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1. Uvod

Covjecanstvo je postalo svjesno prisustva elektromagnetskog zradenja u svojoj okolini
nakon Rontgenovog otkri¢a X zraka 1895. godine. Nedugo zatim zracenje se pocelo koristiti u
komercijalne i medicinske svrhe, medutim samo godinu dana nakon otkri¢a evidentiran je prvi
slucaj ozljede nastale izlaganjem X zrakama u vidu opeklina na kozi. Mnogo ljudi je u
meduvremenu zadobilo razne zdravstvene posljedice dok 1965. godine nije osnovana
Medunarodna udruga za zastitu od zracenja (IRPA) s ciljem zastite ljudskog zdravlja od uc¢inka
zracenja. lako je primarni fokus IRPA-e bila zastita od ionizirajueg zraenja, sumnje o
negativnom utjecaju neionizirajuceg zracenja na zdravlje ljudi su bile prisutne ve¢ 50-ih godina
proteklog stolje¢a s ucestalom uporabom radara za pracenje. U svrhu naglasavanja
problematike zastite od neionizirajueg zra¢enja 1977. IRPA je prvi put sazvala Internacionalni
odbor za zaStitu od neionizirajuéeg zracenja te konacno 1992. godine je utemeljena
Medunarodna komisija za zaStitu od neioniziraju¢eg zracenja (ICNIRP). Pritom je definirano
neoniziraju¢e zraCenje kao elektromagnetsko zracenje u koje se ubrajaju ultraljubicasto,
infracrveno zracenje 1 vidljiva svjetlost, elektromagnetski valovi i polja, te infrazvuk i

ultrazvuk.

Sa sve Sirom primjenom neioniziraju¢eg zra¢enja u svakodnevnom zivotu u drustvu se
stvara sumnja oko mogucih nuspojava prekomjernog izlaganja takvom zracenju, pogotovo po
pitanju dugoro¢nih izlaganja. Veéina dosadasnjih istrazivanja je ispitivala primarno akutne
ucinke neoniziraju¢eg zracenja te fizicke 1/ili mjerljive promjene kao rezultat djelovanja takvog
zracenja, ali malobrojna istrazivanja su se bavila kroni¢nim u¢inkom te rezultatom dugotrajnog
izlaganja. Unato¢ propisima i granicama izlaganja postavljenih od strane ICNIRP-a jo$ uvijek
su Ceste debate o moguc¢em kumulativnom uc¢inku dugotrajnog izlaganja razini zracenja unutar
sigurnosnih granica, pogotovo na Covjekov ziv€ani sustav. Povecana stopa kognitivnih
poremecaja u svijetu otvara pitanje njenog uzroka, a jedan od mogucih je i neonizirajuce
zracenje. Ovaj rad se stoga bavi dosadas$njim otkri¢ima po pitanju ucinka neionizirajuéeg
zracenja na kognitivne sposobnosti, ne samo ljudi, ve¢ i drugih bi¢a iz carstva Animalia u svrhu
usmjeravanja buducih istrazivanja na potencijalno velika otkri¢a na podrucju psihologije,

medicine, fiziologije i mnogih drugih.



2. Kognitivne sposobnosti i zraCenje

Kognitivne sposobnosti se definiraju kao mentalne moguénosti promisljanja, planiranja,
rjeSavanja problema, abstraktnog razmisljanja, razumijevanja kompleksnih ideja, brzog ucenja
i ucenja iz iskustva (Gottfredson, 1997). Mogu se svrstati u nekoliko kategorija, a to su
percepcija, pamcenje, ucenje, paznja, odlucivanje i jezicne sposobnosti, pri ¢emu uporaba
pojedine vjestine poti¢e aktivaciju odredenih skupina neuronskih podrucja u mozgu koje su
neophodne za uporabu pojedine kognitivne vjestine (Kiely, 2014; Posner i sur., 1997). Moguce
ih je razvijati kroz zivot, ali one ujedno i slabe kod ljudi od srednje dobi zbog procesa starenja

mozga.

-----

hormonalna neuravnotezenost, genetska predispozicija i okoliSni faktori. Iako na prva dva
faktora nije moguce utjecati bez pomoc¢i medicine 1 biologije, utjecaj okoliSnih faktora je
moguce umanjiti, na primjer pruzanjem svih potrebnih nutrijenata dojencadi jer je u tom stadiju
zivota kognitivni razvoj osjetljiv na vanjske faktore. Neki od okoli$nih faktora su takoder i
toksikanti, pogotovo neurotoksikanti, pojedini lijekovi, tvari poput alkohola i droga,
nekontrolirana bolest mozga ili drugih organa (neke od mnogobrojnih su dijabetes, hipertenzija,
epilepsija, anksioznost) te fizicka trauma. Poznato je da povecana stopa oksidativnog stresa
moze povecati rizik od pada kognitivnih sposobnosti, zbog nakupljanja reaktivnih kisikovih
vrsta (ROS) koje oSte¢uju mnoge makromolekule u stanici i tkivima, poput DNA, i lipida

kojima je sredi$nji Ziv€ani sustav bogat (Berr 1 sur., 2000).

Iako su reaktivne kisikove vrste normalan produkt metabolizma Zivih bi¢a, vanjski
utjecaj poput zracenja moze povecati njihov sadrzaj u stanicama dovodec¢i time do neravnoteze
u omjeru koli¢ine reaktivnih kisikovih vrsta i1 antioksidansa, odnosno antioksidativnih
mehanizama, $to posljedi¢no dovodi do stanja oksidativnog stresa (Akbari i sur, 2019).
Neionizirajuée zracenje, za razliku od ionizirajuéeg, nema dostatnu energiju za kidanje
kemijskih veza i izbacivanje elektrona iz atoma, ali moZze pridonijeti porastu koli¢ine reaktivnih
kisikovih vrsta, odnosno oksidativnom stresu (Celik 1 sur., 2016). Iako je oksidativni stres jedan
od mogucih uzroka kognitivnih poremecaja, i opéenito ostecenja neuroloskog sustava, mnogi
uzroci jo§ nisu u potpunosti poznati. Nadalje u radu su opisani utjecaji pojedinih vrsta

neionizirajuceg zraenja na kognitivne sposobnosti i centralni ziv€ani sustav.



2.1 Elektromagnetski valovi i polja

Elektromagnetska polja podrazumijevaju staticka i periodicki promjenjiva elektri¢na i
magnetska polja te elektromagnetske valove frekvencija do 300 GHz, u §to spadaju radiovalovi
1 mikrovalovi. lako se pod elektromagnetske valove ubrajaju zracenja od visokofrekventnih
gama zraka pa sve do niskofrekventnih radiovalova, u ovom poglavlju fokus ¢e biti na
radiovalovima i mikrovalovima kao dijelovima neionizirajuéeg zracenja. Radiovalovi
podrazumijevaju elektromagnetske valove valnih duljina vec¢ih od 0,1 mm koje odasilju antene,
a komercijalni uredaju u kojima se primjenjuju su mobilni telefoni, televizori, navigacijski
uredaji, radari, odasiljac¢i za internet te mnogi drugi. Mikrovalovi su elektromagnetski valovi
valnih duljina od 1 mm do 30 cm te se koriste u svrhu tele- i radiokomunikacije, raCunalnih
mreza 1 zagrijavanja. Elektromagnetski valovi frekvencija ve¢ih od 1 MHz, pod koje spadaju 1
mikrovalovi, mogu izazvati termalne efekte u bioloskim tkivima zbog absorpcije tkiva (Reilly,

2012).

Stakori izloZeni pulsiraju¢em elektromagnetskom polju velikih snaga frekvencije 918
MHz nakon samo 1 ps izlozenosti su imali visoku temperaturu mozga, konvulzije te gubitak
svijesti (Guy i Chou, 1982). No naravno, efekti ovise o mnogo faktora poput frekvencije
zracenja, frekvencije pulsiranja, trajanja izloZenosti, snazi zracenja, metaboli¢koj aktivnosti
izloZenog tkiva te mnogim drugima, pa tako Stakori izlozeni sa 900 MHz GSM (globalni sistem
za mobilnu komunikaciju), komercijalna mobilna mreza za uredaje poput mobilnih telefona i
tableta, elektromagnetskog polja (pulsiranim sa 217 Hz) i 3,5 W/kg kroz 45 min nisu pokazivali
zaostatke u kognitivnoj sposobnosti u odnosu na kontrolnu skupinu (Dubreuil i sur., 2002).
Istrazivanja u kojima su ispitivani deficiti pamcenja Stakora pod utjecajem mikrovalnog
zraCenja su utvrdila donju granicu za efekte na pamcenje u iznosu SAR-a (specifi¢na stopa
apsorpcije) od 10 W/kg (Mickley i sur., 1994; Mickley i Cobb, 1998). SAR je standardizirana
jedinica za ispitivanje bioloSkih utjecaja elektromagetskih polja te se definira kao stopa kojom
tkivo ili organizam apsorbira emitirano elektromagnetsko zrac¢enje po jedinici mase. Iako je
vecina dosad spomenutih istrazivanja ispitivala akutni u¢inak elektromagnetskih polja, studija
Zhao i suradnika (2012) je ispitala dugotrajni u¢inak izloZenosti Stakora mikrovalnom zracenju.
Pokazano je da unato¢ niskom SAR-u od 2,5, 5 1 10 mW/kg Stakori si pokazivali deficite u
ucenju 1 pamcenju, te poremecene koncentracije neurotransmitera glutamata, asparaginske
kiseline, glicina i gama-aminomaslacne kiseline koji igraju klju¢nu ulogu u procesima ucenja i

pamcenja (Das, 2003; Myhrer 2003).



Studije na ljudskoj populaciji, iako su malobrojnije u odnosu na istraZivanja na
zivotinjama, takoder pokazuju neocekivane rezultate. Znafajan broj istraZivanja utjecaja
zracenja bliskom ili istovjetnim zracenju mobilnih telefona frekvencije priblizno 900 MHz
pokazuju napretke kognitivnih funkcija: Preece 1 suradnici (1999) su pri testiranju 32 ispitanika
opazili smanjenje reakcijskog vremena u kognitivnim testovima ispitivanja brzine reakcije
prilikom izbora kod ozracene skupine, a do istih rezultata su dosli i Regel i suradnici (2007);
Edelstyn i Oldershaw (2002) su primijetili napredak u neuropsiholoskim testovima koji
zahtijevaju visoku koncentraciju za izvrSavanje zadatka nakon izlozenosti zra¢enju u trajanju
od 30 min. S druge strane u dugoro¢noj studiji Buchnerai Egera (2011) su detektirani simptomi:
glavobolje, vrtoglavice i problema s koncentracijom kod znacajnog broja ispitanika nakon
izlozenosti zracenju bazne stanice frekvencije zra¢enja 900 MHz u stvarnim Zivotnim uvjetima.
Nasuprot svemu tome, studija Hladkya i suradnika (1999) je potvrdila da zracenje mobitela
GSM mreze nije rezultiralo nikakvim akutnim efektima na pamcenje i1 srediSnji ziv€ani sustav
opc¢enito. Medutim, elektromagnetska polja sve viSe dobivaju na znacenju i u terapeutske svrhe.
Potvrdeno je da transkranijalna magnetska stimulacija, pomo¢u magnetskih polja frekvencija
vecih od 1 Hz, modulira odgovor mozga na senzorne i kognitivne stimulacije te moze posluziti
u otkrivanju uzroka poremecaja svijesti kod ljudi, a potencijalno 1 za lijeCenje istih (Lapitskaya
i sur., 2009). Takoder je dokazano da elektroterapija moze dati dobre rezultate u lijecenju
depresije, Pakinsonove bolesti i boli elektricnom stimulacijom Zivaca uz visoku stopu

sigurnosti (Carrillo-Ruiz i sur., 2008; Mannu 1 sur., 2009; Shealy, 2003).

2.2 Infracrveno i ultraljubicasto zracenje

Infracrveno zracenje je elektromagnetsko zracenje valnih duljina priblizno izmedu 0,8
um i 1 mm. lako nije u toliko komercijalnoj upotrebi poput radiovalova i mikrovalova,
upotrebljava se u medicini, za zagrijavanje u grijalicama, u sustavima za daljinsko upravljanje,
sigurnosnim i alarmnim sustavima i sl. Polovica emitiranog zracenja Sunca je upravo
infracrveno zracenje, a takoder i znacajan dio zraCenja ljudskog tijela spada u infracrvenom
podrucju (infracrveno zracenje, 2020). U znanosti najznacajnija upotreba infracrvenog zracenja
je u infracrvenoj spektroskopiji zbog svoje sigurnosti, pristupacnosti i neinvazivnosti kao
sustava za monitoring. Konkretno, prikladno je za ispitivanje kortikalnih hemodinamskih
promjena izazvanim kognitivnim funkcijama pri obavljanju odredenog rada (Izzetoglu 1 sur.,
2004). Infracrveno zracenje prolazi kroz lubanju te tako moze direktno djelovati na Ziv€ano
tkivo (Wan 1 sur., 1981). Dosada su opisana 2 nacina na koje infracrveno zracenje moze

djelovati prilikom penetracije kroz lubanju: 1. povecava stvaranje ATP-a (adenozin trifosfat) u



mitohondrijima (Lane, 2006), i 2. povecava regionalnu cerebralnu opskrbu krvlju, odnosno
potice vazodilataciju u mozgu (Nawashiro i sur., 2012). Ti efekti bi mogli predstavljati
fizioloski uzrok poboljsanja kognitivne sposobnosti pacijenata s kronicnom blagom ozljedom
mozga nakon LED (svjetleca dioda) terapije infracrvenim zraCenjem (Naeser i1 sur., 2014).
Veliki je potencijal za Siru primjenu terapije infracrvenim zracenjem ¢emu idu u prilog brojna
istrazivanja s pozitivnim ishodima. Nekoliko studija pokazuju napredak u oporavku motorne i
kognitivne funkcije miSeva s ozljedom mozga nakon transkranijalne terapije infracrvenim
zracenjem (Khuman i sur., 2012; Wu i sur., 2012; Xuan i sur., 2013). Istrazivanja na ljudskoj
populaciji prate slicne trendove pa su tako Barrett i Gonzales-Lima (2013) ustvrdili da
transkranijalna terapija crvenim i infracrvenim zracenjem moze pospjeSiti funkcije mozga
poput kognitivnih i emocionalnih, te ¢ak imati i neuroprotektivnu ulogu od neuroloskih tegoba
povezanih s nepravilnim radom metabolizma, dok Zomorrodi i suradnici (2019) naglasavaju
kako bi aktivna stimulacija sa transkranijalnom fotobiomodulacijom (uporaba crvene ili
infracrvene svjetlosti za stimulaciju ziv¢anih tkiva) od 40 Hz potencijalno mogla pomo¢i u
tretiranju kognitivnih poremecaj, te primjerice poboljSati kognitivne funkcije pacijenata s
demencijom 1 Alzheimerovom boles¢u. Uza sve dosadasnje pozitivne ishode utjecaja
infracrvenog zraCenja, potrebna su dalja istrazivanja kako bi se terapija transkranijalnom
infracrvenom svjetloS¢u implementirala u medicini kao jedan od terapijskih nacina lijecenja

kognitivnih poremecaja.

Ultraljubicasto zracenje (UV) je elektromagnetsko zracenje valnih duljina od 10 do 400
nm, koje se ujedno emitira i sa Sunca. Poznato je da UV-B zracenje, valnih duljina od otprilike
280 do 315 nm, potice proizvodnju vitamina D u epidermi i dermisu zbog apsorpcije fotona
zracenja, zbog ¢ega se ona koristi u lijeCenju nekih koznih bolesti 1 sprjeCavanju rahitisa kod
djece (Holick, 2008). Ucestala izlozenost Suncevim ultraljubicastim zracenjem uzrokuje
ubrzano starenje koze i tumor koze (Holick, 2008.), ali malobrojna istrazivanja su opazila
potencijalne benefite UV zracenja. U istraZivanju na dvoje pacijenata sa sistematskim lupusom
tretiranih sa UV-A zraCenjem (valnih duljina otprilike od 315 do 400 nm) je opazen prekid pada
kognitivnih funkcija, pa ¢ak i1 poboljsanje kognitivne sposobnosti (McGrath Jr, 2005). S
obzirom da su neuroni i glia stanice bogate receptorima za vitamin D (Eyles i sur., 2005) te da
je deficit vitamina D povezan sa kognitivnim poremecajima, tretmani vitaminom D mogu
poboljsati kognitivnu funkciju (Nerhus i sur., 2017; Annweiler i sur., 2016; Ahn 1 sur., 2015).
Studija Xina 1 suradnika (2018) je ustvrdila da je veca stopa kumulativne UV ozracenosti

povezana s boljom kognitivnom funkcijom kod ljudi starije Zivotne dobi. Sami mehanizmi



kojima bi UV zracCenje djelovalo na kognitivne funkcije nisu jo§ poznati, ali moguci trag za
njihovo otkrivanje bi potencijalno mogao biti u aktivaciji centralnog Ziv€anog sustava preko
neuralne transmisije i nekih kemijskih prenositelja u kozi izazvano apsorpcijom UV zracenja

povezano sa vitaminom D (Slominski i sur., 2018).

2.3 Infrazvuk i ultrazvuk

Ultrazvuk predstavlja zvucne valove frekvencija vec¢ih od otprilike 20 000 Hz. Koristi
se prilikom ultrazvucnog testiranja materijala, u medicini u dijagnostici (osobito opstetriciji) i
kardiologiji, te pri ¢iS¢enju materijala. Vrlo mali broj studija se dosada bavio problematikom
utjecaja ultrazvuka na kognitivne sposobnosti s obzirom da ultrazvuk nije u Sirokoj primjeni te
stoga prosjecna osoba mu je rijetko izlozena. lako je moguci zaostatak u razvoju mozga kod
Stakora prenatalno ozracenih ultrazvukom (Murai i sur.,, 1975 a), Stakori ozraceni
dijagnostickim ultrazvukom u fetalnom stadiju nisu pokazivali zaostatke u kognitivnim
funkcijama u odrasloj dobi (Murai i sur.,, 1975 b). Ultrazvukom je moguce vrSiti
neurostimulaciju, te je stoga u istrazivanju Deffieuxa i suradnika (2013) izvrSena modulacija
vi§ih kognitivnih sposobnosti kod majmuna ozracenih fokusiranim ultrazvukom niskog

intenziteta.

Infrazvuk podrazumijeva zvu¢ne valove frekvencija manjih od otprilike 20 Hz, odnosno
donjeg ljudskog praga cujnosti. Njegovi prirodni izvori mogu biti potresi, grmljavine i
vulkanske erupcije, a takoder nastaju i radom nekih strojeva te velikih vjetrenjaca. U zadnje
vrijeme se preispituje Stetnost infrazvuka s obzirom da su mnogi ljudi koji zive u blizini
vjetroelektrana prijavljivali simptome poput pada koncentracije i gubitka pamcenja, koji bi
potencijalno mogli bit uzrokovani infrazvukom (Punch i James, 2014). 1zlozenost infrazvuk
koji nastaje radom automobila uzrokuje povecanje reakcijskog vremena vozaca za ¢ak 30-40
% (Anastassiadis i sur., 1973). Kognitivne funkcije Stakora su takoder bile pogodene nakon
ozracenja frekvencijom od 16 Hz s obzirom da su Stakori radili vise greSaka u testovima (Wei
1 sur., 2004). U istrazivanju Yuana i suradnika (2009) potvrdeno je da izlozenost infrazvuku
moze uzrokovati poremecaje u paméenju i ucenju, te predlozili mogué¢i mehanizam kojim
infrazvuk utjece na to. Hipokampus je jedna od vaznih regija u mozgu koja ima veliki utjecaj
na kognitvne procese poput pamcenja i ucenja (Squire 1 sur., 2004). BDNF, ¢lan porodice
neurotropina, i njegov receptor TrkB sudjeluju u formiranju 1 odrzavanju procesa pamcenja i
ucenja u hipokampusu, a njihov manjak uzrokuje znacajno slabljenje kognitivnih funkcija
(Yamada i Nabeshima, 2003). Nakon ozracenosti Stakora sa frekvencijom 16 Hz kroz 14 dana

zapazena je smanjena ekspresija mRNA 1 proteina BDNF 1 TrkB, §to se smatra glavnim

6



uzrokom pada kognitivne sposobnosti nakon zracenja. lako je mala studija na 13 ispitanika
izlozenih infrazvuku frekvencije 12 Hz nije uocila nikakve poremecaje u kognitivnim
procesima, znaCajna koli¢ina ve¢ spomenutih radova idu u prilog negativnim efektima

infrazvuka (Weichenberger i sur., 2015).

3. Zakljucak

Unatoc€ propisanim mjerama zastite i granicama izlozenost 1 intenziteta neionizirajuceg
zracenja, prilikom njegove uporabe, od strane ICNIRP-e, u populaciji je i dalje postoji sumnja
da se neionizirajuce zra¢enje moze negativno odraziti na zdravlje ljudi i drugih organizama. S
obzirom na ve¢i broj studija koje nisu ustvrdile negativan utjecaj elektromagnetskih polja na
ljudske kognitivne sposobnosti, StoviSe Cak i1 pozitivan utjecaj, ne moze se dokazati da
elektromagnetska polja predstavljaju opasnost za kognitivnije funkcije Covjeka. Medutim,
znacajan broj studija potvrduje deficite u paméenju 1 ucenju kod Stakora, $to se odrazava na
njihovo normalno funkcioniranje. To bi moglo predstavljati potencijalni problem za
prezivljavanje te vrste u podru¢jima gdje su elektromagnetska polja zastupljena s obzirom da
su dobro razvijene kognitivne funkcije ujedno pomazu pri npr. brzem pronalasku hrane, bijegu
od predatora, snalazenje u prostoru i sl., a slabija razvijenost takvih sposobnosti se moze
negativno odraziti na stopu prezivljavanja jedinki vrste, a time i na ostale sudionike tog
hranidbenog lanca. Stoga bi bilo potrebno ustvrditi granicu pri kojoj elektromagnetska polja
viSe ne izazivaju slabljenje kognitivnih funkcija kod ostalih Zivotinja kako bi o€uvali ravnotezu

ekosustava.

Infracrveno zraCenje dokazano, a potencijalno 1 ultraljubicasto, moze znacajno
pospjesiti kognitivne funkcije kroni¢nih pacijenata te pacijenata s ozljedama, ali i kod osoba i
Stakora bez bolesti i tegoba. Stoga bi buduca istrazivanja trebala bit usmjerena u detaljnije
istrazivanje uvjeta pri kojima ta zraCenja daju najefikasnije rezultate u lijeCenju kognitivnih
poremecaja s ciljem popularizacije ove terapijske tehnike. Infracrveno i ultraljubicasto zracenje
nemaju negativan ucinak na kognitivne sposobnosti, te bi trebalo poticati javnost da ucestalije
provode vrijeme na suncu, s obzirom da UV zraenje moze pozitivno utjecati na kognitivne
funkcije preko sinteze vitamina D, Sto moZe pridonijeti populaciji u vidu sveopcéeg boljeg
kognitivnog zdravlja zajednice, posljedicno napretku na akademskom, a time 1 ekonomskom
planu. Iz malog broja istrazivanja utjecaja ultrazvuka na kognitivne sposobnosti nije utvrden
negativan utjecaj ultrazvuka kod zivotinja, te bi bilo potrebno isto ispitati i za ljude zbog

nedostatka takvih istrazivanja. Infrazvuk se dokazano moze negativno odraziti na kognitivne



sposobnosti 1 ljudi 1 Stakora, te je stoga potrebno posvetiti paznju na razvijanju tehnologija koje
bi smanjile njegovu emisiju iz strojeva, pogotovo motora auta ¢ime bi se otklonilo poveéanje u
reakcijskom vremenu vozaca i potencijalno smanjio broj prometnih nesreca, a i ozljeda na radu

na radnim mjestima gdje su strojevi koji proizvode infrazvuk zastupljeni.

Uzimajuéi sve u obzir, neioniziraju¢e zracenje ne predstavlja opasnost po kognitivno
zdravlje ljudi, iako su zivotinje osjetljivije na neke njegove segmente te je potrebno korigirati
dozvoljene granice zracenja u skladu s tim. Od mnogih vrsta neioniziraju¢eg zracenja je moguce
imati 1 koristi pri lijeCenju kognitivnih poremecaja, te je potrebno takva saznanja S§to bolje
iskoristiti. Unato¢ svemu, svejedno je potrebno bilokojem zracenju pristupiti uz malu dozu
predostroznosti, jer kao $to i sam ICNIRP potvrduje 2002. g., iako vecina ljudi neée imati
posljedice od neioniziraju¢eg zracenja, odredene skupine poput kroni¢nih bolesnika 1 djece

potencijalno mogu bit osjetljivije na zracenje.
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5. Sazetak

Porastom upotrebe visoke tehnologije koja se oslanja na radiovalove, mikrovalove i
ostale segmente spektra neionizirajuc¢eg zracenja u drustvu raste skepsa oko sigurnosti takvog
tipa zracenja za ljudsko zdravlje. Neionizirajuée zraenje mozda nema tako devastirajuce
posljedice koje se mogu ubrzo uociti, kao Sto je slucaj sa ioniziraju¢im zracenjem, ali moze
izazvati efekte poput oksidativnog stresa koji uvelike utjee na mnoga tkiva i1 organe,
ukljucujudi 1 ziv€ani sustav. S obzirom da je ziv€ani sustav glavni predvodnik u koordiniranju
rada svih ostalih sustava u organizmu te funkcioniranju organizma kao cjeline, nije zaCudujuce
Sto otkri¢a koja opisuju utjecaj neke tvari ili pojave pobuduju veliku znatiZelju u drustvu.
Kognitivne sposobnosti koje nam pomazu u obavljanju svakodnevnih zadataka, od onih
jednostavnih poput Citanja i sluSanja do kompleksnih poput rjeSavanja odredenih problema 1
stvaranja novih izuma, su vazan aspekt ¢ovjekovog zivota, te je u interesu svake osobe, a i
drustva, da ih razvijamo zbog velikog benefita koje nam one mogu donijeti. Ovaj rad istice neke

od dosadasnjih saznanja o efektima neioniziraju¢eg zra¢enja na kognitivne sposobnosti.

6. Summary

With the increasing use of modern technologies that rely on radio waves, microwaves
and other segments of the spectrum of non-ionizing radiation in modern world, there is growing
skepticism about the safety of this type of radiation for human health. Non-ionizing radiation
may not have such severe consequences that can be noticed soon, as it is in the case of ionizing
radiation, but it can cause effects such as oxidative stress that greatly affects many types of
tissues and organs, including the nervous system. Given that the nervous system is responsible
of coordinating the work of all other systems in the body and the functioning of the body as a
whole, it is not surprising that discoveries describing the influence of a substance or

phenomenon, arouse great curiosity and interest in public. Cognitive abilities that help us

13



perform everyday tasks, from simple ones like reading and listening to complex ones such as
solving certain problems and creating new inventions, are an important aspect of human life,
and it is in the interest of every person and society to develop them for great benefit, which they
can bring us. This paper highlights some of the previous discoveries about the effects of non-

ionizing radiation on cognitive abilities.
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