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wysoce hipotetyczne. Odnosi si¢ to przede wszystkim do analiz pochodzenia zacho-
wanych we fragmentach pism Plutarcha (De stoicorum Repugnantiis) stoickich (po-
chodzacych gtéwnie od Chryzypa) definicji pojecia przestrzeni oraz oceny doksogra-
ficznych $§wiadectw koncepcji Posejdoniosa pozaswiatowej prézni.

Zenon Eugeniusz Roskal

Kuster N, Balzano Q., Lin J. C. (eds), Mobile
Communications Safety, Chapman & Hall, London—Weinheim
1997, ss. xiv + 279.

Poczatki telekomunikacji bezprzewodowej datuja si¢ na lata pigédziesiate obecne-
go stulecia, a od kilku lat nastepuje wrecz lawinowy jej rozwdj. Z jednej strony
gwaltownie wzrasta liczba aparatéw telefonicznych (teraz w samych tylko USA
uzywa si¢ ok. 10 mln takich badZ zblizonych aparatéw [s. 65]), bedacych w istocie
przeno$nymi radiostacjami, a takze liczba rozwigzai konstrukcyjnych i funkcjonal-
nych, doprowadzajacych do powstawania duzej ré6znorodnoSci typéw tych aparatow.
Zwigksza sig¢ tez znaczenie lokalnych (w niektérych za$ sytuacjach przemieszczaja-
cych sig) stacji przekaZnikowych, stuzacych taczno$ci migdzy nimi. Zageszczaja sig
réwniez pasma widma fal elektromagnetycznych przeznaczone do tego typu tacznos-
ci. Szczegdlnie zmiany ostatniego typu dokonujg si¢ przy istotnym udziale miedzyna-
rodowych i paistwowych cial prowadzacych dziatalno§¢ kontrolng i regulacyjna,
a wiec dzialalno$¢ o charakterze prawnym.

Rozwdj telekomunikacji wspomnianego typu dokonuje si¢ takze przy udziale
i w kontekScie innych typéw dziatalnoSci. W pierwszej kolejnoSci nalezy wyliczy¢
prace konstrukcyjne, inzynierskie, ktére maja za cel poprawe jakosci polaczen (nieza-
wodnoSci, jakoSci przenoszonego sygnatu), kompatybilno$¢ z innymi urzadzeniami
(technicznymi i pozatechnicznymi), optymalizacje wymiaréw i masy aparatow oraz
mocy promieniowania elektromagnetycznego, uzywanego do przenoszenia komunika-
téw. Nie bez znaczenia jest tez minimalizacja kosztu pracy okre§lonego systemu
lacznoSci, co jest wymuszane przez ostrag konkurencje w tym sektorze rynku, juz
teraz przynoszacym ogromne zyski, ktére w najblizszej przysztoSci maja wzrosnaé
wielokrotnie. W nastepnej kolejnoSci trzeba wspomnieé¢ o bardzo skomplikowanym
i waznym dziale kompatybilnoSci elektromagnetycznej. Chodzi tu o niepowodowanie
przez przenos$ne aparaty telefoniczne zakldcen pracy innych urzadzen technicznych
oraz niestwarzanie zagrozenia dla organizméw zywych, przede wszystkim dla ludzi,
ktérzy sa uzytkownikami omawianych aparatow.
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Oprécz zawierajacej tylko jeden artykul czesci pierwszej (Mobile and personal
communications in the 90s), omawiana ksiazka sktada si¢ z trzech innych czg¢dci,
nieré6wnych pod wzgledem liczby artykutéw oraz obszernosci. Pierwszy artykul ma
charakter przegladowy. Zawiera on bardzo wiele istotnych informacji odnoszacych
si¢ do rozlicznych niestacjonarnych systeméw tacznos$ci dziatajacych przy wykorzys-
taniu promieniowania mikrofalowego. Posrednio sa to bardzo wazne informacje
odnoszace si¢ do stanu skazenia sktadowej elektromagnetycznej sSrodowiska. Okazuje
sig, ze w 1994 roku byto na §wiecie ok. 52 milionéw uzytkownikéw telefonéw ko-
moérkowych i ok. 50 milionéw uzytkownikéw radiowych systeméw przywotawczych
(paging). Roczne tempo przyrostu liczby uzytkownikéw tych systemdéw jest bardzo
wysokie: 58% w przypadku telefonii komérkowej i 40% — w przypadku tacznosci
przywolawczej. Obecnie jest ono najwigksze w rozwinigtych przemystowo krajach
Zachodu i Dalekiego Wschodu, jednak w najblizszym czasie przewiduje si¢ jego
gwattowny wzrost w krajach mniej rozwinietych, m. in. w paristwach Europy Srodko-
wej. Trzeba sobie u§wiadomi¢, ze srodowisko jest nasycane promieniowaniem elek-
tromagnetycznym sztucznego pochodzenia nie tylko wskutek wzrastajacej liczby
aparatow nadawczo-odbiorczych, ale takze wskutek przyrostu liczby obstugujacych
je stacji przekaznikowych oraz przyrostu mocy tych urzadzei wymuszanego przez
te i inne sztuczne Zrédia promieniowania elektromagnetycznego. Jednym ze sposobéw
oslabienia tego samonapedzajacego si¢ juz procesu ,.tloczenia” energii elektromagne-
tycznej do Srodowiska jest stosowanie rozmaitych systeméw modulacji i kodowania
przekazywania sygnatéw. Tej potrzebie wychodzi tez naprzeciw, stosowane zreszta
od dawna, przydzielanie poszczegdlnych zakreséw widma uzytkownikom rozmaitych
systemOw 1laczno$ci. Pomiedzy te systemy porozdzielano juz prawo uzytkowania
widma w zakresie fal decymetrowych 810-960 MHz (A = 31-37 c¢m) oraz 1,4-2,1
GHz (A = 14-21 cm). Trzeba tu zwrdcié uwage, ze nasycanie Srodowiska promienio-
waniem o dlugosciach fali pokrywajacych si¢ z rozmiarami niektérych czesci ciata
ludzkiego moze prowadzi¢ do bardzo skutecznej absorpcji energii elektromagnetycz-
nej z otoczenia. Mozliwo§¢ taka mozna uznaé za potencjalne powazne zagrozenie dla
stanu zdrowia ludzi i innych organizmdw, zwtaszcza jeSli si¢ weZmie pod uwage
wskazane wyzej tempo narastania liczby Zrdédet, nat¢zenia i réznorodnosci generowa-
nych pdl.

Czes¢ druga (State of knowledge), najobszerniejsza, jest poSwigcona oméwieniu
aktualnego stanu wiedzy. Zawiera ona 5 artykutéw, z ktérych dwa pierwsze, choé
zajmuja ponad potowe tej czes$ci, mozna potraktowaé jako posrednio odnoszace sig¢
do zagadnienia wptywu pdl elektromagnetycznych na organizmy, generowanych przez
systemy zdalnej tacznosci. Trzy pozostate artykuly dotycza wprost tej problematyki.

Autorami pierwszego (Experimental and numerical dosimetry) sa Niels Kuster
i Quirino Balzano, badacze o uznanym dorobku w dziedzinie dozymetrii pdl elektro-
magnetycznych. W rozdziale tym techniczno$§¢ i przegladowos$¢ korzystnie oddziatuja
na siebie. Jednym z waznych skutkéw tego jest utrzymanie opisu stanu badan na po-
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ziomie szczeg6towosci wystarczajacym, by przekazywane informacje byty jednozna-
czne, drugim — objecie tak szerokiego zakresu zadan, probleméw, metod i wynikéw
dozymetrii, ze mozna uznac, iz problematyka zostata wyczerpujaco scharakteryzowa-
na (m. in. jest tu mowa o pojeciu mocy dawki energii pochtanianej przez jednostke
masy eksponowanego na promieniowanie ukladu, pochtanianiu energii przez uktady
jednorodne lub niejednorodne, zgodno$ci wynikéw pomiaréw z normami bezpieczen-
stwa, o urzadzeniach i materialach stosowanych w dozymetrii, rozmaitych sposobach
modelowania zywych tkanek, narzadéw i ciata ludzkiego, Zrédtach mozliwych btedéw
pomiarowych i interpretacyjnych czy tez dozymetrii numerycznej). Jak podkreslaja
autorzy w zakonczeniu tego artykutu, badania w dziedzinie dozymetrii maja podsta-
wowe znaczenie takze dla konstruktoréw sprzetu telekomunikacyjnego. Trzeba bo-
wiem umie¢ mozliwie doktadnie scharakteryzowa¢ jakoSciowo i iloSciowo pola elek-
tromagnetyczne generowane przez urzadzenie i stwierdzié, czy przypadkiem okreslo-
ne jego parametry nie przekraczaja jeszcze dopuszczalnych wartoSci.

Szczegodlnie waznym problemem z zakresu kompatybilnos$ci elektromagnetycznej
jest oddziatywanie sztucznie generowanych pdl elektromagnetycznych na diagnostycz-
ne czy tez wspomagajace urzadzenia medyczne, takie jak elektroniczne defibrylatory
i rozruszniki serca, uktady automatyki sterujacej elektrycznymi wézkami inwalidzki-
mi, uktadami sztucznego pluca czy elektronicznymi uktadami kompensujacymi upo-
Sledzenie stuchu. Kwestie te zostaly wyczerpujaco oméwione w rozdziale napisanym
przez Howarda I. Bassena. Tutaj rowniez podjeto kwestie technik pomiaréw poél
generowanych przez réznego rodzaju niestacjonarne Zrédta pdl elektromagnetycznych
oraz wyznaczania wrazliwos$ci wspomnianych urzadzen na zewnetrzne pola elektro-
magnetyczne. Nie trzeba tu nikogo specjalnie przekonywacé, ze zZrdédta takie, oddziatu-
jac na rozrusznik serca czy uktad sterujacy, mogq doprowadzi¢ do $mierci cztowieka
(w pierwszym wypadku do zatrzymania serca, w drugim — do §miertelnego wypadku,
np. wskutek niespodzianego wjechania oczekujacego na krawedzi ulicy wézka pod
kota rozpedzonego samochodu). Niestety, zagrozenie to nie jest tylko teoretyczne.
Co wigcej, wigkszos$¢ stosowanych obecnie niestacjonarnych urzadzen telekomunika-
cyjnych generuje pola o natgzeniu przekraczajacym dopuszczalne normy (s. 71, 84,
86), co w najblizszych latach kaze przedsigwzia¢ odpowiednie zabezpieczenia tech-
niczne lub administracyjne, w celu wyeliminowania bezposredniego czy posredniego
zagrozenia ludzkiego zycia.

Trzy $ciSle odnoszace si¢ do bioelektromagnetyki artykuty zostaly wyréznione
wedlug dos¢ niejasnego kryterium. Do$¢ obszerny artykul W. Ross Adeya (Bioeffects
of mobile communications fields) oraz krétkie opracowanie Craiga V. Byusa i Leo
Hawela, III (Additional considerations about bioeffects) pozornie si¢ dopelniaja, ale
w istocie zmierzaja do nieco odmiennych konkluzji. Podczas gdy Adey zdecydowanie
opowiada si¢ za traktowaniem niejonizujacego promieniowania elektromagnetycznego
jako czynnika zagrozenia w Srodowisku, dwaj pozostali autorzy zajmuja znacznie
mniej radykalne stanowisko. Nie wykluczaja, ze pola generowane przez mobilne
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urzadzenia telekomunikacyjne moga powodowac niekorzystne skutki biologiczne (np.
nowotwory, dziatajac jako czynnik promujacy lub wspétpromujacy). Postuluja jednak
prowadzenie dalszych badan, uwzgledniajacych np. niskoczgstotliwo$ciowa modulacje
amplitudowa sygnatu czy jego spdjnosé. Adey z kolei wskazuje, ze przeprowadzone
zwlaszcza w ostatnich 15 latach badania w zakresie bioelektromagnetyki kaza spoj-
rze¢ na uklad zywy w inny sposéb niz poprzez ,,zakotwiczona” w biochemii fizjolo-
gie. Wazna rolg odgrywaja tu préby zrozumienia materii zywej na poziomie atomo-
wym, przy wykorzystaniu termodynamiki nieréwnowagowej oraz uwzglednianiu zja-
wisk elektrodynamicznych o charakterze nieliniowym (s. 122). Opinia tego badacza
jest tu o tyle miarodajna, ze w ostatnich 25 latach opublikowal on wiele prac prze-
gladowych z zakresu bioelektromagnetyki. Mniej miejsca zajmuje omdéwienie skutkéw
wywolywanych przez pola na poziomie narzadéw i tkanek, wigcej za§ — rozmaitych
mechanizméw, dzigki ktérym na poziomie komérkowym i subkomérkowym niejoni-
zujace pola elektromagnetyczne w ogéle moga oddzialywaé na procesy zyciowe,
szczegdlnie na sygnalizacj¢. Jednym ze skutkéw takiego wtasnie oddziatywania sa
czegsciej pojawiajace si¢ nowotwory (w tym giéwnie nowotwory mézgu) w populacji
0s6b eksponowanych na pola sztuczne.

Bardzo istotne znaczenie maja w rozpatrywanej dziedzinie badania epidemiolo-
giczne. Ich celem jest poszukiwanie korelacji pomigdzy wspétwystepowaniem pdl
radiowych o okreSlonych charakterystykach a wystgpowaniem rozmaitych choréb
i zaburzen. Najwigcej uwagi po§wigcono tutaj nowotworom u ludzi, skutkom oddzia-
lywania p6l radiowych na narzad wzroku oraz na uktad nerwowy. Ostatni artykut
drugiej czesci ksiazki, ktérego autorem jest Ulf Bergquist (Review of epidemiological
studies), omawia wtasnie te zagadnienia.

Warto tu zauwazy¢, ze autor zwrdcit szczegdlng uwage na wyniki badan zamiesz-
czone niedawno w artykule Stanistawa Szmigielskiego (,,Journal of the Total Envi-
ronment”, 1996). Autor ten w przeprowadzonych badaniach epidemiologicznych
wykazat znaczny wzrost czgsto$ci zachorowan na rézne nowotwory personelu woj-
skowego obstugujacego w latach 1971-1985 stacje radiowe i radarowe. Przyrost ten
— mierzony stosunkiem przypadkéw stwierdzonych do czestosci zachorowan w popu-
lacji kontrolnej — byl znaczny: od péttorakrotnego do prawie czternastokrotnego!
Pomimo tak znaczacych réznic, Szmigielski nie wyciaga wniosku o zwiazku przyczy-
nowym pomigdzy napromieniowaniem a zapadalno$cia na nowotwory: wskazuje
zaledwie na konieczno$¢ doktadniejszego zajecia si¢ tym problemem. Bergquist (wi-
docznie dysponujacy kopia artykulu przeznaczonego do publikacji) wskazuje na
prawdopodobne luki metodyczne w dokumentacji przedstawionych wynikéw (s. 154).
Sam zreszta w podsumowaniu swojego artykutu dochodzi do podobnego wniosku:
badania na temat zwigkszonej zachorowalno$ci na wspomniane wyzej choroby zaréw-
no dzieci, jak i ludzi dorostych nie sa przekonujace — nalezy jednak w dalszym ciagu
prowadzi¢ prace wykorzystujace coraz bardziej wyrafinowana metodyke i odpowied-
nie grupy eksponowane oraz kontrolne.
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Czes¢ trzecia (Biological research activities) zorganizowana jest wedtug kryterium
geograficznego. Oméwiono w nim stan badain w Ameryce Pétnocnej (A. Sheppard),
w Europie (B. Veyert, P. Semm) oraz w obszarze Azji i Pacyfiku (M. Repacholi,
M. Taki). Jej konstrukcja jest nadzwyczaj niejednorodna: podczas gdy przeglad badan
prowadzonych w Ameryce dotyczy badai nad powiazaniem mig¢dzy polami elektro-
magnetycznymi a nowotworami, przeglad badani europejskich jest dokonywany we-
dtug funkcji zyciowych, typéw choréb i zaburzen, dziedzin badaii biologicznych
i jako réwnorzedny im punkt nawet badania prowadzone w ramach programu COST,
badania prowadzone w Azji i w krajach obszaru Pacyfiku oméwiono w porzadku
chronologicznym, wyrézniajac trzy kraje: Australi¢, Chiny i Japonig.

Przedostatnia cze$¢ ksiazki zostala pos§wigcona bardzo waznemu problemowi
uregulowan prawnych (Regulation activities and standards). Sklada si¢ z trzech
artykutéw, ktére odnosza si¢ do wyliczonych poprzednio obszaréw kuli ziemskie;.
W zakorficzeniu ksigzki oméwiono kryteria oceny literatury dotyczacej oddziatywania
pol elektromagnetycznych na organizmy (Criteria for the assessment of the EMF
literature). Jest to bardzo wazny, ale tez niezwykle trudny problem. Zaskoczenie
budzi fakt, ze poswigcono mu tak malo miejsca — zaledwie 3 strony!

Ksiazka zostata wydana jako czwarty tom w serii ,,Telecommunications Technolo-
gy and Applications”. Dwa pierwsze poswigcone zostaly technologii komunikacji za
pomoca S$wiatta spdjnego (t. I) oraz koncepcjom i narzgdziom zarzadzania siecia
(t. II). Tom trzeci za$ jest podrecznikiem informatyki zorientowanej na potrzeby
komunikacji multimedialnej i dokonujacej si¢ za posrednictwem telekomunikacji
antenowej (,,rozsiewnej”). Jak juz wczes$niej wspomniano, tom czwarty tej serii jest
bardzo heterogenny pod wzgledem zawarto$ci. Sprawia wrazenie, jakby byt przygoto-
wywany w pospiechu, o czym by mogto §wiadczy¢ choéby pominigcie w zamieszczo-
nym w poczatkowej czeSci ksiazki wykazie autoréw nazwisk N. Kustera i Q. Bal-
zano, nie tylko autoréw artykutéw, ale takze redaktoréw tomu. Najwazniejszym
jednak powodem wspomnianej niejednorodnosci i dysproporcji jest fakt w dalszym
ciggu trwajacego, niezwykle burzliwego rozwoju telekomunikacji bezprzewodowe;.
Jej skutkiem sa bardzo znaczne zmiany charakterystyk fizycznych Srodowiska. Nic
dziwnego, ze stusznie stalo si¢ to powodem uwzglgdniania w tym, oraz innych opra-
cowaniach, kwestii z zakresu niedawno powstatej i niezwykle szybko rozwijajacej
si¢ dziedziny, jaka jest bioelektromagnetyka.

Jozef Zon



