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Abstract

KALABA, I, Milica MATAVULJ, Smiljana PARAS: EFECT ELECTROMAGNETIC
FIELDS OF MOBILE DEVICE ON HUMAN HEALTH. [Faculty of Natural Sciences, Univerity
of Banja, Faculty of Natural Sciences, Univerity of Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica, 21000 Novi
Sad]

There have been considerable concern and controversy recently about the effects on health
from the increasing exposure of radiofrequency electromagnetic fields (RFEMFs) of mobile phone and
its base station. Over years, a number of experimental and epidemiological studies have addressed the
question of RFEMFs exposure health effects. On the base of obtained result health risk of RFEMF
can’t be accepted nether denied. This review is intended to survey and review the most significant
evidence and to summarize main issues that further research of this problem must address.
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Cakerak

VY nocnenme BpUjMe IMOCTOjU 3a0PHHYTOCT U OCTa KOHTPOBEP3H OKO JIjejioBama moBehaHe
U3JI0)KEHOCTH PAaJoPpEeKBEeHTHUM eJekTpoMarHeTHuM mnosbuma (P® EMII) moOunnux tenedona u
BUXOBUX 0a3HMX CTaHMLA Ha JbYJACKO 37ApaBibe. TOKOM roauHa OpojHa eKCIeprMEHTalHa H
eMHUJEMHOJIONIKA UCTPaKUBamka Cy ce 0aBuiIa MUTameM mnocsbeaune usnoxeHoctn PO EMII-a. Ha
OCHOBY 0 cajia Jo0MjeHux pe3ynrara 3apaBcTBenu pusunu og PO EMII ce He Mory ca curypHouthy
0o0aLUTH, i HU TNPUXBAaTUTH. Y OBOM paiy je JaT Mperiel HajBaXHUjUX YMEHCHUIA U CyMUpPAHH
HEKH O]l HajBXHUjUX JOCAJallbUX pe3yliTaTa Be3aHHX 3a OBY MPOOJIEMATHKy M yKa3aH IpaBall y
KOjeM UCTpaKUBama y 0BOj 00JacTH Mopajy najba Hhu.

Kibyune pujeun: pannodpekBeHTHa enekTpoMarHeTHa nojsa (PO EMII), moOunHu TenedoHy,
3IIpaBJbe.

VBO/JI

Csa xmuBa 6nha emMuTyjy enekpoMaraeTHo noJbe ¢ppexsenuuje on 0,1 mo 25 Hz. Hama
iaHeta uMa cBojy Schumann-oBy ¢peksenuujy on 7,8 Hz u cBaka hemuja y 3mpaBom u
CTa0WIIHOM OpTraHW3MYy KOPHCTH je Kao pedepeHTHH CHUCTeM a CBH OpPTaHH3MH Cy Ce
eBodynujoM Ha By amantupamu (Jlaxxetwmh wu cap., 2009). Moryhaocr nemomynamuje
pamnodpexBeHTHOT (PD) T.j. BHCOKO(PEKBEHTHOr CHUTHajla y TKUBY KpO3 HEJIWHEApHY
koHBep3ujy PD enepruje, crBapajyhm curnan yHyrap TKuBa y (ppeKBEHIMjH MOIyJamuje je
jemaH BeoMa BakaH acnekT oBe mpobnemaruke (Repacholi u cap., 2005). P® curnam ce
MOJIyJIMpajy Ha HUCKUM (hpEKBEHIMjaMa Ha KOje Cy HEYPOHH M HEYPOHCKA Mpeska MOITyT OHE
y IIHC-y BeoMa oceT/bHBH, Ja YaK U ciaba qeMojyiialija OBUX CHTHAa MOXKE OUTH BaXKHA.
Tpancnopt joHa Kpo3 MeMOpaHCKE JOHCKE KaHale pe3yaTyje IeMOayNalnjoM, ajld caMo Ha
¢dpexsennujama ucroz 10-20 MHz (Repacholi u cap., 2005), 10k 01 AeMoaynanujomM pu
BUIIMM (pEeKBEHIMjaMa MOpaja YKJbYdUBAaTH W Jpyre OHOJOMIKE KOMIIOHEHTE, IITO je
MOKPEHYJI0 HHU3 UCIHUTHBama y ToM mpasiy (Mohd u cap., 2003), amu koja jomr HUCY fana
3a0BoJbaBajyhe pesynrare.

84



VTunaj eneKTpOMAarHeTHOr 3payera MOOMIIHHUX TelepdoHa Ha 31paBibe JbyAH

BUCOKO®PEKBEHTHOCT EJIEKTPOMAIHETHUX IT0JbA MOBWIHE TEJIE®GOHUJE U
JbYJICKO 3/IPABJBE

MoOumau  TeneoH jeé  HUCKOHANOHCKW, jeIHOKAHAJIHU, IBOCMjEepHU pajuo.
3axBasbyjyhu panmuaHOM MOPACTy MOITYJIAPHOCTH, HEMPECTAaHOM TEXHOJOIIKOM HaNpeaKy U
KOHCTAaHTHOM CHIDKaBamy IMjeHa, 3a TPHACCET TOAMHAa MOOWIHH TenedoH MocTao je
HajpalMpenHnje CpeacTBO KoMmyHuKamuje. O mpBoT MoJieNna 3a KOMEpIHUjaIHy yrnoTpedy Koju
je TpecTaBbao BpXyHall TEXHOJIOTHje U OMO BeoMa CKYII, ITOCTA0 j& arnapar 3a KOMYHHKAIINjy
HajIIMpe ToIysanyje, Ha kajuocT u njene (www. whoresearch. 2010). Mobunna tenedonunja
KopucTH pamuodpexBeHTHa enekrpomarnetHa nosba (EMII) umja dpexBenmmja Bapupa y
omcery ox 450 MHz no 2,2 GHz. Komynukamnuja mooumanM teneoHoM je cnenududHa mo
TOME IITO C€ TJlaBa KOPHCHUKA y TOKY pa3roBopa Haja3W Ha yaasbeHocTd on 1 10 7 cm on
aHTeHe OBOT ypehaja, Tako ja je usnoxeHa qupekTHoM yrunajy PO EMII-a. OBa unmennma
je ox BaxkHOCTH Oynyhu na edexar oBuX 1mojba Ha JbYICKO 3[IPaBJbE jOII HUjE y MOTITYHOCTH
mo3HaT 300T KpaTKOT BPEMEHCKOT TepHoAa IMpoydaBama, HEMOTIIYHO pPa3BHUjEHHX
J03MOMETPHjCKAX METO/Aa M TEeIKoha y Be3W ca HECTaHAapAM30BAHUM EKCIIEPUMEHTATHUM
nporokosmMa (Auvenen, 2008).

Cuara anreHe MmoounHoTr Tenedona uzHocu ox 0,75 W no makcumanaux 2W u oHa
eMHTYje paJnoTajace M eICKTPOMardeTHa 1oJba Koja Majy TepMaJlHU U HeTepMaliHu edexaT
Ha Omosomke cucreme. Jlocamgamma UCTpaXKUBamka HAJBUIIE Cy HIIUIA Y CMEPY MCHUTHBAKbA
BUXOBUX TEPMAJHUX edeKara, jep ce OHH JCTEKTyjy Hajopyke u Hajnakme (Veccia u cap.,
2010). Y mocnenme BpeMe ce cBe BHIIE HCTpaxyjy HerepmanHu edpektn EMII-a 6ynyhu na
ce cMmaTpa Ja MpeKo HUX XPOHHUYHO H3JIarame paarno(ppeKBEHTHHM MOJbUMa OCTBapyje
KyMynaTuBHH edekar Ha Owosomke cucteme. Mebhyrum, mopa ce ucrahm nma y oBum
UCTpaXMBAabUMa MMa BEIMKUX MpodieMa ymnpaBo 300T YUICHUIE Ja je BEOMa TEMIKO
OJIBOJUTHU TEPMaJIHE O] HETEPMAaJHUX eeKaTa OBHX I0JbA.

[To3Haro je ma cy cBH MOJEKyJIapHH TpOLECH y henmjama BeoMa OCETJbUBH Ha
MPOMEHE TeMIleparype, HEKH OJ BbUX ce Mokpehy yak u Ha npomeHy temmnepapype ox 0,1°C
(Veccia u cap., 2010). Jeqna ox xiraca TepMHYKH OCjETJBHBHUX MOJIEKYIa CY ,,pHO030MaIHA
npekugaun’ (riboswitches), To cy RNK cenzopu koju ycMmjepaBajy eKcIpecujy reHa Kpo3
npoMjeHe y koHpopMmanuju RNK a moBe3aHw cy ca OAroBopuMa Ha TOIUIOTHHM INOK H
EKCITPECH]y TIPOTEHHA TOIIOTHOT 1Ioka (Salomon u cap., 2009; JTaxxetuh wu cap., 2009).
Mebhyrum, mojenuHu ayTopu cMmarpajy Ja Cy OBE MpOMjeHe IHO yoOWdajeHOoT pemepTroapa
hemmjckor onroBopa Ha Malie IpOMjeHe TeMIeparype ca KojuMma ca cycpehemo cBakoaHEBHO,
U J]a TO BjepOBaTHO HE MOKe OMTH Y3pOK martojomkux npomjeHa (Veccia u cap., 2010),
JIOK Cy ca Jpyre CTpaHe MepJMMHHAapHAa HCIUTHBama IO0Ka3ajna mnoBehaHy cMpTHOCT
Oaktepuje Magnetospirillum magnetotacticum w3naranux pgjenoBay PO EMII- a
¢pexsenmje o 900 MHz (M atthes, 2005).

Jlo cama cy cmpoBezeHa U OpojHa eNHIEMHOJIONIKAa NCIIUTHBAka y BE3U €a TM0jaBOM
M3BECHUX 3/IpAaBCTBEHUX Teroba u ymotpede wmoOmHHMX Tenedona. Emmmemuonomka
UCTpaXHBama CIpoBeleHa y oOnmKy aHonmMHe aHkere konx 12 000 IIsehana um 5 000
HopBexxana y KoMe je TIaBHO MHUTamke OWJIO J1a JIM MOCTOje M KOja je pa3jihKa y CHMITOMUMA
KOJI KOPHCHHUKA aHAJOTHUX M TUTUTAHUX Tenedona. EBuaentupano je na ce 13% xopucHuka
MoOmiHux Tenepona u3 IlIBencke u 31% n3 Hopsemke u3jacHnio na mMajy Oap jemaH on
CHUMIITOMa HaBEICHUWX y YINUTHUKY a TO Cy: OOJIOBH TJIiaBe, yMOp, NOCHAHOCT, T'yOWTaK
KOHIICHTpAallMje, TaxWKap/uja, IOBHIICH KPBHU MPHUTHCAK Ta Yak W My4dHuHe. Jlasea
UCIHUTHBaka Cy WIUIa y cMjepy nosehama Opoja aHKETHpaHWX KOPHCHHKA KOJU WUMAjy U
KopucTe 0o0a TWIa arnapaTa U aHaJIOTHH M JUTHTAIHM, Kako Ou ce moBehaja cTaTHCTUYKa
3Hagajuoct (Veccia u cap., 2010). 3akpydak je OM0, Ka0 M y MPEIXOAHOM HCTPAKUBALY
JI0CTa HEMpeIM3aH, jep je jenuHo npuMeheHO Ja ce HaBEJCHH CHUMIITOMHU TOHABJHA]y KOJ
UCIHUTAaHUKA KOJU JY)KE BpeMe Yy TOKY JaHa KOPUCTEe KAaKO aHaJIOTHE Tako W MOOWIIHE
teneone. VcnuTaHUIM KOjU Cy KOPUCTHIM MOOWIIHE amapare UMald Cy joUl W TI0jaBy

85



Hrop Kanaba, Mumna MataByss, Cmusbana [lapam

TOTIOTE M3a yXa M TIaBO00JbY Y MPEeNy OHOT yXa KOje BHIIE KOPUCTE y Pa3srOBOPHMA, IITO
HHUje 0o ciydaj koa ynorpede anamorHor tenedone. OBO 3amaxkame je MOKpeHyno cienehe
UCTpaXUBamke y KojeM je Omno ykmydeHo 2197 xopucHuKa MOOWIHUX TenedoHa KOju Cy
o0aBJpalll BUIIE O]l JBa TO3WBa JHEBHO. [IOMITO Cy MCHUTAHUIM KOPUCTHIN Pa3induTe
Mozelie MOOMIHUX TesedoHa OO ce JI0 3aK/bydKa J1a He MOXE TauqHo Ja ce oxpean SAR
BpujenHoct (Rea, 2010). SAR BujenHOCT je Beoma OMTHA y UCTpaxkuBamiMa yruaja EMIT
Ha OWOJIOIIKE CHUCTEME IMOITO OBa BPHUJEIHOCT TMpEACTaB/ba KOJUYHMHY arcopOoBaHe
CIIEKTPOMAarHeTHE CHEpruje MO jeNWHUIM MOBPIIMHE Tela MOCMAaTpaHOT OpraHu3Ma
(JTaxxeTtuh w cap., 2009). Koxg wucnutanvika KOJ KOJUX Cy pPa3TOBOPU Tpajald AyXKe
(SAR=0,5 W kg’l) jaBJpaya MM c€ BPTOTJIABUIIA, HEJIATOJHOCT M TOIUIOTA m3a yxa. [loceOna
NaXma Yy CNUACMUOJIOIIKAM HUCIHTHBamMMa oOpaha ce Ha: caMomporsjamieHe
enekrpoxunepcensutuBae (EHS) ocoGe, o03upomM Ha TO ma eNeKTPOXHIEPCEH3UTUBHOCT
MpeCcTaBiba KOMIUIEKC Tero0a u Ja joIl HUje jaCHO JeHHUCAH.

Ca TuM y Be3W CHOPOBEACHO je WUCIIUTUBakEe Ha TIpynu ox 14
SIIEKTPOXUTIIEPCEH3UTUBHUX 0co0a u onrosapajyhoj KOHTpoJHOj Tpymu rAe je npaheHa
cpyaHa (QYHKIHja W PaCHOJOXKeHme ncnutanuka. [lokasaHo je ga eneKkTpOoXuIepCeH3UTHBHE
ocobe mmajy Behy BapujabuiHOCT y Opojy CpUYaHHMX OTKyIaja Kaga KOpPHCTE MOOWIHE
TeneoHe W Ja UM PACIOJIOKEHE 3HATHO omaaa. Mehyrum, HHje MOKa3zaHa IMOBE3aHOCT
n3Mel)y MHTEH3HWTETa eJIeKTPOMAarHeTHUX I0Jba MEpeHa y Kyhama MCIHUTaHWKa W EUXOBOT
pacrionokema kana He Kopucte mMoOmimHe Tenedone (Salomon u cap., 2009). Hako je
SIIEKTPOXUTICPCEH3UTUBHU CHHIPOM TEIIKO JMjarHOCTHKOBATH JaHAC Ce y HEKUM 3eMJbaMa
Beh mpu3Haje kao obosseme. CranoBHuIM L1IBencke koju 6oiyjy o oBor mopemehaja, a BHIX
je oxo 3% Tj. oxo 250 000 ocoba, nMajy cIMYHa TpaBa M OJAKIIHUIIE KAa0 U OCTATH XPOHHYHU
OOJIECHHUIIN 1 MHBAJUIH, & TO YKJbYdyje U 00aBe3y JIOKaJHE YIpaBe /1a O CBOM TPOIIKY IJIaTH
aJlanTanujy A0MoBa 000JIenux 0coda, Tj. MHCTANAIM]y MeTaHuX 6apujepa 3a PO EMII-a.

[Toceban acmekTr oBe mpoOiieMaTHKE je YKa3uBame Ha MOTyhHOCT Bese u3Mely
Kopumtherma MOOMIHHX TenedoHa W Tymopa Ha Mo3ry. [IpBa emmmemuoOJIOmIKa CTyaMja OBE
BpcTe mpoBeneHa je y LlBeackoj u ykipydnia ocode KO KOjHX je OILIO JI0 MOojaBe TyMopa
Mo3ra oJpaciux ocoba y nBa nujena apxkase nsmehy 1994. u 1996. rogune, n mopeauim cy
WX ca 3paBUM OfpaciuM ocobama u3 uctux peruoHa (www. whoresearch. 2010). [deramu
eTHIEMHOJIOIIKOT UCTPAKNUBAkha CIIPOBEJICHOM aHOHHMMHOM aHKETOM O HauMHy Kopuihema
teneona (demhe KOPUINTEHO] CTpaHM TJaBe Tj. yXa Npu TenedoHHpamy, THUITY TeiaedoHa
KOjU Ce KOPUCTH AaHAIOTHW/AWTHTAIIHH, Ja JH C€ KOpPHCTE OSKUYHU TelneoHHU, WTH.), Cy
CKYIJbEHH TMPEKO MOMITAaHCKUX YIUTHUKA, HAKOH 4Yera je CIMjeuo U Telne()OHCKA UHTEPB]Y.
Haxo je ncnutuBamem 6mino ooyxsaheno 209 ciryuajeBa, Tpehmnaa cBux ocoba 000sbeInX 011
MAQJIMTHOT THIIA TyMOpa y Toj reorpadckoj obmactu u 425 KOHTPOJHHX, 3ApaBUX 0co0a,
MOBE3aHOCT HACTaHKa TYMOpPa MO3ra ca yrnmotpebom MoOmimHor TenedoHa Hije noka3zaHa. Osa
MOBE3aHOCT HUje MOoKazaHa HHU y Apyroj, Behoj crynuju, uctux ayropa (www. whoresearch.
2010) ypahenoj Tokom 2002 u 2003 roaune, xoja je odyxsatana 1303 obospene ocode (51%
CBUX JHjarHOCTHUKOBAaHUX TyMopa y nepuony on 1997 mo 2000 roamue), Ka0 U KOHTPOJIHY
rpymy. HacynpoT oBom, ncnuruBama cuposenena y CjennmennM Amepndkum [IpxaBama cy
MoKa3asia MO3UTHBHY KOpeJanujy u3mel)y nojaBjpuBama MaJMTHUX TYMOpa MO3Tra Ha CTPaHH
Ha K0joj ce Bume Kopuctu MoOwrtHu Tenedon (www. whoresearch. 2010). [lo cmuunoTr
pe3yarara cy nouuie U OpojHe Ipyre CTyauje monyT HajoOMMHUje, a CIIPOBEACHE Ca IUJbEM
MpOIjeHe PU3HKA OJ1 KaHIepa HAcTalIor yrmoTpeOoM MoOuHUX Tenedona (Auvenen, 2008).
Crynuja je obyxBarana mepuog oa 2000 mo 2010 roguHe Kpo3 Mpojekar oA Ha3HBOM
'Interphone’ koopaunucan on crpane International Agency for Research on Cancer (IARC).
Hctu nporokon je mpuMemen u y Aycrpanuju, Kanamu, Jlanckoj, ®unckoj, OpaHITycKoj,
Bemaukoj, Uzpaeny, Utammju, Janany, HoBom 3enmanny, Hopsemkoj, [lIBenckoj n Bemmkoj
Bbpuranuju. Kpos oBaj mpojekat je mcrurano 2600 ocoba ca rmmommma, 2300 ocoba ca
MeHuHruomuma, 1100 ocoba ca akycrnunum HeypuHommma u 400 ocoba ca Tymopom
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MapOTHIHE KJbE3/IE, AT Cy POYyJYaBaHU M 3APABH KOPHUCHHUIN MOOWIHHX Tele(OoHa Tako Ja
je crynujom omiio ooyxsaheno ykymHo 12 800 ocoba. 3akibydak OBOT BEJIMKOT IIPOjEKTa j& Ja
ce 3a caJa MOYKe TOBOPHUTH caMo O moBehaHoM pH3MKYy 3a 1MojaBy riIMoMa U MEHHHTHOMA U TO
Koa ocoba koje MOOWIHH TeneOH KOPUCTE caMO Ha jeJHOj CTpaHH TiaBe (Auvenen,
2008).

3AKJBYUHAK

YumeHHIIa je 1a Cy 3ApaBCTBEHHU €(PEKTH €IEKTPOMETHETHUX 110Jba ()PEKBEHIIH]E KOje
KOPHCTE Kako MOOWJIHHU TelnehOHH TaKko W HUXOBE 0Oa3zHe CTaHMIE jOII YBEK MPEAMET
OpOjHUX NCIIUTHBAKA, AJTM U HAYYHUX MOJIEMUKA, INTO Y MHOTOME JIMUU Ha JIOKa3UBAmbE BE3e
n3Mely nyBaHCKOT quMa | paka Iuryha koja je Tpajana menenujama. Kao mro je HaBeneHo 110
JlaHaC je CIpOBENEH BENMKH OpOj KaKO EKCHePUMEHTATHUX TaKO0 M eNUIEMHUOJIOIIKIX
WCIHUTHBAka Kako OW ce yCTaHOBHO 3APABCTBEHU PH3HK O] ynoTpede MOOMIHHUX TenedoHa u
3IIPaBCTBEHH PHU3UK O IPHCycTBa 0a3HMX cTaHuIa. Melhyrum nocroje OpojHU pasio3u 3aIiTo
HU JI0 JJaHaC TMOCTOjarke OBOT pU3MKa HHje HH MOTBpheHO HU oxbadeHo. To je mpe cBera
MATake JIO3UMETPHje, BEPOJOCTOJHOCTH TOJaTaka JOOHjeHMX OJi HWCIWTAHWKA Y
eTMHIEMHUOJIOIIKAM HCTPaXUBAKBIMa, HEMOTYNHOCTH pEnpOIyIUOMITHOCTH €U IEMHUOIIO KX
pe3yarara Ha Ja0OpaTOPUjCKUM KUBOTHEaMa, MPUMEHA PA3IMIUTHX CHCTEMa 3a HM3Jlarame
P® EMII-a 1 pa3nmuuuTuX €KCIepUMEHTATHUX MPOTOKOJA Kao W OpOjHU APYTH pPas3io3H.
Nmajyhn y Buny unmeHHy aa je MoOuiHa TenedoHmja pellaTUBHO MJIaja TEXHOJIOTHja U J1a
jom HHCY TO3HATH e(eKTH HeHe AYroTpajHe ymoTpede dera Ccy M caMH Ipou3Bohadm
MOOMJIHUX TeneOoHa CBECHU 003MpOM Ja Hyne paznmaute oomuke 3amTute o PO EMII-a.
Paszpememe oBor mpobiemMa MOTy Ja JOHECY CaMO Jlajba, KaKO EKCIEPUMEHTAIHA TaKO U
eTHIEMHOJIOIIKA UCPAKUBATHA.
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