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BIOELEKTROMAGNETYKA I ETYKA.
NIEKTORE KWESTIE MORALNE ZWIAZANE
ZE SKAZENIEM ELEKTROMAGNETYCZNYM

SRODOWISKA

[Bioelectromagnetics and ethics. Some moral questions related to the electromagnetic
pollution of the environment|

Abstract

Environment is a common good. The process of the destruction of the primeval state of its
electromagnetic component has been taking place on the scale of the whole Earth. It may
well be claimed that the extent of it surpasses the destruction of the natural environment in
the chemical domain. Therefore, there is a moral obligation not only closely follow the
results of the investigation in the domain of science, but also - where the social and political
context of scientific study is concerned - to trying hard to ensure that the discussion on the
possible risk (or risk/benefit relation) is honestly conducted.

W pracach Wilodzimierza Sedlaka [1970; 1973; 1980]' mozna znalezé
odniesienia do zagrozenia ludzi i innych organizmoéw ze strony Srodowiska elektro-
magnetycznego. Stworzone przez czlowieka zréodla pdl elektromagnetycznych sa
nierzadko setki tysiecy czy miliony razy silniejsze niz naturalne, ale tez czesto
maja charakterystyki rézniace sie bardzo od charakterystyk p6l naturalnych. Cho¢
najbardziej na dzialanie takich pdél narazeni sa pracownicy pewnych grup
zawodowych?, trzeba braé¢ takze pod uwage wpltyw tych pél na duze skupiska
ludnosci. Odnosi sie to szczegdlnie do linii przesylowych energii elektrycznej, do
stacji radiowych i telewizyjnych oraz urzadzen elektrycznych i elektronicznych
rozmaitego przeznaczenia.

Jesli wezmie sie wiec pod uwage skale rozpowszechnienia sztucznego
promieniowania elektromagnetycznego oraz przypuszczalne niekorzystne skutki
jego oddziatlywania, problem trzeba uznaé¢ za bardzo powazny, ale tez i wielo-

' Ze wzgledu na ograniczenie miejsca nie zamieszczono tu opiséw bibliograficznych. Osoby
zainteresowane ich otrzymaniem moga je otrzymac¢ od autora (Katedra Biologii Teoretycznej
KUL, Al. Ractawickie 14, 20-950 Lublin).

* Czasami méwi si¢ o nich, ze pracuja w "zawodach elektrycznych".



aspektowy. Jeden z jego wymiaréow stanowia kwestie moralne, ktore juz sa okazyj-
nie poruszane przez badaczy, lekarzy i publicystow.

Do podjecia tych probleméw konieczne sa dwa, dotad jeszcze niedostatecznie
sprzezone ze soba, ciagi badan. Pierwszy z nich to badania bioelektroniczne
ukazujace organizmy jako uklady generujace promieniowanie elektromagnetyczne
o niezwykle bogatym spektrum oraz receptywne w stosunku do réznych oddziaty-
wan elektromagnetycznych ze wzgledu na wtasnosci ich sktadnikéw. Drugi nurt
stanowia badania bioelektromagnetyczne, pokazujace ze pola elektromagnetyczne
o réznych charakterystykach wywoluja niezwykle zréznicowane zmiany struktur i
procesow biologicznych.

1. TLO PROBLEMOWE: BIOELEKTRONIKA I BIOELEKTROMAGNETYKA

Do bogatego zespolu czynnikéw, w jakim od samego poczatku przebiegal
rozw0j biosfery, nalezy promieniowanie elektromagnetyczne. Jest ono nie tylko
jedna z podstawowych form energii, ale takze nosnikiem réznorodnych sygnatow.
Promieniowanie elektromagnetyczne niosace duze kwanty energii jest niewat-
pliwie istotnym czynnikiem wywolujacym mutacje i zazwyczaj bardzo powazne ich
skutki. Zastanawiaé sie tylko mozna, czy promieniowanie elektromagnetyczne o
stosunkowo malych energiach kwantu i malych gestoSciach strumienia przeno-
szonej energii moze oddzialywac na organizmy.

Bioelektronika jest dziedzing nauki poszerzajaca obraz organizmu jako
uktadu prawie wylacznie chemicznego, o wymiar réznych oddziatywan fizycznych.
Sa one jednak traktowane jako mato znaczace dopéty, dopdki ich natezenia nie sa
tak duze, ze powoduja widoczne zaburzenia lub nawet niszcza uklad. W
charakterystycznym dla bioelektroniki ujeciu organizmu jest on niezwykle subtel-
nym i zlozonym ukladem elektrochemoelektronicznym. Réwnorzedna, jesli nawet
nie nadrzedna, role w stosunku do czynnikéw chemicznych odgrywaja w nim pola
elektryczne, magnetyczne i promieniowanie elektromagnetyczne. Co wiecej,
bioelektronika pokazuje, ze w biostrukturach moze zachodzi¢ wzajemne przetwa-
rzanie oddzialywan mechanicznych, cieplnych i elektrycznych, wskutek czego orga-
nizm jest uwrazliwiony na fizyczne oddzialywania zewnetrzne wszelkiego typu.

Bioelektromagnetyka z kolei bada skutki oddzialywania pdl elektrycznych,
magnetycznych i promieniowan elektromagnetycznych o najrozmaitszych charak-
terystykach na organizmy, ich skladniki oraz zespoly organizmoéw. Spektrum
celow tych badan jest szerokie: siega bowiem od zadan czysto poznawczych, pop-
rzez kwestie ochrony ludzi na ich stanowiskach pracy i zastosowania w leczeniu,
do mozliwoéci wykorzystania w dzialaniach policyjnych czy wojskowych?®. W rezul-

> W zwiazku z tym R. O. Becker [1990 s. 304] przytacza fragmenty przegladu bio-
technologii przygotowanego przez Amerykanska Marynarke Wojenna w 1982 r. Stwierdza sig
tam, ze pola elektromagnetyczne o skrajnie niskiej czgstotliwosci sa potencjalnie uzyteczne dla
"radzenia sobie z grupami terrorystycznymi, sterowania thumem [...], w technikach stosowanych
przeciw ludziom w wojnie taktycznej. [...] Systemy takie moga by¢ takze uzyteczne dla
wywolywania lekkich, a nawet cigzkich zaktocen fizjologii albo tez zaburzen psychicznych lub
wywotywania dezorientacji. Poniewaz ich dziatanie jest ciche i niewidocznie, trudno bedzie
przeciwko nim stworzy¢ skuteczne przeciwsrodki".



tacie obraz organizmu jako ukladu receptywnego w stosunku do wspomnianych pél
zostal ubogacony o ogromna liczbe szczegétow.

2. ZNISZCZENIE PIERWOTNEGO SRODOWISKA
ELEKTROMAGNETYCZNEGO

Pierwotnie istniejace, a wiec naturalne, charakterystyki promieniowania
elektromagnetycznego zostaly przez wspédlczesna cywilizacje techniczng drasty-
cznie zmienione przez stworzenie sztucznych zrédet promieniowania. Wszystkie te
zrodla promieniowania elektromagnetycznego mozna zmiesci¢ w obrebie dwu bar-
dzo ogdlnych kategorii. Do pierwszej naleza urzadzenia, ktérych zadaniem jest
réwnomierne (albo tez odpowiednio nakierowane) rozsiewanie energii elektromag-
netycznej na mozliwie najwieksza odleglos¢. Sa to nadajniki radiowe i telewizyjne
oraz systemy, gdzie informacja jest przenoszona w postaci elektromagnetycznej
pomiedzy kolejnymi stacjami przekaznikowymi. Nieslychanie bogata kategorie
sztucznych zrédel pola stanowia rézne urzadzenia przemystowe, naukowe i medy-
czne oraz uzywane w biurach i gospodarstwie domowym, ktére w sposéb nie zamie-
rzony przez ich konstruktoréw wysylaja w otaczajaca przestrzen czesS¢ energii w
postaci pdl elektromagnetycznych o skomplikowanych charakterystykach. Promie-
niowanie to traktuje sie jako potencjalny czynnik zaklécajacy dzialanie innych sys-
temow elektronicznych [Struzak 1984] (stacji radiowych i telewizyjnych, kompu-
terow stacjonarnych i lotniczych itp.).

Trzeba sobie uswiadomié¢ fakt, iz sposréd wszystkich czynnikéw, ktore
wspoltworza nasze otoczenie, dzialanie czynnika elektromagnetycznego siega naj-
wiekszych obszaréow. Na jego dzialanie wystawione sa wiec ogromne grupy
ludnosci, czesto bez ich wiedzy i §wiadomej zgody. Sie¢ elektroenergetyczna oplata
wszystkie kontynenty - cala zatem biosfera znajduje sie pod dzialaniem pél niskiej
czestotliwosci, ktore swym wplywem siegaja takze jonosfery i magnetosfery, mody-
fikujac takze ich charakterystyki. Podobnie rzecz sie przedstawia z generatorami
fal radiowych, ktore zasiegiem swym takze obejmuja olbrzymie obszary.

Cho¢ od promieniowania, teoretycznie rzecz rozpatrujac, mozna sie do pew-
nego stopnia izolowac (klatki Faradaya), nie jest to jednak praktycznie mozliwe w
przypadku pdél magnetycznych o bardzo niskiej czestosci. W przypadku fal krot-
szych izolacja taka w pewnym stopniu dokonuje sie dzieki zelbetowej konstrukeji
nowoczesnych budynkow, jednak i te konstrukcje pod wplywem docierajacego do
nich promieniowania staja sie wtornym jego zrodiem.

Nie wszystkie obszary sa w jednakowym stopniu narazone na na-
promieniowanie. Najbardziej bogate w energie elektromagnetyczna sa strefy w
najblizszym otoczeniu nadajnika czy tez innego generatora tego rodzaju poél. W
wiekszych natomiast odlegloSciach od zrédla wieksze natezenia* wystepuja w stre-
fach, gdzie poprzez nakladanie sie docierajacych bezposrednio lub odbitych fal
sumuje sie energia elektromagnetyczna pochodzaca z réznych zrédel. Szczegélnym
obszarem zwiekszonego natezenia promieniowania moga by¢ "korytarze" laczace
ze soba stacje przekaznikowe.

* Ale oczywiscie nie tak duze, jak w poblizu zrédta.



Jesli chodzi o maszty antenowe radiostacji, to ich celem jest umozliwienie
docierania przez emitowane promieniowanie do mozliwie najwiekszej liczby od-
biorcow. I choé¢ nie kazdy rodzaj promieniowania ma zauwazalna warto$¢ nateze-
nia w wielkiej odlegloSci od Zrédia (np. fale ultrakrétkie docieraja w zwyklych
warunkach tylko do horyzontu), to jednak fale Srednie, a zwlaszcza kroétkie, w
odpowiednich warunkach (dzieki odbiciom) docieraja bardzo daleko. Promienio-
wanie wytwarzane przez zrodla sztuczne ma rozmaite charakterystyki, z ktérych
cze$¢ wprost podpada pod kategorie potencjalnie niebezpiecznych®. Czesto oddzia-
lywanie promieniowania z materiaq ozywiona jest malo rozpoznane albo nawet
zupelnie nierozpoznane od strony naukowej’.

3. ZAGROZONE ZDROWIE LUDZI I INNYCH ORGANIZMOW?

Azeby mozna bylo zasadnie podnosi¢ problem zagrozenia ze strony sztucz-
nych pdl elektromagnetycznych, nalezy dysponowaé rzetelnymi danymi nauko-
wymi. Obecnie nie ma juz watpliwosci, ze pola elektromagnetyczne o okreslonych
charakterystykach moga oddzialywac¢ bardzo silnie na organizmy zywe. Ogloszono
juz na ten temat wyniki tysiecy prac naukowych. Szczegélnie wazna ich grupe (jed-
nak zdecydowanie mniej liczna) stanowiq te, ktore wprost lub posrednio dotycza
oddzialywania na ludzki organizm pdl sztucznych o charakterystykach uzna-
wanych dotad za bezpieczne. Wykazano bowiem, ze pola wytwarzane przez linie
przesylowe energii elektrycznej moga by¢ brane pod uwage jako czynnik, jesli nie
inicjujacy nowotwory, to przynajmniej wspomagajacy ich rozwoj [Tornquist i wsp.
1991; Loscher 1993; Feychting, Ahlbom 1993] badZz wywolujacy wady rozwojowe
[Delgado i wsp. 1982; Cameron i wsp. 1993]. Zwraca sie tez uwage, ze bliska
obecno$é¢ zréodel tych pdl koreluje ze zwiekszona czestoScig skargi na boéle glowy
[Poole i wsp. 1993], a nawet czestszymi prébami samobdjstw [Perry i wsp. 1981].

Ogloszono tez pewng liczbe prac wskazujacych na mozliwos¢ szkodliwego
oddzialywania sprzetu komputerowego, urzadzen elektrycznych i elektronicznych
na zdrowie ludzi [Bergquist 1984; Bastuji-Garin i wsp. 1990; Savitz, Loomis
1990; Juutilainen i wsp. 1990]. Nie wszyscy badacze jednak akceptuja wspomnia-
ne wyniki badan [Stone 1992].

4. BARDZO WYSOKA STAWKA

Mozna powiedzie¢, iz spoleczno$sé¢ badaczy zajmujacych sie bioelektromag-
netyka takze stoi w obliczu bardzo powaznych dylematéw teoretycznych,
moralnych i ekonomicznych (konflikt intereséow) [Adair 1992]. Jesliby bowiem
okazalo sie, ze promieniowanie omawianego tu zakresu nalezy uznac¢ za szkodliwe
juz przy poziomach natezenia nie przekraczajacych obecnych norm dopuszczalnego

> Zdarza sie, ze stacje UKF pracuja na czestosciach tak "dopasowanych" do rozmiaréw orga-
nizmu ludzkiego, Ze nastgpuje zwigkszone (rezonansowe) pochtanianie docierajacej do niego
energii [Guy 1992].

® Chodzi tu o r6zne typy modulacji, nat¢zenia, polaryzacji oraz ich kombinacje.



napromieniowania pracownikow i zbiorowisk komunalnych, to w pierwszej kolej-
nosci bedzie musiata zosta¢ dokonana stosowna korekta odpowiednich norm. W
zwiazku z tym badania w zakresie bioelektromagnetyki i dziedzin z nia zwigza-
nych powinny by¢ uznane za priorytetowe. Tego rodzaju trend wystepuje juz od
dziesieciu co najmniej lat. Warto wiec odnotowac, ze obecnie, np. w USA, koszty
badan prowadzonych w zakresie bioelektromagnetyki’ ocenia sie na miliard dola-
réw rocznie i przewiduje sie ich dalszy wzrost [Pool 1990c].

Bardziej zdecydowany sprzeciw wobec zrodel energii elektromagnetyczne;j
spowodowalby réwniez powazne reperkusje gospodarcze i strategiczne. Trzeba tu
bowiem pamietaé¢ o panstwach, ktore dla celow obronnosci postuguja sie systema-
mi niezwykle rozbudowanych i dalekosieznych elektromagnetycznych urzadzen
komunikacyjnych, zaklécajacych i lokalizujacych, pracujacych takze w omawia-
nych tu zakresach widma elektromagnetycznego. Koszty, jakie musialyby by¢
poniesione w zwigzku z wymuszona zmiana wojskowych systemow elektronicz-
nych, bylyby olbrzymie.

Nalezy takze wspomnie¢ o potencjalnych dodatkowych obciazeniach prywa-
tnych, spotecznych i panstwowych dysponentéw stacji radiowych, telewizyjnych i
przekaznikowych. Gdyby na ich nadajniki zostaly nalozone dalsze ograniczenia
wypromieniowywanej mocy lub gdyby zostali zmuszeni do wykupienia dodat-
kowych terenow w celu poszerzenia stref ochronnych, to ekonomiczne skutki tych
zmian bylyby dla nich nie mniej dotkliwe. Ta zmiana nastawienia musiataby tez
powaznie dotknaé¢ wytworcow, dystrybutoréw i uzytkownikow tak dzis "zelektroni-
zowanego' przemystu rozrywkowego, oraz uzytkownikow elektronicznego sprzetu
biurowego (np. komputery) i domowego (np. kuchnie mikrofalowe).

Gwaltowna zmiana® opinii publicznej odnoénie do sztucznie wytwarzanej
energii elektromagnetycznej obecnej w Srodowisku, a w konsekwencji zmiana
upodoban konsumentéw moglaby postawi¢ w obliczu powaznych trudnosci nie
przejawiajacych inwencji wytworcow sprzetu elektrycznego i elektronicznego i po
prostu wyeliminowac ich z rynku.

Skutki glebokiej rewizji dotychczasowych norm dopuszczalnego napromie-
niowania odbilyby sie tez na firmach ubezpieczeniowych, a w koncu na stanie eko-
nomicznym panstw, jeSliby sie okazalo, ze duza liczba oséb bedzie w stanie
udowodnié, iz doznata uszczerbku na zdrowiu, czy to w miejscu pracy, czy tez w
miejscu zamieszkania [Florig 1992].

Wskazano tu jedynie na ekonomiczny aspekt zagadnienia. Zwazywszy jed-
nak na fakt, iz z zagadnieniem tym i sposobem jego rozstrzygania zwiazany jest
Scisle problem zdrowia ludzkiego i integralnosci przyrody ozywionej, trzeba uznac,
iz stawka w prowadzonej tu grze jest bardzo wysoka. Nic tez dziwnego, ze sytuacja
ta musi rodzi¢ powazne dylematy takze natury moralnej [Florig 1992].

’ Na ktére ma wplyw - zauwazmy - toczaca si¢ debata na omawiany tu wiasnie temat.

® Juz teraz w USA rekonstrukcje urzadzen, przeprojektowywanie usytuowania linii
energetycznych oraz wygrywane sprawy sadowe o rekompensaty z tytutu poniesionych szkdd na
zdrowiu pociagaja za soba olbrzymie koszty - koszty wymuszone przez przekonana o szkod-
liwosci oddziatywania p6l opinig publiczna [Moore 1991].



5. ASPEKTY MORALNE

Naszkicowane tu zostang takie sytuacje, w ktorych zaangazowane osoby
moga stawac¢ w obliczu konfliktu sumienia, a takze takie, gdzie bierne zachowanie
sie wobec juz istniejacej sytuacji podlega osadowi moralnemu. Wystepuje to
przynajmniej w czterech dziedzinach, $ciSle zaleznych od siebie: a) badan
naukowych; b) ustanawiania norm dopuszczalnego narazenia na promieniowanie;
c) informowania spoleczenstwa o wynikach prowadzonych badan oraz d) podej-
mowania decyzji we wlasnej sprawie.

5.1 DZIEDZINA BADAN NAUKOWYCH:
KONTROWERSJE WOKOL REALNOSCI ODDZIALYWANIA
POL ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Badania naukowe dotyczace kwestii spolecznie i gospodarczo doniostych sa
dziedzina tylko pozornie izolowana od czynnikéw zewnetrznych, zwlaszcza
politycznych. W rzeczywistoSci sami badacze musza czesto stawa¢ w obliczu
koniecznos$ci dokonywania rozstrzygniec o charakterze moralnym.

Précz wspomnianych wyzej danych o niekorzystnym oddzialywaniu pol,
dostepne sa takze wyniki badan, w ktorych nie potwierdzono wykrytych wczesniej
korelacji [McDowall 1986; Lorimore i wsp. 1990; McCann i wsp. 1993; Gamberale
1990; Cox i wsp. 1993; Huuskonen i wsp. 1993]. Podobnie ma sie tez sprawa z
oddzialywaniem na stan zdrowia pol wytwarzanych przez terminale komputerowe:
wcezesniejszym danym o mozliwosciach zaburzajacego rozwdj zarodkowy i poronne-
go oddzialywania przeciwstawiono prace, w ktorych takich skutkéw sie nie
stwierdza [np. Nurminen, Kurppa 1988; Schorr i wsp. 1991; Kurppa i wsp. 1985],
inni autorzy za$ [Slesin, Connelly 1991] oraz [Newcombe, Coles 1991] wskazuja na
metodologiczne niejasnosci tych badan.

7 cala pewnoScig zaobserwowanych skutkéw oddzialywania linii energe-
tycznych nie mozna wytlumaczy¢ tylko jako podgrzewania tkanek spowodowanego
przez pola ani tez odwolanie sie do mechanizmu rezonansu elektrycznego. Nie ma-
ja wiec tu zastosowania dwa najpowazniejsze i uznane mechanizmy oddzialywania
pol zakresu radiowego i mikrofalowego na organizmy. Trudno sie wiec dziwic, ze
zwlaszcza wokot wynikow uprawdopodabniajacych teze o mozliwosci szkodliwego
oddzialywania na ludzi pdl o czesto$ciach sieciowych toczy sie niezwykle ostra
dyskusja.

Wigkszos¢ badan w zakresie bioelektromagnetyki jest finansowana przez
instytucje zainteresowane ich wynikami, szczegélnie wojskowe [Becker 1985, s.
317-326; Becker 1990, s. 297-304]. Wskazuje sie na fakt, iz powazna cze$¢ panelu,
ktory wydat werdykt deprecjonujacy wage badan nad oddzialywaniem sieciowych
pol elektromagnetycznych na ludzi, stanowili badacze z instytucji zaintere-
sowanych akurat takim wynikiem werdyktu [Anderson 1992]. Nic dziwnego, ze
postuluje sie podjecie badan przez instytucje, ktore nie sq zainteresowane ani
materialnie, ani tez prestizowo® [Dougherty 1991].

? Czysto naukowym sporom w tej dziedzinie towarzyszy tez otoczka erystyczna. Racje
ekonomiczne, techniczne i wojskowe uznaje si¢ czg¢sto (cho¢ nie zawsze wprost) za nadrzgdne.



Szczegolnie ostry atak kierowany jest na badania epidemiologiczne. Trzeba
bowiem pamietac¢, ze badacz dysponujacy zestawem danych o zapadalnosci na
okreslone choroby i wystepowaniu pdl elektromagnetycznych moze w ten sposéb
prowadzi¢ analizy statystyczne, ze uzyska to, czego oczekiwal [Severson i wsp.
1990]. Bywa tez czasem i tak, ze badacz dysponujacy okreSlonymi danymi nie
wydobedzie z nich informacji, jakie sa na ich podstawie osiagalne [Archer 1990].
Jednak tego rodzaju zachowania mozna zaklasyfikowaé¢ (wylaczajac oczywiscie
brak kompetencji) albo jako niedbatos¢, ktérej wynikiem jest nieefektywnosé ba-
dan, albo jako manipulowanie danymi. Obydwa te typy zachowania podlegaja ne-
gatywnemu osagdowi moralnemu.

Trzeba ponadto mie¢ $swiadomos$é, ze badania statystyczne wykazujace
nawet najbardziej Scisle korelacje pomiedzy wystepowaniem pél i wystepowaniem
skutkéw biologicznych maja - przynajmniej z teoretycznego punktu widzenia —
charakter wstepny. Najbardziej bowiem istotna sprawa jest ustalenie zachodzenia
tutaj zwiazku przyczynowego. Jesli chece sie poddaé krytyce nawet najmocniej wy-
razone korelacje, ich warto$¢ poznawcza mozna odrzucaé na wiele sposobow.

Podstawowa grupa tych sposobéw to doszukiwanie sie mozliwych brakéw
procedury: wskazywanie np. na - deprecjonujace uzyskany wynik - nastawienie
badacza [Choi, Noseworthy 1992]. Subiektywne nastawienie, jesli odgrywa
zauwazalna role w badaniach epidemiologicznych, moze spowodowacé przecenienie
wagi stwierdzonych wspoétbieznosci [Adair 1992] albo tez przeciwnie - ich
niedocenienie. Warto zauwazy¢, ze sami badacze, ktorzy stwierdzali korelacje
pomiedzy wystepowaniem nowotworéw oraz poél, byli raczej sktonni pomniejszac
skale zagrozenia, niz ja powiekszac [Calle, Savitz 1987].

Wsparta danymi statystycznymi bledna sugestia co do przyczyny obserwo-
wanych zmian chorobowych moze by¢ skutkiem pominiecia wspélwystepowania z
polami elektromagnetycznymi innych czynnikéw (ktoére sa najczesciej natury che-
micznej), mogacych by¢ prawdziwa przyczyna stwierdzonych znaczacych w tym
wzgledzie korelacji [Moore 1991; Reiznstein 1993]. Sa to tylko niektore bledy i
uchybienia w procedurach badawczych spotykane w epidemiologii.

Bogatq liste mozliwych zZrédet bledéow w badaniach epidemiologicznych i w
interpretacji uzyskanych na tej drodze wynikéow podaje Michaelson [Michaelson
1987; Michaelson 1991]. Nalezy tu podkresli¢, ze w toczacej sie dyskusji akcentuje
sie poglady i umacnia opinie, iz wszystkie badania, w ktérych wykazuje sie moz-
liwos¢ szkodliwego oddzialywania sztucznie wytworzonych poél, sa obciazone
powaznymi bledami metodycznymi i interpretacyjnymi. Opinie takie posrednio
[Moore 1991] lub bezposrednio [Jauchem 1992a] dyskredytuja wyniki poznawcze i

Dlatego badania naukowe nakierowane na wykrycie ewentualnego ryzyka zwigzanego z od-
dzialywaniem pdl elektromagnetycznych na uktady zywe nazywa si¢ kosztownym i odwra-
cajacym uwage od powaznych kwestii zajmowaniem si¢ zjawami [Foster 1991], a ostra kontro-
wersj¢ w tym wzgledzie okresla si¢ mianem "szumu naukowego" [Foster 1986; Foster, Pickard
1987]. PiSmiennictwo za$ w tej dziedzinie ocenia si¢ jako "przesiaknigte spekulacjami autor-
stwa nawet wybitnych badaczy" [Foster 1991]; wreszcie twierdzenia o istnieniu skutkéw biolo-
gicznych pol wytworzonych przez linie przesytowe i elektryczny sprz¢t domowego uzytku -
"Nowymi (magnetycznymi) szatami cesarza" [Moore 1991].



praktyczne tych badan. Dodatkowy problem stanowi nieunikniona doza subiek-
tywnosci [Stuchly 1987], a wiec i pewna dowolno$¢ w ocenie ryzyka negatywnego
oddzialywania pé6l [Foster, Guy 1986] oraz naduzywanie niektérych metod
statystycznych [Wartenberg, Savitz 1993].

Niebagatelny, tym razem juz $ciSle poznawczy, problem stanowi luka
teoretyczna w zakresie - nie zaakceptowanych jeszcze szerzej w decydujacych
kregach spolecznosci naukowej - mechanizméw, ktére moga leze¢ u podstaw od-
dzialywania pél elektromagnetycznych. Za powazny argument przeciw zagrozeniu
ze strony pol uwaza sie brak dowodoéw za zachodzeniem proporcjonalnosci
pomiedzy pochlonieta dawka energii a wywolanymi tymi skutkami [Jauchem
1990; Shulman 1990; Anderson 1993]. Dla podwazenia zwiazku przyczynowego
pomiedzy wystepowaniem pél a ich ujemnym wplywem na organizmy mozna po
prostu z gory wykluczaé¢ wszystkie mechanizmy poza jedynym zazwyczaj
niekwestionowanym, jakim jest mechanizm termiczny [Jauchem, Meritt 1991,
Michaelson 1991119, Jednak w przypadku pél o niskiej czestoéci i o stosunkowo
niewielkich wartoSciach natezenia nie moze on wchodzi¢ w gre. Ponadto, jesli sie
poréowna gradienty potencjalu wytwarzane w organizmie przez omawiane pola z
normalnymi fizjologicznymi gradientami na wskros bton biologicznych, réznica jest
kolosalna. Zewnetrzne pola generuja niewielkie réznice potencjatléw, nawet w
poréwnaniu z tymi, jakie powstaja w rezultacie ruchow cieplnych w biouktadach.
Wszystkie wiec mechanizmy, ktére wchodzilyby w gre przy tak subtelnych
oddzialywaniach zewnetrznych, umieszcza sie w deprecjonujacej kategorii
"jezelistyki" [Pool 1990b]. Mozna zatem przyjaé postawe charakterystyczna dla
wielu fizykow: skoro nie wiedza oni jaki mechanizm mdéglby powodowacé
zwiekszanie sie czestosci wystepowania nowotworéw w poblizu przesytowych linii
elektrycznych, odnoSne badania epidemiologiczne nie maja dla nich wiekszej
wartosci [Lindley 1990]. Mozna tez uznac¢ te dziedzine badan - przynoszaca tak
klopotliwe wyniki za malo wazna, nawet zbedna, sugerujac wstrzymanie jej
finansowania [Foster, Guy 1986].

Jest rzecza zastanawiajaca, ze ostrym protestom badaczy (majacych czesto
mocna, pozycje w Swiecie instytucji badawczych) wystepujacych przeciw opiniom o
szkodliwosci stabych sztucznych pdl elektromagnetycznych, mozna przeciwstawié
poglady i wyniki badan innych (daleko mniej licznych) badaczy o nie mniej
uznanej pozycji, ktorzy wykazuja, iz pola takie mozna z pozytkiem wykorzystywac
w terapii [Basset 1993; Aaron i wsp. 1993]. Ubocznym skutkiem tej mocno
konfliktowej sytuacji jest dobrze oplacane angazowanie sie badaczy w spory
sadowe, gdzie spelniaja oni role swiadkow-ekspertéow [Jauchem 1991b].

Obecnie sytuacja wyglada wiec tak, ze jeSli sie nie chce przyja¢ opinii, iz
pola elektromagnetyczne nalezy traktowac jako czynnik skazajacy srodowisko, to
mozna celowo zadac¢ nie konczacych sie uzasadnien i precyzowania opisu sytuacji
badawczej. Mozna tez wyszukiwaé réznorakie racje, ktore by mogtly ostabi¢ wymo-

' Nie wszyscy jednak badacze powiazani z instytucjami wojskowymi sa tak radykalni w Za-
daniu wskazania niekwestionowalnych w tym kontek$cie mechanizméw, na przykitad [Guy
1992] stwierdza tylko, ze znajomo$¢ mechanizméw oddzialywania stwarzataby sytuacje
idealna.



we uzyskanych potencjalnie niepokojacych wynikéw. Takie dzialania niewatpliwie
nalezy zaliczy¢ do kategorii zachowan problematycznych moralnie.

Jest komunalem stwierdzenie, ze finansowanie badan przez instytucje
panstwowe powinno stuzy¢ dobru panstwa, ktore to dobro winno z kolei pokrywac
sie nie tylko z jego wlasnym dobrem, ale takze z dobrem ogélnoludzkim. Instytucje
nizszego rzedu, w tym takze prywatne, zazwyczaj rzadza sie zasada egoizmu
gospodarczego, a wiec dbaja wylacznie o swoje przetrwanie i rozwdj. Nic wiec dziw-
nego, ze nie mozna mie¢ zaufania do wynikéw badan, ktorych gtléwnymi sponso-
rami sq instytucje zywotnie zainteresowane np. wytwarzaniem i przesylaniem ene-
rgii elektrycznej [Florig 1992].

Cho¢ nie zawsze jest tak, ze panstwa lub bloki panstw znajduja sie w
sytuacji konfliktowej, to jednak na co dzien trwa ostra rywalizacja, nie omijajaca
ani instytucji, ani panstw i ich blokéw. Zbyt szybka rezygnacja przez panstwo na
przyklad z uzywania okreslonego typu promieniowania moze ostabi¢ jego potencjat
obronny albo upoS$ledzi¢ w nim obieg informacji oraz zmniejszy¢ jego zdolnosé
wplywania na ksztaltowanie opinii 0 nim samym?!!,

Polityk podejmujacy tego typu decyzje moze stawa¢ w obliczu konfliktu
moralnego: czy w imie do$¢ prawdopodobnych racji przemawiajacych za ograni-
czeniem promieniowania, ograniczac je z widoczna szkoda dla panstwa, czy w imie
jego dobra ignorowa¢ ewentualne zagrozenie? Nawet przyjecie zasady wyboru
mniejszego zla przy problemach tej skali nie jest jednoznaczne moralnie.

Warto tez pamietac, ze Srodki jakie mozna przeznaczy¢ na jakiekolwiek
badania, sa zawsze ograniczone. Odnosi sie to rowniez do bioelektromagnetyki.
Politycy i administratorzy staja wiec bardzo czesto przed majacymi takze moralny
kontekst decyzjami dotyczacymi priorytetow badawczych: czy posiadane Srodki
przeznaczy¢ na omawianag tu dziedzine, czy np. na badania nad HIV [Stone 1992],
czy tez na rozwigzanie innego jeszcze donioslejszego spolecznie problemu
[Weisburger 1990; Reizenstein 1993] albo nawet na program us$mierzania
niezdrowego zainteresowania problematyka bioelektromagnetyki. Widaé¢ wiec, ze
takze wzgledy polityczne maja istotny wplyw na sposéb finansowania badan i wy-
bor dziedzin w tym wzgledzie. Wplywy te moga siega¢ réwniez w sfere ksztalto-
wania pewnych norm, o czym bedzie mowa ponize;j.

Finansujace badania instytucje nizszego poziomu, o ile nie sa powiazane z
"producentami elektromagnetycznosci’, moga pozwoli¢ sobie na bardziej otwarta
postawe. Kuriozalna, ale majaca tez wymiar moralny, jest sytuacja, kiedy badacz
wczesniej sceptycznie odnoszacy sie do kancerogennego oddzialywania pél
czestotliwosci sieciowej na dzieci, z chwilg uzyskania odpowiedniego stanowiska
administracyjnego dajacego mozliwos$¢ kierowania projektem badawczym o budz-
ecie kilku milionéw dolaréw, dopuszcza mozliwosé, iz od 30 do 40% tych nowo-
tworéw moze by¢ wynikiem oddziatlywania pdl [Pool 1990a]. Przykiad ten pokazu-
je, jak w sytuacji niepewnosci poznawczej, obudowanej ostra kontrowersja politycz-
na, takze kwestia moralnego wyboru pozostaje przeznaczenie Srodkow na wsparcie
jednej ze stron sporu rozgrywajacego sie zarazem na plaszczyznie naukowe;.

"' Przyktadem takiej sytuacji jest spor toczacy sie¢ wok6t odbudowy i ponownego urucho-
mienia masztu radiowego w Gabinie k. Ptocka.



5.2. PLASZCZYZNA NAUKOWO-PRAWNA I POLITYCZNA:
TWORZENIE I USTANAWIANIE NORM OCHRONNYCH

Jesli chodzi o tworzenie norm, procedury postepowania sa tu w zasadzie
standardowe. Standardowymi nie moga by¢ jednak niektére krytyczne momenty,
prowadzace do ustanawiania norm dopuszczalnego napromieniowania. Mozna
bowiem, po pierwsze, w taki sposob formowac¢ opiniodawcze zespoly specjalistow,
by przygotowali oni dokument o z gory zadanej zawartosci. W formowaniu zespotu
opiniodawczego pomijani beda wtedy badacze majacy w swym dorobku publikacje
z przyjetego punktu widzenia niepozadane. Ich pominiecie mozna uzasadni¢ na
przyklad tym, ze sa oni sklonni do nieuzasadnionego "faktami" stwarzania psycho-
zy zagrozenia. Kryteria doboru czlonkow takiego zespolu badawczo-opiniodaw-
czego moga, by¢ rowniez nieobiektywne i nieuczciwe, jesli np. preferuje sie angazo-
wanie badaczy powiazanych z lobby elektronicznym czy elektroenergetycznym.

Czlonkowie zespoléw normotworczych moga réwniez przezywac rozterki
moralne, czy to wynikajace z koniecznos$ci sformutowania bezstronnej oceny posia-
danej dokumentacji naukowej (ktorej istotna czescia moga byé¢ wlasne opracowa-
nia), czy to dotyczace glosowania nad ostatecznymi wnioskami, zwlaszcza gdy
konsekwencje zajetego stanowiska moga by¢ negatywne. Moze bowiem to mieé
wplyw na dalsze badania uczonego, a nawet na losy kierowanej przez niego insty-
tucji badawczej [Anderson 1992]. Te - najczeSciej uwarunkowane niejasna sytu-
acja badawcza - opinie, ekspertyzy, normy i zalecenia moga mie¢ (i czesto maja)
istotny ciezar moralny, o ktérym nie mozna tu nie wspomniec.

Tworzac normy mozna, wlasnie z pozapoznawczych powodow, w taki sposéb
okresla¢ zasady pomiaréw poél, by pomijaly one charakterystyki niewygodne.
Przykladem moze tu by¢ pomijanie pomiaru wartoSci natezenia pola magnety-
cznego w normie odnoszacej sie do pomiaréw pol o czestosci sieciowej. Wiadomo
skadinad, ze pole magnetyczne - w odréznieniu od elektrycznego - nie bedac
ekranowane przez elektrolity tkankowe, wnika w nie indukujac w nie prady
elektryczne. Zgromadzono wiele danych Swiadczacych o skutecznosci biologicznej
bardzo nawet stabych pdl magnetycznych [np. Wever 1968].

Moga rowniez wystapi¢ sytuacje, w Kktorych pojawia sie kwestie
odpowiedzialno$ci moralnej, pomimo iz (zgodnie z obowigzujacymi przepisami)
prawo formalnie nie zostalo naruszone. Wobec takich probleméw moze stanaé
badacz (lub osoba innego zawodu) postlugujacy sie zrédlem promieniowania o
zupelnie nowych parametrach!? czy kombinacjach parametréw!® albo tez promie-
niowaniem oddzialujacym 1lacznie z innymi czynnikami. Ma sie tu wiec do
czynienia z brakiem stosownej normy prawnej.

"> Przyktadem moze by¢ tu promieniowanie, ktére charakteryzujac sie moca w impulsie rzedu
kilkuset megawatéw, ma moc usredniona, ktdéra nie przekracza dopuszczalnych jej poziomow i
moze oddzialywac na kognitywne funkcje mézgu zwierzat [Raslear i wsp. 1993].

" Zwraca si¢ na to uwage w opracowaniu [Mikotajczyk, Kameduta 1989], gdzie stosunkowo
obszernie omOwione zostaly podstawowe systemy norm ochronnych oraz wskazane kierunki
ich pozadanych modyfikacji.
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Wazna role przy ustalaniu norm napromieniowania odgrywaja czynniki
ekonomiczne, spoleczne i - w pewnym zakresie - wspomniane juz wyzej polityczne.
Nalezy tez wiedzie¢, iz uznanie w normie prawnej okres§lonego typu promienio-
wania, w okreslonych warunkach, za bezpieczne, nie jest rownoznaczne ze stwier-
dzeniem, ze promieniowanie nie wywoluje zadnych skutkéw biologicznych.
Uzasadnieniem bowiem dla wprowadzenia jakichkolwiek norm zabezpieczajacych
jest uzgodniony przez normodawcow stosunek uzyskiwanych korzysci (a te moga
by¢ réznorakiej natury) do strat (ryzyka dla zdrowia) [Foster, Guy 1986; Grandolfo
1993]. Poniewaz obydwa te czlony relacji czesto sa trudne od dokladnego
oszacowania, sprawa wyczucia, wspartego fachowa wiedza, pozostaje ocena ich
wagi. Jednym ze skladnikéw tej trudnej sytuacji decyzyjnej pozostaje uswiado-
mienie sobie ciezaru odpowiedzialnoSci za ewentualne dopuszczenie do szkéd w
blizszej i dalszej przysztosci.

Nie mozna tez pominaé¢ milczeniem stwierdzanego w badaniach staty-
stycznych poréwnania ryzyka zwiazanego z ekspozycja na omawiane pola z ryzy-
kiem wynikajacym z dzialania innych czynnikéw. W przypadku nowotworéw poro-
nanie to wypada zdecydowanie "na korzy$¢" pdl elektromagnetycznych. W ich
przypadku wspoélczynnik ryzyka zapadniecia na nowotwor wynosi niewiele wiecej
niz 1, podczas gdy dla nalogowego palenia papieroséw siega on od 10 do 30 [Silver-
man, za: Jauchem, Meritt 1993].

Jesli chodzi o diagnostyke medyczna, dobrym przykladem takiej sytuacji
jest $éwiecaca tryumfy tomografia komputerowa, wykorzystujaca zjawisko jadrowe-
go rezonansu magnetycznego. W terapii za przyklad mozna wzia¢ mikrofalowa
hipertermie stosowana w zwalczaniu nowotworéw. Bezposrednie korzysci wyni-
kajace ze stosowania tych metod sa oczywiste; nie jest natomiast oczywiste
wystepowanie przesunietego w czasie ryzyka wynikajacego z ekspozycji organizmu
na pola magnetyczne o olbrzymim natezeniu (tomografia).

7Z kolei jesli chodzi o warunki pracy biurowej, mozna zwrdéci¢ uwage na coraz
powszechniejsze wykorzystywanie systeméw komputerowych. Niekwestionowana
korzyscia wyplywajaca z ich zastosowania jest wzrost jakosSci i zwielokrotnienie
wydajnosci pracy. Odbywa sie to jednak by¢ moze za cene zwiekszonego ryzyka dla
zdrowia, zwlaszcza tych pracownikow, ktorzy przez wiele godzin w ciggu dnia
znajduja, sie pod dzialaniem niezwykle zlozonych pdl elektromagnetycznych!* tych

" Warto zauwazy¢, ze nie jest to kwestia oddzialywania promieniowania jonizujacego i skta-
dowej elektrycznej emitowanego pola, ktére to czynniki daja si¢ stosunkowo skutecznie wyttu-
mi¢ za pomoca odpowiednich filtrow naktadanych na monitor. System ten 1 jego sktadniki
(zwlaszcza okablowanie) jest w dalszym ciagu bardzo "wydajnym" Zrédlem pdl elektro-
magnetycznych. Bardzo prosta, jakosciowa, proba zapoznania si¢ z ta sytuacja ekspozycyjna
moze by¢ proste do§wiadczenie. Nalezy najpierw "przestucha¢" przy uzyciu np. przeno$nego ra-
dioodbiornika "luki" pomigdzy pracujacymi stacjami na falach diugich, srednich, krotkich i
ultrakrétkich. Nastgpnie mozna wiaczy¢ sam komputer i ponownie "przestucha¢ podane luki".
By obraz generowanego przez system komputerowy pola byt petniejszy, nalezy witacza¢ kolejne
urzadzenia i stuchad, co dzieje si¢ we wspomnianych "lukach", kiedy sa one wiaczone lub kiedy
nastgpuje transmisja danych do lub od nich. Gdyby zachodzity watpliwosci co do tego, gdzie
znajduje si¢ zrédlo wykrywanych pol, wystarczy pokreci¢ odbiornikiem wokoét osi pionowe;.
Kierunek diugiej osi odbiornika w chwili najglos$niejszego odbioru wskaze na zrédio
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systemow. Jezeli dyskusja nad mozliwymi biologicznymi skutkami ekspozycji na te
pola trwa jeszcze, jest kwestia osadu moralnego dopuszczanie do nadmiernej
ekspozycji na promieniowanie radiowe pracownikéw pracujacych bezposrednio
przy komputerach lub obok nich (np. za $ciang - skad jakkolwiek komputery sa
niewidoczne - to jednak dociera od nich zazwyczaj w tylko w niewielkim stopniu
ostabione promieniowanie elektromagnetyczne).

5.3. DZIEDZINA KOMUNIKACJI SPOLECZNEJ:
ODPOWIEDZIALNE INFORMOWANIE O STANIE ZAGROZENIA
LUB JEGO NIEISTNIENIU

Powazna doza odpowiedzialno$ci moralnej ciazy na popularyzatorach nauki
oraz dziennikarzach, ktérzy wyniki badan i ich znaczenie komunikuja duzym
grupom spotecznym. Obawy usypia¢ mozna na wiele sposobéw. Mozna w tym celu
postugiwaé sie nawet tak prostackim argumentem jak ten, ze sztucznie wytwo-
rzone pola linii energetycznych absolutnie nie moga szkodzi¢, gdyz daleko
silniejsze pola wytwarzane sa przez liczne urzadzenia domowego uzytku [Moore
1991]. Z kolei lek mozna wzbudzac i nasila¢ twierdzac, ze wszelkie promieniowanie
jest szkodliwe, wskazujac przy tym na skutki powodowane przez promieniowanie
jonizujace. Czynnikiem wzmagajacym spoleczny niepokéj bedzie tez czeste publi-
kowanie doniesien o szkodliwosci pdl elektromagnetycznych i tendencyjne poréw-
nywanie ich ze skutkami oddzialywania czynnikéw o znanym szkodliwym wplywie
[Jauchem 1991b]. Krétko mowiac: mozna wzbudzac¢ i wzmagac stan "elektrofobii"
[Osepchuk 1989].

W sytuacji ostrego konfliktu danych naukowych!®, z jaka ma sie obecnie do
czynienia, odpowiedzialne zachowanie publicystow [Sibbison 1990; Jauchem
1992a] jest zadaniem stawiajacym réwniez ich w obliczu powaznych rozterek mo-
ralnych.

Juz bowiem na etapie zapoznawania sie z informacja zrédlowa trzeba sie
wykazac¢ niemala umiejetnoscia wstepnego wartosciowania prac pod wzgledem me-
rytorycznym. Jesli ten klucz nie jest wystarczajacy, a zazwyczaj wystarczajacy nie
jest, trzeba umie¢ znalez¢ badaczy i osrodki, ktérych wlasciwa postawa moralna
jest dodatkowym gwarantem wiarygodnosci uzyskiwanych przez nich wynikow.

7 drugiej strony, publicysci - to tez trzeba mie¢ na uwadze - nie sq zazwyczaj
autonomiczni, gdyz zatrudniaja ich prywatni lub panstwowi wydawcy, ktorzy
moga preferowac artykuly bagatelizujace sygnaly o zagrozeniu, artykuly zas o nie-
zdecydowanej wymowie (nie moéwiac juz o artykulach zawierajacych dane o
zagrozeniu) moga po prostu odrzucac¢. Lustrzane odbicie tej sytuacji moze mieé
miejsce w przypadku prasy bulwarowej, poszukujacej sensacji za wszelka cene.

Jesli chodzi o powazne czasopisma naukowe, to sprawe komplikuje takze

promieniowania.

" Jauchem [Jauchem 1992a] przedstawia argumenty dobrze ilustrujace ten stan rzeczy. Prasie
stawia si¢ tam zarzut nieuzasadnionego danymi naukowymi wzbudzania niepokoju, nawet w
zwiazku z ekspozycja ludzi na niewielkie dawki takich czynnikéw, jak np. promieniowanie
jonizujace, azbest, dioksyna.
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skltonno$é¢ zespolow redakcyjnych do akceptowania raczej wynikow badan potwier-
dzajacych oddzialywanie pél na organizmy, a odrzucania wynikéw badan negatyw-
nych jako mniej interesujacych [Adair 1992] badz tez zwlekanie z publikacja
danych epidemiologicznych sprzecznych z danymi dotychczasowymi [Moore 1991].

Kolejny problem, z ktérym moga stykaé sie publicysci, to udostepnianie
danych odnoszacych sie z jednej strony do stanu zdrowia ludnosci okolic o
zwiekszonym poziomie sztucznego tla elektromagnetycznego, z drugiej natomiast -
do charakterystyk zréodel pol. Jesli dane o sytuacji zdrowotnej sa rejestrowane, to
w spoleczenstwach demokratycznych (przynajmniej teoretycznie) nie ma powaz-
nych trudnos$ci z uzyskaniem do nich dostepu. Dziennikarz jednak z racji spote-
cznych lub politycznych moze mie¢ utrudniony lub nawet odciety dostep do takich
danych. Jeszcze trudniej sie sprawa przedstawia, gdy wezmie sie pod uwage obiek-
ty wojskowe, bedace zrédlem skazenia elektromagnetycznego. Tutaj dostep do isto-
tnych danych jest zazwyczaj niemozliwy.

5.4. DZIALALNOSC PRAKTYCZNA:
PODEJMOWANIE DECYZJI WE WEASNYCH SPRAWACH

W obecnej sytuacji, kiedy od ponad dziesieciu lat toczy sie burzliwa dyskusja
wokol skutkow skazenia érodowiska przez pola elektromagnetyczne, mozna ziden-
tyfikowa¢ kilka czesto spotykanych sytuacji wiazacych sie ze szczegélna
odpowiedzialnoScia moralnag w tym wzgledzie przedstawicieli niektérych grup
zawodowych, jak tez i pojedynczych ludzi. Pierwsza z nich stanowia wszelkie
decyzje o zamieszkaniu w poblizu uruchamianych wtasnie nowych stacji radiowych
i telewizyjnych, przesylowych linii energetycznych i naziemnych stacji radio-
przekazu. W przypadku istniejacych juz tego typu jednostek, jako bardzo powazny
problem nalezy traktowac lokalizowanie w ich poblizu nowych budynkéw miesz-
kalnych, osiedli, biur czy zakladow pracy. Obecne normy dopuszczalnego napro-
mieniowania moga ulec rewizji; pochopne decyzje lokalizacyjne moga by¢ wiec
bardzo kosztowne spotecznie i odbi¢ sie niekorzystnie na finansach regionu lub
panstwa.

Drugi wazny obszar to podejmowanie pracy na stanowiskach zwiazanych z
ekspozycja na stabe pola elektromagnetyczne. Tutaj réwniez wiekszo$¢ typowych
sytuacji regulowanych jest przez odpowiednie normy bezpieczenstwa i higieny
pracy, jednak dostepne dane naukowe wskazuja na konieczno$¢ zachowania
ostroznosci, zwlaszcza w zwigzanej z wykonywana praca ekspozycja na pola
elektromagnetyczne kobiet w wieku reprodukcyjnym i ludzi o dziedzicznej sklon-
noséci do zapadania na choroby nowotworowe. By¢ moze zagrozenie ze strony
stabych sztucznie generowanych poél nie istnieje, lecz trudno w tej chwili wykluczy¢
mozliwo$¢ zachodzenia takich oddzialywan, jesli wezmie sie pod uwage badania
wspomniane juz wyzej oraz dane z zakresu bioelektroniki.

Trzeci obszar nie docenianego, jak sie wydaje, potencjalnego zagrozenia to
coraz bardziej upowszechniajaca sie technika diagnostyki postugujacej sie
jadrowym rezonansem magnetycznym (NMR). Pola magnetyczne potrzebne do
przeprowadzenia pomiaréw siegaja tu od dziesiatek do setek ich tysiecy wartosci
ziemskiego pola magnetycznego. Badania prowadzone nad oddzialywaniem na
organizm ludzki pél magnetycznych typowych dla medycznych urzadzen NMR
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wykazaly co prawda, ze krotkotrwala ekspozycja nie powoduje zmian niekorzyst-
nych [Buettner 1991; Prato i wsp. 1991], to jednak niektorzy lekarze wskazuja na
przypadki niekorzystnych oddzialywan wspomnianych urzadzen [Carney 1989;
Carney 1990]. Skadinad wiadomo tez, ze ziemskie pole magnetyczne i pola o
podobnych mu charakterystykach odgrywaja wazna role w normalnej aktywnosci
zyciowej wielu grup organizméw. Niewykluczone wiec, ze takze ma ono istotne
znaczenie dla normalnego dzialania organizmu ludzkiego [Wever 1968]. W dzie-
dzinie terapii nalezy zwréci¢ uwage na mozliwo$¢ niezamierzonego inicjowania czy
przyspieszania wzrostu komorek nowotworowych w rezultacie zabiegéw diatermii
mikro- czy tez radiofalowej.

Ostatnia wreszcie dziedzina, gdzie nalezaloby zaleca¢ umiar i ostroznoscé, to
domowe urzadzenia "elektromagnetyczne", takie na przyklad, jak kuchenki mikro-
falowe, radiotelefony czy koce elektryczne. Te pierwsze staja sie zrodlem zagro-
zenia, jesli ulegly uszkodzeniom (nieszczelnoS¢ wneki roboczej), drugie - gdy sa tak
uzywane, ze antena znajduje sie w bezposSrednim sgsiedztwie glowy. Koce
elektryczne, procz zapewniania komfortu cieplnego uzytkownikowi, oddziatuja na
niego stosunkowo silnymi polami magnetycznymi i elektrycznymi.

UWAGI KONCOWE

Srodowisko jest dobrem wspoélnym. Destrukcja jego naturalnego stanu w za-
kresie sktadowej elektromagnetycznej zachodzi w skali calej Ziemi i prawdo-
podobnie przewyzsza swoimi rozmiarami to, co juz dokonalo sie w wymiarze
chemicznym. Dlatego obowiazkiem moralnym jest nie tylko baczne Sledzenie dys-
kusji wokot skutkéw biologicznych oddzialywania sztucznych pél elektromag-
netycznych, ale dokladanie staran, by przebiegata ona w imie prawdy.

W sytuacji konfliktu wielu débr nalezy kierowac sie racjami zasadniczymi,
takimi jak dobro osoby ludzkiej (jej zycie, zdrowie, poczucie bezpieczenstwa - w
takiej wlasnie kolejnosci) oraz dbatos¢ o dobro wspdlne oceniane w dlugiej skali
czasowej. Bardzo pouczajaca lekcje mozna tu wyciagnaé z ewolucji spotecznego
nastawienia do (oraz ewolucji) norm ochronnych w odniesieniu do promieniowania
jonizujacegolS.

Trzeba wobec tego bra¢ pod uwage, ze nastawienie do promieniowania ra-
diowego i niskoczestotliwego pochodzacego ze zrédel sztucznych moze przejsé podo-
bna ewolucje. Wskazany jest zatem umiar w eksponowaniu sie na slabe sztuczne
radiowe i niskoczestotliwe pola elektromagnetyczne. Zasada stosowania zrédet o
tak niskich poziomach promieniowanej mocy, jak tylko to jest w danych warun-
kach osiagalne!” [Mikolajczyk, Kameduta 1989; Horan 1990], takze w tej dzie-

' Okres po jego odkryciu obfitowal w jego rozliczne zastosowania terapeutyczne, a nawet
rozrywkowe (np. malowanie zgbow substancjami zawierajacymi radionuklidy). Niedtugo potem
publikowano coraz liczniejsze doniesienia o jego szkodliwosci oraz identyfikowano wielorakie
mechanizmy dziatania tego promieniowania na biostruktury. Dzi$§ przewaza opinia o jego
szkodliwym oddziatywaniu. Mimo to jest stosowane w diagnostyce i terapii. Rozstrzygajace
znaczenie ma tu bilans zysku 1 zwigzanego z napromieniowaniem ryzyka.

"7 Zasada ALARA: As Low As Reasonably Achievable (tak mato, jak to tylko jest rozsadnie
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dzinie, podobnie jak w przypadku czynnikéw chemicznych i promieniowania jo-
nizujacego, powinna stawacé sie zasada, coraz bardziej powszechna!®.
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