szemléken feltart hibik megsziintetésének elmulasztisa, a munkavédelmi oktatis for-
malis megtartdsa, a fegyelmezetlenségek, koztiik a védSeszkozok mell6zésének megti-
rése. Mindezek hatraltatjak a baleseti helyzet nagyobb iitemd javitasat.

A polgiri alkalmazottak baleseti helyzetének tovabbi javitisa érdekében, - meg-
egyezden az MN II. Munkavédelmi Konferencidjan megerdsitett iranyokkal, valamint a
néphadsereg 1987. évi baleseti helyzetérél sz616 6sszefoglal6 jelentésben a személyi allo-
many testi épsége, egészsége védelmének javitasara a miniszter elvtars altal jovahagyott
fébb tennivalokkal dsszhangban - a kivetkezi alapvetd irdnyokban kell eredményesebben tevé-
kenykedni:

- tovabb kell javitani a munkavédelmi oktatast, hangsilyt helyezve a szak- és az
eseti feladatokhoz kapcsolodo szabilyok, el6irasok ismertetésére, valamint azok ismere-
tének ellendrzésére;

- jobban fel kell hasznalni a munkavédelmi propaganda adta lehetSségeket a dol-
gozok felelésségtudatinak novelésére. Ennek részeként a munkavédelmi filmek és
video-anyagok felhasznalasaval, a balesetek tanulsigainak, kovetkezményeinek széles
kord tudatositasaval kell a dolgozok munkavédelmi szemléletét befolyasolni;

- novelni kell a kdzvetlen munkahelyi vezetSk feleldsségtudatat a munkafeladatok
balesetmentes végrehajtasiban;

- minden munkahelyen rendszeresen fel kell tarni a baleseti veszélyforrasokat és
meg kell hozni a balesetek megel6zéséhez szitkseges intézkedéseket;

- az eléirt id6szakban felil kell vizsgalni, illetve ellendrizni kell a munkaeszkozok
miiszaki-biztonsagi allapotat, megkovetelni a feltart hibak kijavitasat, az alkalmatlan esz-
kozok hasznalatat meg kell tiltani;

- szigortian meg kell kovetelni az egyéni védSeszkozok, a védbberendezések hasz-
nalatat, kovetkezetesen fel kell lépni azokkal szemben, akik ezek hasznalatit elmulaszt-

A f6bb feladatokbol adédéan a polgari alkalmazottak baleseti helyzetének javita-
shra, az 1987. évi célkitlizésekkel gyakorlatilag megegyezden, 1988. évben is kiemelt figyel-
met kell forditani:

- ajavitomihelyek és felszereléseik biztonsagos allapotara, a veszélyek csokkenté-
sére, a munkakoriilmények fejlesztésére;

- a munkahelyi fegyelem szilarditisara, a felel6tlenség, a hanyagsag visszaszorita-
sara;

- a konyhak munkahelyi rendjének és tisztasiginak biztositisara, a véd6eszkozok
viselésére, a konyhai kisgépek biztonsagi berendezéseinek tizemképességére, az tizemel-
tetési utasitisok betartasara;

- az objektumok ttjainak, jirdainak, a lépcsdk, a folyosok elirasszeri allapotara,
megfelelé karbantartisira, cstszasveszélyeinek csokkentésére.

2. A nagyfrekvencias elektromagneses sugarzas
egészségkarosito hatasai, a védekezés lehetdségei

Dr. Németh Andrds orvos Grnagy

A nagyfrekvencis sugarzas vagy masnéven mikrohullimi sugarzas technikai felhaszna-
lasa nem nagy multra tekint vissza. Torténete a masodik vilighabort idején kezd6dott
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az els6 felderitd radiotechnikai eszk6zok megalkotasaval. Az azota eltelt évtizedekben a
mikrohullimi sugarzast alkalmazé eszkozok kore jelentésen kibovilt. A felderitd és ira-
nyitod berendezéseken tal széles korben alkalmazzak a hirkozlésben, adattovabbité rend-
szerekben. Meghonosodott az ipari izemekben, kisipari méhelyekben hegeszt6beren-
dezések forméjaban, de jelen van a vendéglatoiparban, korunk héztartisaban is, mint
mikrohullamt siit6.

Ahhoz, hogy megismerjik a mikrohullima sugarzis emberi szervezetre gyakorolt
hatasat, roviden at kell tekinteniink a ,sugarzas” osszefoglal6 kifejezéssel illetett fizikai
hatasok rendszerét egészségiigyi szempontbél. Mindezt fontosnak tartjuk azért is, mert
mindennapi munkank soran tapasztalhatjuk azt a gyakori félreértést, hogy a radioaktiv
izotopok, rontgenberendezések és a mikrohullamt sugarzast kibocsitod eszkozok altal
okozhat6 egységnyi drtalmakat azonos jelleglinek és veszélyességiinek itélik meg.

Fizikai, kémiai, biokémiai és élettani hatasuk alapjan a sugarzasokat két nagy cso-
portra osztjuk éspedig ionizald és ,nem ionizald” sugarzasokra.

Az ionizdld sugdrzdsok csoportjaba tartoznak: az alfa, a béta és a neutron részecske-
sugarzasok, valamint a kvantum jellegdi rontgen, gamma és a kozmikus sugarzasok.
Koz6s jellemz6 tulajdonsaguk, hogy az anyagra gyakorolt hatisuk az atomok ionizaci6-
jaban és/vagy az atommagok atalakitisaban nyilvanul meg. Ennek kovetkeztében élet-
tani hatasuk durva megkozelitésben aktiv gyokok keletkezésével, biologiailag fontos
molekuldk széttorésével kezdSdik. Nagy dozist sugirhatis kovetkeztében kialakul a
kiilonboz6 stlyossagn sugarbetegség. Az 1 Gray (Gy) =100 rad-nal kisebb dozis
elszenvedésénél megfigyelheté a genetikai elvaltozasok, illetve a rosszindulatt dagana-
tos megbetegedések gyakorisiginak megnovekedése. Ezen elviltozasok tobbsége jelen-
legi ismereteink szerint egészségiigyi szempontbol visszafordithatatlan folyamatnak
tekinthet8. Az ionizald sugirzast kibocsitd eszkdzoket, anyagokat széles korben alkal-
mazzak. Az egészségiigyben rontgenként, tovabba az izotopdiagnosztikaban és thera-
pidban; az iparban anyagvastagsig- és tdmegmeérésre, szintjelzésre, defektoszkopiara; az
energetikaban atomerémiivekben; optikai eszkozok megviligitasara, fistérzékelésre, és
a kutatasokban jelzésre hasznaljak az ionizalo sugarforrasokat.

A sugarforrasok felhasznalsi médja, elhelyezése szigortan szabalyozott. Az expo-
zicionak kitett személyek miszaki és egyéni védelme, a sziirévizsgilat és a dozimetria
biztositott. Mindez lehetdvé teszi, hogy ezen veszélyes sugarzasok alkalmazasa a dolgo-
z0ra egészségkarositod hatast ne gyakoroljon, a kornyezetet ne szennyezze. A miiszaki
védelmet a sugirzs fajtajatol és intenzitasitol fliggd mindségl és vastagsag arnyékolas
biztositja.

A ,nem ionizdli” sugdrzdsok csoportjaba tartoznak az aldbbi elektromagneses hullamok:

- a technikai viltakozo 4ram;

- a hangfrekvencias valtakozé aram;

- a Hertz-féle hullamok (hossza, kdzepes, rovid, ultrardvid és a mikrohullimok);

- az infravoros fény;

a lathato fény;
az ultraibolya sugarzis.

A felsorolds sorrendjében az elektromagneses hullamok frekvenciaja novekszik, a
hullimhossza csokken. Elettani szempontbol a mikrohullimt sugrzas hatisa jelentés.
A mikrobullama sugdrzas a 30 kHz és 300 GHz kozotti frekvenciatartomanyra esik. A
mikrohullim@ sugirzas anyagokra gyakorolt hatisa nem ionizacidban, hanem a mole-
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kulak rezgésében, relaxaciojaban, roticidjaban nyilvanul meg, illetve aramok indukacio-
jaban.

Az élettani hatas ennek kovetkeztében 10-15 mW/cm®nél nagyobb teljesitmény-
stirliségli térben héhatas formajiban jelentkezik, azaz az él6 szovetek, szervek, testré-
szek fokozott felmelegedése okozza a karositd hatast. A nagymértéki felmelegedés a
szovetek vonatkozasaban visszafordithatatlan folyamat. A 10 mW/cm®-nél kisebb telje-
sitménystir(iségi térben az Ggynevezett ,nem héhatis” érvényesiil, ami azt jelenti hogy
az idegrendszerben, sziv-érrendszerben olyan elviltozasok kovetkeznek be, amelyck a
sugarzas hatasanak megsziinése utin visszafejlédnek.

A mikrobullami sugdrzds élettani hatdsai

A sugarzas hatésa hirom f6 paramétertdl fligg: a hullimhossztol, a besugarzas id6-
tartamatol és a sugirzés intenzitasitol (teljesitménystriiségtol).

A mikrohullaim sugarzas héhatisa az ionok, a viz dipolmolekulainak a rezgésével,
rotaci6javal magyarizhat6. A hullimhossz csokkenésével a szovetekben az energia-
elnyelés egyre inkabb a molekuldk rezgésének a kovetkezménye. A mikrohullimok
elnyelddése a magas viztartalmu szovetekben a legnagyobb mértékii: vér, szévetnedvek,
izmok, bér.

A héhatés vizsgalatakor a kutatok megéllapitottik, hogy a felmelegedés mértéke a
bérben a legnagyobb, a bér alatti zsirszovetben csokken, a fels6 izomrétegben ismétel-
ten emelkedik, majd a mélyebb rétegekben csokken. A besugarzott szovetekben a hé-
eloszlasi gorbe mennyiségi és mindségi jellege fiigg a hullimhossztol, a besugarzott
teriilet nagysagatol, a sugarzas teljesitményétdl és id6tartamatol. A besugarzas idejének
novelésével a masodik hdmérsékleti maximum mélyebbre helyezddik at, a hémérséklet
emelkedése lasstbb lesz.

Kemp és munkatirsai megallapitottik, hogy a mikrohullimi sugarzis hatisara a
vérkeringés a besugirzott teriileten felgyorsul. A rossz vérellatissal rendelkez szovetek
felmelegedése nagyobb mérvi, gyakoriak az égési sériilések.

A szem - az tivegtestben és a szemlencsében az érrendszer hianya miatt - a legin-
tenzivebben felmelegedd szerv. Nagy intenzitast sugarzas hatisara a szemlencse leho-
malyosodik, amibél halyog alakulhat ki. A homaly kialakulasa torténhet kozvetleniil a
besugarzas utan, de torténhet honapok milva is. A homaly kialakulisa annal gyorsabb,
minél nagyobb a sugarzas intenzitisa. A homaly kialakulasat a kutatok egy része a fehér-
jék kicsapodasaval, masok finomabb biokémiai elvaltozasokkal magyarazzak. A mm-es
hullimok a bér feltletén égést okozhatnak, de leirtak kotShartyagyulladast, a szem sza-
ruhartydjanak égési sériilését is. Az égés veszélye fokozodik fémtirgyak kozelében az
allohullamok kialakuldsa miatt, ezért nem szabad mikrohullima sugarexpozizioban
fémlancot, gydriit, fémkeretes szemiiveget, fémcsatos orat viselni. A fémhatas kovet-
keztében konnyen kirosodhatnak a belsé szervek (hugyholyag, epeholyag, gyomor
stb.). Ezek felmelegedése fellobbantja a krénikus gyulladasokat, vérzést, perforaciot
eredményezhet. A mikrohullimi sugarzasok ,nem hoéhatasat” elsésorban a szovjet
kutatok vizsgaltak. Gordon és munkatarsai kisérleti allatokon bebizonyitottak, hogy a
besugarzas kezdetén az allatok ingerlékenysége fokozodik, a tovabbi besugarzas hatasira
a gatlasi folyamatok erésodnek. Ezen elvaltozasok a sugarzas megsziinése utan fokoza-
tosan normalizdlédnak. Hossza idejd, kis intenzitisi sugirzas hatisira emberen leg-
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szembetiinébbek az idegrendszer és a sziv-keringési rendszer elvaltozasai, amelyek
funkcionilis jellegtiek. Az idegrendszer zavardra vezetik vissza a leggyakorabb panaszo-
kat: a fokozott firadékonysig, a koncentraloképesség csokkenése, az altalanos gyenge-
ség, a fejfajas, az aluszékonysig és a fokozott verejtékezés.

Bér nem tekintheté a hagyomanyos értelemben egészségkarosodasnak a szivrit-
mus-szabilyozokra gyakorolt hatas, de emlitést érdemel. Egyre nagyobb szimban talal-
kozunk olyan emberekkel, akiknek a szervezetébe szivritmus-szabalyozo keriilt beépi-
tésre. Nagy intenzitasi elektromagneses el6térben a ritmusszabalyozok miikodésében
zavarok léphetnek fel, ami életveszélyes allapotot is okozhat.

A viédekexés lehetisigel a nagyfrekvencs sugdrzds egészséghdrositd hatdsaival szemben

A védekezés lehetéségeinek rendszecét az 1. sz. dbrin vazoltuk. Fontos, hogy az
egészségkarosodas megel6zése csak a rendszer komplex érvényesiilése esetén hatékony.
A mikodéképes rendszer alapjat jogi szabilyozds képezi.

Jelenleg a megel626 munka az MSZ 16260/86 szerint torténik. Az MN Kozegész-
ségligyi-Jarvanyiigyi Feliigyelet ezen a tertileten figyelembe veszi a kilfoldi utasitisok-
ban a nemzetkozi ajanlasokban foglaltakat is.

A szabaly tartalmazza a mikrohullimt sugérz6 koril kijelolendd dvezeteket, azok-
ban megengedhet6 elektromos térer6sség és elektromagneses teljesitménystirtiség ha-
tarértékeit. Exen adatokat a 2. és 3. szamii dbrdk tartalmazzik. A tablazatba foglalt hatar-
értékek hasonléak a KGST orszigok allami szabvanyainak értékeihez. Osszehasonlitva
a nyugati orszagok szabvanyaival, azoknal két nagysigrenddel szigorubbnak bizonyul-
nak. Ez azzal magyarazhat6, hogy a t6kés orszagokban a mikrohullimu sugérzas ,nem
héhatasat” nem tekintik egészségkarositd tényezének funkcionalis voltuk miatt.

A tablazatokban a ,biztonsigi 6vezet™re megadott hatirérték azt jelenti, hogy az
annal kisebb teljesitménystirliségii térben a napi 24 6ras tartozkodas egészségkarositd
hatast nem jelent. Tekinthetjik ezt a széles kornyezet szamara, a lakossagra vonatkoz6
hatarértéknek is.

A ,munka 6vezet™re megadott hatirértékek alatti teljesitménystirGiségli térben
napi 8 6ras munka végezhet egyéni védSeszkoz hasznalata nélkil.

A korlitozott idGtartami munka” dvezetére egy valtozo érték vonatkozik. A kép-
let alapjan a helyszinen mért teljesitménystiriségbdl kiszamithat6, hogy az adott térben
naponta hany orat lehet tartozkodni egyéni véddeszkoz (jelen esetben mikrohullimu
védészemiiveg) hasznilata nélkiil munkavégzés céljabol. A kiszamitott idén til, csak
védbszemiivegben szabad munkat végezni. A ,veszélyes zona” hatirértékeinél nagyobb
teljesitménystirtiségl térben csak mikrohullimi védéoltozetben végezhetd munka
egészségkirosodas nélkil.

A tablazatok mindegyike kiilon tartalmaz adatokat az 4ll6 és mozgé sugarzokra. A
forgd vagy pasztizé sugarzasok esetén egy nagysigrenddel magasabbak a hatarértékek.
Ennck az a magyarazata, hogy a tér adott pontjin tartdzkodé személy terhelése mozgod
sugarzo esetén nagysagrendekkel kisebb.

Szervezési intézkedések csoportjaba az id6védelem” és ,tavolsigvédelem”, valamint a
y,miantenna” hasznilata tartozik.

120



-~

Az ,id6védelem” az elektromagneses térben eltoltends idé csokkentését jelenti.
Minden munkit, melyet sugirexpozicioban sziikséges elvégezni, az eszkozok kikapcsolt
allapotaban kell begyakorolni. A sugirzok megkozelitésére a legrovidebb utvonalat
szitkséges kijelolni a f6 sugarnyalibbal ellentétes irinybol (4llo sugrzas esetén).

A ,tavolsigvédelem” kérdésével mar az objektumok helyének kijelolésekor sziksé-
ges foglalkozni. Torekedni kell arra, hogy a sugarzé lakott teriiletekt6! tivol legyen, a 6
sugarnyaldb lakoépiiletekre, munkateriiletekre ne irinyuljon. A rendszeresitett radio-
technikai eszkozok kezelési utasitisaban a gyarté pontosan el6irja a védétavolsigokat,
melyek betartisa egészségvédelmi és kornyezetvédelmi szempontbol kotelezs.

Egészségiigyi szempontbol is fontos, hogy a sugirzok kiemelkedd tereppontokra
telepiiljenek, ezaltal a f6 sugarnyalab a lakéépiiletek folott halad el, igy az emberi kor-
nyezet terhelése csak a f6sugirnyalab teljesitménystiriségénél nagysigrendekkel kisebb
yoldalszirmokbol” adodik.

A lokatortechnikinal nem érvényes az a szabaly, hogy minél tavolabb keriiliink a
sugarzotol, annal kisebb a talajszinten mért teljesitménystiriség. Az eszkdz fajajatol,
tizemmodjatdl figgben gyakran kilométerekre, behatarolhato teriileten egyre nagyobb a
teljesitménysiiriség a vizszintes talajon, mint a technika kdzvetlen kozelében az oldal-
szitmokbol adoddan. Tavoli pontokon mar a f6sugarnyalib jelenti a teljesitménystirti-
ség emelkedését.

Szervezési feladatnak mindsiil a mdantenna kotelezé hasznilata tizemesarnokok-
ban, tizemek teriiletén, valamint az antenna ,kozombos irinyba” allitisa beszabilyozas,
hangolis sorin. Kételezé a veszélyes zona hatirainak kijelolése, figyelmezteté tablak
elhelyezése.

A milszaki védelem célja, hogy a radidtechnikai eszkdzoket kezeld személyeknél a
sugarexpozicié a megengedhetd szint ala csokkenjen. A mikrohullimu sugarzés learnyé-
kolasara vagy a sugirzast visszaver$ vagy azt elnyel§ anyagok alkalmasak. A sugarzast
visszaveré anyagnak minésiilnek a fémlemezek, illetve a hullimhossz felénél sirtibb
fémhalok. Hazankban nem terjedtek el a sugarzast elnyels anyagok alkalmazasa, melye-
ket killfoldon magas széntartalmi milanyaglemezek festékek forméajaban hasznalnak fel.

A radiotechnikai eszk6zok kezel6it védeni szitkséges a munkatérben levé generi-
toregységbdl és tipvonalak hibas illesztésénél kilépd sugarzastol, valamint a munkaté-
ren kivil levé antenna sugarzastol. A rendszeresitett eszkdzoknél a generitoregység
kills6 fémlemez boritasa, a szell6z6nyilisok hullimhossztol fiiggs strlségi femhalé
boritisa biztositja az arnyékolast. A tipvonal illesztési hibait ltalaban az operator a visz-
szavert jel gyengiilése alapjn felismeri. Megbizhat6 hibafelderités csak megfelelé mérs-
miszerrel lehetséges.

Az antennibol kilépé, illetve a kdzelben mitkéds misik technika sugarzasatol a
védelmet mobil technika esetén a felépitmény boritasa, az ablakok fémhaloval torténs
arnyékoldsa, az ajtok zirva tartisa biztositja. Gyakori szabalytalansig nyéri idészakban
az ajtok nyitvatartisa tzemelés kozben.

Kiilonos figyelmet érdemel a mikrohullimt technika kozelében felallitott 6rok,
megfigyelok sugarvédelme. Ilyen esetekben a miiszaki védelem sziikségességét csak
helyszini mérések alapjan lehet megitélni. Amennyiben a mérések alapjan indokolt a
miiszaki védelem, biztositani kell az 6rhelyek fémhaloval torténd learnyékolasat vagy a
napi tartozkodasi id6 csdkkentését.
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Ha a lakoépiletekben, munkahelyeken a teljesitménystiriség meghaladja a szab-
vanyban el8irt értékeket, biztositani sziikséges a nyilaszarok, esetleg a falak learnyékola-
sat. A kiilonboz6 anyagokbol épitett falak eltérd mértékben verik vissza illetve nyelik el
a mikrohullamu sugarzast. A vasbeton 4rnyékol6 képessége szamottevd lehet a vasszer-
kezet fiiggvényében, a téglafal arnyékol6 hatésa kisebb, mig a fanak, tivegnek drnyékolas
szempontjabol nincs jelent6sége.

Amennyiben a miiszaki védelem nem biztositja a mikrohullim teljesitménysird-
ség mértékének csokkentését a szabvanyban elirt hatirértékre, sziikséges az egyéni
véddeszkozok hasznalata. '

Lévén, hogy az ember szeme a legérzékenyebben reagil a mikrohullimu sugérzasra
és benne maradandé elvaltozasok torténhetnek, a szem védelme all elsé helyen az
egyéni véddeszkozok biztositasiban.

A hatvanas években gyirtottak hazinkban is mikrohullimi védészemiveget
LUCS-66 néven. Lényegében fémhalobol 4llt, amely szorosan illeszkedett a szem koriil
az archoz, csillapitasa a cm-es tartomanyban volt kielégit6. Az elterjedését akadalyozta,
hogy a vastag fémszilak jelentsen zavartik a latast. A késGbbiekben a mikrohullama
szemiivegek beszerzése a Szovjetuniobol tortént. Legelterjedtebb az ORZ-tipusi szem-
iiveg volt. Elényét a fémbevonatii iiveg jelentette, amely mar a latast kevésbé akadé-
lyozta. Fémkerete nem igazodott az arckoponya valtozé alakjihoz, eziltal a védSképes-
sége személyenként valtozott. Hazénkban jelenleg mikrohullimd véddszemiveg nincs
kereskedelmi forgalomban, pedig a sugirzas ipari felhasznalisa kiszélesedik.

Szocialista relicioban Lengyelorszigban gyartanak j6 minGségli védSszemiiveget,
melynek elénye a fémbevonati fivegen kiviil az arc alakjihoz igazodé, mikrohullimot
elnyelé6 manyag keret.

A nagyteljesitmény( sugarz6 kozelében, 10 mW/cm’-nél nagyobb teljesitményst-
rliségl térben hibalehdritas, szerelés csak mikrohullimt védéruhézatban végezhetd. A
védéruha csak a gyarilag garantilt frekvenciatartomanyban haszndlhat6. A védéruha
anyagaként néhiny évtizeddel ezelétt femszalbol (réz) szétt anyagot haszniltak. A
ruhazatnak résmentesnek kell lennie, boritva az egész testet, (kezes-labas). A fejrészen a
ruhézat anyagahoz résmentesen illeszked véddszemiiveget helyeznek el. A fiszta fém-
szalbél készilt ruhazat erésen korlatozza a mozgast. Az igénybevétel kovetkeztében a
fémszalak eltoredeztek, ezaltal a védSképessége jelentésen romlott. A késGbbiekben a
védéruhdzat anyagiul fémszilakkal atszott textilidt haszndltak. llyen tipusi ruhik
beszerzése a Szovjetuniobol tortént.

Fontos szerep hdrul a munkavédelmi oktatdsra és az egészsigigyi felvildgositd munkdra a
megelizd tevékenységhen. A karosito tényezd és a védekezés lehetdségeinek pontos isme-
rete jelenti a biztositékot arra, hogy a dolgozé éveken, évtizedeken keresztill egészség-
karosodas nélkiil végezze munkajat, hasznlja és alkalmazza a technika legdjabb vivma-
nyait.

(Az 1-3. sz dbrik a folydirat vigéin taldlhatik.)
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