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Abstract:

Since decades people have tried to make life easier. Because of this, nowadays we are surrounded by
new technologies and many of these are using microwaves. Microwaves are electromagnetic waves with
frequencies between 300 MHz-300 GHz and their wavelengths are from 1 meter to 0.1 centimetres.

This widespread form of energy is used in many fields, like communication (cell phones),
agricultural-forestry related industries, TV broadcasting via satellites, thermal heating (microwave oven),
RADAR systems, and medicine. In medicine, microwaves are used both as diagnostic application (tumour,
stroke detection) and therapeutic application (ablation of tumours, treatment for axillary hyperhidrosis,
microbial decontamination).

During last years, there has been increasing public concern on the potential health risks of this
nonionizing radiation. Because of these aspects, the aim of this paper is to study the level of knowledge and
the general opinion about microwaves and to examine the most used source of information - online media.

Key-words: microwave, health, electromagnetic radiation

Introducere prelua aceasta energie. Astfel, energia initiald se

Aparatele radio, televizoarele, sistemele transforma alternativ si continuu dintr-o forma
RADAR, cuptoarele cu microunde, lampile de in alta (din energie magnetica in electrica si
caldura sau cele de bronzat, toate acestea au in  invers), acest proces repetitiv ducand la
comun faptul ca utilizeaza unde electro- propagarea acestei perechi de campuri. Trebuie
magnetice. Datoritd acestor aplicatii se poate mentionat cd in acest proces exista si pierderi de
deduce faptul ca undele electromagnetice ocupa  energie [11].
un loc important atat in viata de zi cu zi, cat si in Microundele sunt unde electromagnetice
tehnologia societdtii din zilele noastre. Aceste care au lungimea de undd comparabild cu
unde sunt implicate si in multe procese naturale, dimensiunile spatiului de propagare. Banda

fiind indispensabile vietii [24]. microundelor se Intinde de la limita superioara a
Asa cum insusi numele sugereaza, undele undelor radio la limita inferioara a razelor
electromagnetice implica deopotrivd  infrarosii, aproximativ de la 300 MHz (0,3

electricitatea si magnetismul, legatura dintre GHz) la 300 GHz. Lungimea lor de unda
cele doud fiind descoperita de fizicianul scotian  variaza de la 1 metru la 1 milimetru [10].

James Clerk Maxwell Tn sec IX. Astfel, cele Prefixul “micro” indica faptul ca
doud campuri care oscileazd impreund (se microundele sunt unde “mici” comparativ cu
genereaza reciproc) formeaza o unda ce se poate  undele folosite uzual Tn radiodifuziune, acestea
propaga in mediu, unda electromagneticd. avand lungimea de unda mai mica.

Variatia campului electric produce campul Radio Society of Great Britain (RSGB)
magnetic caruia i transfera concomitent si Tmparte spectrul microundelor in mai multe
energia. Mai departe, energia campului benzi, in functie de frecventd: banda L (1-2
magnetic va genera un camp electric care va GHz), banda S (2-4 GHz), banda C (4-8 GHz),
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banda X (8-12 GHz), banda Ku (12-18 GHz),
banda K (18-26,5 GHz), banda Ka (26,5-40
GHz), banda Q (33-50 GHz), banda U (40-60
GHz), banda V (50-75 GHz), banda W (90-140
GHz) si banda D (110-170 GHz).

Microundele pot trece prin materiale
precum sticla, hartia, plasticul si ceramica, sunt
absorbite de alimente si apa, dar sunt reflectate
de metale. [1]

Domeniile aplicatiilor uzuale ale acestei
forme de energie electromagnetica sunt:
comunicatii (retelele de telefonie mobila,
televiziunea prin satelit, retelele de Internet),
navigatie (sistemul GNSS — Global Navigation
Satellite Systems, sistemul GPS — the American
Global Positionig System si sistemul rusesc
GLONASS), RADAR (controlul traficului
aerian, prognoza meteo, navigatia vaselor
maritime, detectia vitezei de circulatie),
astronomie (cartografierea suprafetelor
diferitelor planete, determinarea distantelor
dintre planete), aplicatii termice (cuptorul cu
microunde), spectroscopie, aplicatii diagnostice
si terapeutice in medicinad [14]. In medicina,
cateva aplicatii ale microundelor sunt: ablatia
tumoralda [5, 15, 26], imagisticA medicald
(detectie tumorala, detectia AVC ischemice sau
hemoragice, imagisticd cardiacd, osoasa etc.)
[7], detectia refluxului vezicoureteral [3],
masurarea continud a glicemiei [8], sinteza unor
noi medicamente tuberculostatice [12], deconta-
Minarea microbiana a alimentelor [13], trata-
mentul hiperhidrozei axilare [16], detectia toxi-
nelor A si B ale Clostridium difficile [21] etc.

Cuptorul cu microunde este una din cele
mai cunoscute aplicatii ale acestei forme de
radiatie electromagneticd. Cuptoarele trimit
microunde (de obicei cu o frecventd de 2,450
MHz si A=0.122 m) in interiorul alimentelor, iar
acestea penetreaza produsele respective si cresc
temperatura moleculelor acestora [25].

Deoarece in literatura de specialitate apar
conceptii diferite privitoare la microunde [2, 4,
6] si exista opinii divergente in randul populatiei

privind aceasta forma de radiatie
electromagnetica, prezenta lucrare prezintda
informatiile  detinute de  studenti  din

Universitatea Transilvania din Brasov (UTBv)
referitoare la microunde si la efectele acestora
asupra sistemelor biologice.

Sunt indicate si informatii desprinse din
analiza media online, care apare ca principald

sursa de informare a tinerilor [20, 22].

Obiectivele studiului

Prezentul studiu a avut ca obiective
verificarea nivelului de cunostinte ale loturilor
de studiu privind microundele, evaluarea opiniei
referitoare la impactul pozitiv/negativ al
microundelor asupra biosistemelor, identificarea
surselor de informare ale subiectilor chestionati
privind domeniul microundelor.

Metodologie

S-au utilizat doua loturi de studiu a cate
100 persoane.

Lot 1 — studenti in anul I ai Facultatii de
Medicina, UTBv
Lot 2 — studenti in anul I ai Facultatii de
Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor
(IESC), UTBV

Cele douad loturi au avut varste apropiate
(cuprinse in intervalul 18-30 ani).

Chestionarul administrat a cuprins un
numir de 39 de intrebari. Intrebarile au fost atat
cu raspuns deschis, cat si 1iInchis (de tip
dihotomic si cu alegere multipla).

Rezultatele  obtinute  (prin  notarea
raspunsurilor codificate) s-au sistematizat intr-o
baza de date in Excel. Datele s-au raportat sub
forma de grafice s1 tabele, evidentiind
semnificatia statisticd a diferentelor dintre
raspunsurile grupurilor (folosind facilitdtile
programului SPSS).

Rezultate si discutii
In Figura 1 este reprezentatd repartitia pe
gen a studentilor chestionati.

m Medicina ™ Inginerie

77

% din lotul studiat

Masculin

Feminin

Fig. 1 — Distributia subiectilor in functie de gen
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Se observd ca 1in cazul studentilor
Facultatii de Medicind predomina genul feminin
(75%), n timp ce Facultatea IESC este
reprezentatd ~ preponderant  de studenti
apartinand genului masculin (77%).

Majoritatea studentilor chestionati provin
din mediul urban (79% dintre studentii
Facultatii de Medicind si 80% dintre studentii
Facultatii de Inginerie), lucru evidentiat 1n
Figura 2.

m Medicina

B Inginerie
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Fig. 2 Distributia subiectilor chestionati in
functie de mediul din care provin

In urma repartitiei studentilor in functie de
procentul celor care detin un cuptor cu
microunde (figura 3) se remarca faptul ca mai
mult de trei sferturi dintre cei chestionati detin
un cuptor cu microunde, deci raspunsurile
indicate la intrebari folosesc si experienta lor
personala.

120
100
u Fara raspuns
80
60 H Nu detin un
cuptor cu
microunde
40 M Detin un
cuptor cu
20 microunde
0
Medicind Inginerie

Fig. 3 Distributia studentilor in functie de

posesia unui cuptor cu microunde

M Inginerie

m Medicina
% din lotul studiat
Fara raspuns

Nu folosesc cuptorul cu
microunde niciodata

De cateva ori pe luna
De cateva ori pe saptamana

Zilnic

Fig. 4 Distributia raspunsurilor studentilor
referitoare la frecventa utilizarii cuptorului cu
microunde

S-a observat (Figura 4) ca studentii
Facultatii IESC utilizeaza mai des cuptorul cu
microunde decét cei ai Facultatii de Medicina.
Astfel, 48% (38%-Medicina) afirma ca il
folosesc zilnic, 37% (26%-Medicind) de cateva
ori pe saptamana, 4% (16%-Medicind) de cateva
ori pe luna, iar 10% (20%-Medicind) nu il
folosesc niciodata.

Loturile de studiu au fost chestionate
privind definirea microundelor (Figura 5).
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Fig. 5 Distributia studentilor in functie de definitia microundelor

Se poate observa in Figura 5 ca cei mai
multi dintre studenti considerd microundele o
formd de radiatie electromagnetica — definitia
corecta conform literaturii de specialitate [10]
(61%-Medicina, 73%-Inginerie), insa existd un
numdr considerabil de persoane care cred ca
microundele sunt unde care au capacitatea de a
incdlzi alimentele, fiind radiatii radioactive sau

emise de aparate electrocasnice. 5% dintre
subiectii medicinisti si 3% dintre cei de la
Inginerie nu cunosc definitia microundelor. Se
remarcd totusi cd nu existd diferente
semnificative statistic intre cele doud loturi
decat in cazul variantei 2 (p=0.001), pentru
raspunsul “unde care au capacitatea de a Incalzi
alimentele”.
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Fig. 6 Distributia studentilor in functie de opinia acestora privind aplicatiile ce utilizeaza
microundele

Figura 6 releva faptul ca majoritatea
studentilor asociazd microundele cu cea mai
cunoscutd aplicatie a lor cuptorul cu
microunde (96%-Medicina, 99%-Inginerie). Un
numar mult mai mic al acestora cunosc si alte
aplicatii  corecte (conform literaturii de
specialitate) ale acestei forme de radiatie
electromagnetice precum televiziunea prin

satelit, telefonia mobila, sistemele RADAR,
sistemele GPS [14]. Existd si subiecti care
asociaza microunde cu aplicatii ale altor forme
de energie electromagneticd precum computer
tomograful, frigiderul sau lampa cu ultraviolete.
Nici in acest caz nu exista diferente
semnificative statistic (p>0.05) intre cele doua
grupuri.
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Doua dintre intrebarile adresate loturilor
chestionate au facut referiri la efectele benefice
(Figura 7) i adverse (Figura &) ale

microundelor.
34
‘

Oamenilor

B Medicina
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alimentelor
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% din lotul studiat

Dezvoltarii
animalelor

Dezvoltarii
plantelor

Fig. 7 Distributia studentilor care considera
microundele folositoare

Figura 7 releva faptul ca doar 16% dintre
studentii de la Medicind si 34% dintre cei de la
Inginerie considera microundele folositoare
oamenilor (p=0.005). Procente si mai scazute
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% din lotul studiat

Dezvoltarii
plantelor

Calititii
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alimentelor

considera cd microundele sunt benefice
plantelor, alimentelor sau animalelor.

Studii analizate descriu beneficiile aduse
de microunde alimentelor (prin eliminarea
agentilor patogeni din alimente, pastrarea
insusirilor organoleptice ale acestora si datorita
timpului redus de preparare) [9, 13]. Alt studiu
[6] demonstreaza beneficiul adus de microunde
prin  cresterea  cantititii de  compusi
polifenolcarboxilici cu actiune benefica asupra
organismului (acid cafeic, acid rozmarinic,
apigenina, luteolina si naringenina) comparativ
cu metodele clasice de extractie si prin cresterea
activitatii  antioxidante. S-a  observat de
asemenea ca plantele iradiate cu microunde sunt
mai viguroase, mai verzi si infloresc mai repede
comparativ cu plantele de referinta.

B Medicina B |nginerie

Dezvoltarii Oamenilor

animalelor

Fig. 8 Distributia studentilor care considera microundele daunatoare

In figura 8 se poate observa ci cele mai
multe  persoane  considerd  microundele
daunatoare atdt oamenilor (p=0.008), cat si
plantelor, alimentelor sau animalelor (p>0.05).

Tn literatura de specialitate existd
numeroase studii ce analizeaza efectul
microundelor asupra sistemelor biologice.

Cateva studii reprezentative au fost extrase si
analizate. S-au gasit astfel informatii legate atat
de efectele termice, cat si de efectele nontermice
ale acestei forme de radiatie electromagnetica.
Un studiu realizat in 2015 conecteaza
microundele cu apoptoza celulelor spermatice
[23]. Exista date si despre efectele nontermice si

leziunile cauzate de microunde ochilor [4]. Alte
studii concluzioneaza ca utilizarea telefonului
mobil poate fi implicatd in aparitia tumorilor
craniene (in special a glioamelor), insd mai sunt
necesare cercetdri suplimentare referitoare la
efectele actiunii  pe termen lung ale
microundelor [2, 14]. Neurotrauma indusa de
acest tip de radiatii este sustinuta si de alte studii
care afirma faptul cd@ hipocampusul este
structura cea mai sensibild, insd deoarece
efectele microundelor asupra sistemului nervos
sunt neclare, mai sunt necesare si alte studii [19,
27].
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Figura 9. Distributia subiectilor care considerd ca sandtatea este afectatd de catre cuptorul cu microunde

Analizand figura 9 se poate observa ca cei
mai multi dintre studenti (81%-Medicina, 68%-
Inginerie) considera ca sanatatea este influentatd
in mod negativ de catre cuptorul cu microunde.
Radiatia emisd 1n exterior de cétre cuptorul cu
microunde se suprapune microundelor emise si
de alte aplicatii precum telefonia mobila,
aparatura  Wi-fi  si  altele, producand
organismelor efectele mentionate mai sus.

Analizand raspunsurile loturilor de studiu,
S-a observat cd cei mai multi dintre studenti nu
doar considera cuptorul cu microunde daunator,
ci cred si cd alimentele preparate cu ajutorul lui
afecteaza sdndtatea, majoritatea nestiind Insa in
ce mod se intampld acest lucru. O parte din
studenti 1s1 motiveazd alegerea afirmand ca
alimentele preparate astfel contin radiatii, sunt

70

cancerigene, proteinele sunt denaturate si
alimentele 1si pierd calitatea. Literatura de
specialitate dezminte aceste afirmatii, intrucat
existd dovezi despre proprietatile organoleptice
ale alimentelor preparate cu ajutorul
microundelor asemanatoare altor alimente gatite
prin alte metode [9]. De asemenea, aceste
preparate sunt sigure si din punct de vedere
bacteriologic si contin cantititi mai mari de
substante cu rol protector, antioxidant [6, 13].
Un procent foarte mare de persoane a indicat
insa cd nu cunosc modatitatea/explicatia actiunii
negative a cuptorului cu microunde si a
alimentelor preparate cu acesta, motiv pentru
care o actiune de informare realizata de
specialisti (specialisti Tn gastronomie si medici)
ar fi binevenita.
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Figura 10 Distributia studentilor in functie de opinia acestora privind efectele daundatoare ale microundelor
asupra sanatatii

Se poate observa 1n figura 10 ca cele mai

multe  persoane  considerda  microundele

responsabile de aparitia cancerului (62%-
Medicina, 46%-Inginerie; p<0.05), asociindu-le
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apoi cu aparitia malformatiilor (p<0.001),
sterilitatii in randul persoanelor de gen masculin
(p<0.005), cefaleei (p>0.05), etc. Rezultatele se
suprapun oarecum peste cele din literatura de
specialitate, Intrucat existd date despre efectele
daunatoare ale microundelor asupra celulelor
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> In Hn
0
de lamedicul de la medicul dela
de specialitate  de familie ~ familie/prieteni

spermatice, ochilor, sistemului nervos central
[2, 4, 19, 23]. Sunt multi (27% - Medicina,
42%-Inginerie) cei care au indicat ca nu stiu
exact care sunt efectele daundtoare ale
microundelor asupra sanatatii.
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specialitate

reviste de internet

specialitate

Fig. 11 Repartitia studentilor in functie de sursa acestora de informare privind microundele

Figura 11 indica faptul ca Internetul este
cea mai utilizatd sursd de informare privind
microundele, 82% dintre studentii Facultatii de
Medicina si 91% dintre cei de la Facultatea
IESC considerand acest lucru (p>0.05). S-a
remarcat  existenta unor diferente cu
semnificatie statistica Intre raspunsurile indicate
de cele doua grupuri de studiu privind folosirea
pentru documentarea privind acest subiect a
cartilor (p<0.005) si a revistelor (p<0.05) de
specialitate.

Analiza mediei online

3.1. Scopul analizei

Observandu-se (din studiul anterior de tip
chestionar) ca media online este indicatd ca
varianta cea mai utilizata de loturile chestionate
pentru documentarea privind microundele, s-a
realizat un studiu care sd indice tipul de
informatii ce pot fi oferite de articolele prezente
online la un moment dat.

3.2. Metodologia de lucru
Au fost incluse Tn studiu primele 50 de

pagini web afisate dupa cdutarea pe Google a
cuvintelor cheie “microunde “ si “sandtate”
(data cautarii — 09.10.2015).

Au fost analizate titlurile articolelor,
continutul lor, imaginile incluse si autorii.

3.3. Rezultate si discutii

Pozitiv

B Negativ

® Neutru

S
\‘E 50
g
E 40
% 30
i o
g 10
2
70
Fig. 12 Distributia articolelor in functie de titlul
acestora
Se poate observa in figura 12 ca cele mai
multe dintre articole (48%) blameaza

microundele inca din titlu, 44% avand un titlu
neutru si doar 8% descriind in titlu influenta
pozitivd a acestei forme de radiatie
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electromagneticd. Exemple de titluri cu o
conotatie negativa sunt: ,,Pericolul din bucatarie
— cuptorul cu microunde!!!”, ,,Cuptorul cu
microunde, ,bucatarul” care ne distruge
sanatatea”, ,,Cuptorul cu microunde, un pericol
pentru sdnatate. Ce boala poti sd faci de la
mancarea reincalzita”, ,,Cuptorul cu microunde:
dusmanul din casa ta”. Titluri neutre ale
articolelor analizate sunt: ,,Mit si adevar despre
efectele cuptorului cu microunde asupra
alimentelor”, ,,Folositi un cuptor cu microunde?
Ce trebuie sa stiti despre radiatiile emise”,
,,Cuptorul cu microunde”. Putinele articole care
descriu beneficiile aduse de microunde inca de
la inceput au titluri precum: ,,A mai cazut un
mit: microundele ucigase”, ,,Intrebuintiri inedite
ale cuptorului cu microunde: de la spalatul
sosetelor la inldturarea gumei de mestecat de pe
haine”, ,,Cuptoarele cu microunde nu dauneaza
sanatatii”.

® Neutru Pozitiv

® Negativ

70
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50
40
30
20
10

0

(%)

Distributia paginilor de Internet

Fig. 13 Distributia articolelor in functie de
continutul acestora

Figura 13 releva faptul ca cele mai multe
dintre articolele analizate (62%) descriu
microundele si influenta negativa a acestora pe
parcursul articolului, doar 12% mentionand
beneficiile aduse de acestea.

E Cuptor cumicrounde B Altele Fira imagini

72

80
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Figura 14 Distributia articolelor in functie de
imaginile folosite

Distributia paginilor de Internet (%)

Analizdnd figura 14 se observa ca
majoritatea articolelor (72%) includ imagini cu
cea mai cunoscutd aplicatie a microundelor —
cuptorul cu microunde, doar 10% folosind si
alte imagini (ale alimentelor, diverselor plante
etc.), in timp ce 18% dintre articole nu au
incluse nicio imagine.

mDa ®Nu

100
80
60
40
20

Distributia paginilor de Internet (%)

Alte aplicatii discutate excluzand cuptorul cu microunde

Fig. 15. Distributia articolelor in functie de
includerea si a altor aplicatii excluzdand
cuptorul cu microunde

In figura 15 se poate observa ci
majoritatea articolelor (94%) nu descriu si alte
aplicatii ale acestei forme de radiatie
electromagneticd, decat aplicatia cea mai
cunoscutd — cuptorul cu microunde. Doar 6%
dintre articole mentioneaza si despre aparatele
wi-fi, telefonia mobila, sistemele RADAR si
GPS.

Un aspect important al analizei a fost
studierea autorului articolului (Figura 16).

Altele Sursa-doctor

2% / 6%

Redactor
Psiholog 2%

206 \_\

Editor _—
2%

Doctor_/

6%

Autorul nu este
precizat
44%

Profesianu este

precizata
36%

Fig. 16. Distributia articolelor in functie de
profesia autorului
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Analizand Fig. 16 s-a observat ca doar
56% dintre articole au autorul precizat, 36% nu
mentioneazd si profesia acestuia, iar dintre
autorii cunoscuti doar 6% fiind doctori, 6% au
sursa-doctor, 2% sunt editori, 2% sunt
psihologi, 2% sunt redactori, 2% fiind lectori ai
Facultatii de Educatie Fizicd si Sport si
consultanti in nutritie.

Concluzii

Studiile realizate au indicat importanta
mediatizdrii subiectului microundelor in randul
tinerilor studenti deoarece

e Intre cele doui loturi de studiu (studenti
de la Facultatea de Medicina si respectiv
Facultatea IESC) nu existd diferente
semnificative statistic ale nivelului de
cunostinte despre microunde pentru
multe dintre Intrebarile  adresate,
studentii din ambele loturi fiind la fel de
informati/neinformati. Sunt de remarcat
unele aspecte cunoscute insuficient (nu
au ales raspunsurile corecte sau nu au
stiut sa aleaga justificat) privind efectele
produse de aceste radiatii asupra
biosistemelor si  deci  necesitatea
informadrii acestora cu informatii clare si
cu grad stiintific de justificare a
raspunsurilor corecte.

e Majoritatea subiectilor considera ca
microundele au impact negativ asupra
biosistemelor

e Internetul reprezintd principala sursa de
informare despre microunde, pentru
ambele grupuri de studiu

e Media online analizatd stigmatizeaza
microundele

e Internetul  asociazd 1n  principal
microundele cu aplicatia lor cea mai
cunoscuta — cuptorul cu microunde

e Credibilitatea informatiilor din media
online este indoielnicd datoritd autorilor
articolelor care fie nu sunt mentionati,
fie nu au studiile necesare pentru a
analiza acest domeniu.

Multumiri
Studenta Andreea Jufa multumeste pentru
sustinerea  financiara a Universitatii
Transilvania Brasov in wurma competitiei
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