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Kiedy w roku 1895 Wilhelm Rontgen odkryt promienie ,X"[1],
,lekarze z miejsca zauwazyli mozliwos$¢ praktycznego ich
zastosowania 1 pospiesznie przystgpili do eksperymentowania w
tej dziedzinie”.[2] Wielu lekarzy budowato wtasne aparaty
rentgenowskie i to z réznymi rezultatami: niektdére z tych
domowej produkcji wurzagdzen nie wytwarzaty zadnego
promieniowania, inne wytwarzaty go tyle, ze napromieniowywani
byli nawet ludzie znajdujacy sie w sasiednim pomieszczeniu.

Mozliwos¢ zajrzenia w gtagb ludzkiego ciata okazata sie
wspaniatym, tajemniczym i gteboko prowokujgcym dosSwiadczeniem.
Rontgen ¢wiczyt stosowanie promieni na rece swojej zony,
naswietlajgc jg przez 15 minut i wytwarzajgc makabryczny obraz
jej kos$éca udekorowanego Slubng obrgczka. Biograf Rontgena,
Otto Glasser, pisze, ze pani Rontgen ,..nie mogta uwierzyc, ze
ta kosScista reka jest jej wtasng i wzdrygneta sie na mysl, ze
oglada swéj szkielet. Dla pani Rdéntgen, a po6zniej takze dla
wielu innych, to przezycie kojarzyto sie ze Smiercig”.[3]

Po roku lekarze stosowali promienie Rontgena do diagnozowania
oraz do gromadzenia dowoddow na wypadek wytoczenia im procesu o
popetnienie btedu w sztuce lekarskiej. Niemal natychmiast, w
latach 1895-1896, stato sie jasne, ze promienie ROntgena moga
powodowa¢ powazne problemy natury zdrowotnej. Niektdrzy
lekarze doznawali poparzen, ktdre nie chciaty sie goié, tak ze
musiano amputowa¢ im palce, u innych za$ wystepowaty
Smiertelne formy raka.

W tym czasie nie znano jeszcze antybiotykéw, przeto lekarze
dysponowali niewielka 1liczbag kuracji, jakie mieli do
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zaoferowania swoim pacjentom. Promienie RoOntgena otworzyty
przed nimi cata game nowych mozliwosci o cechach zaawansowanej
— graniczgcej z cudem — technologii, ktéra byta z punktu
widzenia chorych wielce obiecujgca. Tak wiec sSwiat medyczny
entuzjastycznie zaakceptowat te tajemnicze, niewidzialne
promienie. Jest zrozumiate, ze lekarze w tamtych czasach
czesto widzieli skutki lecznicze tam, gdzie wspdétczesnie nie
widzi sie zadnych. Tuz przed rokiem 1920 redaktor American X-
ray Journalu stwierdzit: ,Jest okoto sto konkretnych choréb,
ktére z powodzeniem mozna leczy¢ promieniami Roéntgena”.

W swojej faktograficznej ksigzce na temat historii techniki
»Multiple Exposures: Chronicles of Radiation Age”
(,Wielokrotne wystawienie na dziatanie promieni — kroniki
wieku promieniowania”) Catherine Caufield komentuje ten okres
nastepujgco:[4] ,Leczenie radiacyjne chordb %agodnych (nie
zwigzanych ze ztosliwg forma raka) stato sie medycznym
szalenstwem, ktdére trwato niemal przez czterdziesSci, a moze i
wiecej, lat. Bez potrzeby naswietlano duze grupy ludzi z
takich powodéw jak grzybica (wywotana przez dermatofity) i
tradzik.. Wielu kobietom naswietlano jajniki w charakterze
kuracji na depresje”. Tego rodzaju zastosowania promieni
Rontgena potraktowano by dzis jako btad w sztuce lekarskiej,
lecz wiele z nich byto akceptowanych jeszcze w latach
pieddziesigtych.

Nie tylko lekarze byli entuzjastami stosowania promieni
Rontgena. Naswietlenie odpowiednig dawka promieni RoOntgena
powodowato wypadanie wtoséw i — jak pisze Caufield — ,sklepy
kosmetyczne instalowaty aparature rentgenowskg w celu usuwania
klientom niepotrzebnego owtosienia na twarzy i ciele”.

Odkrycie przez Rontgena promieni ,X"”, jak je wéwczas nazywano
(obecnie znane sg one jako promienie Rontgena lub
rentgenowskie), doprowadzit*o do odkrycia przez Becquerela
radioaktywnosci uranu, a nastepnie w roku 1898 przez Marie
Curie 1 jej meza Piotra radu, za ktdére to odkrycia Becquerel i
panstwo Curie zostali wspdlnie nagrodzeni Nagroda Nobla w roku



1903. (DwadzieScia lat pézZzniej Maria Curie zmarta na ostra
posta¢ limfoblastycznej biataczki).

Niedtugo potem oprécz promieni Rontgena lekarze zaczeli
stosowa¢ rad. Naswietlania radem byty przepisywane, miedzy
innymi, w przypadkach ktopotéw z sercem, impotencji, wrzoddw,
depresji, artretyzmu, raka, nadcisnienia, Slepoty i gruzlicy.
Wkrétce na rynku ukazata sie radioaktywna pasta do zebdw a
potem radioaktywny krem do skéry. W Niemczech tabliczki
czekolady zawierajgce rad byty sprzedawane jako
,odmtadzacz”.[5] W USA setki tysiecy ludzi zaczety pi¢
butelkowang wode ,wzmocniong” radem w charakterze ogdlnego
eliksiru znanego pod nazwa ,liquid sunshine” (,blask stonca w
ptynie”). Nie dalej niz w roku 1952 magazyn Life pisat o
korzystnych skutkach inhalacji radioaktywnego radonu, gazu
wystepujacego w gtebokich kopalniach. Nawet jeszcze dzis
kopalnie The Merry Widow Health Mine i Sunshine Radon Health
Mine potozone w poblizu Butte w stanie Montana gtosza, ze
odwiedzajacy je turys$ci donoszg o wielorakich korzysciach
wynikajgcych z wdychania radioaktywnego radonu,[6] mimo iz
rozliczne badania wykazujg, ze jedynym widocznym efektem
oddziatywania tego gazu jest rak ptuc.

Tak wiec Swiat medyczny i og6lna kultura przygarnety promienie
Rontgena (oraz inne radioaktywne emanacje) w charakterze
cudownych remedidéw, dardw dla ludzkosci od najwybitniejszych
geniuszy epoki wynalazkodw.

DZIEDZICTWO , ATOMOW DLA POKOJU”

W powszechnym przekonaniu opinia o tych technologiach bardzo
ucierpiata, kiedy w roku 1945 na Japonie zrzucono bomby
atomowe. Mimo iz by¢ moze skrécity one drugg wojne Swiatowag i
ocality zycie wielu Amerykandéw, opis zagtady ludzi w
Hiroszimie autorstwa Johna Herseya na zawsze wpisat obraz
grzyba atomowego do umystu przecietnego cztowieka jako omen
ogromnych zniszczen. Wbrew staraniom zmierzajgcym do
przedstawienia bomby w pozytywnym Swietle technologia



promienna nigdy nie odzyskata potysku, jaki zdobyta przed
druga wojng swiatowq.

Siedem lat po bojowym zastosowaniu bomb nuklearnych Dwight
Eisenhower nadat rzadom w USA nowy kurs, ktdorego celem byto
przekonanie catego swiata, ze broA nuklearna, radioaktywnos¢ i
promieniowanie nie sa forpocztami smierci, lecz poteznymi,
Yagodnymi s*ugami zapewniajgcymi ludzkosci niemal
nieograniczone korzys$ci. Tak zrodzit* sie program ,Atom dla
Pokoju”, ktdrego zadaniem by*o przekonanie Amerykanow i
Swiata, ze te nowe technologie niosg z sobg ogromne nadzieje i
ze elektrownie nuklearne nalezy rozwija¢ $rodkami pochodzgcymi
z podatkow. Nadzieje poktadane w tej nowej dziedzinie postepu
technologicznego wydawaty sie by¢ zbyt obiecujgce, aby byty
prawdziwe. Obiecywano, ze elektrycznos¢ wytworzona w
elektrowniach atomowych bedzie ,zbyt tania, aby mierzy¢ ja
licznikiem”.[7]

Ustawa o Energii Atomowej (Atomic Energy Act) stata sie
podstawg powotania do zycia Komisji Energii Atomowej (Atomic
Energy Commission), lecz w praktyce dowddztwo wojskowe panstwa
utrzymato sScista kontrole nad rozwijaniem wszelkich
technologii zwigzanych z energig jadrowg.[8] W ten sposéb, w
wyniku catej serii wydarzen historycznych, wszystkie gtéwne
Zzrodta promieniowania jonizujgcego weszty pod kontrole ludzi i
instytucji zupeitnie nie zainteresowanych braniem pod uwage
wczesniejszej wiedzy o szkodliwo$ci promieniowania.

W roku 1927 Hermann J. Muller wykazat, ze promienie ROntgena
powodujg dziedziczone uszkodzenia genetyczne i za swoje prace
otrzymat Nagrode Nobla, ale poniewaz doSwiadczenia prowadzit
na muszkach owocOwkach zlekcewazenie ich wynikow jako
nieistotnych dla ludzi nie sprawito zadnych trudnosci, a
przynajmniej byto wygodne.

Krotko méwigc, promieniotwdrczos¢ wydawata sie dla lekarzy
obiecujacym Srodkiem terapeutycznym stuzacym do leczenia
praktycznie kazdej dolegliwo$ci. Dla wojska oraz



kongresowej[9] Potaczonej Komisji Energii Atomowej (Joint
Commission on Atomic Energy) oznaczato to uwolnienie setek
miliardéw dolaréw — istny zalew funduszy pochodzgcych z
podatkéow, ktérych wiekszo$¢ znajdowata sie poza wszelkg
kontrolg ze wzgledu na tajemnice otaczajgcg catosé¢ spraw
zwigzanych z opracowywaniem broni jadrowej. Jes$li chodzi o
prywatnych kontrahentdéw rzadu, takich jak Union Carbide,
Monsanto Chemical Co, General Electric, Bechtel Corporation,
DuPont, Martin Marietta i1 innych, oznaczato to szanse na
wtgczenie sie do elity o nazwie ,Kompleks Militarno-
Przemystowy”, przed ktdérego rosngcg sitag polityczng ostrzegat
prezydent Eisenhower w swoim ostatnim wystagpieniu wygtoszonym
w roku 1959 przed Kongresenm.

W latach pieddziesiagtych wojsko detonowato bomby atomowe na
powierzchni ziemi na terenie atomowego poligonu
doswiadczalnego w Nevadzie zraszajgc cywilnych obywateli
radioaktywnym deszczem.[1l0] W Rezerwacie Hanford w stanie
Washington z rozmystem uwolniono olbrzymich rozmiardéw chmury
radioaktywne, aby sprawdzi¢, co stanie sie z jego mieszkancami
pod wptywem 1ich dziatania. W trakcie jednego z
przeprowadzonych w Hanford eksperymentéw uwolniono 500[] 000
kiurdw[1l1l] radioaktywnego jodu (jod osadza sie w tarczycy).
Fakt ten ukrywano przed ofiarami tego eksperymentu, w
wiekszo$ci Indianami, przez 45 lat.[12] Amerykanscy marynarze
na okretach 1 zoitnierze na ladzie byli wystawiani na duze
dawki promieniowania radioaktywnego, tylko po to, aby
sprawdzié¢, co sie z nimi stanie. Generalicja utrzymywata, ze
wystawienie na promieniowanie jest nieszkodliwe.

W swojej autobiografii Karl Z. Morgan, dyrektor ds.
bezpieczenstwa Panstwowego Laboratorium Oak Ridge w Clinton w
stanie Tennessee w latach 1944-1971, pisze: Administracja
Weterandéw([13] zawsze byta nastawiona defensywnie i starata sie
nie dopusci¢ do zados$cuczynienia ofiarom”.[14] Morgan
przytacza historie Johna D. Smithermana, marynarza marynarki
wojennej USA, ktérego wystawiono na duze dawki promieniowania



podczas doswiadczen z bombg atomowg na Atolu Bikini w roku
1946.[15]

»Administracja Weterandw zaprzeczata jakimkolwiek zwigzkom
[przypuszczalnie jego choroby i zgonu — przyp. tium.] z
wystawieniem na promieniowanie az do roku 1988, kiedy to wdowa
po nim otrzymata zasitek. W chwili Smierci ciato Smithermana
byto wrecz przezarte przez raka ptuc, gruczotdéw limfatycznych,
przepony, watroby, trzustki, jelit i gruczotéw dokrewnych. W
roku 1989, rok po przydzieleniu wdowie zasitku, Administracja
Weterandéw cofneta go.”

0d poczagtku 1lat czterdziestych az do potowy 1lat
szes¢dziesigtych tysigcom gérnikéw z kopalA uranu w Nowym
Meksyku wmawiano, ze wdychanie obecnego w nich radonu jest
absolutnie nieszkodliwe. Dopiero teraz rejestrowane s3
wywotane radonem przypadki raka ptuc — pieddziesigt lat za
pozno.

Patrzgc retrospektywnie nalezy stwierdzié, ze przez S$wiat
przemystowy przeszedt pewien rodzaj manii nuklearnej. Tym,
czym dzisiaj sg biotechnologia i komputery najnowszej
generacji, w latach pieddziesigtych i na poczatku
szesc¢dziesigtych by*a technologia nuklearna. Rzadowi
kontrahenci wydali miliony dolardow na budowe samolotu
napedzanego energiag jagdrowg, mimo 1z proste obliczenia
inzynierskie wykonane na samym poczatku tych prac dowodzity,
ze tego rodzaju samolot bytby zbyt ciezki, aby mégt przewozid
jakikolwiek wuzyteczny *adunek.[16] Monsanto Research
Corporation [ta sama firma, ktdérzy dzis$ produkuje i promuje
genetycznie modyfikowang zywnos$¢ — przyp. ttum.] zaproponowata
napedzany plutonem ekspres do kawy, ktéry gotowatby wode przez
100 lat bez potrzeby wymiany *adunku paliwowego.[17] Pewna
sp6tka zaproponowata spinki do mankietéw wykonane z
radioaktywnego uranu, jako ze uran jest ciezszy od otowiu 1
,Niezwykta waga takich spinek nie pozwalataby na podwijanie
sie mankietdw"”.[18]



W roku 1957 Komisja Energii Atomowej ustanowita swdj Plowshare
Division (0ddziat Lemieszowy), ktdrego nazwa nawigzuje do
biblijnego powiedzenia ,miecze przekujg na lemiesze” (Ksiega
Izajasza 2,4).[19] Nasz rzad i1 jego przemystowi partnerzy byli
zdeterminowani pokaza¢ swiatu, ze ta technologia jest %*agodna,
bez wzgledu na rzeczywiste fakty.

14 lipca 1958 roku dr Edward Teller, ,ojciec bomby wodorowej”,
przybyt na Alaske, aby ogtosi¢ ,Projekt Rydwan” (,Project
Chariot”) — plan wykrojenia nowego portu z wybrzeza Alaski
poprzez zdetonowanie oko*o szeSciu bomb wodorowych. Po
niesamowitej walce politycznej udokumentowanej w ksigzce Dana
O'Neilla ,, The Firecracker Boys”[20] (,Chtopcy od petard”) plan
ten odtozono na pétke. Dla odmiany opracowano plan przebicia
przy pomocy bomb atomowych nowego kanatu przez Ameryke
Srodkowg, aby da¢ Stanom Zjednoczonym mozliwo$¢ wywierania
nacisku na Paname w negocjacjach dotyczacych kontroli nad
Kanatem Panamskim. Na szczesScie, z tego planu rdwniez
zrezygnowano.

W roku 1967 w ramach projektu Gasbuggy[21] w Nowym Meksyku
dokonano podziemnej eksplozji bomby atomowej. Jej celem by*o
uwolnienie gazu zamknietego w naturalnej formacji
geologicznej. Gaz uwolniono, lecz - jak powinni to byli
przewidziec¢ inzynierowie - okazato sie, ze jest on
radioaktywny, i powstata w ziemi dziure musiano zakorkowac.
Jedyng po niej pozostatosScig jest obecnie brgzowa pityta na
pustyni.

Podsumowujgc, wedtug felietonisty ,New York Timesa” H. Petera
Metzgera Komisja Energii Atomowej zmarnowata miliardy dolaroéw
na ,poronione pomysty” w celu udowodnienia, ze technologia
nuklearna jest korzystna i nieszkodliwa.[22]

Plowshare Division (0ddziat Lemieszowy) okazat sie kompletnym
fiaskiem i jedyne, co po nim pozostato, to tradycja wypierania
sie, ktora zapusScita gtebokie korzenie w sercu naukowej i
przemystowej Ameryki.



STANDARDY OCHRONY PRZED PROMIENIOWANIEM

Do roku 1910 swiat medyczny zaczgt stosowa¢ w celach
terapeutycznych w szerokim zakresie oprécz promieni RoOntgena
rowniez rad. Rad stosowano ponadto w przemysle do produkcji
Swiecgcych w ciemnosci tarcz zegarkoéw, oczu lalek, przynet na
ryby, celownikéw broni i innych przedmiotdéw, jednak w potowie
lat dwudziestych okazato sie, ze wiele mtodych kobiet, ktdre
malowaty radem cyfry na tarczach zegarkéw, wczesnie umiera. W
jednym z przypadkéw pracodawca, firma US Radium w West Orange
w stanie New Jersey, uparcie twierdzit, ze kobiety umierajg z
powodu ztej higieny osobistej, lecz przeprowadzone w latach
1924-1925 badania w miejscu pracy dowiodty, ze wszyscy
robotnicy byli wystawieni na nadmierne dawki promieniowania.

W ten oto sposob ludzie metodg préb i bteddéw dowiedzieli sie,
ze emanowane przez rad promieniowanie alfa i gamma moze by¢
Smiertelnie niebezpieczne, nawet w niewielkich dawkach.

2 grudnia 1942 roku w tajnym laboratorium pod trybunami
(stadionu) Stagg Field Uniwersytetu Chicagowskiego rozpoczagt
prace pierwszy stworzony przez cztowieka reaktor atomowy. Jego
gtownym zadaniem byto wykazanie, Zze mozna uzyskac¢ (i
kontrolowa¢) rozszczepienie jadra atomowego, a drugim
produkcja plutonu do bomby atomowej. Szefem tego
przedsiewziecia, ktdére prowadzono w ramach Projektu Manhattan
(kodowa nazwa przedsiewziecia Standw Zjednoczonych, ktérego
celem byto zbudowanie bomby atomowej), byt dr Arthur Compton.

W owym czasie caty Swiatowy zapas radu wynosit oko*o 2 funtéw
(niecaty kilogram). Zbudowane w Chicago, a nastepnie w Clinton
w stanie Tennessee 1 w Hanford w stanie Washington reaktory
atomowe zawieraty sktadniki réwnowazne tysigcom ton radu.
Wiele radioaktywnych pierwiastkéw wystepujacych w tych
reaktorach stanowito catkowita nowos$S¢ o nieznanych
wtasnosciach.

Arthur Compton 1 jego wspOtpracownicy upierali sie przy



okresleniu norm, standardéw bezpieczenstwa, aby uchroni¢
pracownikéw przed szkodliwym promieniowaniem. Na poczatku roku
1942 Compton zatrudnit radiologa, chemika i trzech fizykoéw i
postawit im zadanie ustalenia norm bezpieczehstwa oraz
stworzenia instrumentéw pomiarowych, ktére pozwalatyby
kontrolowa¢ zachowanie norm bezpieczenAstwa. Tych pieciu
naukowcéw ochrzczono mianem ,fizykdéw zdrowia” (,health
physicists”), czyli takich, ktoérzy troszczg sie o zdrowie.
Uczeni badajgcy wpityw promieniowania na zdrowie do dzisiaj
nazywajg siebie fizykami zdrowia, za$ specjalisci od promieni
Rontgena — radiologami.

We wrzes$niu 1943 roku pierwsza grupa ,fizykdéw zdrowia” udata
sie do Clinton w stanie Tennessee, gdzie budowano ogromne
zaktady przetwarzania uranu, ktdére nazwano pdzniej Oak Ridge
National Laboratory (ORNL). W roku 1944 jeden z fizykéw z tej
grupy, Karl Z. Morgan, zostat mianowany na dyrektora Oddziatu
Fizyki Zdrowia w Oak Ridge i trwat na tym stanowisku przez 29
lat, az do roku 1972, kiedy to przeszedt na emeryture.[23]

Morgan odegrat zasadniczg role w wykreowaniu zawodu ,fizyka
zdrowia” i ustanowieniu norm promieniowania na catym Swiecie.
W roku 1955 utworzono Stowarzyszenie Fizykdow Zdrowia (Health
Physics Society) 1 na jego tymczasowego przewodniczgcego
powotano Morgana. W latach 1956-1957 sprawowat on te funkcje
jako pierwszy wybrany przewodniczgcy. W latach 1955-1977
petnit dodatkowo funkcje redaktora naczelnego przegladu
,Health Physics” (,Fizyka Zdrowia”), branzowego organu
Stowarzyszenia. W roku 1966 utworzono International Radiation
Protection Association (Miedzynarodowe Stowarzyszenie Ochrony
przed Promieniowaniem) reprezentujgce specjalistow z 30 krajoéw
i Karl Morgan zostat jego pierwszym przewodniczacym.

Wiekszo$¢ standardéw promieniowania jest stanowionych przez
Miedzynarodowg Komisje Ochrony przed Promieniowaniem
(International Commission on Radiological Protection; w
skréocie ICRP), ktora w roku 1950 wytonita sie z wczesniejszego
zespotu stanowienia standarddéw o nazwie Miedzynarodowy Komitet



Ochrony przed Promieniami X i Radem (International X-ray and
Radium Protection Committee). W latach 1950-1971 Karl Morgan
byt jednym z trzynastu cztonkéw ICRP i w okresie tym
przewodniczyt komitetowi ICRP do spraw wewnetrznych dawek,
ktéry ustanawiat standardy radiacyjne przyjmowane nastepnie
przez caty Swiat. To pokazuje, dlaczego o Karlu Morganie méwi
sie czesto jako o ,ojcu fizyki zdrowia”.

NADMIERNE WYSTAWIENIE NA PROMIENIE RONTGENA

Ostatnio Karl Morgan opisat 1 skrytykowat prace ICRP.
Twierdzi, ze ICRP[24] ma na sumieniu dwie wazne sprawy:

a) ignorowanie szkéd, jakich doznato cate spoteczenstwo z
powodu nadmiernego stosowania przez medycyne promieni
Rontgena;

b) stanowienie od potowy lat szesdédziesigtych standardéw
promieniowania, ktdére chronity przede wszystkim ludzi
zatrudnionych w przemy$sle nuklearnym a nie catos¢
spoteczenstwa.

Wedtug Morgana (ktéry wcigz pozostaje cztonkiem ICRP,
aczkolwiek emerytowanym) ICRP zaczeto na poczagtku lat
szeScdziesigtych ignorowa¢ powazne zagrozenie promieniowaniem.
Pisze on:

,0kres atmosferycznych préb z bronig jgdrowa prowadzonych
przez Stany Zjednoczone, Wielka Brytanie, Francje i ZSRR
stanowi smutng karte w historii cywilizowanego cztowieka. Nie
ma watpliwo$ci, ze byty one przyczyng setek tysiecy przypadkow
zgonéw z powodu raka. Mimo to ICRP milczata. W tym okresie
(1960-1965) wiekszos¢ cztonkéw ICRP pracowata bezposrednio w
przemy$le wytwOrczym broni jadrowej albo korzystata posSrednio
w znacznej czesci z funduszy pochodzgcych od tego przemystu.
By¢ moze nie chcieli gryz¢ reki, ktdéra ich karmita?”

W latach siedemdziesigtych sytuacja pogorszyta sie jeszcze
bardziej, kiedy cata seria badan ujawnita, ze promieniowanie



radioaktywne jest bardziej niebezpieczne, niz poprzednio
sgdzono. W roku 1974 Baruch Modan wykaza*, ze szansa
zachorowania przez kobiete na raka piersi znacznie wzrasta juz
pod wptywem tak niewielkich dawek promieniowania
rentgenowskiego jak 1,6 rema.[25] W roku 1977 Thomas Mancuso 1
inni doniesli, Ze pracownicy zatrudnieni w zaktadach
przetwarzania plutonu w Hanford umierajg z powodu raka,
ktérego przyczyng sg dawki wynoszgce zaledwie 3 remy
kumulowane w ciggu wielu lat.[26] (W owym czasie uwazano, ze
dawka 5 reméw na rok jest bezpieczna).

Karl Morgan twierdzi, ze badania te doprowadzity przemyst
atomowy do paniki. ,Zaniepokojony, ze jego istnienie bedzie
zagrozone, jes$li spoteczenstwo uwierzy, ze istnieje zwiekszone
ryzyko zachorowania na raka przy tak niskich dawkach
promieniowania, kompleks przemystowo-nuklearny postanowit, ze
bedzie ostro reagowat na wystgpienia wszelkich jego
przeciwnikéw” — pisze Morgan w swojej autobiografii.[27] W
rezultacie ,..fizycy =zdrowia postawili w ostatnich
dziesiecioleciach na pierwszym miejscu jego integralnosd.
Oczywiscie pozostali pewni profesjonalisci, ktorzy nie kryja
prawdy, lecz stanowig oni mniejszo$¢” — stwierdzit w roku 1999
Morgan. [28]

ICRP przymkneto oko na inne problemy majgce wptyw na
zdrowotnos$¢ spoteczenstwa: nadmierne napromieniowanie
promieniami RoOntgena w wyniku stosowania ich w medycynie 1
stomatologii. Na poczatkach lat pieddziesigtych przeprowadzono
szereg badan, ktére dowodza, ze promienie Rontgena sg bardziej
niebezpieczne, niz dotad sadzono. W roku 1950 H.C. March
wykazat, ze ryzyko zgonu z powodu biataczki jest
dziewieciokrotnie wieksze w Srodowisku radiologdéw niz w innych
grupach lekarskich.[29] W roku 1956 Alice Stewart wykazata, ze
jedno przeswietlenie ptodu w macicy podwaja prawdopodobienstwo
biataczki w wieku dzieciecym.[30]

W swojej autobiografii z roku 1999[31] Morgan wyjasnia swo0ja
uwage z roku 1994 dotyczgcg niezajecia przez ICRP stanowiska



wobec nadmiernych 1 niepotrzebnych dawek promieni RoOntgena
aplikowanych ludziom w trakcie medycznych procedur
diagnostycznych:[32]

swZa kazdym razem, kiedy usitowatem podnie$é¢ zagadnienie
nadmiernego 1 niepotrzebnego napromieniowywania ludzi
promieniami Réntgena na skutek przeswietlen, zawsze
napotykatem mur nie do przebicia.. Wkrétce przekonatem sie, ze
zagadnienie nadmiernego napromieniowania wynikajgcego z
procedur medycznych byt w ICRP tematem tabu, jako ze
organizacja ta zostata powotana do zycia pod auspicjami
Miedzynarodowego Kongresu Radiologicznego [International
Congress of Radiology; w skrdcie ICR] i radiolodzy nie zyczyli
sobie zadnych ograniczen lub wtrgcania sie w diagnostyczne
stosowanie promieni Rontgena. Odniostem nieprzyjemne wrazenie,
ze istniat powazny konflikt interesow pomiedzy ICR i ICRP..
Konflikt intereséw zdaje sie by¢ zakazng i zto$liwg chorobg.”

W potowie lat szesédziesigtych oddziat Morgana z Laboratorium
Oak Ridge badat dawki promieni Rdntgena aplikowane dzieciom
podczas programu masowych przeswietlen klatki piersiowej.
Poczagwszy od lat pieddziesigtych wysy*ano do szkdét w
specjalnych pojazdach przenosne aparaty rentgenowskie i setki
tysiecy dzieci poddawano przeswietleniom klatki piersiowej.
Badania przeprowadzone w Oak Ridge dowiodty, ze kazde z tych
dzieci otrzymato dawke od 2 do 3 remdéw promieni Rontgena.
Morgan wiedziat, ze jest to za duza dawka, poniewaz robotnicy
w Laboratorium Oak Ridge dostawali podczas przeswietlenia
jedynie 0,015 rema. Innymi stowy, dzieci dostawaty od 130 do
200 razy wiekszg dawke niz potrzeba do uzyskania wtasciwego
zdjecia rentgenowskiego, nie méwigc juz o tym, Ze wiekszos$¢ z
nich w ogdle nie potrzebowa*a zadnego przeswietlenia. (W
wyniku kampanii prowadzonej przez Morgana, Rosalie Bertell,
Irwina Brossa i innych ostatecznie zaniechano masowych
przeswietlen amerykanskich dzieci).[33]

W latach czterdziestych i pieddziesigtych wiele sklepéw z
butami instalowato fluoroskopowe (rentgenowskie) maszyny do



dopasowywania butéw. W roku 1949 okazato sie, ze maszyny te
aplikujg dzieciom wysokie dawki promieni Rontgena. I w tym
przypadku ICRP zignorowato te sprawe.

Morgan obliczyt razem ze swoimi kolegami, ze medyczne
napromieniowanie promieniami Rontgena stanowito 90 procent
catosci wchtonietego przez ludzi promieniowania wytworzonego
przez cztowieka.[34, 35] W roku 1963 Morgan wykazat, ze
przecietny obywatel Stanéw Zjednoczonych wchtaniat kazdego
roku tyle samo promieniowania z racji jego zastosowan
medycznych, co z naturalnych zrdédet, czyli tak zwanego
,promieniowania t*a”. Inaczej méwigc, zastosowania medyczne
promieni Rontgena w USA podwajaty dawke, jaka wchtaniat
normalnie przecietny Amerykanin. Morganowi chodzito o to, ze
ten sam rezultat mozna uzyskal przy pomocy znacznie nizszych
dawek, stosujgc nowoczesng aparature 1 technike. Medyczny
establishment byt w wiekszosci przypadkéw gtuchy na jego
postulaty 1 catkowicie je ignorowat.

Morgan 1 inni przez wiele lat pisali o zagrozeniach
wynikajacych z nadmiernego i niepotrzebnego wystawiania ludzi
na promieniowanie podczas medycznych i stomatologicznych
przeswietlen — byty to wysitki, ktdére okreslit on jako
,dwadziescia lat frustrujgcych niepowodzen”. Po podpisaniu
przez prezydenta Lyndona Johnsona w roku 1968 ustawy 90-602:
,Ustawa w sprawie kontroli napromieniowania ze wzgledu na
zdrowotnos¢ i bezpieczeristwo” (,The Radiation Control for
Health and Safety Law”) — ktdéra okreslita minimalne, federalne
wymagania odnoszgce sie do aparatury rentgenowskiej (patrz
strona internetowa www.fda.gov), Morgan w swojej autobiografii
napisat, ze ,byto to gitdéwnym celem, jaki przyswiecat mi w
zyciu”,[36] jednak samo prawo to za mato, aby ograniczyd
zbedne i nadmierne napromieniowywanie, ktére trwa nadal.

MEDYCZNE ZASTOSOWANIA PROMIENI RONTGENA I ICH ZWIAZEK Z RAKIEM
I CHOROBAMI SERCA

Innym znanym naukowcem, ktdéry od dwudziestu lat zajmuje sie



problemem przedawkowania promieni Rontgena, jest dr John
Gofman. W swojej biografii Morgan pisze:[37]

»-Naukowiec posiadajgcy stopnie naukowe z chemii i medycyny.
John Gofman, wspdlnie z Glennem Seaborgiem, odkryt uran-233,
byt réwniez pierwszym, ktdéry wyizolowat pluton. Mimo tych
osiggnie¢ wcigz musi zabiega¢ o uznanie. Uwazam, ze jest on
jednym z najwybitniejszych uczonych dwudziestego wieku.”

0d dwudziestu a moze 1 wiecej lat Gofman publikuje wyniki
badan dotyczacych zagrozen bedacych wynikiem napromieniowania
niewielkimi dawkami. W swojej ostatniej, liczgcej 700 stron,
ksigzce stwierdza: ,Medyczne napromieniowanie jest bardzo
wazng przyczyng (by¢ moze nawet gtdéwng) smiertelnosci w wyniku
raka w Stanach Zjednoczonych w dwudziestym wieku”.[38] Inaczej
méwigc, Gofman uwaza, ze pochodzgce z medycznych zastosowan
dawki promieniowania rentgenowskiego sg gtdwng przyczyng raka
(w tym raka piersi) oraz choroby sercowej w USA. Opracowanie
Gofmana jest bardzo staranne 1 dogtebne i napisane bardzo
jasno, w zwigzku z czym wiekszo$¢ fizykéw zdrowia nie powinna
przejs¢ obok niego obojetnie.

John Gofman jest doktorem medycyny ze specjalizacjg w
dziedzinie chemii nuklearnej 1 fizycznej. Jest emerytowanym
profesorem biologii molekularnej i komdrkowej na Uniwersytecie
Kalifornijskim w Berkeley i cztonkiem rady wydziatu Akademii
Medycznej Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Francisco.
Podczas dtugiej kariery zajmowat sie dwoma oddzielnymi polami
badan: chorobami serca i wptywem niskich dawek promieniowania
na zdrowie. Jest laureatem wielu nagrdéd za oryginalne badania
z zakresu miazdzycy tetnic, ktdéra polega na narastaniu
ttuszczowych ,ptytek” wewngtrz naczyn krwionosnych, co czesto
staje sie przyczyng S$miertelnych przypadkéw zawatu serca. W
roku 1974 Amerykanskie Kolegium Kardiologii (American College
of Cardiology) uznato go za jednego z 25 czotowych badaczy w
dziedzinie kardiologii ostatniego ¢wierdwiecza.

Na poczatku lat szescdziesigtych Komisja Energii Atomowej



zwrocita sie do Gofmana z prosba o zorganizowanie 0ddziatu
Badan Biomedycznych (Biomedical Research Division) przy
Panstwowym Laboratorium Livermore’a (Livermore National
Laboratory; w skrdcie LNL), ktérego zadaniem byloby okreslanie
wptywu na zdrowie wszelkiego rodzaju czynnikéw zwigzanych z
reakcjami jagdrowymi. W roku 1970 Gofman przekonat sie, ze
promieniowanie jest bardziej niebezpieczne, niz poczgtkowo
sgdzono, 1 wypowiedziat sie otwarcie przeciwko Projektowi
Plowshare, w ramach ktdrego miano zdetonowa¢ setki *adunkodw
nuklearnych, aby uwolni¢ gaz zamkniety w formacji skalnej
ponizej GO6r Skalistych oraz zbudowa¢ nowe porty i kanatly.
Wezwat roéwniez do piecioletniego moratorium dotyczgcego planu
Komisji Energii Atomowej zbudowania 1000 elektrowni atomowych.

W roku 1974 rzad wycofat sie z finansowania badan Gofmana.
Pozbawiony Srodkéw zaczat pisac ksigzki posSwiecone zagrozeniom
wywotywanym przez promieniowanie, w tym: ,Radiation and Human
Health” (,Promieniowanie a zdrowie cztowieka”; 1981), ,X-Rays:
Health Effects of Common Exams” (,Promienie Rdntgena — wptyw
na zdrowie powszechnych badan radiologicznych”; 1985),
»,Radiation-induced Cancer From Low-Dose Exposure: An
Independent Analysis” (,Rak wywotany przez niskie dawki
promieniowania jonizujgcego — niezalezna analiza”; 1990),
»Preventing Breast Cancer: The Story of a Major, Proven,
Preventable Cause of This Disease” (,Zapobieganie rakowi
piersi — historia gtdéwnej, udowodnionej i mozliwej do
unikniecia przyczyny tej choroby”; 1995, drugie wydanie 1996)
oraz ,Radiation from Medical Procedures in the Pathogenesis of
Cancer and Ischemic Heart Disease” (,Promieniowanie pochodzgce
z medycznych procedur w patogenezie raka 1 niedotlenienia
miesnia sercowego”; 1999).([39, 40, 41, 42, 43]

Gofman jest wspaniatym nauczycielem. W swoich ksigzkach
wyjasnia wyniki badan, skad sie one wziety, ich niedostatki i
jak mozna to wszystko ulepszy¢. Prowadzi czytelnika od wniosku
do wniosku, ttumaczac kazdy krok jezykiem zrozumiatym, zardéwno
dla nowicjuszy, jak i specjalistow. Kiedy okolicznosci



zmuszajg go do czynienia zatozen, wyjasnia, dlaczego sadzi, ze
sg one stuszne. Czesto podaje rowniez alternatywne ttumaczenia
i wyjasnia, w jakim stopniu wptynetyby one na jego wnioski.
Nigdy nie pomija niczego, co ma istotne znaczenie. Dzieki tym
cechom ksigzki Gofmana sg dtugie i liczg przecietnie od 500 do
900 stron wypeinionych tabelami danych, ktérym towarzysza
doktadne wyjasnienia. Czytelnik zyskuje petng wiedze na dany
temat, ktora moze zadowolié¢, zardowno nowicjuszy, jak i
specjalistéw. Uwazam Gofmana za jednego z najznakomitszych
nauczycieli XX wieku. Jego prace juz doprowadzity do zmiany
pogladu swiata na zagrozenia zwigzane z promieniowaniem, a
jego ostatnia ksigzka bedgca wynikiem wieloletnich zmagan
rewolucjonizuje poglady na napromieniowanie bedgce rezultatem
medycznych zastosowan. Jego praca z pewno$cig ocali w
ostatecznym rozrachunku dziesigtki miliondéw zy¢.

W swojej ostatniej ksigzce z roku 1999 Gofman prezentuje
przekonywajgce dowody na to, ze medyczne zastosowania
promieniowania stanowig gtdéwna przyczyne raka i miazdzycy
(choroby wiencowej).[44] Przez ,medyczne =zastosowania
promieniowania” dr Gofman rozumie przede wszystkim
promieniowanie rentgenowskie, w tym rentgenoskopie[45] 1
skanowanie typu CT (,CAT”)[46]. Mechanizm tych uszkodzen jest
prosty — promieniowanie powoduje genetyczne mutacje prowadzgce
w konsekwencji do wzrostu liczby przypadkéw tych choréb.

0 czym chce nas przekona¢ Gofman? Czy chodzi mu o to, ze
napromieniowanie przez medyczne Zrédta stanowi wytgczne Zrédto
raka i choroby wiefAcowej? Z pewnoscig nie o to mu chodzi. Czy
chce powiedzieé¢, ze przyczyng raka nie jest palenie, zta
dieta, dziedziczno$¢, pestycydy, spaliny silnikow,
dioksyny[47] i toksyczne chemikalia? Oczywiscie, ze nie.
Zaréwno rak, jak i choroba sercowa, maja wielorakie przyczyny.
Po to, aby rozwinagt* sie rak (lub miazdzyca) komdrka musi by¢
poddana wielu (przypuszczalnie od 5 do 10) mutacjom gendw.
Niektére z tych mutacji mogg by¢ dziedziczone, lecz wiekszos¢
z nich powstaje w wyniku wystawienia organizmu na dziatanie



substancji uszkadzajgcych geny.

Oto hipotetyczny przyktad stu przypadkéw raka podany przez
Gofmana pokazujacy réznorodnos$¢ przyczyn tej choroby:

— 40 przypadkow raka wywotanych jest wspdlnym dziataniem
promieni Rontgena, palenia i ubogiej diety;

— 25 przypadkow raka wywotanych jest wspdlnym dziataniem
promieni Rontgena, ubogiej diety 1 odziedziczonych mutacji
gendw;

— 25 przypadkow raka wywotanych jest wspdélnym dziataniem
promieni Réntgena, palenia i odziedziczonych mutacji gendw;

— 10 przypadkow raka wywotanych jest wspdélnym dziataniem
palenia, ubogiej diety i odziedziczonych mutacji genodw.

W pierwszym zbiorze 40 przypadkow raka zostato spowodowanych
przez genetyczne mutacje, ktdére wywotane zostaty przez
promienie Rontgena, palenie i uboga diete. Kazdy z tych trzech
czynnikow jest potrzebny do wywotania raka; jesli ktorys z
nich nie wystgpi, nie wystgpi réwniez rak.

Na podstawie przytoczonych przypadkéw widzimy, ze promienie
Rontgena majg swéj udziat w 90 (40 + 25 + 25 = 90) na 100
przypadkéw raka. Gdyby nie promienie Réntgena w 90 procentach
przypadkéw rak by nie wystapit. Przyjrzyjmy sie teraz
przyczynie w postaci ubogiej diety. Ma ona swéj udziat w 75
(40 + 25 + 10 = 75) na 100 przypadkdéw. Gdyby nie wystgpita
uboga dieta, nie dosztoby do 75 procent przypadkéw raka.

Wida¢ wyraznie, ze promienie Rdéntgena ,powodujg” 90 procent
przypadkéw raka — w tym sensie, ze przy ich nieobecnos$ci rak
by nie wystagpit. Mamy jednak jeszcze ubogg diete, ktéra
réwniez ,powoduje” raka, lecz tylko w 75 procentach tych
samych przypadkéw, co znaczy, ze gdyby ten czynnik nie
wystgpit, nie bytoby réwniez 75 procent przypadkéw raka.

Tak wiec, kiedy Gofman twierdzi, ze promienie RoOntgena sg



odpowiedzialne za wiekszos$¢ przypadkdéw raka w USA, nie
twierdzi, ze te promienie sg jedyng przyczyng tej choroby, a
jedynie to, ze do wiekszosSci zachorowan na nig w ogdle by nie
doszto, gdyby nie byto promieni Rontgena.

Nalezy tu podkreslié¢, ze Gofman nie jest przeciwnikiem
stosowania promieni Rontgena w medycynie. Sprzeciwia sie on
raczej niepotrzebnemu wystawianiu ludzi na to promieniowanie.
Wiele lat jego pracy pokazato, ze dawki promieniowania
rentgenowskiego mozna i nalezy obnizy¢ o co najmniej 50
procent i ze nie spowoduje to zadnego uszczerbku w ilosci
uzyskiwanych informacji medycznych. Poglad ten podziela wielu
innych specjalistéw. Ostrozne stosowanie nowoczesnej aparatury
rentgenowskiej i nowoczesnych technik moze obnizy¢ dawke
promieniowania o potowe (a nawet wiecej) bez utraty
jakichkolwiek korzysci wynikajgcych z ich stosowania. Tak wiec
mozna bytoby unikngaé¢ co najmniej potowy przypadkédw raka
powodowanych przez te promienie.

0 ilu wiec niepotrzebnych przypadkach raka méwimy? Gofman
obliczyt, ze w roku 1993 potowa wszystkich przypadkdéw raka u
kobiet i 74 procent przypadkdéw raka u mezczyzn wigze sie z
zastosowaniem promieni Rdéntgena. Inaczej mowigc, okoto 60
procent wszystkich przypadkéw raka w USA w roku 1993 mozna
wigza¢ z nadmiernym wystawieniem na dziatanie promieni
Rontgena. W USA co roku umiera na raka okotlo 500 000 ludzi.
Skoro 60 procent tych przypadkéw wigze sie z nadmiernym
napromieniowaniem, a potowa z nich to przypadki, ktérych mozna
bytoby uniknal, to méwimy o 150 000 niepotrzebnych zgondw
rocznie w samych tylko Stanach Zjednoczonych.

Gofman oblicza, ze proporcja przypadkéw choroby wiencowej
wigzgcych sie z dziataniem promieni Rontgena jest nieco wyzsza
niz w przypadku raka. 63 procent zgondéw wsréd mezczyzn w roku
1993 z powodu CHD[48] wigza*o sie =z nadmiernym
napromieniowaniem promieniami Rontgena, zas wsrdd kobiet by%o
to 78 procent przypadkdéw. Tak wiec, z grubsza biorgc, 70
procent przypadkdow zgondow z powodu CHD ma wedtug Gofmana



zwigzek z promieniami Rontgena. CHD byto przyczyng okoto 460[]
000 zgondéw w roku 1993 i jesli Gofman ma racje, 322[] 000 z
nich wigze sie z dziataniem promieni Rontgena, za$ potowa z
nich, czyli 161 000, to zgony, do ktorych nie musiato dojsc.

Widzimy wiec, ze, jesli Gofman sie nie myli, promienie
Rontgena sa odpowiedzialne za 311[] 000 (150 000 + 161[] 000 =
311 000) niepotrzebnych zgondéw rocznie w USA.

Badania Gofmana to nowe podejscie, ktore pozwala na unikniecie
pewnych trudno$ci zawartych we wszystkich danych %gczacych
promieniowanie uzywane przez lekarzy ze zdrowiem. Oto te
trudnosci. Po pierwsze, brak jest wiarygodnych szacunkéw
Sredniej, przypadajgcej na gtowe jednego mieszkanca, dawki
promieniowania rentgenowskiego, ktoremu poddawani sa obecnie
ludzie lub byli poddani w przesztos$ci z racji stosowania go w
medycynie. Po drugie, brak jest wiarygodnych szacunkéw ryzyka
zachorowania na raka w stosunku do jednostkowej dawkil
promieniowania rentgenowskiego pochodzgcego =z aparatury
medycznej, poniewaz nikt nie ma pewno$ci, co do dok*adnych
dawek promieniowania, jakie otrzymaty poszczegélne grupy
ludnosci, ktdre badano pod katem wptywu promieniowania na
wystepowanie raka.

Aby unikng¢ tych trudnosci, Gofman zastosowatl interesujace
rozwigzanie. Odnalazt statystyczne dane dotyczgce chordéb w
odniesieniu do catej ludnosci Standéw Zjednoczonych z podziatem
na dziewie¢ okregdéw spisowych (lata 1940-1990 dla raka i lata
1950-1990 dla choroby wiencowej). Nastepnie zestawit te dane
rok po roku z 1liczbag lekarzy przypadajgcych na 100[] 000
mieszkancow w kazdym z dziewieciu okregdéw spisowych. Nasycenie
lekarzami w przeliczeniu na 100 000 mieszkancéw dostarczyto
wzglednej miary promieniowania ze Zrdédet medycznych w
przeliczeniu na 100[] 000 mieszkancéw w dziewieciu okregach
spisowych w kazdym roku.

Na tym przyktadzie Gofman wykazat, Ze Smiertelnos¢ z powodu
raka rosnie wyrazZnie wraz ze wzrostem liczby lekarzy w



okregach spisowych, podczas gdy ilos$¢ zgondéw z powodow
pozarakowych maleje, z wyjatkiem przypadkéw zgonu z powodu
choroby wiencowej (CHD), ktdérych liczba réwniez rosSnie wraz ze
wzrostem 1liczby 1lekarzy przypadajgcych na 100 000
mieszkancow. Jak z tego wynika, hipoteza Gofmana, ze CHD wigze
sie z promieniowaniem ze Zrédet medycznych, niejako ,wyptywa z
danych”. Poniewaz miat on wieloletnie doSwiadczenie w badaniu
CHD (napisat trzy ksigzki na ten temat) oraz z uwagi na to, ze
bardzo dobrze zna literature dotyczgcg promieniotwdrczosci,
mogt sporzagdzi¢ dokt*adne obliczenia, w wyniku ktérych
stwierdzit, ze promieniowanie indukuje mutacje w arteriach
wiencowych, powodujgc przyrost tego, co nazywa ,dysfunkcyjnymi
klonami” (miniguzami) w miesniach gtadkich wysScietajgcych
arterie.

Warto zauwazy¢, ze stosujac metode ,gestosci lekarzy” Gofman
okreslit, iz w roku 1993 promieniowanie ze Zrdédet medycznych
byto przyczyng 83 procent zgondw Amerykanek cierpigcych na
raka piersi. Postugujac sie z kolei zupeinie inng metoda
Gofman okreslit, Zze w roku 1995 to samo promieniowanie ze
zrédet medycznych byto odpowiedzialne za 75 procent zgondw
Amerykanek cierpigcych na raka piersi. Te dwa szacunkowe
obliczenia wykonane za pomocg zupeinie innych metod sa
uderzajgco podobne.

MINIMALIZACJA WYSTAWIENIA NA PROMIENIE RONTGENA

Przekonanie lekarzy o koniecznosci zwrécenia szczegdélnej uwagi
na zminimalizowanie dawek promieniowania, ktérym poddawani sg
ich pacjenci, nie bedzie sprawg *tatwg. Wielu lekarzy 1
stomatologéw nadal traktuje promienie RoOntgena jako co$
absolutnie nieszkodliwego.

Niedawno zt*amat mi sie zab. MO6j dentysta, specjalista
pierwszej klasy, potrzebowat udokumentowania tego ubytku do
rozliczenia z ubezpieczalnig.

— Zaraz zrobie panu zdjecie rentgenowskie — osSwiadczyt mi.



— A nie ma innego sposobu? — zapytatem.

Kiwngt gtowg i natychmiast napisat osSwiadczenie: ,Ztamatem zab
i nie chce przesSwietlenia” — po czym podsungt mi je do
podpisania.

— Firma ubezpieczeniowa jest zobowigzana do zaakceptowania
takiego oswiadczenia — powiedziat.

W ten oto sposdob wunikngtem jednego niepotrzebnego
przeswietlenia.

Kiedy ktos powie panstwu, ze konieczne jest przeswietlenie,
prosze nie stawia¢ go z miejsca w trudnej sytuacji, odmawiajgc
poddania sie przesSwietleniu. Sugeruje raczej zapytac, jaka
dawke promieniowania otrzymamy. Jesli panstwa doswiadczenia s3g
podobne do moich, osoba zalecajgca wykonanie przesSwietlenia
nie bedzie znata odpowiedzi na to pytanie i prawdopodobnie
odpowie:

— Prosze sie nie martwié¢, to zupetnie nieszkodliwe. Niestety,
nie jest prawda!

Autor: Peter Montague
Ttumaczenie: Jerzy Florczykowski
Zrédto: Nexus
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1956, str. 447-448.

[31] Karl Z. Morgan i Ken M. Peterson, The Angry..
[32] Karl Z. Morgan, ,Changes..
[33] Jak wyzej.

[34] Karl Z. Morgan, ,Medical X-Ray Exposures”
(,Napromieniowanie promieniami RoOntgena wynikajace z
zastosowan medycznych”), Industrial Hygiene Journal, listopad-
grudzien 1963, str. 588-599.

[35] Karl Z. Morgan, ,You Can Drastically cut X-ray exposure
below today’s level” (,Mozna w sposéb drastyczny obnizy¢
poziom napromieniowania promieniami RoOntgena ponizej obecnych
dawek”), Consultant, marzec-kwiecien 1970, str. 16.
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[45] Rentgenoskopia to nic innego jak najzwyklejsze
przeswietlenia. — Przyp. txum.

[46] , CAT” to skanowanie w dwdéch ptaszczyznach, pod rdéznymi
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