priciny, ako je genetika a prostredie.

Zavery:

Vtaky musia byt chranené pred Ziarenim NIS podla
environmentalnych predpisov, ale chybaju konkrétne pravidla.
Svajciarsky ornitologicky intitiit odporica uplatiovat nariadenie o
ochrane NIS aj na vtaky, najma na miestach rozmnoZovania.
Embrya vtakov st ohrozené uz pri zvySeni teploty o 0,5 °C, zatial ¢o
u [udi je tolerovana teplota 1 °C. Limitné hodnoty pre ludi su pre
vtaky priliS vysoké. Vedecky nespochybnitelné rizika, ako su tepelné
ucinky, sa niekedy ignoruja, napriklad na webovej stranke www.5g-
info.ch. Ochrana fléry a fauny si vyZaduje aktuélinejSie, vedecky

podloZené individualne posudenia. (AT)

1. Mevissen M, Schirmann D (2021). Existuju dokazy o zvySenom oxida¢nom
strese v dosledku elektromagnetickych poli? Zhrnutie nedavnych
relevantnych 3tadii na zvieratach a bunkach tykajucich sa ucinkov na
zdravie.Univerzity v Berne a Bazileji, v mene Federdineho uradu pre
Zivotné prostredie (BAFU), Si vajciarsko.

2. Engels S, Schneider NL, Lefeldt N, Hein CM, Zapka M, Michalik A a kol.
(2014). Antropogénny elektromagneticky Sum narusa orientaciu
magnetického kompasu u stahovavého vtaka. Nature 509: 353-356.
https://doi.org/10.1038/nature13290

Leberecht B, Kobylkov D, Karwinkel T, Dége S, Burnus L, Wong SY a kol. (2022).
Sirokopasmové radiofrekvenéné polia s frekvenciou 75 - 85 MHz nardsaji
orientaciu magnetického kompasu u spevavcov migrujucich v noci, ¢o
zodpoveda magnetoreceptoru s radikalovym parom na béze flavinu.Casopis
porovndvacej fyziologie,208(1), 97-106. https://doi.org/10.1007/
s00359-021-01537-8

3. Sakraoui D, Ziane N, Ghalem R, Boukheroufa M, Habbachi W (2023).
Existuje vplyv elektromagnetickych vin zo zakladfovych stanic na
Uspech chovu Ciconia ciconia v AlZirsku? Rozmanitost 'biosystémov,
31(4), 493-499. https://doi.org/10.15421/012358

4. Balmori A (2009). MoZné ucinky elektromagnetickych poli z telefénnych
stoZiarov na populaciu bociana bieleho (Ciconia ciconia).
Elektromagnetickd bioldgia a medicina,24(2), 109-119. https://doi.org/
10.1080/15368370500205472


https://www.ala-schweiz.ch/images/stories/pdf/ob/2025_122/OrnitholBeob_2025_122_352_Baechler.pdf
https://www.ala-schweiz.ch/images/stories/pdf/ob/2025_122/OrnitholBeob_2025_122_352_Baechler.pdf
http://g-info.ch
https://doi.org/10.1007/s00359-021-01537-8
https://doi.org/10.15421/012358
https://doi.org/10.1080/15368370500205472
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Priemysel v konflikte s vedou

Rozdiely v nazoroch na zdravotné
a biologické ucinky
elektromagnetického Ziarenia sa
zvacsuju

Heroux P (2025). Budovanie priepasti nazorov na zdravotné a

biologické Ucinky elektromagnetického Ziarenia.Hranice verejného
zdravia,13, 1589021. https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1589021

Paul Héroux je profesorom na McGill University v
Montreale v Kanade. Specializuje sa na environmentalne
zdravie a zameriava sa na témy, ako su elektromagnetické
polia a ich vplyv na zdravie. Publikoval mnoZzstvo
vyskumnych prac a knih na tieto témy. Tento ¢lanok skima
rézne nazory na zdravotné Ucinky elektromagnetického
Ziarenia, ktoré vychadzaju z osobnych skdsenosti autora v
priebehu casu. Od 80. rokov 20. storocia prebiehaju
kontroverzie okolo zdravotnych ucinkov netermalneho
elektromagnetického Ziarenia v rozsahu ELF a RF.
Zastupcovia priemyslu a environmentalisti sa spoliehaju na
rézne odborné nazory a interpretacie tej istej vedeckej
literatury. Postupom €asu sa objavili rozne nazory na
zdravotné Ucinky technologického elektromagnetického
Ziarenia. Vedecké konferencie sa konaju po celom svete,
aby sa diskutovalo o zdravotnych ucinkoch
elektromagnetického Ziarenia s ciefom rozvijat'vedu a
formovat nazory. Sprava o udalostiach, ktorych sa autor
osobne zucastnil, tu sldZi ako prostriedok na vysvetlenie
réznych nazorov na zdravotné ucinky elektromagnetického
Ziarenia.

Adair 1990:

Robert Adair, jadrovy fyzik na déchodku, sa zameral na
zdravotné ucinky magnetickych poli ELF, ovplyvneny pracou
svojej manzelky Eleanor Adairovej o zdravotnych Gcinkoch
radiofrekvencného Ziarenia. Adair na stretnuti
Bioelektromagnetickej spolo¢nosti (BEMS) v roku 1991
argumentoval, Ze zdravotné Ucinky nizkofrekvencnych
magnetickych poli (ELF-MF) st v rozpore s konvencnou
fyzikou vratane kvantovej mechaniky. Lednevov
mechanizmus zaloZeny na kvantovej mechanike kritizoval

ako ,nezmysel”. V aprili 1991 sa fyzici na konferencii zhodli
Agentira na ochranu Zivotného prostredia (EPA) dostala pokyn odstranit’
odkazy na Adairov ¢lanok zo svojich odporacani. Adairove myslienky
viak boli na konferencii BEMS velmi pozitivne prijaté. Uastnici, vratane

zastupcov priemyslu a vyskumnikov, prezentovali -

Adairove komentare priaznivé pre priemysel neboli
spochybnené kvéli finanénym stimulom a povahe
panelovych prezentacii. Adairov najdolezitejSi argument,
priklad uvedeny v jeho zhrnuti, sa nasledne ukazal ako
nespravny. Fyzik Adair si zamenil polia jednosmerného a
striedavého prudu, ¢o bol v diskusii prehliad. Napriek tomu
Adair prezentoval svoje argumenty dérazne, o mohlo
ovplyvnit'tych, ktori uz boli skepticki voci biologickym
ucinkom ELF. Fyzici EPA spochybnili jeho zavery.

Armstrong 1994:

V roku 1991 vyvinul Héroux elektromagneticky
dozimeter a v roku 1994 spolu s Armstrongom publikovali
Stadiu o ,suvislosti medzi vystavenim pulznym
elektromagnetickym poliam a rakovinou u pracovnikov
verejnych sluzieb v Quebecu, Kanade a Franctzsku”.
Hérouxov dozimeter bol schopny merat elektrické a
magnetické polia sietovej frekvencie, ako aj pulzné
elektromagnetické polia (PEMF) alebo vysokofrekvencné
prechodové javy (HFT). Na roz3irenie frekvencného rozsahu
meranych poli bola pridana detekéna funkcia PEMF-HFT.
Studia sa spociatku zamerala na frekvencie 60 a 50 Hz.
Armstrong zistil silnu suvislost medzi vystavenim PEMF-HFT
a rakovinou pltc u pracovnikov verejnych sluzieb. Obaja
vyskumnici poZiadali o dalSich 50 000 dolarov na
preskimanie moznej suvislosti medzi PEMF-HFT a
rakovinou, ale ich Ziadost bola zamietnuta. Boli povinni
vratit' vSetky dozimetre a Udaje energetickej spolocnosti a
bolo im zakdzané ich v budlcnosti pouZivat. Po publikovani
s Armstrongom bol Héroux poziadany, aby predstavil svoje
zistenia z vyskumu rakoviny vyboru IEEE, ktorému
predsedala Eleanor Adair. Citil sa zastraSeny znamym
skepticizmom pani Adairovej. Vybor sa rozhodol vytvorit
skupinu na vySetrovanie. Héroux zdvihol ruku v nadeji, ze
bude vybrany, pretoze mal viac internych informacii o
dozimetri a bol su€astou epidemiologického timu. Autor
vSak bol vyluceny z dalSej prace IEEE na PEMF-HFT,
pravdepodobne kvéli konfirmaénému skresleniu -
nedostatku dévery vo vyskumnikov, ktori sa zdali byt prilis
nezavisli od priemyslu. Nasledoval obmedzeny vyskum s
pouzitim danskych dozimetrov. Neistota okolo Udajov
dozimetrov viedla odvetvia verejnych sluZzieb a
telekomunikacii k tomu, aby sa diStancovali od obav
tykajucich sa miery vyskytu rakoviny. V roku 1995 poveril
EPRI (Electric Power Research Institute) dve spolo¢nosti
vyvojom dozimetra PEMF-HFT. Projekt vSak zlyhal pred
vyzvou -


https://doi.org/10.3389/fpubh.2025.1589021
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Cielom je vyvinut kompaktné zariadenie pre Interpretdcie zaloZené na vzdelani a zamestnani.
epidemiologické Studie. Priemysel sa mozno vyhybal Autor sa v roku 2009 zucastnil konferencie, kde Dr. Phillips
zameraniu sa na prechodové javy, pretoZe tie by mohli prezentoval svoju studiu o ,elektromagnetickych poliach a
presiahnut tepelny Sum. Vyskum PEMF-HFT a mobilnych poskodeni DNA" (na zaklade metodiky Laia a Singha).
telefénov je narocny a nakladny. .Bolo preto opodstatnené, Test komét, ktory Hérouxov nadriadeny
Hravé. Neisté vysledky méZu zmenit aby priemysel...” povazoval za nevhodny, sa nasledne

bezpetfnostné perspektivy a urobit dalSie

prevzal kontrolu nad ukazal ako velmi spolahlivy. Phillips
vySetrovania neatraktivnymi pre

citoval Francisa Cricka: ,,... Wis-
B T $etl)oatouazam ral s? na t% ) . ) o
spolo¢nosti a vladne agentury, o je medzeny epeiny u inok, vedci, ktori teoreticky nestihlasia
nieco, o je tazké zvalit na spolocnosti v
kapitalistickom systéme. Vyskumnici ako

Robert Becker pouzili

Ti, ktori zastavaju odliSné postoje, sa
moZu zUcastnit plodnych debat s cielom
zlepsit' pochopenie zakladnych principov.
PEMF na regeneraciu tkaniv. Héroux zamerne pouZil termin  zlepsit pien a rozvijat vedu vo vSeobecnosti... Existuju vSak

pretoZe mala Zivy
zaujem o vysledky?”

.vysokofrekvencné prechodové javy”, aby sa vyhol vonkajSie faktory z ekonomiky a politiky, ktoré tomu
negativnym asociaciam s terapeutickymi aplikaciami PEMF.  brania.”
Armstrong nahradil HFT terminom PEMF, Co viedlo k Héroux uzatvara svoje Uvahy nasledujucimi otazkami:
Beckerovym obavam z potencialnych rizik rakoviny. PEMF ,Ponuka Specifickd miera absorpcie, miera tepla, viac
sa pouzivaju dodnes, ale termin HFT upadol do zabudnutia. jasnosti ako elektrické a magnetické polia? Mal by technicky
Dichotémia medzi morbiditou a terapiou suvisi s pohlad na problém zatienit biologické aspekty? MéZu byt
biologickym kontextom, intenzitou expozicie, trvanim a [udia skuto€ne simulovani ako roztok soli a cukru, ako je to
pulznou frekvenciou. RF modulacie a Spickové faktory v pripade merani SAR? A o problémy s nesledovanim
vyznamne urcuju biologické vysledky. zlozitych hladisk (Armstrong), s tlakom na tych, ktori hlasia
nevitané pozorovania (Lai), a s podkopavanim alebo

Lai 1997, Phillips 2009: podcenovanim metod bioldgie (Phillips)? [...] Otazka

V roku 1997 Lai a Singh prezentovali svoje zistenia o zdravotnych ucinkov EMF bola v urcitych obdobiach
zlomoch retazcov DNA spdsobenych magnetickymi polami  povaZzovana za kli€ovu pre zaujmy priemyslu, zatial ¢o
na konferencii. Motorola kritizovala Laiovu pracu a biomedicinskej komunite sa mohla zdat' menej naliehava.
pozadovala dalSi vyskum. Lai bol ostrakizovany priemyslom, Bolo preto opodstatnené, aby priemysel prevzal kontrolu
ktory pozadoval jeho prepustenie z univerzitnej pozicie. nad diskusiou a obmedzil ju na tepelny efekt, vzhladom na
Priemysel Casto odmietal zistenia biologickych Studii kvoli jeho akutny zaujem o vysledky? Bolo opodstatnené, aby
neistotam. To viedlo k neddvere medzi inZinierstvom a priemysel zverejnil svoju tepelnd agendu prostrednictvom
vedami o zivote. Skepticizmus priemyslu bol IEEE tolkym vlddam na celom svete? Bolo opodstatnené,
pravdepodobne poharnany ekonomickymi a politickymi aby priemysel kontroloval rozvoj vyskumu EMF a svoje
faktormi, nie vedeckou platnostou. Interdisciplinarna odborné znalosti v tejto oblasti?” Elektromagnetizmus sa
komunikacia zostava dodnes vyzvou. K tomu prispievaju pouZival na ovladnutie tejto oblasti, hoci najdolezitejSie

rozdielne nazory na zdravotné Ucinky elektromagnetického  prvky sa nachadzali v biol6gii a medicine?” (AT)
Ziarenia, kontrola diskusie priemyslom, zameranie sa na

teplo, zanedbavanie biologickych aspektov, zaujata ucast

na vedeckych konferencidch a protichodné informacie.
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Adresy pre dalSie spolahlivé
informacie

Diagnose-Funk - Environmentdlna a spotrebitelska organizacia na

ochranu pred elektromagnetickym Ziarenim e. V.

Nemecko:

diagnose-funk.org, info@diagnose-funk.de

Mikrovinné spravy, USA:

microwavenews.com, louis@microwavenews.com

Prof. Joel Moskowitz, riaditel Centra pre zdravie rodiny a
komunity na Fakulte verejného zdravia v Berkeley (USA):

Domovska stranka institdtu: publichealth.berkeley.edu/people/
joelmoskowitz

Domovska stranka EMF: saferemr.com

Prof. Devra Davis (USA):

ehtrust.org, info@ehtrust.org

Prof. Igor Beljajev, Biomedicinske vyskumné centrum Slovenskej
akadémie vied, Oddelenie radiobiolégie: biomedcentrum.sav.sk/
research-departments/department-ofradiobiology/?
lang=en#1511872382060-6857c1c8-f447, shortlinks.de/jmi4

Blog prof. Dariusa Leszczynského (Finsko):

betweenrockandhardplace.wordpress.com

Databazy

emfdata.org
emf-portal.de

orsaa.org
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