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Kontrowersje wokoét skutkéw oddziatywania pola
elektromagnetycznego na obiekty biologiczne w swietle post-

normalnej nauki

Streszczenie. Celem artykutu jest prezentacja kontrowersji i sposobéw jej eliminacji w badaniu oddziatywania pola elektromagnetycznego na
cztowieka. Omoéwiona zostata koncepcja nauki post-normalnej, ktéra gromadzi w sobie kontrowersyjne badania i niejednoznaczne wyniki.
Wykazano, ze koncepcja nauki post-normalnej nie prowadzi do eliminacji kontrowersyjnych koncepcji i nie stymuluje badaczy do znajdowania
konkluzywnych rozwigzan. Wskazano na potrzebe eliminacji luk w wiedzy, poprzez ich katalogizacje. Podano przyktady takich luk.

Abstract. The paper aims at the presentation of controversies and methods of their elimination in bioelectromagnetic research. The concept of post-
normal science that gathers the controversial research and non-univocal results, has been described. It was proved that the concept of post-normal
science does not lead neither to the eliminating controversies nor to stimulation of researchers to finding the conclusive results. As the panacea for
the controversies the filling gaps in our knowledge is proposed. The exemplary gaps have been quoted. (Controversies about the impact of
electromagnetic field on biological objects in the light of post-normal science) ).

Stowa kluczowe: badania bioelektromagnetyczne, nauka post-normalna, niepewnos$¢ badawcza.
Keywords: bioelectromagnetic research, post-normal science, research uncertainty.

Wstep
Ponad pét wieku badan naukowych na temat
bezpieczenstwo pola elektromagnetycznego, zaréwno

niskiej jak i wysokiej czestotliwosci nie doprowadzito do
zaprzestania negowaniawynikow tych badan. Wsrod oséb,
instytucji, czy grup spotecznych, negujgcych wyniki
wiekszosci badan, ktére wskazujg na nieszkodliwo$¢ pola
elektromagnetycznego, mozna z fatwoscig wskazaé¢ na
postawy, nie majgce obiektywnych powodéw do
wypowiadania sie w tym temacie. Jest tak z powodu braku
wiedzy. Istnieje jednak wcale niemata grupa badaczy,
ktérzy prowadzg swoje badania, potwierdzajgce szkodliwy
wptyw pola elektromagnetycznego na ludzki organizm.
Czyzby nauka nie byla w stanie jednoznacznie oceni¢ stan
faktyczny? Co prawda nie jest to wyjgtkowa sytuacja we
wspotczesnym  Swiecie i wspolczesnych — podobne
kontrowersje spotyka sie w sprawie zmiany klimatu,
stosowania inzynierii genetycznej w rolnictwie i hodowli,
zanieczyszczenie powietrza, czy rozwdj energetyki
(energetyka jadrowal!). We wszystkich tych sprawach
istnieje  wyrazna dychotomia w gronie ekspertow. W
obszarze badania poziomu ryzyka wystgpienia choroby
nowotworowej moézgu na skutek diugotrwatego uzywania
telefonu komoérkowego mozna poda¢ jako przykiad dwie
grupy publikacji, reprezentujgce przeciwne opinie na temat
tegoz ryzyka. Pierwsza grupa artykutdw, optujacych za
duzym ryzykiem to publikacje:

Hardell L, Carlberg M and Hansson Mild K,

(2005). Neuroepidemiology 25: 120-28.

Hardell L and Carlberg M (2009).

International Journal of Oncology 35: 5-17.

Druga grupa, reprezentujgca opinie przeciwng to publikacje:
Benson, V. S., et al., (2013). Int J Epidemiol, 42(3), 792-
802)

Schuz, J., et al. (2011). Am J Epidemiol, 174(4), 416-422)
U.S. Food & Drug Administration, Review of Published
Literature between 2008 and 2018 of Relevance to
Radiofrequency Radiation and Cancer, February 2020
ICNIRP recommendation. Guidelines for Limiting Exposure
to Electromagnetic Fields (100 kHz to 300 GHz, Health
Physics, May 2020, vol.118’ 5, pp. 483-524
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Aby jako$ zapanowac¢ nad tg dychotomig wprowadzono
w potowie lat dziewieédziesigtych dwudziestego wieku
pojecie nauki post-normalnej (post-normal science - PNS),
jako stanu kryzysowego nauki normalnej.

Koncepcja nauki post-normalnej

Koncepcje nauki post-normalnej wprowadzili
amerykanscy metodolodzy Funtowicz i  Ravetz [1].
Koncepcja ta w pewien sposdb nawigzuje do teorii rewolucji
naukowych T. Kuhna [2], pochodzace z lat sze$édziesigtych
XX wieku. Kuhn wprowadzit do nauki pojecie
paradygmatu, ktory jest zbiorem przekonan naukowych,
udowodnionych teorii i hipotez w ramach przyjetego w
Swiecie naukowym porozumienia . Kiedy istniejgce teorie i
przekonania podwazane sg przez nowe eksperymenty,
wowczas nastepujg owa rewolucja kuhnowska, czyli okres
niepewnosci i pewnego rodzaju chaosu i po pewnym czasie

spotecznos¢ naukowa przyjmuje nowy paradygmat.
Koncepcja  post-normalnej nauki nie  wprowadza
naprzemiennych okreséw paradygmatu i rewolucji, a

przyjmuje, ze nauka normalna (paradygmat) nie jest w
stanie rozwigzaé¢ postawionych przed nig zadan i popada w
stan permanentnej rewolucji’lkryzysu. Jest to dosyé
niebezpieczne dla rozwoju nauki, albowiem zwalnia
badaczy z intensywnych poszukiwah wyjscia z kryzysu.
Najogodlniej rzecz ujmujgc, nauka post-normalna dziata w
obszarze niepewnosci i spotecznych niepokojéw, czyli tam
gdzie skutki decyzji badaczy mogg byé trudne do
akceptacji. (Rys.1)

Rys. 1 wskazuje w sposéb pogladowy na zwigzek
miedzy stopniem niepewnosci a stawkg w podejmowaniu
decyzji. W obszarze nauki normalnej zaréwno stopien
niepewnosci jak i stawka decyzyjna sg nieduze. tatwo
zatem podejmowac wtedy szybkie i jednoznaczne decyzje
administracyjne. W obszarze nauki post-normalnej jest
odwrotnie — zaréwno stopien niepewnosci jak i stawka
decyzyjna sg wysokie. Moze to prowadzi¢ do
podejmowania nietrafnych decyzji administracyjnych lub
istotnego opo6zniania ich wprowadzania.

Australijski badacz Wood [3] wigcza badania
bioelektromagnetyczne do obszaru nauki post-normalne;.
Takie rozwigzanie pozwala na umieszczenie kontrowers;ji,
ktérych przykigdy podane zostaly w poprzednim rozdziale,
w obszarze nauki post-normalnej. To z kolei stwarza
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mozliwos¢ usprawiedliwienia decyzji administracyjnych,
dotyczacych w tym przypadku procesu normowania PEM,
nietrafnych, bgdz opdznionych.
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Rys.1. Obszar dziatania “nauki post-normalnej” w relacji do “nauki
normalnej oraz obszaru dziatania ekspertow [1]

Przyjecie takiej koncepcji jest usprawiedliwieniem dla

instytucji normodawczych, na réznych szczeblach
organizacyjnych, ktére utrzymujg nietrafne systemy
normatywne. Nalezy zatem postawi¢ pytanie, czy
rzeczywiscie postepowanie, wigczajace badania
bioelektromagnetyczne do nauki post-normalnej sa
uzasadnione. A zatem przyjrze¢ sie nalezy blizej Zzrodtom
niepewnosci w tych badaniach.

Zrédta niepewnosci
Mozna poda¢ elementy procedur
prowadzg do zrédet niepewnosci.

badawczych, ktére

Problem odtwarzalnosci wynikéw badan.

Brak  odtwarzalno$ci badan jest jednym @z
najistotniejszych i  najcze$ciej spotykanych  Zrodet
niepewnos$ci. Srodkiem zaradczym jest precyzyjny opis w
publikacjach czy raportach z programéw badawczych
przyjetej metodyki badan z doktadnych okre$leniem
warunkoéw przeprowadzenia pomiaréw.

Brak przejrzysto$ci w przyjetej metodyce badawczej.

Jest to nie tylko, zasygnalizowany wyzej, problem
powtarzalnosci wynikow ale czesto taka niejasna metodyka
ma na celu manipulacje wynikami badan. Tutaj moga
pojawi¢ sie aspekty patologii naukowej, gdzie wyniki badan
ustala ich sponsor.

Bfedy badawcze.

W skomplikowanej materii badawczej jakg jest
zwigzanie biologii i elektromagnetyzmu mogg pojawi¢ sie
niezamierzone btedy badawcze. Mozna zapobiegaé¢ tym
btedom poprzez tworzenie zespotdw badawczych
interdyscyplinarnych, a przynajmniej rzetelne recenzowanie
wynikéw takich badan przez eksperta z wlasciwego obszaru
badawczego. Tak postepuje juz wiele czasopism, ktore
dopraszajg do oceny publikaciji recenzenta,
reprezentujgcego dopetniajgcy obszar wiedzy. Przykliadem
pracy opublikowanej bez wspomozenia ze strony
specjalistbw od elektromagnetyzmu, jest glosna ze
wzgledu na rozglos medialny praca o wplywie pola
elektromagnetycznego na koncentracje kleszczy. Btedy
metodyczne zostaty oméwione w [4]).
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Wymienione wyzej trzy cechy post-normalnosci nauki
wskazujg na fakt, ze skutecznie realizowana dyscyplina
badawcza moze zapobiega¢é negatywnym skutkom
wywotanym przez niepewnosci.

W takim podejsciu, jakie wprowadza nauka post-
normalna, nie istniejg naturalne stymulacje badaczy do
zwigkszania wiarygodnosci badan poprzez zastosowanie
skuteczniejszych metod badawczych. Wigczanie badan
bioelektromagnetycznych do obszaru nauki post-normalnej
powoduje zwiekszanie sie wptywu czynnika spotecznego na
wyniki badan. Szczegodlnie dotyczy to budowania meta-
analiz, czy prac przeglagdowych. W wielu przypadkach to
wiasnie ,zaniepokojenie opinii publicznej” sktania autoréw
takich opracowan do akcentowania w wynikach takich
analiz tych elementéw, ktére wspomniane zaniepokojenie
potwierdzaja.

Istniejg zjawiska lub technologie, ktdére generujg
zaniepokojenie opinii publicznej i taki fakt nalezy bra¢ pod
uwage w prezentacji przez nauke normalng wynikow
badan. Siegajgc do historii nauki i techniki mozna znalez¢
wiele takich sytuacji, w ktérych opinia spoteczne
nastawiona byta negatywnie do wprowadzanych wiasnie
technologii. Dobrym przyktadem z dziedziny elektrotechniki
jest prowadzona na przetomie XIX i XX wieku ,wojna
prgdow”. Gdyby woéwczas decydenci w Stanach
Zjednoczonych, planujacy elektryfikacje kraju, kierowali sie
niepokojami spotecznymi to zapewne do dzisiaj bylibysmy
uzytkownikami sytemu elektrycznego opartego na pradzie
statym. Zwyciezyto wtedy uznanie kompetencji tych
inzynierow i badaczy, ktérzy przedstawili korzysci
techniczne i ekonomiczne zwigzane z uzytkowaniem pradu
zmiennego.

Nauka post-normalna a bioelektromagnetyzm

Nalezy postawi¢ pytanie, czy wigczenie problemow
bioelektromagnetyzmu do koncepcji post-normalnej nauki
jest uzasadnione? Jest, bo natura nauki w obszarze
biologii, medycyny i generalnie nauki o materii ozywionej,
jest zawsze obarczong elementem niepewnosci. | zeby
pozby¢ sie tych niepewnosci wprowadza sie to oceny
wynikow badan narzedzia statystyczne, réznego rodzaju
estymatory, ktore przyblizajg do rzeczywistosci. Wida¢ to
wyraznie w naukach medycznych, w ktérych dla osiggniecia
pewnosci, co do stosowania tej czy innej terapii, badz tej
czy innej szczepionki, potrzebne sg badania statystyczne
na bardzo licznej probie pacjentow/ochotnikow. Ale w
momencie osiggniecia takiej pewnosci prowadzone badania
wychodzg z obszaru nauki post-normalnej i wchodzg w
obszary nauki stosowanej. | to prowadzi do konkluzji, ze
wigczanie badan bioelektromagnetycznych do nauki post-
normalnej powinno by¢ czasowo ograniczone. Stad
przekonanie niektérych ekspertéw i naukowcoéw o statej
przynaleznosci badan bioelektromagnetycznych wydaje sie
nieuprawnione. Podobnie nieuprawnione wydajg sie by¢
~Zaniepokojenie opinii publicznej” , budowane witasnie na
niepewnosci nauki i kontrowersjach w gronie ekspertow.

Powyzsze rozwazania nie majg na celu budowania
poczucia pewnosci rozstrzygnie¢ naukowych — nauka
rozwija sie na bazie sprzecznosci — a prowadzg jedynie do
przekonania, ze w pewnym zakresie metodycznym
(zatozenia, ograniczenie aparatu badawczego, jakos¢
badan statystycznych) i na pewnym etapie rozwoju danej
dziedziny wiedzy nauka moze generowaé sady
rozstrzygajagce. Co wiecej, przy takim podejsciu, mozna
wyznaczy¢ luki w danym obszarze wiedzy, w ktorych
wyjasnianie nalezy skierowac aparat poznawczy.

Prezentowane opinii  publicznej wyniki  badan,
wskazujgcych na brak zwigzku pomiedzy PEM a
indukowaniem réznych chordb, nie hamujg wzrostu liczby
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0s6b i grup nacisk, usitujgcych szerzy¢ w spoteczenstwie
.wiedze” o czyms$ wrecz przeciwnym, czyli o zwigzku PEM i
nasilania sie chordb o roznej etiologii. W zwigzku z tym
powinny by¢ kontynuowane badan naukowych, a w tym
badan epidemiologicznych. Nalezy zwrdci¢ uwage na te
obszary, ktore sg nie do konca przebadane. Takie luki w
wiedzy mogg stanowi¢ inspiracje dla Srodowisk anty-
elektromagnetycznych w formutowaniu petycji, protestéw,
oskarzen i innych form przekazu o szkodliwosci PEM.

Badania epidemiologiczne

Przed badaniami epidemiologicznymi w  obszarze
odziatywania PEM na biosfere stojg zatem nowe wyzwania,
ktére mozna sprowadzi¢ do czterech punktow [5]:

1. brak jednoznacznych opinii co do mechanizméw

biologicznych w oddziatywaniu

bioelektromagnetycznym,

2. wplyw bardzo niskiej wszechobecnej ekspozycji

PEM z szerokiego spektrum czestotliwosciowego,

emitowanego przez rézne zrédia,

3. szybkie zmiany w technologii i zmiany w

intensywnosci eksponowania sie uzytkownikéw na

PEM,

4. wiele jednoczesnych, czasami skorelowanych ze

sobg ekspozyciji.

Osrodki badawcze i poszczegOlni badacze,
zaangazowani w badania bioelektromagnetyczne formutujg
propozycje tematyki badawczej. Mozna tutaj zacytowacé
jednego z najbardziej zaangazowanych w analizie runku
badawczego w sferze PEM, dra Dariusza Leszczynskiego z
Finlandii, ktéry na swoim blogu przedstawia nastepujacy
zestaw tematow: [6].

1. Zmiany genetyczne i biatkowe u ochotnikéw

poddanych dziataniu PEM

2. Nadwrazliwos¢ osobnicza

3. Badania epidemiologiczne prowadzone w

warunkach realnej ekspozyciji

4. Efekty oddziatywania PEM na DNA

5. Bariera mézg-krew (Blood-Brain Barrier, BBB

effect)

6. Biologiczne i zdrowotne efekty wptywu technologii

5G na skore

7. Rozwdj standardowych metod testowania

Nie wszystkie badania maja charakter badan
epidemiologicznych ale mozna z pewnoscig do badan tego
typu zaliczy¢é badania 1, 3i 6.

Japonskie centrum informacyjne PEM, ktore koordynuje
badania na temat bioelektromagnetyzmu w Japonii,
uruchomito 13 tematéw badawczych realizowanych w
uniwersytetach i instytutach badawczych [7]. Warto
przypatrzy¢ sie tym tematom — czes¢ z nich, wymieniona
nizej, moze byé przypisana do grupy badan
epidemiologicznych:

1. Badanie efektow biologicznych w organizmie ludzkim
przy oddziatywaniach fal elektromagnetycznych
milimetrowych i submilimetrowych,
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2. Wptyw ekspozycji
organizm ,

3. progi bolowe w stymulacji elektromagnetycznej przy
Sredniej czestotliwosci

4. Wplyw efektu wieku i warunkéw zewnetrznych na progi
termiczne przy milimetrowych PEM

5. Poziom  wytrzymatosci  cieplnej na
czestotliwosciach radiowych

6. Walidacja wynikéw badan wykonanych w Narodowym
Instytucie Toksykologi w USA

7. Efekt oddziatywania PEM czestotliwosci radiowej na
zdrowie dzieci

PEM s$rednich czestotliwosci ma

PEM o

Whnioski

Badania epidemiologiczne, ale tez prowadzone
réwnolegle nadania in vivo and in vitro, moga przyczynic sie
do powiekszenia wiedzy na temat wptywu PEM na
organizm ludzki i dlatego powinny by¢ prowadzone, nawet
jesli na pewnym etapie wskazujg na brak szkodliwosci

PEM. | taki powinien by¢ cel badan: poznanie
mechanizméw biologicznych, co z kolei pozwoli na
dopasowanie technologii telekomunikacyjnych do
warunkéw  biologicznych.  Wyniki  badan  powinny
prowadzi¢  do przekonania, ze w pewnym zakresie
metodycznym (zatozenia, ograniczenie aparatu

badawczego, jako$¢ badan statystycznych) i na pewnym
etapie rozwoju danej dziedziny wiedzy nauka moze, i
powinna, generowal sady rozstrzygajgce. Nie istnieje
zatem mozliwos¢, aby o tego typu problemach dyskutowaty
osoby nie posiadajgce wiedzy ani kompetencji do
wypowiadania sie w dziedzinie oddzialywania PEM na
organizm ludzki.
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