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Abstrakt

PozadieNedavne systematické prehlady, ktoré si objednala WHO,

s ,vysokou istotou” dospeli k zaveru, Ze vystavenie radiofrekvenénému ziareniu
elektromagnetické polia (RF-EMF) zvySuju riziko rakoviny a znizuju muzska...

plodnost'u pokusnych zvierat.

MetédyVykonali sme analyzy porovnavacej davky (BMD) na experimentalnych
udaje o rakovine na odhad urovni expozicie spojenych s rizikom rakoviny 1x10-5
(1 zo 100 000). Vzhladom na nedostatok zavedeného nelinedrneho mechanizmu ucinku
Pre reakcie nadorov indukované RF-EMF sme pouzili linearne nizke davky
extrapolacia z 1 % hodn6t BMD. Okrem toho sme pouZili tradi¢né

faktory neistoty k uvadzanej hodnote linearnej u¢'nncsti 0,03 na W/kg pre

reproduk¢na toxicita u muzov s cielom odvocit linvity expozicie na ochranu zdravia.

VysledkyOdvodena davka za haodiru (vyjadrend ako Specificka absorpcia

rychlost, SAR) pri 1x10-srizikc rekoviny sa pohybuje od priblizne 0,8 do 5 mW/kg. Malo by
Treba poznamenat, Ze riziko aksviny sa zvySuje so zvySujlcim sa ¢asom vystavenia sa radiofrekvencnému Ziareniu.
Elektromagnetické pole. Na ochranu muzskej plodnosti v désledku vystavenia radiofrekvenénému elektromagnetickému Ziareniu sa

odhadovany limit expozicie SAR bol 3,3 az 10 mW/kg. Tieto ochranné opatrenia pre zdravie
hodnoty expozicie celého tela su vyrazne nizSie ako sicasné hodnoty expozicie celého tela
limitna hodnota vystavenia tela 0,08 W/kg (80 mW/kg) stanovena ICNIRP

a FCC pre Siroku verejnost.

ZaveryPre Siroku verejnost’ su sucasné regulacné limity pre RF-EMF

15 az 900-krat vysSia ako naSe odhady Urovni expozicie spojenych s



riziko rakoviny 1x10-5(v zavislosti od trvania dennej expozicie) a 8 az
24-krat vySSie ako hladiny, ktoré chrania muzské reprodukcné zdravie.
Preto dérazne odporucame nezavislé prehodnotenie RF-EMF.

limity expozicie, integrujuce vedecké udaje zhromazdené za poslednych 30

rokov a uplatfiovanim prisnych metéd ochrany zdravia.



Pozadie

Aktualne limity vystavenia radiofrekvencnym elektromagnetickym poliam (RF-
EMF) v Spojenych Statoch su zaloZzené na usmerneniach federalneho
Komunikacna komisia (FCC) [1]. V. mnohych inych krajinach je vystavenie
limity su zaloZené na usmerneniach Medzinarodnej komisie pre nelegalne
Ochrana pred ionizujucim Ziarenim (ICNIRP) [2]. Tieto limity expozicie vSak
boli stanovené z nedostatocnych udajov a metédami, ktoré su nekonzistentné
s postupmi pouzivanymi agenturami verejného zdravotnictva na stanovenie limitov expozicie
toxické alebo karcinogénne environmentalne 1atky [3-6]. Kazdodenné zdroje RF-EMF
patria mobilné telefény, bezdrbtové telefény, Wi-Fi routery a vysielace mobilnych signalov.

Limity vystavenia RF-EMF boli stanovené FCZ <. ICNIRP v roku
koncom 90. rokov 20. storocia [7,8] na zaklade vvsledkov behavioralnych Studii vykonanych v
malé skupiny potkanov a opic v 80. *okah 20. storocia [9,10]. Tieto Studie
zahrfnalo vystavenie potkanov (N=3) alebo opic (N=6) bez potravy
na 40- alebo 60-miniitavé sedenia s roznymi frekvenciami a hustotami vykonu
RF-EMF a urcenie urovne vykonu, pri ktorej dochadza k stlaceniu paky
miera odozvy na dorulenie potravinovych peliet sa vyrazne znizila
v porovnani so simulovanymi expozi¢nymi sedeniami. Ziadny iny koncovy bod ani expozicia
bolo vyhodnotené trvanie. Na zaklade tychto Studii bola stanovena Specificka miera absorpcie
(SAR) 4 W/kg bola identifikovana ako prahova hodnota pre nepriaznivé ucinky na zdravie
indukované RF-EMF. V samostatnej Studii na opiciach sa zvySila priemerna
Telesna teplota 0,7 °C bola spojena s celotelovym SAR 4 W/kg

(111. V dbsledku toho poruchy spravania spojené so zvySenim



FCC predpokladala telesnu teplotu priblizne 1,0 °C a
ICNIRP je najcitlivejSim meradlom 3kodlivych G¢inkov radiofrekvencnych elektromagnetickych poli (RF-EMF).
expozicie [7,8]. Dozimetria RF-EMF je odhad radiofrekvencného
elektromagneticka energia absorbovana v biologickych tkanivach z vyZarujucich zdrojov.

Na zaklade predpokladanej prahovej davky SAR pre celé telo 4 W/kg,
FCC[1,7] aj ICNIRP [2,8] stanovili limity expozicie pre kontrolované
expozicie na pracovisku 0,4 W/kg SAR spriemerované na celé telo podla
pouZitim lubovolného 10-nasobného faktora neistoty. Pre Siroku verejnost,
FCC a ICNIRP stanovili limit expozicie na 0,08 W/kg SAR spriemerovane za
celé telo pouzitim dodatocného 5-nasobného faktora neistoty. Tieto
Ocakavalo sa, Ze limity expozicie ochrania ludi pres tapelnymi a¢inkami.
ktoré sa mézu vyskytnut pri kratkodobom akudtnom vysteven sa radiofrekvencnému Ziareniu (RFR).
Hoci v 90. rokoch 20. storocia boli k dispozicii obn.=Jzené Udaje o Ucinkoch na zdravie, ked sa tieto
limity expozicie boli prvykrat ctanovené FCC a ICNIRP, ti isti
hodnoty boli potvréen4 o dve desatrocia neskor [1,2] napriek stovkam studii
preukazujlice nepriaznivé Gc¢inky na zdravie pri expozicidch vyrazne nizsich ako je predpokladana
prahova uroven 4 W/kg a s pulznymi modulaciami, ¢o svedci o ne-
tepelné ucinky. Medzinarodna komisia pre biologické ucinky
Elektromagnetické polia (ICBE-EMF) opisuju, ako boli publikované vedecké Studie
za poslednych 25 rokov vyvratili 14 zdravotnych predpokladov, ktoré su zakladom
Stanovenie limitov expozicie pre radiofrekveniné radiofrekveniné spektrum (RFR) podfa FCC a ICNIRP [12].

Stadie z 80. rokov 20. storo€ia, ktoré sluZili ako zaklad pre tieto expozicie

Stanovenia limitov FCC a ICNIRP poskytli neuplny



charakterizacia zdravotnych ucinkov RF-EMF a chybajuce informacie o

ucinky spbsobené chronickou expoziciou. V désledku toho sa uplatfiovanie svojvolného
faktory neistoty/bezpecnosti k predpokladanej prahovej davke neposkytuju Ziadne
zaistenie bezpecnosti.

Zistenia zvySeného vyskytu nadorov (srdcové schwannémy a mozgové
glidmy) u potkanov vystavenych RF-EMF v Studiach vykonanych Narodnym
Toxikologicky program (NTP) [13] a Ramazziniho institut (RI) [14]
podporili zistenia o zvySenom vyskyte nadorov v pripadovo-kontrolnych studiach
pouzivatelov mobilnych telefénov [15-20]. Vysledky z dvoch velkych pripadov a kontrol u [udi
Studie sluzili ako hlavny dovod pre klasifikaciu RFR ako ,mozZno
.karcinogénne pre ludi” od Medzinarodnej agentdry pre vyskum rakoviny
(IARC) [21]. Sttdie na ludoch preukézali zvw3ené riziko gliémov a
akustické neurémy (vestibuldrne schwar.némy), ktoré boli spojené s
zvySenie Casu hovoru a latencie: zistilo sa dalSie zvySenie rizika
ked sa analyzovalo & pouzivanie strany hlavy. Kohortové Studie na ludoch dostupné na
tento c¢as bol IARC [21] posudeny ako neinformativny kvoli expozicii
bol zaloZeny na predplatnom u poskytovatelov mobilnych telefénov, o malo za nasledok , niekolko
potencialne zdroje nespravnej klasifikacie expozicie,” Vysledky z NTP
a Studie karcinogenity RI neboli v ¢ase IARC k dispozicii.
hodnotenie.

Hoci Studie na ludoch ukazuju zvysSenie rizika rakoviny po 500 az
1000 hodin hovoru [22-24], udaje o expozicii chybali

informacie o intenzite alebo davke RFR spojenej s rizikom rakoviny.



V dbsledku toho sa tu na odhad davok RFR pouZivaju udaje o rakovine zvierat
spojené s 1x10-szvySené riziko rakoviny (t. j. pravdepodobnost dalSieho
rakovina na stotisic ludi vystavenych konkrétnemu agensu
Vv porovnani s mierou v neexponovanej populacii), uroven rizika ¢asto
pouzivané Agenturou na ochranu zZivotného prostredia USA (EPA) na stanovenie limitov expozicie
na environmentalne karcinogény podla bezprahového modelu.
Autori systematického prehladu (SR) zadaného WHO o

ucinky vystavenia RF-EMF na indukciu rakoviny u experimentalnych zvierat
dospel k zaveru, Ze existuje ,vysoka istota dékazov” (CoE) o zvySeni
vyskyt schwannémov srdca u experimentalnych potkanov vystavenych RF-
EMF a ,stredny aZ vysoky” CoE pre nadory gliovyci: buniek [25]. Vysoky CoE indikuje
Karcinogénny Giginok je s vysokou pravdepodobnostou spdsobeny vystav anim radiofrekvenénym elektromagnetickym poliam.
Okrem toho autori uviedli 1 % refer=n{n davku (BMDo1) hodnoty pre
glidm a schwanndém srdca pre iie studie, v ktorych sa zistil vyznamny
bol identifikovany pozitivry trend. BMDo1je davka vyjadrena ako celkova
SAR tela na dolnej hranici experimentalneho rozsahu, ktora sa odhaduje na
mat za nasledok o 1 % vysSie riziko; sluzi ako vychodiskovy bod (t. j. vychodiskovy bod)
pre extrapoldciu rizika rakoviny na nizSie davky [3]. AvSak kvdli
rozdiely v preZiti medzi kontrolnou skupinou a skupinou vystavenou RF-EMF
V studii NTP sme zopakovali porovnavacie analyzy davka-odozva s pouzitim
miera vyskytu nadorov upravena podla poly-3.

Na odhad limitov expozicie pomocoude minimisludské riziko pre nerakovinové ochorenia

ucinky pri absencii dostato¢nych informacii o rozdeleni pravdepodobnosti



charakteristik ludskej variability, requla¢né agentury tradi¢ne

aplikované faktory neistoty na hladiny bez pozorovanych neziaducich ucinkov (NOAEL)

ev v

experimentalne Studie na zvieratach [4-6] (https://www.epa.gov/risk/conducting-

posudenie rizika pre [udské zdravie ) a pouZitim prahového modelu. Neistota

faktory zohladnuju medzidruhové rozdiely (extrapolacia udajov o toxicite z
zvieracich modelov voci ludom), vnutrodruhové rozdiely (v désledku interindividualnych
rozdiely v citlivosti) a Uprava, ak je k dispozicii iba hodnota LOAEL. V
systematicky prehlad/metaanalyzy (SR/MA) zadané WHO

experimentalne Studie o ucinkoch vystavenia RF-EMF na muzsku plodnost,
Cordelli a kol. [26,27] dospeli k zaveru, Ze existuje ,vysoka istota dékazov, Ze
Expozicia RF-EMF zniZuje mieru tehotenstva“ a r epriaznivy vplyv na

muzska plodnost zodpoveda linearnemu v ztahu davka-odozva s ucinnostou 0,03
na W/kg, t. j. 3 % na W/kg. Tietc in/ormacie sme pouZili na urenie

limit expozicie, ktory by prim=arar e chranil pred G¢inkami radiofrekvencnych elektromagnetickych poli

na muzsku plodnost.


https://www.epa.gov/risk/conducting-human-health-risk-assessment
https://www.epa.gov/risk/conducting-human-health-risk-assessment

Metédy

Kvantifikacia rizika rakoviny.

Mevissen a kol. [25] uviedli referencné hodnoty davok pre reakcie nadoru
v Studiach o RF-EMF od NTP [13] a RI [14], v ktorych bolo
vyznamny pozitivny trend. Zameriavame sa na srdcové schwannémy, pretoze
odpoved bola najsilnejSia a autori ju ohodnotili ako vysoky CoE.
Systematicky prehlad ucinkov RF-EMF na rakovinu u laboratérnych zvierat.

PouZili sme aj nastroje Benchmark Dose od EPA (https://www.epa.gov/bmds )

na vypocet BMD01hodnoty pre incidenciu upravenu podla davky v zavislosti od preZitia
srdcovych schwanémov a kombinacie srdcovych schwanémov a mozgovych schwanémov
gliémy u samcov potkanov vystavenych 900 MHz CCM# a GSM modulovanému RFR
[13], ako aj pre udaje o schwanndéme srdca v Ra nazziniho institute
Studia [14]. V pripade dvojrocnych Stadii karcinoger ity americka agentura EPA a kalifornska agentura EPA
odporucaju pouzitie BMD ziskanych 7 viacstupnovej lieCby rakoviny s davkovou odozvou
modely uvedené v sefwért Benchmark Dose od EPA. Upraveny poly-3
miera vyskytu nadorov a vysledky nasich analyz BMD su uvedené v
Doplnkové datové subory. Metdda preZitia poly-3 upravuje mieru vyskytu nadorov o
zohladnenie rozdielov v umrtnosti medzi kontrolnou a expozi¢nou skupinou
pocas Studie karcinogenity.

V sucasnych analyzach sme sa zamerali na BMDLo1hodnoty od ¢ias US EPA [3]
zd6raznuje odhad dolnej hranice, aby sa zohladnila neistota v skuto¢nej hodnote
hodnota BMD. Linearna extrapolacia nizkych davok z tychto hodnot poskytuje

odhady SAR pre celé telo spojené s dodato¢nym rizikom rakoviny 1x10-s.


https://www.epa.gov/bmds

Stanovenie SAR pre celé telo, ktoré minimalizuje nepriaznivé Gcinky na muzov

plodnost’

Pouzili sme vysledky zo systematického prehladu od Cordelliho a kol. [26] o
ucinky vystavenia RF-EMF na muzsku plodnost's cieflom odhadnut hodnotu SAR, ktora
by mohli minimalizovat'tieto ucinky. Tito autori uviedli, Ze vztah
medzi SAR a zniZzenou graviditou u laboratérnych zvierat bol linearny s
hodnota ucinnosti 3,0 % na W/kg. Pretoze nie su k dispozicii dostatocné informacie o
rozdelenie pravdepodobnosti charakteristik ludskej variability a medzidruhové rozdiely
rozdiely v reprodukZnej nachylnosti na vystavenie radiofrekvenénému Ziareniu, neistota
Na hodnotu ucinnosti, ktoru uviedli Cordelli a kol., boli anlikované faktory (Tabulka 1).
[26]. Dalsim odévodnenim pouZitia 3pecifirovanych faktorov neistoty je

uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1.

Faktory neistoty rouZité na mieru odozvy 0,03 na W/kg

pre zniZzeni muzskua plodnost’

Neistota Odévodnenie

Faktor

Medzidruhové: Na zaklade sprav o poklese poctu ludskych spermii [28] a kedZe

10X (zviera do produkcia spermii na gram testikularneho tkaniva je u ludi ovela

Clovek) nizsSia v porovnani s potkanmi [29], je potrebny faktor neistoty
aspon 10x.

Vnutrodruhové: Okrem fyziologickych a genetickych rozdielov sa jednotlivci liSia

10-nésobok aj v expozicii a reakcii na iné latky, ktoré moézu ovplyvnit muzsku
plodnost, ako su napriklad chemikalie narusajuce endokrinny
systém [30].




Ziadna hodnota NOAEL: 3x

Miera odozvy 3 % nie je NOAEL, je ekvivalentom LOAEL [31].




Vysledky
Riziko rakoviny z vystavenia sa radiofrekvenénym elektromagnetickym poliam na zéklade Gdajov zo zvierat
udaje o karcinogenite
V tabulke 2 st uvedené hodnoty BMDo1hodnoty z viacstupfiového 1 davkovo-odpovedového testu
model a zodpovedajuce 95 % hodnoty dolnej hranice spolahlivosti (BMDLo01) pre
srdcové schwannémy zo Studie NTP (CDMA- a GSM-modulovana RFR),
Studia Ramazziniho inStitutu a kombinacia srdcovych schwannémov
a mozgové gliémy v Studii NTP u samcov potkanov. V pripade mutagénnych latok alebo
tie, u ktorych nie je znamy spdsob ucinku na vznik rakoviny, BMDL
hodnota je vychodiskovym bodom pre linedrnu extrapolaciu rizika rakoviny pri nizkych davkach.

Tabulka 2.

BMD (hustota kostnej hmoty)o1pre srdcové schw:niidmy na zaklade vysledkov z NTP

a Studie rakoviny Ramazzini Institure u samcov potkanov a srdca
schwanndiny alebo mozog

aliSimv v Stadiach NTP

|
Nédor, §tl"dia ’ BMD (hustota kostnej hmoty)p1 BM DL01 (W/kg)

| (W/kg)

Schwanndém srdca

NTP, CDMA 0,667 0,422
NTP, GSM 1,0003 0,590
Ramazzini Inst 0,097 0,037

Schwanndém srdca alebo gliém mozgu

NTP CDMA 0,538 0,344

NTP, GSM 0,494 0,336




Znizenie BMDL010 103poskytuje davku RF-EMF suvisiacu s
s rizikom rakoviny 1x10-5; toto je ekvivalentné zmene jednotiek BMD z
W/kg na mW/kg. Riziko rakoviny sa teda znizi na 1x10-sodhaduje sa, Ze je spojeny
s dennou davkou SAR 0,422 mW/kg na zaklade vysledkov z NTP CDMA
Studia, 0,59 mW/kg na zaklade vysledkov zo Studie NTP GSM, 0,037 mW/kg
na zaklade vysledkov Studie RI, 0,344 mW/kg a 0,336 mW/kg na zaklade
kombinovana miera vyskytu schwannému srdca a gliomu mozgu v désledku vystavenia sa
CDMA- a GSM-modulované RF-EMF v studii NTP.

Denna expozicia RF-EMF bola v Studii NTP 9 hodin denne [13] a 19
hod/den v Studii RI [14]. Na zaklade BMDLo1hodnoty vypocitané z
viacstupriovy model zavislosti odpovede od davky, SAR za hodinu pri 10-sriziko je 3,8 mW/kg
pre vysledky NTP CDMA, 5,31 mW/kg na zakiade vysledkov NTP GSM, 0,70
mW/kg pre vysledky RI a 3,1 mW/ke a 2,92 mW/kg pre
kombinacia srdcovych schwainr.drmov a mozgovych gliémov zo stadii NTP
pre CDMA a GSM m~auilo rané RF-EMF (Tabulka 3).

Limit expozicie pre Siroku verejnost stanoveny ICNIRP [2] a FCC [1]
vystavenych RF-EMF je 0,08 W/kg = 80 mW/kg a 0,4 W/kg (400 mW/kg) pre
pracovnici vystaveni vysokofrekvenénym elektromagnetickym poliam v praci. Tabulka 4 zobrazuje pomer
Aktualny limit expozicie ICNIRP/FCC v porovnani s odvodenymi hodnotami SAR
spojené so zvySenym rizikom rakoviny 1x10-svo vztahu k poctu
hodin denne vystavenia RF-EMF. Na zaklade vysledkov z
Studie karcinogenity na pokusnych zvieratach su zrejmé, Ze dalSie

riziko rakoviny 1x10-su Sirokej verejnosti sa zvySuje 15- az 114-nasobne



1 hodina/den vystavenia RF-EMF na urovni limitu celotelovej expozicie ICNIRP/FCC,
a 60- az 444-nasobne pri 4 hodinach expozicie denne. U pracovnikov je riziko rakoviny

je 5-krat vysSie ako riziko pre Siroku verejnost.

Tabulka 3.

SAR (mW/kg) priradeny k 1x10-sriziko srdcovych schwanémov v studiach
karcinogenity podla NTP a RI a riziko srdcovych schwanémov alebo mozgovych
gliémov v Stadiach NTP na zaklade poctu hodin expozicie za den

Schwannomy srdca Schwannomy srdca
alebo mozgové gliomy
Expozicia NTP NTP Ramezzini NTP NTP
(CDMA) (GSM) Init. (CDMA) (GSM)
(hod./den
)
] |
SAR (mW/kg) suvisiaci s1x10-sriziko

1 380 | 531 0,70 3.10 3,02

2 1,90 2,66 0,35 1,55 1,51

4 0,95 1,33 0,18 0,77 0,76

8 0,47 0,66 0,088 0,39 0,38

Tabulka 4.

Pomer limitu celotelovej expozicie pre RF-EMF podla ICNIRP/FCC (80 mW/kg pre
Siroku verejnost) v porovnani s hodnotou expozicie spojenou s 1x10-sriziko
srdcovych schwanémov v studiach karcinogenity podla NTP a RI a riziko
srdcovych schwanémov alebo mozgovych gliomov v stadiach NTP



Schwannomy srdca Schwannomy srdca
alebo mozgové gliomy

Vystavenie NTP NTP Ramazzini NTP NTP
(hod./deri) (CDMA) (GSM) Inst. (CDMA) (GSM)

Pomer limitu expozicie ICNIRP/FCC k SAR (mW/kg) priradenému k 1x10-
sriziko rakoviny

1 21 15 114 26 26
2 42 30 229 52 53
4 84 60 444 104 105
8 170 121 909 205 211

ZniZenie limitov vystavenia RF-EMF s cielom minimalizovat stratu muZskej
plodnosti

Aby sa dosiahol vyssi ochranny limit expazicie pre muzsku plodnost,
Na hodnotu uc¢innosti 0,03 na
W/kg, ktoru uviedli Cordelli a kol. f2¢vo svojom pracovnom dokumente o ucinkoch RF-
Expozicia elektromagnetickym galin: na plodnost'samcov u pokusnych zvierat:

10-nasobok re extrapolaciu zo zvierat na [udi 10-
nasobok pre rozdiely medzi jednotlivymi ludmi
3x, ak nebola identifikovana hodnota NOAEL

Na zaklade kumulativneho faktora neistoty 300 (ked NOAEL ma
(ak nebola identifikovana), davka spojena s 3 % odpovedou (t. j. 1 W/kg) je
vydelené 300, ¢im sa ziska limit expozicie 3,3 mW/kg pre muzské reprodukcné organy
toxicita (Tabulka 5). Ak je vSak 1 W/kg hodnota NOAEL, potom kumulativna
faktor neistoty je 100 a limit expozicie pre nepriaznivy ucinok na

plodnost'muzov by bola 10 mW/kg. Cordelli a kol. [26] nikdy neSpecifikovali



NOAEL alebo prahova hodnota odozvy pre ktorykolvek z parametrov muzskej reprodukcie v
ich SR.

Na dosiahnutie limitu expozicie 3,3 mW/kg by sa mal dodrziavat limit ICNIRP/FCC
je potrebné znizit 24-nasobne (80/3,3 = 24) pre Siroku verejnost a priblizne
120-nasobok pre expozicie v praci (400/3,3 ~ 120). Na dosiahnutie expozicie
limit 10 mW/kg, limit ICNIRP/FCC by bolo potrebné znizit'8-nasobne
(80/10 = 8) pre Siroku verejnost'a priblizne 40-nasobok pre osoby v zamestnani

expozicie (400/10 = 40).

Tabulka 5

Pomer limitu SAR pre celé telo podla JCNiRP/FCC pre RF-EMF (80 mW/kg pre
Siroku verejnost alebo 400 mW/k¢q pre pracovnikov) v porovnani s vypoc&itanym
limitom expozicie potrebnyn nc iminimalizaciu nepriaznivych uc€inkov RF-EMF
na muzsku plodnost.

Davka, SAR Kumuiativne | Vypocitané Pomer ICNIRP/FCC Pomer ICNIRP/FCC
Neistota vystavenie limit pre vypocitany limit pre vypocitany
Faktor limit, mW/kg SAR, vieobecné SAR, Pracovnici
verejnost
1 W/kg# 300 3.3 24 120
NOAEL (bez pritomnosti pozitivnych tcipkov)
1 W/kg = 100 10 8 40
NOAEL (bez pritomnosti pozitivnych Gcinkov)

Diskusia




Hoci sucasné limity vystavenia sa radiofrekvencnym elektromagnetickym poliam podfa ICNIRP a FCC su
na zaklade pouZitia svojvolnych ,bezpecnostnych faktorov” na nedostatocné zdravie
informacie o ucinkoch, dvaja nedavni zamestnanci povereni WHO uviedli ,vysoky
istota dbkazov”, Ze vystavenie RFR je spojené so zvySenym
riziko rakoviny [25] a znizena muZzska plodnost'[26,27]. V tejto praci sme pouZili
Nastroje EPA pre porovnavacie davky na odhad rakovinovych potencialov pri zvySenych
incidencie srdcovych schwannémov v Studiach NTP a Ramazzini Institute zameranych na
RF-EMF a na vypocet celotelovych SAR, ktoré by boli spojené s
zvySené riziko rakoviny 1x10-s0krem toho sme pouzili faktory neistoty
zvy€ajne pouzivané regulacnymi agenturami pre uvadzanu hodnotu potencie u muzov
reprodukZnu toxicitu na odhad hodndt SAR, ktoré by ri*inimalizovali neZiaduce ucinky

ucinky na muzsku plodnost.

Riziko rakoviny bolo odhadnuté lineadrnou extrapolaciou z BMDLo1hodnoty
pre zvyseny vyskyt srdcovych sciiwanndmov a kombinované miery
srdcovych schwanndmav-a mozgovych gliémov zo Studii o RF-EMF vykonanych
NTP [13] a pre zvySeny vyskyt srdcovych schwannémov v
Stadia Ramazziniho institatu [14]. Linedrna extrapoldcia nizkych dévok sa pouZziva, ked
Spo6sob ucinku indukcie nadoru nie je znamy [3]. Hoci neexistuju Ziadne
Studie ukazujuce, Ze mechanizmus ucinku nadorovej odpovede u zvierat
vystavenie RF-EMF by sa u ludi nevyskytlo, poCetné Studie preukazali

hlasené genotoxické ucinky z vystavenia sa radiofrekvencnym elektromagnetickym poliam [32-33].

Kvantifikovat riziko rakoviny u ludi pri absencii dostato¢ného mnoZzstva ludskych

Udaje o zavislosti od davky sa zdravotnicke agentury spoliehaju na Udaje o rakovine u zvierat na stanovenie



limity expozicie, ktoré minimalizuju riziko rakoviny u [udi: 1 na stotisic

(1x10-5) alebo 1 na milién (1x10-eJe to preto, lebo procesy ochorenia

indukcia je u [udi a potkanov podobna; kazdy znamy ludsky karcinogén je
karcinogénne u pokusnych zvierat pri primeranom testovani a

kontrolované expozicie v experimentalnych studiach eliminuju potencialne ucinky
matuce faktory [34]. Okrem toho, dobre vykonané Studie na zvieratach moézu vylucit
potreba Cakat na dostupnost dostatocnych udajov o rakovine u ludi pred
implementacia stratégii na ochranu verejného zdravia. Hoci pripadova kontrola
Studie zistili zvy$ené riziko rakoviny u pouzivatelov mobilnych telefénov
zvySeny cas hovoru, latencia a lateralita, chybali Udaje o expozicii

dostatocné informacie o intenzite alebo davke RFR spojenej s

riziko rakoviny. Toto obmedzenie prekonavaid Studie na laboratérnych zvieratach.
Riziko rakoviny je funkciou intenzity RFR a poctu hodin denne

Ze je jednotlivec vystaveny RF-EMF. Na dosiahnutie limitu expozicie

spojené s rizikom rakovin 7 1x10-slimity expozicie FCC a ICNIRP pre

RFR by sa muselo znizZit' priblizne 15 aZ 114-nasobne pre expozicie iba

1 hodinu/den a 121- az 909-nasobne pri expoziciach 8 hodin/den. V suasnosti
limity expozicie, riziko rakoviny u Sirokej verejnosti je prilis vysoké aj pre

expozicie iba 1 hodina/den.

Identifikacia environmentalneho Cinitela ako pravdepodobného alebo pravdepodobného
regulacné organy vyzaduju pritomnost [udského karcinogénu predtym, ako vykonaju
analyza zavislosti odpovede od davky a kvantitativne hodnotenie rizika rakoviny. V roku 2011

expertny panel IARC klasifikoval RF-EMF akopotencidlne karcinogénne pre ludi



na zakladeobmedzené dékazyu ludi a u experimentalnych zvierat [21].
Obmedzené dbkazy u ludi, zalozené na zvySenom riziku glidmov v oboch

Stadia INTERPHONE v 13 krajinach a $védske pripadovo-kontrolné $tdie znamenaju
Ze ,bola pozorovana pozitivna suvislost medzi expoziciou

agens a rakovina, pri ktorych sa zvaZzuje kauzalna interpretacia

Pracovna skupina by mala byt déveryhodng, ale nahoda, zaujatost alebo matuce faktory by neboli
vyluc€ené s primeranou istotou.” Hodnotenie obmedzenych dékazov v
experimentalnych zvierat bola zaloZzena prevazne na pozitivnych vysledkoch u niektorych
iniciacné a propagacné Studie a nedostatok dostatocnych udajov z konvencnych
dlhodobé studie karcinogenity [21].

Od cias hodnotenia IARC bola vykonana dalSiz razsiahla Studia (ta, ktora
Francuzska multicentricka pripadovo-kontrolné st idia) zistila vyznamny narast rizika
glidmov a vysledky Studii karcinogenity RF-EMF vykonanych
Boli zverejnené NTP a Ramaz:irih» institut. Rozhodnutie, Ze tam
je terazdostatocné Jddi-azypre karcinogenitu RF-EMF u zvierat a navySe
hodnotenieobmedzené dékazyu Iudi je v sulade s IARC
klasifikaciapravdepodobne karcinogénny pre ludia mohlo by to viest k dohode o hospodarskom partnerstve
a/alebo FCC vykonava kvantitativne posudenie rizika RF-EMF prostrednictvom
metodika podobna tej, ktora je pouzita v tomto ¢lanku.

Autori systematického prehladu WHO o riziku rakoviny spésobenom RF-EMF v...
Siroka verejnost dospela k zaveru: ,Pre vystavenie hlavy blizkemu polu vysokofrekvenénych elektromagnetickych poli

z pouzivania mobilného telefonu dosloddkazy s miernou istotou Ze je pravdepodobné

nezvysuje riziko gliomu” [23]. AvSak, niekolko kritickych nedostatkov v



Ze preskumanie bolo identifikované 135], vratane: 1) silného spoliehania sa na
Danska kohortova Studia, ktord IARC vyhodnotila ako neinformativnu z dévodu expozicie
bol zalozeny na predplatnom u poskytovatelov mobilnych telefénov, o malo za nasledok ,niekolko
potencialne zdroje nespravnej klasifikacie expozicie,” 2) citované Studie

chybal dostatocny cas sledovania na detekciu neskorsie sa rozvijajucich nadorov, 3)
metriky expozicie (vZdy vs. nikdy a ¢as od zaciatku uzivania) pre

kohortové Studie, ktoré dominovali zaverom tohto systematického prehladu,
chybali informacie o skuto€nom rozsahu pouzivania alebo absorpcie radiofrekvencnej energie,

a 4) vacSina metaanalyz kombinovala Udaje zo Studii, ktoré pouzili

rézne metodiky (napr. kohorta vs. pripadova kontrola), ktoré prispeli k

vysoka heterogenita medzi Studiami. Okrem toho ict. analyza zavislosti od davky
udajov z pripadovej kontroly glidmu vykazovai: tat mer linearny, ale nevyznamny
zvySenie rizika s kumulativnym ¢asem novoru nad priblizne 500 hodin. Na zaklade
rovnaké primarne studie, mecvaanalyza udajov pripadov a kontrol gliému od
Moon a kol. [24] zistili Ztausticky vyznamny narast relativneho rizika

mozgové glidmy pri kumulativnych €asoch volania dlhSich ako 896 hodin. PouZitie Bradfordovho
Hillove kritéria na hodnotenie vedeckych ddkazov o riziku gliomu z pripadov-
kontrolné studie pouzivatelov mobilnych telefonov, Carlberg a Hardell [36] uviedli

Ze bolo splnenych devat kritérii pre pri€innu suvislost RF Ziarenim. Preto existuje
je dostatocnym dbkazom pre regulacné opatrenie, ktoré by zahrrialo vykonanie
analyza zavislosti davky od reakcie a kvantitativne hodnotenie rizika rakoviny pri RF-

EMF; toto opatrenie je obzvlast potrebné, pretoZe sucasné limity expozicie RF-EMF

su zalozené na nedostato¢nych a zastaranych informaciach o Ucinkoch na zdravie.



Aplikacia faktorov neistoty, ktoré sa zvycajne pouZzivaju
regulacné organy pre toxické latky s hodnotou ucinnosti 0,03 na W/kg
hlasené Cordelli a kol. [26] pre zniZzenu plodnost u laboratérnych zvierat
vystavenie RF-EMF viedlo k limitnej hodnote expozicie 3,3 alebo 10 mW/kg.
Tieto hodnoty su 8 az 24-krat nizSie ako hodnoty expozicie stanovené ICNIRP a FCC.
limity pre Siroku verejnost. Okrem ucinkov RF-EMF na muzsku plodnost,
Cordelli [26] zaznamenal Statisticky vyznamné neZiaduce ucinky u vacsiny muzov
hodnotené reprodukéné koncové body vratane znizenia poctu spermii,
vitalita spermii (nehybné alebo mftve spermie), hmotnost semennika alebo nadsemennika, spermie
produkcia a hladina testosteronu a zvySenie DNA/chromatinu spermii
zmeny, histologické zmeny semennikov a smrt buniek semennikov. V
SR/MA o ucinkoch vystavenia RF-EMF na tehatelistvo a vysledky pérodu
u experimentalnych zvierat Cordelli a ka'. [35] zaznamenali Statisticky vyznamné
neziaduce Ucinky vratane zvysSer.ia bcltu resorbovanych a mrtvych plodov a umrti plodu
malformacie a zniZerie hrotnosti a dizky plodu. Podobne ako pri
ucinky vystavenia RF-EMF na muZzsku plodnost, Cordelli a kol. [37] uviedli, Ze
zvySeny vyskyt resorbovanych a mrtvych plodov zodpoveda linearnej davke-
vztah odozvy s hodnotou ucinnosti 0,03 na W/kg. Existuje teda
vazne obavy z potencialnych nepriaznivych ucinkov vystavenia RF-EMF na muzov

plodnost a vysledky pérodu.

Uche a Naidenko [38] pouZili podobny pristup na odvodenie celku-
limit vystavenia tela RF-EMF na zaklade hlaseného zvySeného vyskytu kardiomyopatie

v Studii NTP [13] o RFR u potkanov. Ich vypocet ukazal, ze



Suacasny limit expozicie ICNIRP a FCC 0,08 W/kg je 20 az 40-krat vyssi.

aby bola dostato¢ne chranena pred indukovanou kardiomyopatiou. Preto teraz existuju
najmenej tri neZziaduce ucinky (rakovina, muzska neplodnost a kardiomyopatia)
expozicie RF-EMF, pri ktorej sa vyskytuju vyznamné rizika pri nizSich SAR

nez limity expozicie ICNIRP a FCC. Okrem toho tieto ucinky

preukazuju, ze behavioralne uc€inky RF-EMF hlasené v 80. rokoch 20. storocia

De Lorge a Ezell [9] a De Lorge [10], a ktoré slUzia ako zaklad pre

sucasné limity RFR urdite nie su najcitlivejSimi zdravotnymi ucinkami

Expozica radiofrekventngm a elektromagnetickj poliam.

Vacsina predpokladov zahrnutych v naSich analyzach je zalozena na usmerneniach
vydané agentUrami verejného zdravotnictva na stanovenie ochranr ych podmienok pre zdravie pri expozicii
limity pre nebezpecné environmentalne IZ:ky Patria sem: 1) Udaje o zvieratach su
spolahlivé na stanovenie limitov expozi<iz idertifikovanym nebezpe¢nym latkam, ked
zo studii na ludoch nie su k disnczicii dostatocné informacie; 2) expozicia
limity zaloZené na najsi'nzjSej reakcii v najcitlivejSom zvieracom modeli
pravdepodobne maju ochranné ucinky pre vacsinu fudi; 3) linearna extrapolacia nizkych davok
je vhodné, ked nie su k dispozicii dostato¢né informacie na stanovenie nelinearneho
mechanizmus ucinku pri nizkych davkach; 4) odhady expozicie pri Urovniach rizika rakoviny, ktoré
su prijatelné podla politiky agentury, mozno ich ziskat' linearnym nizko-
extrapolacia davky z BMD ziskanej prispésobenim empirickej zavislosti davky od odpovede
modely k experimentalnym udajom o rakovine; 5) extrapolacia nizkych davok z
Hodnota BMDL zohladnuje neistotu skutocnej hodnoty BMD; 6) pre ne-

rakovinové ucinky, prislusny limit expozicie je zalozeny na prahovej davke-



model reakcie; 7) primerane zohladnené faktory neistoty odporucané agentirou
zohladnuju medzidruhové a vnutrodruhoveé rozdiely v citlivosti, ako aj

pre nedostatok identifikovanej hladiny bez pozorovanych neziaducich ucinkov; a 8) pre RF-
Elektromagnetické polia, zdravotné rizika musia byt zaloZené na hodnotach SAR, pretoZe sic¢asna expozicia

limity su zaloZené na danej metrike davky.

Okrem tychto predpokladov existuju aj obmedzenia v hodnotach
uvedené v tomto dokumente, ktoré by mohli podcenit skutocné riziko, vratane: 1)
vyuzitie SAR ako vhodnej metriky davky v tychto analyzach
riziko rakoviny nezohladnuje interakcie elektromagnetickych poli s biologickymi tkanivami v
molekularnej Urovni v désledku emisii blizkeho pola z bezdrbtovych zariadeni nachadzajucich sa
vedla vlastného tela; 2) extrapolacia nizkych davol na hodnotenie rizika rakoviny
nezohladnuje interindividualne rozdiely virachyinosti v désledku rozdielov
v genetickych faktoroch (napr. oprava DMA), zuravotnom stave, Zivotnom Style, expoziciach

iné rakovinotvorné latky atc'.

Zavery

Na zaklade zisteni dvoch Specialnych referentov poverenych WHO
Ze existuje ,vysoka istota dékazov”, Ze vystavenie sa radiofrekvencnému ruseniu je
spojené so zvySenym rizikom rakoviny a znizenou muZzskou plodnostou, ako aj
ako porovnavacie analyzy davok sme zistili, Ze expozicia ICNIRP a FCC

limity pre RF-EMF nie su dostatocné na ochranu ludského zdravia. Tieto limity

je potrebné vyrazne znizit, aby boli v sulade s tym, ako verejné zdravie



agentury stanovuju limity expozicie na znizenie zdravotnych rizik pre Siroku verejnost'z
vystavenie sa nebezpecnym environmentalnym faktorom. Na zniZenie dodato¢ného rizika rakoviny
od vystavenia RF-EMF do 1x10-5, limit expozicie celého tela by

je potrebné znizit' 15- aZ viac ako 900-nasobne, s expoziciami, ktoré sa liSia

od 1 do 8 hodin/den. Na zniZenie rizika znizenej muzskej plodnosti vo vSeobecnosti
verejnosti by bolo potrebné zniZit'limit ICNIRP a FCC 8 aZ 24-nasobne.

Nezavislé prehodnotenie limitov expozicie RF-EMF na zaklade vedeckych poznatkov
vedomosti ziskané za poslednych 30 rokov a ich aplikacia v oblasti zdravia

ochranné metddy su uz davno potrebné.

FinancovanieNaklady na publikovanie {inarncovala neziskova skupina
Electromagnetic Safety Alliance.

Cislo klinického skidsania: neuc'atiuje sa
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