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Abstrakt

Tato prehladova $tidia sa zaobera 5G sietami - ich architektirou, aplikaciami a vyuzitim a analyzuje najnovsie stadie opisujiice dopad
5G signalu na zdravie ¢loveka (karcinogénny potencial a vplyv na fertilitu u ¢loveka v dvoch frekven¢nych pasmach). Vo frekvenénom pasme
450 — 6000 MHz bol realizovany dostatok studii, ¢o umoziiuje vyvodenie parcialnych zaverov, avsak vo frekvenénom pasme 24 — 100 GHz sa
vyskum nepriaznivych ucinkov expozicie RF EMP iba rozbicha a zatial’ ostdva neznamou. Praca sa venuje aj analyze zavedenia novych smernic

VL ENFOL Ve (el LABORATORNE VYSETROVACIE METODY

a odportcani od Medzinarodnej komisie pre ochranu pred neionizujucim ziarenim (ICNIRP).

Kruacové slova: Mobilna komunikacia. 5G. Karcinogenita. Fertilita.

Abstract

This overview study deals with 5G networks - their architecture, applications and use and analyzes the latest studies describing the impact
of 5G signal on human health (carcinogenic potential and effect on human fertility in two frequency bands). In the 450 — 6000 MHz frequency
band, enough studies have been carried out to allow partial conclusions to be drawn, but in the 24 — 100 GHz frequency band, research on the
adverse effects of RF EMF exposure is only beginning and remains unknown. The work also analyzes the introduction of new guidelines and
recommendations from the International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP).

Keywords: Mobile communication. 5G. Carcinogenicity. Fertility.

Uvod

5G siete patria aktualne do najnovsich technologickych
progresov mobilnych komunikaénych sieti. Predstavuju piatu
generaciu mobilnej komunikacie, ktora so sebou nesie velké
mnozstvo vyhod v podobe vys$sej prenosovej rychlosti, pouzitia
prenosového systému MIMO, nizsej latencie ¢i pouzitia vysSich
frekvenénych rozsahov. Pri pouziti vysSich frekvenénych
rozsahov 5G sieti je nutné brat’ do tvahy zvySenti mieru expozicie
elektromagnetickému ziareniu, ktoré Medzinarodna agentira
pre vyskum rakoviny (IARC) oznadila ako potencionalne
karcinogénne, ¢o znamend, ze moézu predstavovat’ vyznamné
zdravotné rizika pre ¢loveka.

Aktualnost’ témy je dana narastajiicou popularitou 5G sieti
z dovodu zvySovania kvality mobilnej komunikacie. Je potrebné
predstavit’ a objasnit’ nicktoré relevantné fakty vyplyvajuce
z odbornych stadii, ktoré tak mézu napomdct’ k preukazaniu
objektivnej skutocnosti pri tak spolo¢ensky kontroverznej téme
akou su 5G siete a ich dopad na zdravie ¢loveka.

Podstatou prace je predovSetkym charakterizacia 5G sieti
- technické Specifikacie, aplikdcie a ich vyuzitie v mobilnej
komunikacii a predovsetkym sumarizacia informacii o moznych
rizikach - spojenych s expoziciou ¢loveka 5G sietam. Konkrétne,
sumarizacia dostupnych informacii o vplyvoch 5G sieti na
fertilitu ¢loveka, tiez o ich moznom karcinogénnom potenciali
a reprodukéno-vyvinovych rizikach - spojenych s vyuzivanim
5G sieti vo frekvenciach v rozmedzi 450 — 6000 MHz

a24—100 GHz. Zamerom je aj evaluacia odporti¢ani a informacia
o zamere aktualizacie smernic Medzinarodnej komisie na
ochranu pred neionizujicim ziarenim (ICNIRP) o limitoch
expozicie elektromagnetickym poliam (EMP) vo frekvenénom
pasme 5G sieti.

Vznik a postupny ,,boom* 5G New Radio siete sa vyrazne
lisil od predchadzajucich generacii - zatial’ ¢o predoslé generacie
boli vyuzivané najmé pri medzil'udskej komunikacii, 5G siet'sa
zameriava hlavne na Sirokospektralne pouzitie technologii
mobilnej komunikacie, prepojeniec a poskytovanie sietového
sveta pre vSetkych a vsetko, t.j. inteligentné veci, systémy [2].

Obrazku 1 zobrazuje tri hlavné aplikacné scenare, do ktorych
spadaju takmer vsetky potencialne vyuzitia 5G siete [2].

Rozsirené mobilné Sirokopasmové pripojeniec (eMBB)
ponika podobné vyuzitie ako v LTE technologii avsak s
omnoho Va¢S§im potencidlom - omnoho vys$Sia prenosova
rychlost’ dat, ¢i uz ide o maximalny datovy prenos v idealnych
podmienkach, o¢akavany prenos dat v realnych podmienkach
alebo v podmienkach slabého pokrytia. V zasade ide o uplatnenie
poziadaviek obchodného a spotrebitel’ského trhu. Ide napriklad
o stahovanie objemnych dat - videa s vysokym rozlisenim v
realnom ¢ase vo vnutornom kancelarskom prostredi, ,,hotspoty* v
nakupnych centrach, verejnych podujatiach a hustych verejnych
Castiach miest, poskytnutie konzistentného mobilného pripojenia
vo vidieckych oblastiach a verejnej doprave [1].
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Obr. 1 5G aplikacny scenar

Dalsou aplikaciou je masivna komunikacia medzi strojmi
(mMTC), tiez znama pod nazvom internet veci. Oba tieto pojmy
predstavuji  bezdrotova komunikaciu medzi autondémnymi
strojovymi zariadeniami bez priamej ludskej interakcie. Do
tohto spektra spadaju Siroké moznosti vyuzitia, ako bezdrotove
sledovanie zariadeni, hlasenie fyzickej polohy tovaru v sklade,
vozidiel dorudovacieho systému, atd’. Daldim vyuzitim sa
bezdrotové senzory, ako napriklad bezpecnostné kamery
spustané pohybom, senzory prostredia, tenzometre pre mosty
ainé inzinierske stavby. Aplikdcia mMTC nachadza uplatnenie aj
v elektronickom zdravotnictve — monitorovanie telesnej teploty,
krvného tlaku, hladiny glukozy, atd’.

Ultra spol'ahliva komunikacia s nizkou latenciou (URLLC) -
znama aj ako kritickd komunikdacia je zalozena na nizkej latencii
v spojeni s vel'mi vysokou spolahlivostou. Predoslé generacie
ako LTE disponuju vysokou spol’ahlivostou a su plne dostacujice
pre mobilnti konverzaciu, avSak pre modernejSie technolégie,
ktoré si vyzaduji okamzita spétnu reakciu (rddovo do 10 ms)
ich mozeme povazovat za nedostadujuce. Dalsim prikladom,
plne vyuzivajucim potencial URLLC je bezdrotova chirurgia
na dialku, resp. dialkové ovladanie robotickych nastrojov
chirurgom, ktorasi vyzaduje extrémnuspolahlivost' s minimalnou
latenciou. Hoci takato aplikacia bola tispe$ne prevedena, stale
ide len o koncept, ktory bude realizovatelny pri masivnejSom
zavedeni 5G siete verejnosti. Dalsimi prikladmi vyuzitia 5G
siete v medicine st bioelektronicka medicina, osobné zdravotné
systémy, telemedicina, prepojenie ambulancii zahriujice
AR/VR, atd’. 5G technolégia URLLC ponuka najvacsiu zmenu
v porovnani s LTE sietou z dovodu Sirokého spektra vyuzitia
a technickych poziadaviek, ktoré sa tak dostavaju az za hranicu
sucasného spotrebitel'ského trhu [2].

Technické Specifikacie 5G siete

Medzinarodna telekomunikacnd tnia (ITU) zverejnila
vykonnostné a servisné poziadavky pre systém 5G siete, ktoré
st zhrnuté v Tabul’ke 1. Tabul'ka uvadza zékladné parametre 5G
siete v porovnani s LTE-Advanced, pricom si mézeme v§imnut’
a porovnat’ vyrazny technologicky posun a dizajnové ciele, ktoré
su pri 5G sieti ovel'a vacsie [2].

Uvadzané rychlosti prenosu dat st aplikovatelné len za
idealnych podmienok - napr. ak je prijimany signal vel'mi silny
a Sirka pasma vel'mi vel'ka. Na zobrazenie realnych Cisel sa preto
pouziva ako ukazovatel rychlosti datového prenosu typicka
spektralna ucinnost’, ktora vyjadruje kapacitu jednej bunky na
jednotku $irky pasma v jednotkdch bitov.s'-Hz!. Ddlezitym
parametrom, ktory si vyzaduje a zabezpeCuje plynuly chod
URLLC aplikécie je latencia uzivatel'skej roviny (UP), ktora
dosahuje hodnoty 0.5 ms a spolahlivost UP zabezpecujlica
dorucenie paketov v Case, ktora je na urovni 99.99 %. Je treba
poznamenat’, ze kritériom na vytvorenie a aplikaciu 5G siete na
danu oblast’ nie je splnenie vsSetkych poziadaviek. Napriklad
poziadavka na vysokd spolahlivost a nizku latenciu su
relevantné len pre aplikacie URLLC, zatial’ ¢o rychlost’ prenosu
dat a energeticka ucinnost’ stvisia predovsetkym pre aplikacie
eMBB [2].

Beamforming
anténa

Konvenéna
anténa

N

Obr. 2 Beamforming

Frekvencné rozsahy pre mobilnd komunikaciu 5G sa vo
vSeobecnosti rozlisuji na dve zakladné pasma [2]:

e Frekvencné pasmo 1 (FR1): 410 — 7125 MHz
e Frekvenéné pasmo 2 (FR2): 24.25 - 52.6 GHz

FR1 zahtna frekvencie predoslych sieti od 2G po 4G a taktiez
nizkofrekvencné rozsahy 5G siete, ktoré s charakteristické
vel'’kym dosahom a dobrou penetraciou radiovych prekazok. FR2
predstavuje uplne nové spektrum pre mobilnu siet. Viny tohto
typu st urcené na kratky radiovy dosah a disponuju vyrazne
zhorSenou penetraciou cez prekazky [2].
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Na tzemi Slovenskej Republiky Urad pre regulaciu
elektronickych komunikacii a postovych sluzieb pridelil
mobilnym operatorom vystavbu 5G sieti v pasme 700 MHz,
3.4 —3.8 GHz a od prvého polroka 2022 pridelil tiez frekvenéné

pasma 1500 MHz a 26 GHz, pricom mobilni operatori mézu
trvalo vyuzivat' v 5G sieti aj d’alSie frekvencie, ktoré sa pouzivaju
pre 2G, 3G alebo 4G siete - na zaklade technologickej neutrality
[2].

Tabul’ka 1 Technické vykonnostné pozZiadavky 5G siete

Parametre LTE-Advanced 5G Aplikicie pre 5G
Rychlost prenosu dat 500 Mb/s %LL))MOO MD/S 110 Gb/s (UL) 20 Gbls (DL) ¢MBB
Tvpicka spektrilna 0.7 —2.25 bitov s - Hz! 1.6 — 6.75 bitov s! - Hz'!
M ﬁéinﬁos o (UL) 1.1 -3 bitovs'- Hz' | (UL)3.3—9bitovs'- Hz' ¢MBB
(DL) (DL)

Energeticka u¢innost’ n/a Maximalizované eMBB
Latencia UP 5 ms 0.5 ms URLLC
Spolahlivost’ n/a 99.99 % URLLC

Expozicia ¢loveka 5G siet’am - potencialne
zdravotné rizika

Sucasna aplikacia mobilnej 5G siete pontka vyrazne

rychlejsie Sirokopasmové pripojenie, SirSiu skalu pouzitia a tym
aj rozsiahlejSie vyuzitie mobilnych dat. S novymi technickymi
inovaciami ako prenosovy systém za pouzitia antén s Massive
MIMO, ,beamforming* alebo pouzitie novych frekvencnych
rozsahov sa ocakava vyraznejSia konverzia vo vystavovani l'udi
a zivotného prostredia elektromagnetickym poliam [3].
V ramci FR1 boli doteraz ¢i uz epidemiologicky alebo
experimentalne vykonané Studie a vyvodené rdzne biologické
zavery vratane moznych karcinogénnych uc¢inkov a ucinkov
na reprodukciu/vyvin. FR2 (spolo¢ne s vysSimi frekvenciami)
neboli doposial’ dostato¢ne preskimané. Medzinarodnd agenttra
pre vyskum rakoviny (IARC) oznacila radiofrekvencné (RF)
EMP ako ,,mozny karcinogén pre l'udi“, zaradila ho do 2B
skupiny a odporucila limity expozicie RF spektra na prioritné
prehodnotenie [3].

RF EMP a ich netepelné ucinky na I'udské alebo zvieracie
tkanivd vo vicSine dostupnej literatury, Studii a odbornych
¢lankov preukazuju potencialnu skodlivost’ [3]. Napriek tomu
medzindrodné organizacie ako Svetova zdravotnicka organizacia,
ITU a Medzinarodnd komisia pre ochranu pred neionizujucim
ziarenim (ICNIRP) uvadzaji, Ze zatial neexistuje zretelna
pri¢innd korelacia medzi expoziciou EMP generovaného RF
zdrojmi, ktoré spadaji pod maximalne limity expozicie a vzniku
biologickych ucinkov na I'udské telo. Pri vyhodnocovani stadii
a hodnoteni rizik sme sa zamerali len na netepelné uc¢inky RF
EMF.

Stadie boli rozdelené do 2 skupin:
e Epidemiologické aj experimentalne Studie hodnotiace
RF ucinky na zdravie v FR1 od 450 az 6000 MHz
e Epidemiologické aj experimentalne Studie hodnotiace
RF ucinky na zdravie v FR2 od 24 az 100 GHz

Prvé skupina zahfna Studie a data aj z predoslych generacii
mobilnej komunikacie a to 2G az 4G siete. Druha skupina zahtiia
frekvencie, ktoré si nové v rdmci IKT s vysSou energiou, no
zéroven nizSou penetraciou do tkaniva [3].

Obe tieto skupiny boli posudzované samostatne pomocou
metddy scoping review. Tato metdda ma za ulohu kategorizovat’,

respektive zoskupit’ existujuce vedecké dokazy v danej oblasti
z hladiska kvality, povahy, povodu, atd’. Takéto vyhodnotenie
sa kona transparentne, reprodukovatelne a rigordézne. Autori
pouzili metodicky rdmec nazyvany ,Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses for Scoping
Review*. Tato metodologia spociva v nezavislosti posudzovania
kazdej skupiny posudzovatel'ov vratane diskusie a dosiahnutia
konsenzu medzi recenzentmi [3].

Kazdé stadia bola posudend ako adekvatna/neadekvatna.
Neadekvatne Studie su také, ktoré st ovplyvnené velkymi
kvalitativnymi alebo kvantitativnymi obmedzeniami, napriklad
nedostatocnad casova expozicia, malopocetnd vzorka alebo
nevhodnd analyza, a takéto Stadie nie su platné pre dalSie
podrobenie sa Specifikacii nepriaznivych ucinkov. Adekvatne
studie nepodliehaju ziadnym kvalitativnym alebo kvantitativnym
obmedzeniam a delia sa pri celkovom kone¢nom hodnoteni na
pozitivne, nejednoznacné alebo negativne, z ktorych sa vyvodia
kone¢né zavery. Pozitivne Stidie alebo Studie s dostatonym
dokazom predstavuju Statisticky vyznamné zvySenie Specifickej
patologie v suvislosti s expoziciou RF EMF, nejednoznacné
alebo obmedzené Studie vyjadruju nepriaznivy tcinok, ktory je
preukdzany ibamarginalnym narastom spdsobenymnahodnostou
¢i zaujatost'ou, a preto nie su Statisticky vyznamné pre celkové
hodnotenie a nakoniec su to negativne Stadie - neposkytujlice
ziadne dokazy, udaje o pritomnosti Specifickych patologii
suvisiacich s expoziciou RF EMF [3].

Karcinogenita

Pri zamerani sa na karcinogenitu je dolezité zvazit
potencialnu chybovost’ hlavne pri epidemiologickych $tudiach.
Preto sa kazda studia hodnotila na zaklade informativnosti. To
znamena, ze sa hladali skutoéné suvislosti medzi jedincom
a vznikom nadorovych ochoreni. Fundamentalne body
informativnosti zahffiaji - dostatoéni velkost populaénej
vzorky, dostatoény cCas plyntci od expozicie az po meranie
vysledku, konkrétnost’ expozicie (vel'kost’ intenzity, frekvencia,
Cas). Taktiez pri zistovani 'udskych karcinogénov sa uplatnila
biologicka pravdepodobnost. Za irelevantné Stidie alebo
nedostatocné sa povazovali také, ktoré mali prili§ kratky
priebeh, malo pokusnych jedincov, slabé prezivanie. Za kI'ai¢ova
referenciu sa prijal subor $tudii, ktoré sa nachadzaju v literatare
IARC Monografia 102 a, kde sa skumala karcinogenita in vitro
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aj in vivo v rozsahu od 30 kHz do 300 GHz. Dalsie $tudie boli
pridané z databaz PubMed a EMF Portal. [3].

Co sa tyka karcinogenity v epidemiologickych $tadiach
v FR1 - identifikovalo 155 ¢lankov. 135 clankov bolo
z Monografie 102 a z nich sa len prebrali kone¢né zavery.
Z ostatnych 20 ¢lankov, ktoré vznikli od roku 2011 a boli
podrobené hodnoteniu, bolo 11 adekvatnych [3].

Pri tychto epidemiologickych s$tadiach bola populacéna
vzorka vystavena RF EMF v pracovnom prostredi, zo zdrojov
vo v§eobecnom prostredi, napriklad radiové BSC a pri pouzivani
bezdrotovych mobilnych telefonov, ¢o bol aj najrozsiahlejsi
zdroj Studovanej expozicie [3]. Pri vyhodnoteni tychto Stadii
spolo¢ne so Stidiami v Monografii 102 IARC a dodatkami
ostatnych studii autori dospeli k tvrdeniu, ze existuji obmedzené
dokazy o karcinogenite spojenej s RF Ziarenim u T'udi a boli
pozorované pozitivne suvislosti medzi expoziciou RF Ziareniu
zbezdrétovych telefonov o frekvencii 450 — 6000 MHz a vznikom
gliomu a akustického neuromu. Avsak dokazy nepovazovali za
dostato¢ne silné na to, aby sa vytvorila priama stvislost’ [3].

Co sa tyka karcinogenity v epidemiologickych §tadiach
v FR2 - identifikovali sa iba 3 adekvatne ¢lanky. Dva ¢lanky boli
zahrnuté v Monografii 102 IARC. Vsetky ¢lanky boli hodnotené
ako negativne a nepreukazali ziadnu jasni suvislost medzi
expoziciou RF EMF a vznikom nadorovych ochoreni.

Co sa tyka karcinogenity v experimentalnych §tadiach
v FR1 identifikovanych bolo 50 c¢lankov. 43 c¢lankov bolo
z Monografie 102. Ostatnych 7 ¢lankov, ktoré vznikli od roku
2011 a boli podrobené hodnoteniu, bolo adekvatnych [3].
Pri vyhodnoteni tychto experimentalnych $tudii na mysiach
a potkanoch autori dospeli k zaveru, ze existuje dostatocny
dokaz o suvislosti expozicie RF EMF a ich karcinogenity pri
frekvenciach 450 — 6000 MHz. Pri tychto $tadiach sa este zistilo,
ze pozorovanie nadorov centralneho a periférneho nervového
systému u potkanov ma $pecificky vyznam, pretoze podporuje
zavery epidemiologickych §tadii [3]. Pri skiimani karcinogenity
v experimentalnych studiach v FR2 neexistuje ziadna dostupna
literatura, a preto nemozno vyvodit’ ziadne zavery [3].

Reprodukcia a vyvin

Pri zamerani sa na reprodukciu a vyvin neexistuje ziadny
adekvatny, aktualny a vaési prehlad s$tadii, preto autori
do hodnotenia zahrnuli vSetky Studie od roku 1945 do 2020.
Co sa tyka experimentilnych $tadii na zvieratich, vybrali sa
len informativne StGdie, upriamené na sledovanie roznych
vyvinovych patoldgii v ramci endokrinnych disruptorov,
reprodukcie zien, muzov a celkového reprodukéného systému
[3].

Pri sledovani nepriaznivych reprodukénych/vyvinovych
ucinkov v epidemiologickych stadiach v FR1 sa identifikovalo
26 stadii. Clanky v Monografii 102 od IARC sa nezahrnuli,
ked’ze nepriaznivym reprodukénym/vyvinovym Gc¢inkom sa tato
praca nevenuje. Z 26 §tadii spadali vsetky do tohto frekven¢ného
pasma, pricom dve §tadie sa zahrnuli aj do vyssieho frekvenéného
pésma [3].

Pri tychto stadiach boli populaéné vzorky exponované RF
ziareniu v pracovnom prostredi alebo zo zdrojov ako - radiové
BSC vo vSeobecnom prostredi alebo pdsobenim bezdrétovych
mobilnych telefénov. Z 26 stadii bolo 16 adekvatnych. V tychto
16 stadiach sa sledoval pokles kvality spermy, riziko potratu
u zien, pred¢asny alebo poterminovy pdrod, rast plodu, jazykové,

komunikacné, behavioralne a kognitivne problémy [3].

Expozicia RF EMF najviac ovplyvnila pocetnost
a motilitu spermii, integritu DNA, Zivotaschopnost’ spermii
a ich morfologiu. Autori vyhodnotili, ze existuje dostatok
dokazov o asociacii medzi expoziciou RF EMF a nepriaznivym
vplyvom na plodnost’ u muzov. Pri expozicii tehotnych Zien,
ktoré pocas tehotenstva intenzivne pouzivali mobilné telefony
sa zhodnotilo, Ze existuje mozny stvis medzi potratmi alebo
pred¢asnymi poérodmi u Zien s vystavovanim embrya/plodu
pocas tehotenstva RF EMF. Tento suvis je vsak obmedzeny
a nepostaCuje na definitivne potvrdenie tejto suvislosti. Pri
neziaducich u€¢inkoch na vyvin potomkov sa skiimali problémy
so spravanim a motorickymi, kognitivnymi a jazykovymi
ochoreniami. Pri tychto Stadiach boli vysledky zmieSané
anepresvedCivé. Preto sa zhodnotilo, Ze asocidciu nemozno ani
vylicit’, no ani potvrdit [3]. Ako uz bolo spomenuté vyssie pri
sledovani nepriaznivych reprodukénych/vyvinovych tcinkov
v epidemiologickych $tadiach vo FR2 sa identifikovali len
2stadie[3]. Stadie pozostavali z populaénych vzoriek, ktoré boli
vystavované RF ziareniu v pracovnom vojenskom prostredi.
Vysledky preukézali dostatoéné dokazy o nepriaznivych
ucinkoch na muzskdl plodnost a tiez obmedzené dokazy
o vyvinovych t¢inkoch u potomkov exponovanych vojenskych
pracovnikov, no pre malé mnozstvo dostupnych stadii tieto
vysledky nemozno zohladnit v celkovom vyhodnoteni
a vysledok bol preto neklasifikovany [3].

Pri sledovani nepriaznivych reprodukénych/vyvinovych
ucinkov v experimentalnych stidiach v FR1 sa identifikovalo 39
stadii, z ktorych 37 bolo adekvatnych [3]. Stadie boli zamerané
na pozorovanie nepriaznivych uc¢inkov na reprodukény systém
muzov a zien, endokrinnych disruptorov a vyvin patologii. Pre
dosiahnutie $tatisticky spol'ahlivého vysledku sa predpokladalo
pouzitie aspon 10 zvierat v ramci Stadie [3]. Vysledky pri
tomto pozorovani boli zmiesané a dékazy o moznej stvislosti
vyvinovych neziaducich uc¢inkov pri vystavovani RF EMF boli
obmedzené [3]. Pri identifikacii nepriaznivych reprodukénych/
vyvinovych u¢inkov v experimentalnych stadiach v FR2 neboli
zaznamenané ziadne $tudie, a preto nemozno vyvodit’ zavery
z tohto frekvenéného pasma [3].

Celkova evaluacia

Karcinogenita

e 450 — 6000 MHz - pri kone¢nom zhodnoteni
epidemiologickych a experimentalnych stidii autori
konstatovali, ze expozicia RF EMF pri tychto
frekvencidchmozebyt’'sozna¢noupravdepodobnost'ou
asociovana so vznikom nadorovych ochoreni
u Cloveka,

e 24 — 100 GHz - nebol uskutoéneny dostatok
adekvatnych stadii pre vyvodenie zaverov .

Reprodukéné/vyvinové ucinky

e 450 — 6000 MHz - pri kone¢nom zhodnoteni
epidemiologickych a experimentalnych $tudii autori
konstatovali, ze expozicia RF EMF pri tychto
frekvencidch  jednoznacne ovplyviiuje muzska
plodnost’,  pravdepodobne ovplyviiuje  Zzensku
plodnost’ a vyvin embryi, plodov a novorodencov,

e 24 — 100 GHz - nebol uskuto¢neny dostatok
adekvatnych studii pre vyvodenie zaverov.
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Zanovit, M., Bereta, M., Zastko, L.
Kontroverzia vzostupu vyuzivania 5G sieti

Odporucania ICNIRP

Odportcania ICNIRP z roku 1998 st momentalne zakladom
pre medzinarodnu politiku tykajucu sa limitov expozicie RF EMP
a vicina krajin EU, vratane Slovenskej republiky sa riadi limitmi
na zaklade tychto odporti¢ani. Zaverom mnohych odbornych
hodnoteni, vratane Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO)
je, ze neexistuju ziadne zdravotné rizika pri dodrziavani limitov
uvadzanych v odportacaniach ICNIRP (1998) [4].

Na zaklade novych vedeckych poznatkov o moznych
zdravotnych rizikach spajanych s RF EMP (vratane ich
netermalnych u¢inkov) ICNIRP zverejnila v roku 2020
v odbornom casopise Health Physics aktualizaciu smernic
z roku 1998. Je vsak potrebné poznamenat’, Ze nova smernica
od ICNIRP (2020), ktora zohl'adiuje viacero studii od WHO,
Swedish Radiation Safety Authority a European Comission
Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health
Risks vydala stanovisko, ze jediné podlozené nepriaznivé ucinky
na zdravie ¢loveka pri expozicii RF EMP st nervova stimulacia
a zmeny v permeabilite bunkovych membran z dovodu zvysenej
teploty. Nové smernice priniesli niekol’ko zlepSeni v oblasti
ochrany zdravia a poskytuju podrobnejSie usmernenia pre
aplikaciu systému ochrany zdravia, ktoré neboli zohl'adnené
v usmerneniach ICNIRP (1998) [4].

Hlavné zmeny sa tykaju expozicie EMP nad 6 GHz ¢im
zohl'adnuju technologicky vyvoj v. RF EMP, ako napriklad
vyuzivanie 5G sieti. DalSie zmeny sa tykajii zabezpelenia
ochrany celého tela a jeho casti pred lokalnou expoziciou
(<6 minut). Zmenilo sa priemerné mnozstvo tkaniva, ktoré
sa zohladnuje pri merani hodnoty SAR. Zahrnulo sa vécsie
spektrum frekvencii a zvysil sa ¢as pri merani expozicie RF EMP
celého tela na 30 minut. Taktiez sa zmenila priemerna plocha
lokéalnej vykonovej hustoty pre lepSiu premenu na jednotku
SAR. Co sa tyka vyssich frekvencii nad 6 GHz - znizil sa limit
maximalnej moznej expozicie osoby v porovnani s pdvodnymi
obmedzeniami. Dal$ie mensie zmeny v usmerneniach zahfiaji
dodatocné prostriedky na postdenie stladu s usmerneniami
a presnejsiu Specifikaciu sposobu hodnotenia komplikovanych
expozi¢nych scenarov [4].

Nakoniec ICNIRP v novej smernici dorazne odporuca
krajinam aktualizovat’ vnutroStatne predpisy a zosuladit' ich
s novou smernicou ICNIRP (2020) [4].

Zaver

Literatura doposial’ neobsahuje ziadne adekvatne Studie,
pomocou ktorych by sa radikdlne vylucilo riziko vzniku
nadorovych ochoreni a neziaducich ucinkov na reprodukciu
a vyvin, spajanych s expoziciou 5G sietam alebo by vylucovali
moznost’ niektorych synergickych interakcii medzi 5G a inymi
frekvenciami, ktoré sa uz aktivne pouzivaju. Uvedené ma za
nasledok, ze zavedenie 5G je spajané s neistotou, tykajicou
sa vzniku moznych zdravotnych problémov a tiez komplikuje
predpovedanie/monitorovanie redlnej expozicie obyvatel'stva
- tieto znacné medzery v poznatkoch oddvodiuju vyzvu na
moratdrium pre 5G, iniciovanu poprednymi odbornikmi, pokial
nebude uskuto¢neny robustny a primerany vyskum moznych
zdravotnych dopadov na 'udska populaciu.
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