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Oddzialywanie pola elektrycznego i magnetycznego
na organizmy zywe

Streszczenie. W artykule dokonano analizy wplbywu pola elektrycznego i magnetycznego na
organizmy zywe. Omowiono skutki natychmiastowe, do ktorych zaliczajq sie efekt termiczny i wyin-
dukowanie sie prqdu w ciele czlowieka, oraz przeprowadzono rzetelng analize mozliwosci zacho-
rowania na rozne schorzenia jako skutek oddziatywania pola po pewnym czasie. Skonfrontowano
wartosci natezenia pola, jakie muszq zaistnie¢, by wywotac negatywne skutki, z wartosciami, jakie
generujq rozne urzqdzenia powszechnego uzytku i system przesytu energii elektrycznej.
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Wstep

Pole elektryczne i magnetyczne na przelomie ostatnich kilkudziesigciu lat
wywoluje jednoznacznie negatywne reakcje wsrod szeroko rozumianej opinii
publicznej. Istnieje niezliczona liczba artykutow §wiadczacych o negatywnych
skutkach oddziatywania pola na organizmy zywe. Warto jednak odnotowac, ze
do lat 70. ubiegtego wicku pole elektryczne i magnetyczne nie budzity zadnych
negatywnych skojarzen.

Pierwsze powazne badania dotyczace mozliwosci negatywnego oddziatywa-
nia pola na organizmy zywe zostaly wymuszone intensywnym rozwojem prac
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pod napigciem, ktory mial miejsce na poczatku lat 60. XX w. Jednakze przetom
w postrzeganiu pola, zwlaszcza magnetycznego, jako czynnika negatywnie od-
dzialywujacego na organizmy zywe nastapit w roku 1979, wraz z opublikowaniem
wynikow badan N. Weitheimera i E. Leepera, w ktorych opisuja oni wigksza od
przecigtnej zachorowalno$¢ na biataczke wsrod dzieci, wywotana prawdopodob-
nie bliskim sasiedztwem linii wysokiego napigcia wzgledem miejsca ich zamiesz-
kania. Od tego czasu notuje si¢ intensywny rozw9j badan, na réznych poziomach,
nad wplywem pola elektrycznego i magnetycznego na organizmy zywe.

Nalezy doda¢, ze badania nad wptywem pola na organizmy zywe sa zagad-
nieniem do$¢ trudnym, poniewaz granice indywidualnego odczuwania pola przez
ludzi zaczynaja si¢ dopiero od 100 kV/m i 10 kA/m, a obecnos¢ zwierzat dopiero
w polu o nat¢zeniu 500 kV/m moze by¢ przyczyna $mierci, spowodowanej jednak
nie bezposrednim oddziatywaniem pola, lecz porazeniem pradem’.

1. Skutki oddzialywania
pola elektrycznego i magnetycznego

Skutki oddzialywania zmiennego pola elektrycznego i magnetycznego po-
dzieli¢ mozna na dwie zasadnicze grupy, a mianowicie na termiczne i nietermicz-
ne. Te ostatnie podzieli¢ mozna na natychmiastowe, w postaci wyindukowanego
pradu w ciele czlowieka, i dostrzegalne po dluzszym okresie, bedace wynikiem
uszkodzonych struktur biologicznych?.

Najlepiej poznanym, z medycznego punktu widzenia, efektem oddziatywania
zmiennego pola elektrycznego i magnetycznego jest efekt termiczny, istota ktore-
go jest wzrost temperatury ciata do poziomu mogacego wywota¢ niecodwracalng
koagulacje biatka. Najbardziej narazone na ten efekt sa partie ciata znajdujace si¢
najblizej zrodta pola, jak skora czy konczyny, oraz te partie ciala, ktore charakte-
ryzujq sig staba cyrkulacjg krwi, jak soczewka oka czy woreczek zoétciowy. Do-
wodem na to moga by¢ doniesienia méwiace o przypadkach zaémy i zmgtnienia
oka wérdd operatorow radarow.

' A.S.Farag, Impact of electromagnetic fields management on the design of 500 kV transmission
lines, IX International Symposium on High Voltage Engineering, Graz, Austria 1995; A.H. Hamza,
A. Mahmoud Shaher, M. Ghania Samy, Evaluation of human exposure to magnetic fields under live
line maintenance conditions, XIII International Symposium on High Voltage Engineering, Delft,
Holandia 2003; S. Szmigielski, E. Sobiszewska, Wspoiczesne poglady na ryzyko nowotworowe pol
magnetycznych 50 Hz w swietle wynikow miedzynarodowych programow naukowych, Konferencja
Pola Elektromagnetyczne 50 Hz w Srodowisku Cztowieka, Poznan 2003.

2 H. Moscicka-Grzesiak, Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce, Wyd. Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1996.
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Efekt termiczny jest skutkiem obecno$ci pola o stosunkowo wysokiej cze-
stotliwo$ci, przedziat ktorej zaczyna si¢ od wartosci 0,3 GHz. Miara okre$lajaca
intensywnos¢ tego pola jest gestos¢ mocy, jednostka ktorej jest W/m?. Nie stwier-
dzono wystgpowania efektu termicznego wywolanego obecnoscia pola o nizszej
czestotliwos$ci. Na tej podstawie mozna stwierdzié¢, ze linia wysokiego napigcia,
o czgstotliwosei zaledwie 50/60 Hz, nie powinna by¢ postrzegana jako zrodio
tego typu zagrozenia.

Na podstawie wielu badan stwierdzono, ze efekt termiczny wystepuje w obec-
nosci pola o gestosci powyzej 100 W/m?. Natomiast ponizej wartosci 10 W/m?
pojawienie si¢ tego efektu jest mato prawdopodobne. W wielu krajach efekt ter-
miczny stanowi gtdéwne kryterium doboru wartos$ci dopuszczalnej gestosci mocy.
Przyktadem tego moga by¢ Stany Zjednoczone, gdzie warto$¢ dopuszczalna
réwna jest wiasnie 100 W/m?. Najwieksze kontrowersje w zakresie pola o stosun-
kowo wysokiej czestotliwosci budza dzi$ telefony komodrkowe. Nie stwierdzono
wyraznego ich wplywu na pojawienie si¢ efektu termicznego. Na podstawie
licznych badan dowiedziono, ze telefony komoérkowe sa zrodlem pola o gesto-
sci mocy rzedu kilku W/m? w przypadku starszych modeli, oraz ponizej 1 W/m?
w przypadku modeli telefonow uzywanych obecnie®.

Kolejnym wyznacznikiem bezpiecznego poziomu zmiennego pola elektrycz-
nego i magnetycznego jest gestos¢ pradu w ciele cztowieka wyindukowanego na
skutek obecno$ci pola. Zdaniem wielu autoréw oraz migdzynarodowej organi-
zacji ICNIRP (nternational Commission on Non-lonizing Radiation Protection)
gestosé ta nie powinna przekracza¢ wartosci 10 mA/m?, poniewaz przekroczenie
jej moze zakloci¢ dziatanie centralnego systemu nerwowego.

Warto dodaé, ze natezenie pola elektrycznego o wartosci 10 kV/m i czg-
stotliwos$ci 50 Hz (wartos¢ dopuszczalna w Polsce) wywotuje przeptyw pradu
o0 gestosci zaledwie 0,53 mA/m?, a magnetycznego o natezeniu 60 A/m (warto$¢
dopuszczalna w Polsce) przeptyw pradu o gestosci 0,48 mA/m? Mozna zatem
stwierdzi¢, ze pod wzgledem dopuszczalnej warto$ci gestosci pradu polskie
przepisy sa niestychanie restrykcyjne. Dopuszczalne warto$ci natgzenia pola
elektrycznego i magnetycznego o czestotliwosci 50 Hz moga wywotaé przeptyw
pradu o gestosci dwudziestokrotnie mniejszej od dopuszczalnej*.

3 B. Chazan, Teratological and developmental effect of long — term exposition to low — level and
thermal microwave fields of pregnant mice, Conference Biological effect of electromagnetic fields,
Bierutowice 1980; E. Grudzinski, H. Trzaska, Electromagnetic field measurements for environment pro-
tection purpose, Konferencja Biological effect of electromagnetic fields, Bierutowice 1980; E. Martinez,
Effects of magnetism on living organism, 11 Migdzynarodowa Konferencja Naukowa Oddziatywanie
Pol Elektromagnetycznych na Srodowisko Rolnicze AGROLASER 2003, Lublin 2003; H. Trzaska,
Pomiary pol elektromagnetycznych w polu bliskim, WN PWN, Warszawa — Wroctaw 1998.

4 R.Bottauscio, R. Conti, Magnetically and electrically induced currents in human body models
by ELF electromagnetic fields, X International Symposium on High Voltage Engineering, Quebec,
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Gestos¢ pradu wyindukowanego w ciele cztowieka stanowi jedna z chetniej
symulowanych komputerowo wielko$ci fizycznych. Na podstawie znajomosci
parametrow elektrycznych roéznych partii ciata cztowieka oraz znajomosci war-
tosci zewngetrznego pola elektrycznego i magnetycznego o czgstotliwosci 50 Hz,
uzyskanych na drodze ich pomiaru pod linia wysokiego napigcia, z duza doktad-
no$cig mozna okresli¢ wartos¢ gestosci pradu. W ramach symulacji komputero-
wej posta¢ cztowieka odzwierciedla si¢ zazwyczaj bryla sferoidalna, co znacznie
utatwia i skraca proces obliczeniowy. Istotnym parametrem majacym wpltyw na
warto$¢ gestosci pradu jest konduktywnosé¢ ciata ludzkiego, ktora ma Srednia
warto$¢ ok. 0,7 S/m. Niestety, w wielu réznych publikacjach podawane sa rdézne
jej wartosci, przyktadem czego moze by¢ konduktywnos¢ serca, ktora wedlug
réznych zrodet rowna jest od 0,08 do 0,70 S/m.

Na podstawie symulacji komputerowej obliczono, ze ggstos¢ pradu, jaki wy-
indukuje si¢ pod linia na napigcie 380 kV (/ = 700 A), ma dla poszczegolnych
partii ciata nast¢pujace wartosci:

— glowa 0,046 mA/m?,

— tokie¢ 0,020 mA/m?,

— pas 0,018 mA/m?,
nogi 0,007 mA/m?.

Jak wida¢, zadna z powyzszych wartosci nie przekroczyta dopuszczalnej, tj.
10 mA/m?.

Na podstawie innych badan obliczono gestos¢ pradu w przypadku linii na
napiecie 400 kV, osobno rozpatrujac gestos¢ pradu wywotanego obecnos$cia pola
elektrycznego i pola magnetycznego. Natezenie pola elektrycznego przyjete do
obliczen miato warto$ci z zakresu od 1,9 do 9,9 kV/m, a magnetycznego od 0,39
do 7,36 A/m, co odpowiada warto$ciom rzeczywistym w réznych miejscach pod
linig 400 kV. Obliczona ggsto$¢ pradu wywotana obecnoscia zmiennego pola
elektrycznego réwna byta od 0,37 do 1,90 mA/m?, a magnetycznego od 0,0016
do 0,0300 mA/m?. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze przebywanie pod linia
400 kV nie wywoluje wyindukowania si¢ pradu w ciele ludzkim o gestosci prze-
kraczajacej warto$¢ dopuszczalng 10 mA/m?.

Innym istotnym wnioskiem bazujacym na wyzej przytoczonych obliczeniach
jest fakt, ze pole magnetyczne, zrodtem ktorego jest linia wysokiego napigcia,

Kanada 1997; R. Conti, Live — line maintenance works — characterization of human exposure
to 50 Hz electric and magnetic fields in view of a correct formulation of occupational protective
standards, International Conference on Live Maintenance, Madryt, Hiszpania 2000; T. Matsumoto,
Effect of concurrent ELF electric and magnetic field on induced current density in biological model
in the vicinity of the ground, XI International Symposium on High Voltage Engineering, Londyn,
Wielka Brytania 1999.
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wywoluje przeptyw pradu w ciele cztowieka o ggstosci sto razy mniejszej od tej,
jaka jest skutkiem obecnosci pola elektrycznego. Jest to bardzo wazne stwier-
dzenie, jezeli wezmie si¢ pod uwagg fakt, Zze pole magnetyczne znacznie trudniej
ekranowa¢ w porownaniu z polem elektrycznym.

Dodatkowo nalezy pamigtac, ze skora ludzka jest materiatem stosunkowo
dobrze przewodzacym elektrycznie, co dobrze $wiadczy o jej wiasciwosciach
ekranujacych, tzn. zabezpieczajacych ciato ludzkie przed przedostawaniem sig
W jego wnetrze zewnetrznego pola elektrycznego. Niestety, wysoka przewodnosé
skory ludzkiej nie chroni juz wngtrza ciata przed polem magnetycznym.

Na marginesie mozna doda¢, ze ciato owadow, w odroznieniu od ludzkiego,
pokryte jest chitynowym pancerzem o stosunkowo niskiej przewodnos$ci elek-
trycznej, a wige o stabych wlasciwosciach ekranujacych przed polem elektrycz-
nym. Z tego tez wzgledu niektore owady, jak trzmiele czy pszczoty, sa bardzo
wrazliwe na obecno$¢ pola elektrycznego.

Inna wazng informacja jest stwierdzenie, ze prad wyindukowany w obecno-
$ci zmiennego pola magnetycznego o natezeniu od 12 A/m moze zakldcic prace
rozrusznika serca. Z tego tez wzgledu Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
zaleca, by osoby z takimi urzadzeniami ze szczeg6lna ostroznoscia i zapobiegli-
woscia podchodzity do wszelkiego rodzaju zrodet pola’.

Najwigcej kontrowersji budzi zmienne pole elektryczne i magnetyczne jako
czynnik mogacy by¢ przyczyna nowotworow. Istnieje mndstwo publikacji na ten
temat, traktujacych zwlaszcza zmienne pole magnetyczne jako przyczyng roz-
nych zaburzen i schorzen, w tym szczegdlnie nowotworow®.

Badania medyczne dotyczace oddzialywania zmiennego pola elektrycznego
1 magnetycznego na organizmy zywe przeprowadza si¢ w wielu plaszczyznach.
Zaliczy¢ do nich mozna badania typu: in vitro (i), polegajace na wydzieleniu
komorki DNA, a nastgpnie obserwowaniu, w warunkach hermetycznych, wply-
wu pola na komoérki DNA; in vivo (ii), polegajace na badaniu wptywu pola

5 ML.A. Abd-Allah, Magnetic field-induced currents in human body in the proximity of po-
wer lines, XIII International Symposium on High Voltage Engineering, Delft, Holandia 2003;
S. Reivonen, Internal currents in a human body with spheroidal model in 400 kV switching substa-
tion, XI International Symposium on High Voltage Engineering, Londyn, Wielka Brytania 1999;
H. Tarao, N. Hayashi, K. Isaka, Characteristics of ELF magnetically induced current inside biologi-
cal model with statistically distributed conductivities, X1I International Symposium on High Voltage
Engineering, Bangalore, Indie 2001.

¢ T. Connor, H.J. Koch, General aspects of electromagnetic fields for high voltage systems,
XIII International Symposium on High Voltage Engineering, Delft, Holandia 2003; E. Engelmann,
J. Kindersberger, Magnetic field stress during live working in high voltage transmission li-
nes, International Conference on Live Maintenance ICOLIM-2000, Madryt, Hiszpania 2000;
M. Souques, J. Lambrozo, M. Plante, Electromagnetic fields and health, CIGRE session, Work
Group 36.06. 2000.



92 Zbigniew Nadolny

na zwierzeta; laboratoryjne, przeprowadzane na ochotnikach (iii); epidemiolo-
giczne, przeprowadzane na odpowiedniej populacji ludzi, ktora w wigkszym
stopniu wystawiona jest na dziatanie pola (iv). Niestety, wszystkie te rodzaje
badan maja pewne wady.

Badania typu in vitro (i) pozbawiaja mozliwosci wykorzystania catego arse-
natu naturalnych mechanizmow obronnych, jakimi dysponuja organizmy zywe,
poniewaz w badaniach tych udzial biora tylko wyselekcjonowane komorki DNA.
Do mechanizmoéw, jakie wyksztalcity si¢ na drodze ewolucji cztowieka, zaliczy¢
mozna mechanizm adaptacyjny (przystosowawczy), kompensacyjny (wyrow-
nawczy) czy regenerujacy (naprawczy).

Z kolei wyniki badan na zwierzetach (ii) trudno jest bezposrednio przeniesc
na cztowieka z powodu innej budowy ciala i innego systemu odpornosciowego.

Badania na ochotnikach (iii) maja ten minus, ze dotycza grupy osobnikow,
ktore tylko w czasie eksperymentu poddane sa oddziatywaniu pola. Natomiast
badania epidemiologiczne (iv) na odpowiedniej populacji ludzi sa w zasadzie
niemozliwie do przeprowadzenia z tego wzgledu, ze populacja taka praktycznie
nie istnieje’.

Na catym $wiecie analiza wptywu zmiennego pola elektrycznego i magne-
tycznego jest tematem szeroko zakrojonych badan, mimo wielu problemow doty-
czacych prawidlowego wnioskowania. Na podstawie wynikow badan przeprowa-
dzonych w wielu osrodkach naukowych mozna jednoznacznie stwierdzié¢, ze nie
ma negatywnego wplywu pola na komorki DNA. Trudno wysuna¢ jednoznaczne
whnioski dotyczace oddziatywania pola na takie parametry, jak rytm serca, ci$nie-
nie te¢tnicze, EKG (elektrokardiogram) czy EEG (encefalogram), poniewaz rdzne
zrodla podaja rozne, najczesciej sprzeczne, wyniki. Podobnie sytuacja wyglada
w przypadku zmiennego pola magnetycznego jako czynnika mogacego wywotac
lub przyspieszy¢ rozwoj nowotworow. Z jednej strony mozna znalez¢ przewaza-
jaca liczbeg artykutow mowiacych o braku zwiazku migdzy polem magnetycznym
a wzrostem ryzyka wystapienia nowotworu. Z drugiej za$ — istnieja raporty udo-
wadniajace, ze ryzyko takie istnieje.

Na podstawie badan przeprowadzonych na zwierzgtach (ii) udowodniono,
ze zmienne pole magnetyczne moze by¢ czynnikiem rakotworczym. Badania te
przeprowadzono jednak w obecnosci pola o natezeniu rzedu tysigcy A/m, a jak
wiadomo, cztowiek nie ma kontaktu z tak wysokim poziomem natgzenia pola
magnetycznego.

7 F. Mosinski, A. Wira, Ekologiczne problemy przesylu i uzytkowania energii elektrycznej,
Wyd. Politechniki Lodzkiej, £.6dZz 1999; M. Szuba, Inwestycje elektroenergetyczne w srodowisku,
»Przeglad Komunalny” 2004, nr 2(149); M. Zmyslony, H. Aniotczyk, Oddzialywanie pdl elektro-
magnetycznych na czlowieka — metodyka prowadzenia badan i ocena wiarygodnosci ich wynikow,
Konferencja Pola Elektromagnetyczne 50 Hz w Srodowisku Czlowicka, Poznan 2003.
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Duze zaniepokojenie wywota¢ moga wyniki uczonych ze Szwecji i USA,
wedtug ktérych rozwoj biataczki u dzieci moze by¢ spowodowany obecnoscia
pola magnetycznego juz o natgzeniu 0,33 A/m, a wedtug innych zroédet nawet
o natgzeniu 0,16 A/m. Warto jednak doda¢, Ze nie istnieja zadne zrodta mowiace
o negatywnym wplywie zmiennego pola elektrycznego na rozwdj nowotwo-
row.

Wiele kontrowersji budzi wpltyw pola, szczegdlnie magnetycznego, na proces
rozwoju plodu ludzkiego. Warto podkresli¢, ze duze osiagnigcia w rozpoznaniu
tego zagadnienia ma polski osrodek badawczy — Katedra i Klinika Ginekologii
Akademii Medycznej w Lublinie. Badania przeprowadzone przez ten osrodek
koncentrowaty si¢ wokot tozyska ludzkiego na poziomie in vitro (i). Na podsta-
wie badan wykazano pewne anomalie w funkcjonowaniu tozyska, lecz nalezy
dodaé¢, ze eksperyment odbywat si¢ w obecnosci zmiennego pola magnetycznego
o0 nat¢zeniu rownym az 1600 A/m.

Wazna informacja jest fakt, ze reakcja organizmoéw zywych na zmienne pole
magnetyczne nie jest liniowa, co jeszcze bardziej utrudnia prawidtowe interpre-
towanie wynikow badan medycznych. Wyniki badan dowodza, ze w obecnosci
pola o natgzeniu wigkszym od 12 A/m organizm ludzki nie wykazywatl zadnych
reakcji, czego nie mozna powiedzie¢ w przypadku nat¢zenia ponizej tej warto$ci.
Efekt ,,okna” moze by¢ prawdopodobnie thumaczony wtasciwosciami adaptacyj-
nymi organizmu®.

Wiele organizacji migdzynarodowych, w oparciu o wyniki niezaleznych ba-
dan medycznych, wnioskuje, ze zmienne pole elektryczne nie jest czynnikiem
mogacym by¢ zrodlem réznego rodzaju schorzen czy dolegliwosci. W przypadku
zmiennego pola magnetycznego takie organizacje, jak CIGRE (grupa robocza
36.06) oraz NIEHS (ang. National Institute of Environmental Heath Science),
zalecaja dalsze badania, gdyz nie jest do konca poznany wpltyw zmiennego pola
magnetycznego na organizmy zywe. Utrudnieniem poznania tego wplywu moze
by¢ fakt, ze nie jest on zalezno$cia liniowa. Badania te powinny mie¢ zatem
zdecydowanie charakter bardziej fundamentalny, by lepiej pozna¢ istote reakcji
organizméw zywych na obecnos¢ zmiennego pola magnetycznego’.

8 R. Hauf, Influence of alternating electric field 50 Hz on human beings, Conference Biological
effect of electromagnetic fields, Bierutowice 1980; S.J. London, T. Tynes, A. Ranung, Electric and
magnetic field cancer: an update, CIGRE session, Working Group 36.06., 1995; R. Maruti, Electric
and magnetic fields around AC transmission lines, IX International Symposium on High Voltage
Engineering, Graz, Austria 1995.

® H. Markiewicz, Bezpieczenstwo w elektroenergetyce, Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa
2002; A. Pitatowicz, Zagadnienia pol elektromagnetycznych w pracach CIGRE, Konferencja Pola
Elektromagnetyczne 50 Hz w Srodowisku Cztowicka, Poznaf 2003; M. Zehczak, Linie elektroener-
getyczne w Srodowisku przyrodniczym, Ogolnopolska Konferencja Naukowo-Techniczna Pomiary
wysokonapigciowe w elektroenergetyce, Poznan 1998.
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Inne spojrzenie na zagadnienie oddzialywania zmiennego pola elektrycznego
1 magnetycznego pozwala przypuszczaé, ze jego obecno$¢ moze by¢ czynnikiem
wzmacniajacym uktad odporno$ciowy cztowieka oraz ustrzegajacym go od efek-
tu ,,czystych rak”.

Wplyw stalego pola elektrycznego i magnetycznego na organizmy zywe
jest stosunkowo maty. State pole elektryczne (£ = 100+150 V/m) i magnetyczne
(H = 40 A/m) jest sktadnikiem $rodowiska naturalnego Ziemi od poczatku jej
istnienia. Z tego tez wzgledu organizmy zywe na etapie ewolucji zdazyty zaak-
ceptowac istnienie statlego pola elektrycznego i magnetycznego. Na podstawie
badan medycznych udowodniono, Ze dopiero stale pole magnetyczne o nat¢zeniu
przekraczajacym warto$¢ 3,2 MA/m jest przyczyna nudno$ci w czasie poruszania
glowa. Jak wiadomo, cztowiek nie ma kontaktu ze zrodtami statego pola magne-
tycznego o tak duzym natezeniu'®.

Podsumowanie

Na podstawie przytoczonych danych mozna stwierdzié, ze pole elektryczne
1 magnetyczne, z jakim na co dzien ma kontakt cztowiek, nie stanowi dla niego
zagrozenia. Pole takie moze wywota¢ w szczegolnych przypadkach efekt termicz-
ny, ktory jest jednak rejestrowany tylko dla bardzo duzych wartosci jego czgsto-
tliwosci. Pole moze takze wyindukowa¢ prad w ciele czlowicka, ale potrzebne sa
do tego duze wartosci jego natgzenia, znacznie przekraczajace te, jakie wystepuja
wokot linii wysokiego napigcia. Istnieje dyskusja dotyczaca pola jako czynnika
bedacego zrodlem roznych schorzen. Na dzien dzisiejszy nie ma jednak niepod-
wazalnych dowodow na to, by jednoznacznie stwierdzi¢, ze pole elektryczne czy
magnetyczne bylo przyczyna roznych dolegliwosci.
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Influence of electric and magnetic fields on living organisms

Abstract. The paper presents an analysis of the influence of electric and magnetic fields on
living organisms. Immediate effects and those observed after some time were described. Immediate
effects were divided by thermal effect and the induction of current in the human body. In addition,
a detailed analysis of the possibility of illness caused by the electric or magnetic fields was shown.
A comparison between values of the fields necessary for the appearance of negative effects, and
values of fields generated by various devices, including electric power systems, was done as well.

Keywords: Electric and magnetic fields, living organisms



