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Dowody na zwigzek miedzy choroba koronawirusowg-19 a

narazeniem na promieniowanie o czestotliwosci radiowej z
komunikacji bezprzewodowej, w tym 5G
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Tlo i cel:

Polityka zdrowia publicznego dotyczaca choroby koronawirusowej
(COVID-19) koncentrowata sie na koronawirusie zespotu ostrej ostrej
niewydolnosci oddechowej 2 (SARS-CoV-2) i jego wptywie na zdrowie
ludzkie, podczas gdy czynniki Srodowiskowe zostaly w duzej mierze
zignorowane. Rozwazajac triade epidemiologiczng (agent-gospodarz-
Srodowisko) majaca zastosowanie do wszystkich chorob, zbadaliSmy
mozliwy czynnik sSrodowiskowy pandemii COVID-19: promieniowanie o
czestotliwosci radiowej otoczenia z systemow komunikacji
bezprzewodowej, w tym mikrofal i fal milimetrowych. SARS-CoV-2, wirus,
ktory spowodowat pandemie COVID-19, pojawit sie w Wuhan w Chinach
wKkroétce po wdrozeniu ogdélnomiejskiego promieniowania (pigta generacja
[5G] promieniowania komunikacji bezprzewodowej [WCR]) i szybko
rozprzestrzenit sie na catym swiecie, poczatkowo wykazujac statystycznag
korelacje spotecznosciom miedzynarodowym z niedawno utworzonymi
sieciami 5G.

W tym badaniu przeanalizowaliSmy recenzowanag literature naukowg na
temat szkodliwych skutkéw biologicznych WCR i zidentyfikowali$my kilka
mechanizmow, dzieki ktorym WCR mdgt przyczynic sie do pandemii
COVID-19 jako toksyczny kofaktor sSrodowiskowy. Przekraczajac granice
miedzy dyscyplinami biofizyki i patofizjologii, przedstawiamy dowody, Ze
WCR moze: (1) powodowac¢ zmiany morfologiczne w erytrocytach, w tym
tworzenie echinocytow i rulonow, ktore moga przyczyniac sie do
hiperkoagulacji; (2) zaburzajg mikrokrazenie i obnizajg poziom
erytrocytéw i hemoglobiny nasilajac hipoksje; (3) nasilaja dysfunkcje
uktadu odpornosciowego, w tym immunosupresje, autoimmunizacje i
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hiperzapalenie; (4) zwiekszaja komorkowy stres oksydacyjny i produkcje
wolnych rodnikdw, co prowadzi do uszkodzenia naczyn i uszkodzenia
narzadéw; (5) wzrost wewnatrzkomérkowego Ca przeanalizowaliSmy
recenzowang literature naukowa na temat szkodliwych skutkow
biologicznych WCR i zidentyfikowaliSmy kilka mechanizmow, dzieki
ktérym WCR mogt przyczynic sie do pandemii COVID-19 jako toksyczny
kofaktor sSrodowiskowy. Przekraczajac granice miedzy dyscyplinami
biofizyki i patofizjologii, przedstawiamy dowody, ze WCR moze: (1)
powodowac zmiany morfologiczne w erytrocytach, w tym tworzenie
echinocytéw i rulonow, ktdre moga przyczyniac sie do hiperkoagulacji; (2)
zaburzajg mikrokrazenie i obnizajg poziom erytrocytéw i hemoglobiny
nasilajac hipoksje; (3) nasilajg dysfunkcje uktadu odpornosciowego, w tym
immunosupresje, autoimmunizacje i hiperzapalenie; (4) zwiekszaja
komorkowy stres oksydacyjny i produkcje wolnych rodnikéw, co prowadzi
do uszkodzenia naczyn i uszkodzenia narzadéw; (5) wzrost
wewnatrzkomorkowego Ca przeanalizowaliSmy recenzowang literature
naukowag na temat szkodliwych skutkéw biologicznych WCR i
zidentyfikowaliSmy kilka mechanizmow, dzieki ktorym WCR mogt
przyczynic sie do pandemii COVID-19 jako toksyczny kofaktor
Srodowiskowy.

Przekraczajac granice miedzy dyscyplinami biofizyki i patofizjologii,
przedstawiamy dowody, ze WCR moze: (1) powodowac zmiany
morfologiczne w erytrocytach, w tym tworzenie echinocytéw i rulonow,
ktére mogg przyczyniac sie do hiperkoagulacji; (2) zaburzaja
mikrokrazenie i obnizajg poziom erytrocytow i hemoglobiny nasilajac
hipoksje; (3) nasilajg dysfunkcje uktadu odpornosciowego, w tym
immunosupresje, autoimmunizacje i hiperzapalenie; (4) zwiekszaja
komorkowy stres oksydacyjny i produkcje wolnych rodnikéw, co prowadzi
do uszkodzenia naczyn i uszkodzenia narzadow; (5) wzrost
wewnatrzkomorkowego Ca przedstawiamy dowody, ze WCR moze: (1)
powodowac zmiany morfologiczne w erytrocytach, w tym tworzenie
echinocytéw i rulonow, ktdre moga przyczyniac sie do hiperkoagulacji; (2)
zaburzajg mikrokrazenie i obnizajg poziom erytrocytow i hemoglobiny
nasilajac hipoksje; (3) nasilajg dysfunkcje uktadu odpornosciowego, w tym
immunosupresje, autoimmunizacje i hiperzapalenie; (4) zwiekszaja
komorkowy stres oksydacyjny i produkcje wolnych rodnikéw, co prowadzi
do uszkodzenia naczyn i uszkodzenia narzagdéw; (5) wzrost
wewnatrzkomorkowego Ca przedstawiamy dowody, ze WCR moze: (1)
powodowac zmiany morfologiczne w erytrocytach, w tym tworzenie



echinocytéw i rulonow, ktdre moga przyczyniac sie do hiperkoagulacji; (2)
zaburzajg mikrokrazenie i obnizajg poziom erytrocytéw i hemoglobiny
nasilajac hipoksje; (3) nasilajg dysfunkcje uktadu odpornosciowego, w tym
immunosupresje, autoimmunizacje i hiperzapalenie; (4) zwiekszaja
komorkowy stres oksydacyjny i produkcje wolnych rodnikéw, co prowadzi
do uszkodzenia naczyn i uszkodzenia narzadéw; (5) wzrost
wewnatrzkomorkowego Ca (4) zwiekszajg komorkowy stres oksydacyjny i
produkcje wolnych rodnikéw, co prowadzi do uszkodzenia naczyn i
uszkodzenia narzadow; (5) wzrost wewngatrzkomadrkowego Ca (4)
zwiekszajg komérkowy stres oksydacyjny i produkcje wolnych rodnikéw,
co prowadzi do uszkodzenia naczyn i uszkodzenia narzadow; (5) wzrost
wewnatrzkomorkowego Caz+ niezbedne do wejscia, replikacji i uwalniania
wirusa, oprocz promowania szlakow prozapalnych; oraz (6) pogorszy¢
arytmie serca i zaburzenia serca.

Znaczenie dla pacjentow:

Krétko mowiagc, WCR stat sie wszechobecnym stresorem srodowiskowym,
ktory naszym zdaniem maégt przyczynic sie do niekorzystnych wynikow
zdrowotnych pacjentow zakazonych SARS-CoV-2 i zwiekszy¢ nasilenie
pandemii COVID-19. Dlatego zalecamy, aby wszyscy ludzie, szczegdlnie ci
cierpigcy na zakazenie SARS-CoV-2, zmniejszyli swoja ekspozycje na WCR
tak bardzo, jak jest to rozsadnie osiggalne, dopoki dalsze badania nie
wyjasnia lepiej ogolnoustrojowych skutkow zdrowotnych zwigzanych
z przewlekla ekspozycja na WCR.

Stowa kluczowe: COVID-19, koronawirus, choroba koronawirusowa-19,
zespot ostrej ostrej niewydolnosci oddechowej, koronawirus 2, stres
elektromagnetyczny, pola elektromagnetyczne, czynnik sSrodowiskowy,
mikrofala, fala milimetrowa, pandemia, zdrowie publiczne, czestotliwos¢
radiowa, czestotliwos¢ radiowa, tgcznos¢ bezprzewodowa



1. Wstep

1.1. Tio

Choroba koronawirusa 2019 (COVID-19) jest przedmiotem
miedzynarodowej polityki zdrowia publicznego od 2020 roku. Pomimo
bezprecedensowych protokotéw zdrowia publicznego majgcych na celu
sttumienie pandemii, liczba przypadkéow COVID-19 nadal ro$nie.
Proponujemy ponowng ocene naszych strategii zdrowia publicznego.

Wedlug Centrum Kontroli i Prewencji Chordob (CDC) najprostszym
modelem przyczynowym choroby jest triada epidemiologiczna sktadajgca
sie z trzech interaktywnych czynnikéw: czynnika (patogenu), sSrodowiska i
stanu zdrowia zywiciela [ 1 ]. Prowadzone s3 szeroko zakrojone badania
nad czynnikiem, koronawirusem zespotu ostrej ostrej niewydolnosci
oddechowej 2 (SARS-CoV-2). Wyjasniono czynniki ryzyka, ktére sprawiaja,
ze gospodarz jest bardziej podatny na zachorowanie. Jednak czynniki
srodowiskowe nie zostaly wystarczajaco zbadane. W tym artykule
zbadaliSmy role promieniowania komunikacji bezprzewodowej (WCR),
szeroko rozpowszechnionego stresora srodowiskowego.

Badamy dowody naukowe sugerujace mozliwy zwigzek miedzy COVID-19 a
promieniowaniem o czestotliwosci radiowej zwigzanym z technologia
komunikacji bezprzewodowej, w tym pigta generacja (5G) technologii
komunikacji bezprzewodowej, zwanej odtad WCR. WCR zostat juz uznany
za forme zanieczyszczenia Srodowiska i stresora fizjologicznego [ 2 ]. Ocena
potencjalnie szkodliwych skutkéw zdrowotnych WCR moze mie¢ kluczowe
znaczenie dla opracowania skutecznej, racjonalnej polityki zdrowia
publicznego, ktéra moze pomdc w przyspieszeniu zwalczania pandemii
COVID-19. Ponadto, poniewaz jesteSmy u progu ogélnoswiatowego
wdrozenia 5G, niezwykle wazne jest rozwazenie mozliwych szkodliwych
skutkow zdrowotnych WCR, zanim opinia publiczna zostanie potencjalnie
poszkodowana.
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5G to protokot, ktéry bedzie wykorzystywat pasma wysokich czestotliwos$ci
i szerokie pasma widma elektromagnetycznego w ogromnym zakresie
czestotliwosci radiowych od 600 MHz do prawie 100 GHz, ktéry obejmuje
fale milimetrowe (>20 GHz), oprdcz obecnie uzywanej trzeciej generacji
(3G ) i pasma mikrofalowe czwartej generacji (4G) dtugoterminowej
ewolucji (LTE). Przydziaty widma czestotliwosci 5G réznia sie w zaleznosci
od kraju. Skoncentrowane, impulsowe wigzki promieniowania beda
emitowane z nowych stacji bazowych i anten z uktadem fazowym,
umieszczonych w poblizu budynkdéw, za kazdym razem, gdy osoby uzyskuja
dostep do sieci 5G. Poniewaz te wysokie czestotliwosci sg silnie
pochtaniane przez atmosfere, a zwtaszcza podczas deszczu, zasieg
nadajnika jest ograniczony do 300 metrow. Dlatego 5G wymaga, aby stacje
bazowe i anteny byty znacznie geSciej rozmieszczone niz poprzednie
generacje. Plus, satelity w kosmosie bedg emitowac¢ pasma 5G na catym
Swiecie, aby stworzy¢ bezprzewodowa sie¢ na catym $wiecie.

Nowy system wymaga zatem znacznego zageszczenia infrastruktury 4G, a
takze nowych anten 5G, ktore moga radykalnie zwiekszy¢ ekspozycje
populacji na WCR zar6wno wewnatrz konstrukgji, jak i na zewnatrz.
Planuje sie wystrzelenie na orbite okoto 100 000 satelitéw emitujgcych.
Infrastruktura ta znaczaco zmieni Swiatowe Srodowisko
elektromagnetyczne do bezprecedensowego poziomu i moze spowodowac
nieznane konsekwencje dla catej biosfery, w tym dla ludzi. Nowa
infrastruktura bedzie obstugiwa¢ nowe urzadzenia 5G, w tym telefony
komorkowe 5G, routery, komputery, tablety, pojazdy autonomiczne,
komunikacje maszyna-maszyna oraz Internet Rzeczy. Nowy system
wymaga zatem znacznego zageszczenia infrastruktury 4G, a takze nowych
anten 5G, ktére mogg radykalnie zwiekszy¢ ekspozycje populacji na WCR
zaroOwno wewnatrz konstrukcji, jak i na zewnatrz. Planuje sie wystrzelenie
na orbite okoto 100 000 satelitow emitujacych. Infrastruktura ta znaczaco
zmieni $wiatowe Srodowisko elektromagnetyczne do bezprecedensowego
poziomu i moze spowodowac nieznane konsekwencje dla catej biosfery, w
tym dla ludzi. Nowa infrastruktura bedzie obstugiwa¢ nowe urzadzenia 5G,
w tym telefony komérkowe 5G, routery, komputery, tablety, pojazdy
autonomiczne, komunikacje maszyna-maszyna oraz Internet Rzeczy. Nowy
system wymaga zatem znacznego zageszczenia infrastruktury 4G, a takze
nowych anten 5G, ktore mogg radykalnie zwiekszy¢ ekspozycje populacji
na WCR zaréwno wewnatrz konstrukgji, jak i na zewnatrz. Planuje sie
wystrzelenie na orbite okoto 100 000 satelitéw emitujgcych.



Infrastruktura ta znaczaco zmieni Swiatowe Srodowisko
elektromagnetyczne do bezprecedensowego poziomu i moze spowodowac
nieznane konsekwencje dla catej biosfery, w tym dla ludzi. Nowa
infrastruktura bedzie obstugiwa¢ nowe urzadzenia 5G, w tym telefony
komorkowe 5G, routery, komputery, tablety, pojazdy autonomiczne,
komunikacje maszyna-maszyna oraz Internet Rzeczy. Planuje sie
wystrzelenie na orbite tysiecy emitujgcych satelitow. Infrastruktura ta
znaczgco zmieni Swiatowe srodowisko elektromagnetyczne do
bezprecedensowego poziomu i moze spowodowac nieznane
konsekwencje dla catej biosfery, w tym dla ludzi. Nowa infrastruktura
bedzie obstugiwa¢ nowe urzadzenia 5G, w tym telefony komdrkowe 5G,
routery, komputery, tablety, pojazdy autonomiczne, komunikacje maszyna-
maszyna oraz Internet Rzeczy. Planuje sie wystrzelenie na orbite tysiecy
emitujacych satelitéw. Infrastruktura ta znaczgco zmieni Swiatowe
Srodowisko elektromagnetyczne do bezprecedensowego poziomu i moze
spowodowac nieznane konsekwencje dla catej biosfery, w tym dla ludzi.
Nowa infrastruktura bedzie obstugiwa¢ nowe urzadzenia 5G, w tym
telefony komoérkowe 5G, routery, komputery, tablety, pojazdy
autonomiczne, komunikacje maszyna-maszyna oraz Internet Rzeczy.

Globalny standard branzowy dla 5G jest wyznaczany przez 3G Partnership
Project (3GPP), ktory jest terminem zbiorczym dla kilku organizacji
opracowujacych standardowe protokoty dla telekomunikacji

mobilnej. Standard 5G okresla wszystkie kluczowe aspekty technologii, w
tym miedzy innymi przydziat widma czestotliwosci, formowanie wigzki,
sterowanie wigzka, multipleksowanie zwielokrotnionych wejs¢, wiele
wyijs¢, a takze schematy modulacji. 5G bedzie wykorzystywac od 64 do 256
anten na krotkich dystansach, aby obstugiwac praktycznie jednoczesnie
duzg liczbe urzadzen w obrebie komorki. Najnowszy sfinalizowany
standard 5G, wydanie 16, jest skodyfikowany w opublikowanym przez
3GPP raporcie technicznym TR 21.916 i mozna go pobrac¢ z serwera 3GPP
pod adresem https://www.3gpp.org/specifications. Inzynierowie twierdza,
ze 5G zaoferuje wydajnos¢ do 10 razy wieksza niz obecne sieci 4G [ 3].

COVID-19 rozpoczat sie w Wuhan w Chinach w grudniu 2019 .,
wkrotce po tym, jak ogoélnomiejskie 5G ,uzyto”, czyli stato sie
systemem operacyjnym, 31 pazdziernika 2019 r. Epidemia COVID-19
wKkrotce pojawila sie w innych obszarach, w ktorych 5G réwniez
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przynajmniej czeSciowo wdrozony, w tym w Korei Potudniowej,
poinocnych Wioszech, Nowym Jorku, Seattle i Potudniowej

Kalifornii. W maju 2020 r. Mordachev [ 4 ] odnotowat statystycznie istotng
korelacje miedzy natezeniem promieniowania o czestotliwo$ci radiowej a
Smiertelnoscig z powodu SARS-CoV-2 w 31 krajach na calym Swiecie.
Podczas pierwszej fali pandemii w Stanach Zjednoczonych przypadki i
zgony zwigzane z COVID-19 byly statystycznie wyzsze w stanach i
duzych miastach z infrastrukturg 5G w poréwnaniu ze stanami i
miastami, ktore jeszcze nie miaty tej technologii [ 5 ].

Istnieje duza liczba recenzowanej literatury od czasow przed Il wojna
Swiatowg na temat biologicznych skutkow WCR, ktore wplywajg na
wiele aspektow naszego zdrowia. Analizujac te literature, znalezliSmy
przeciecia miedzy patofizjologia SARS-CoV-2 a szkodliwymi skutkami
biologicznymi ekspozycji na WCR. Tutaj przedstawiamy dowody
sugerujace, Ze WCR byl mozliwym czynnikiem przyczyniajacym sie do
zaostrzenia COVID-19.

1.2. Omoéwienie COVID-19

Obraz kliniczny COVID-19 okazat sie bardzo zmienny, z szerokim zakresem
objawOw i zmiennoS$cig w zaleznosci od przypadku. Wedtug CDC wczesne
objawy choroby mogg obejmowa¢ miedzy innymi bol gardta, bél gtowy,
goraczke, kaszel, dreszcze. Na pozniejszym etapie moga wystapic ciezsze
objawy, w tym dusznos$¢, wysoka goraczka i silne zmeczenie. Opisano
réwniez neurologiczne nastepstwa utraty smaku i wechu.

Ingiin. [ 6] Stwierdzili, ze 80% o0s6b dotknietych choroba ma
lagodne objawy lub nie ma ich wcale, ale starsze populacje i osoby z
chorobami wspoltistniejacymi, takimi jak nadcisnienie, cukrzyca i
otylos¢, majg wieksze ryzyko ciezkiej choroby [ 7 ]. Zespo6t ostrej
niewydolnosci oddechowej (ARDS) moze szybko wystapic [ 8] i
powodowac ciezka dusznos¢, poniewaz komorki srodbtonka
wyscielajace naczynia krwionosne i komorki nabtonkowe
wyscielajace drogi oddechowe traca swojg integralnos¢, a ptyn bogaty
w biatko wycieka do sgsiednich workéw powietrznych. COVID-19
moze powodowac niewystarczajace poziomy tlenu (niedotlenienie),
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ktore zaobserwowano nawet u 80% pacjentow oddziatow
intensywnej terapii (OIOM) [ 9 ]] wykazujace niewydolnos¢
oddechowa. Obserwowano obnizone natlenienie i podwyzszony
poziom dwutlenku wegla we krwi pacjentow, chociaz etiologia tych
obserwacji pozostaje niejasna.

U pacjentéw z zapaleniem ptuc SARS-CoV-2 obserwowano masywne
uszkodzenia oksydacyjne ptuc w obszarach zmetnienia przestrzeni
powietrznej udokumentowane na radiogramach klatki piersiowej i
tomografii komputerowej (CT) [ 10 ]. Ten stres komorkowy moze
wskazywac raczej na etiologie biochemiczng niz wirusowg [ 11 ].

Poniewaz rozsiany wirus moze przyczepiac sie do komdrek zawierajacych
receptor enzymu konwertujgcego angiotensyne 2 (ACE2); moze
rozprzestrzeniac sie i uszkadza¢ narzady i tkanki miekkie w calym
ciele, w tym miedzy innymi ptuca, serce, jelita, nerki, naczynia
krwionosne, thuszcz, jadra i jajniki. Choroba moze nasila¢
ogollnoustrojowy stan zapalny i wywotywac stan nadkrzepliwosci. Bez
antykoagulacji, wewnatrznaczyniowe skrzepy krwi moga by¢
niszczace [ 12 ].

U pacjentéw z COVID-19 okreslanych jako , dtugociggacze”, objawy moga
nasilac sie i stabna¢ przez kilka miesiecy [ 13 ]. Skrocenie oddechu,
zmeczenie, bol stawow i bol w klatce piersiowej moga stac sie
trwalymi objawami. Opisano rowniez poinfekcyjne zamglenie mozgu,
arytmie serca i nadcisnienie tetnicze o nowym poczatku. Dtugotrwate
przewlekte powiktania COVID-19 definiuje sie jako dane epidemiologiczne
gromadzone w czasie.

Poniewaz nasze rozumienie COVID-19 wciaz ewoluuje, czynniki
srodowiskowe, w szczegdlnosci te zwigzane z polami
elektromagnetycznymi komunikacji bezprzewodowej, pozostaja
niezbadanymi zmiennymi, ktére moga przyczyniac sie do choroby, w tym
jej ciezkosci u niektorych pacjentéw. Nastepnie podsumowujemy bioefekty
narazenia na WCR na podstawie recenzowanej literatury naukowe;j
publikowanej na przestrzeni dziesiecioleci.
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1.3. Przeglad biologicznych skutkow narazenia na WCR

Organizmy to istoty elektrochemiczne. WCR niskiego poziomu z urzadzen,
w tym anten bazowych telefonii komoérkowej, protokotow sieci
bezprzewodowych uzywanych do lokalnego taczenia urzadzen i dostepu do
Internetu, oznaczonych jako Wi-Fi (oficjalnie protokét IEEE 802.11b Direct
Sequence; IEEE, Instytut Inzynieréw Elektrykow i Elektronikow) przez
sojusz Wi-Fi, a telefony komorkowe mogg zaktocac regulacje wielu funkgcji
fizjologicznych. Bioefekty nietermiczne (ponizej gestosci mocy, ktéra
powoduje nagrzewanie tkanek) wynikajgce z bardzo niskiego poziomu
ekspozycji na WCR zostaty zgtoszone w wielu recenzowanych publikacjach
naukowych dotyczacych gestoSci mocy ponizej wytycznych dotyczacych
ekspozycji Miedzynarodowej Komisji ds. Ochrony przed Promieniowaniem
Niejonizujagcym (ICNIRP) [ 14].

Stwierdzono, ze niski poziom WCR wplywa na organizm na wszystkich
poziomach organizacji, od poziomu molekularnego po komorkowy,
fizjologiczny, behawioralny i psychologiczny. Ponadto wykazano, ze
powoduje ogolnoustrojowe szkodliwe skutki zdrowotne, w tym
zwiekszone ryzyko raka [ 15 ], zmiany endokrynologiczne [ 16 ],
zwiekszong produkcje wolnych rodnikow [ 17 ], uszkodzenie kwasu
dezoksyrybonukleinowego (DNA) [ 18 ], zmiany w ukladzie
rozrodczym [ 19 , zaburzenia uczenia sie i pamieci [ 20 ] oraz
zaburzenia neurologiczne [ 21].

Organizmy, ktore ewoluowaty na niezwykle niskim poziomie naturalnych
czestotliwosci radiowych na Ziemi, nie sg w stanie przystosowac sie do
podwyzszonego poziomu nienaturalnego promieniowania technologii
komunikacji bezprzewodowej z modulacjg cyfrowa, ktéra obejmuje krotkie
intensywne impulsy (wybuchy).

Recenzowana Swiatowa literatura naukowa udokumentowata dowody na
szkodliwe biologiczne skutki ekspozycji na WCR, w tym czestotliwosci 5G,
przez kilka dziesiecioleci. Literatura radziecka i wschodnioeuropejska z lat
1960-1970 wykazuje znaczgce skutki biologiczne, nawet przy poziomach
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narazenia ponad 1000 razy ponizej 1 mW/cm 2, obecnych wytycznych
dotyczacych maksymalnego narazenia spoteczenstwa w USA.

Badania wschodnie na zwierzetach i ludziach przeprowadzono przy
niskich poziomach ekspozycji (<1 mW/cm 2 ) przez dlugi czas
(zazwyczaj miesigce). Niekorzystne skutki biologiczne z poziomu
narazenia na WCR ponizej 0,001 mW/cm 2 zostaty rowniez
udokumentowane w literaturze zachodniej. Donoszono o uszkodzeniu
zywotnosci plemnikow ludzkich, w tym fragmentacji DNA przez
komputery przenosne podlaczone do Internetu przy gestosci mocy od
0,0005do 0,001 mW/cm 2| 22 ].

Przewlekta ekspozycja ludzi na 0,00006 - 0,00001 mW /cm 2 powodowata
istotne zmiany w ludzkich hormonach stresu po instalacji stacji bazowej
telefonu komérkowego [ 23 ]. Narazenie ludzi na promieniowanie telefonu
komoérkowego o mocy 0,00001 - 0,00005 mW/cm?2 powodowato
dolegliwosci bolowe gltowy, problemy neurologiczne, problemy ze
snem i problemy z koncentracja, odpowiadajace ,chorobie
mikrofalowej” [ 24, 25]. Wptyw WCR na rozwéj prenatalny myszy
umieszczonych w poblizu ,, parku anten” wystawionych na dziatanie
gestosci mocy od 0,000168 do 0,001053 mW/cm?2 wykazat postepujacy
spadek liczby noworodkoéw i zakonczyt sie nieodwracalna
bezptodnoscia [ 26 |. Wiekszo$¢ badan w Stanach Zjednoczonych zostata
przeprowadzona w ciggu kroétkich tygodni lub krocej. W ostatnich latach
przeprowadzono niewiele dlugoterminowych badan na zwierzetach
lub ludziach.

Choroba spowodowana narazeniem na WCR zostata udokumentowana od
poczatku stosowania radaru. Dlugotrwata ekspozycja na mikrofale i fale
milimetrowe z radaru byta zwigzana z r6znymi zaburzeniami
okreslanymi kilkadziesiat lat temu przez rosyjskich naukowcow jako
»~choroba fal radiowych”. Sowieckie grupy badawcze od lat 60.
donosily o szerokim zakresie bioefektow wynikajacych z
nietermicznych gestosci mocy WCR.
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Bibliografia zawierajgca ponad 3700 odniesien do doniesien o skutkach
biologicznych w $wiatowej literaturze naukowej zostata opublikowana w
1972 r. (poprawiona w 1976 r.) przez US Naval Medical Research Institute

[ 27, 28 ]. Kilka istotnych rosyjskich badan podsumowano w nastepujacy
sposdb. Badania nad Escherichia colikultury bakterii wykazujg okna
gestosSci mocy dla efektéw rezonansu mikrofalowego dla stymulacji
wzrostu bakterii 51,755 GHz, obserwowanych przy skrajnie niskich
gestoSciach mocy 10-13 mW/cm2 [ 29 |, co ilustruje niezwykle niski poziom
bioefektu. Niedawno rosyjskie badania potwierdzity wczesniejsze wyniki
sowieckich grup badawczych dotyczace wptywu 2,45 GHz przy 0,5

mW /cm2 na szczury (30 dni ekspozycji przez 7 godzin dziennie),
wykazujace powstawanie przeciwcial przeciwko mozgowi (odpowiedz
autoimmunologiczna) i stres reakcje [ 30].

W dlugoterminowym (1-4 lata) badaniu poréwnujacym dzieci
korzystajace z telefonéw komorkowych z grupg kontrolng
odnotowano zmiany czynnos$ciowe, w tym wieksze zmeczenie,
zmniejszenie Swiadomej uwagi i ostabienie pamieci semantycznej,
wsrod innych niekorzystnych zmian psychofizjologicznych

[ 31 ].]. Padsumowano kluczowe rosyjskie raporty badawcze, ktore lezg u
podstaw naukowych sowieckich i rosyjskich wytycznych dotyczacych
ekspozycji na WCR w celu ochrony spoteczenstwa, ktore sa znacznie
nizsze niz wytyczne amerykanskie [ 32 ].

W poréwnaniu z poziomami ekspozycji zastosowanymi w tych badaniach,
zmierzyliSmy poziom otoczenia WCR od 100 MHz do 8 GHz w centrum San
Francisco w Kalifornii w grudniu 2020 r. i znalezliSmy $rednig gestos¢
mocy 0,0002 mW/ cm2 . Ten poziom pochodzi z superpozycji wielu
urzgdzen WCR. Jest okoto 2 x 10 10 razy powyZej naturalnego tia.

Impulsowe promieniowanie o czestotliwosci radiowej, takie jak WCR,
wykazuje zasadniczo rézne efekty biologiczne, zar6wno jakoSciowe, jak i
ilosciowe (ogoblnie bardziej wyrazne) w poréwnaniu z falami ciggtymi przy
podobnych gestosciach mocy usrednionych w czasie [ 33-36 ] . Specyficzne
mechanizmy interakcji nie sg dobrze poznane. Wszystkie rodzaje
komunikacji bezprzewodowej wykorzystujg wyjatkowo niskie
czestotliwosci (ELF) w modulacji sygnatow no$nych o czestotliwosci
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radiowej, zwykle impulsow w celu zwiekszenia przepustowosci
przesytanych informacji. Ta kombinacja promieniowania o czestotliwos$ci
radiowej z modulacjg (modulacjami) ELF jest ogolnie bardziej bioaktywna,
poniewaz przypuszcza sie, ze organizmy nie mogg tatwo przystosowac sie
do tak szybko zmieniajacych sie form fal [ 37 - 40]. W zwigzku z tym w
badaniach bioskutkéw WCR nalezy uwzgledni¢ obecnos¢ sktadowych ELF
fal o czestotliwosci radiowej pochodzacych z pulsacji lub innych modulacji.
Niestety, doniesienia o takich modulacjach byty niewiarygodne, zwtaszcza
w starszych badaniach [ 41 |.

Raport Biolnitiative [ 42 ], ktorego autorem jest 29 ekspertow z
dziesieciu krajow i zostal zaktualizowany w 2020 r., zawiera naukowe,
wspotczesne podsumowanie literatury na temat bioskutkow i
konsekwencji zdrowotnych narazenia na WCR, w tym kompendium
badan pomocniczych. Opublikowano najnowsze recenzje [ 43 - 46 |. Dwa
obszerne przeglady dotyczace bioefektéow fal milimetrowych donosza, ze
nawet krotkotrwate ekspozycje powodujg wyrazne bioefekty [ 47, 48 ].

2. Metody

Przeprowadzono trwajgce badanie literaturowe dotyczace rozwijajacej sie
patofizjologii SARS-CoV-2. Aby zbada¢ mozliwy zwigzek z bioskutkami
ekspozycji na WCR, przeanalizowaliSmy ponad 250 recenzowanych
raportow badawczych z lat 1969-2021, w tym przeglady i badania na
komoarkach, zwierzetach i ludziach.

Zawarlismy literature Swiatowa w angielskich i rosyjskich raportach
przettumaczonych na jezyk angielski, na czestotliwosciach radiowych od
600 MHz do 90 GHz, widmie fali noSnej WCR (wtgcznie 2G do 5G), ze
szczegOlnym uwzglednieniem nietermicznych, niskich gestosci mocy (<1
mW /cm 2 ) oraz ekspozycje dtugoterminowe. Nastepujgce terminy
wyszukiwania zostaly uzyte w zapytaniach w MEDLINE ®oraz Centrum
Informacji Technicznej Obrony (https://discover.dtic.mil), aby znaleZ¢
odpowiednie raporty z badan: promieniowanie o czestotliwosci
radiowej, mikrofala, fala milimetrowa, radar, MHz, GHz, krew,
czerwone krwinki, erytrocyty, hemoglobina, hemodynamika, tlen,
niedotlenienie, naczynia, stany zapalne, prozapalne, odpornosciowe,
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limfocyty, limfocyty T, cytokiny, wewnatrzkomorkowy wapn, funkcje
wspotczulne, arytmia, serce, uklad krazenia, stres oksydacyjny,
glutation, reaktywne formy tlenu (ROS), COVID-19, wirus, oraz SARS-
CoV-2.

Badaniem objeto badania zawodowe pracownikéw narazonych na
WCR. Nasze podejscie jest zblizone do odkrycia zwigzanego z literaturg, w
ktérym dwa pojecia, ktore dotychczas nie byty ze sobg powigzane, sg
badane w poszukiwaniu literatury w celu znalezienia powigzan w celu
wytworzenia nowej, interesujgcej, wiarygodnej i zrozumiatej wiedzy, czyli
potencjalnego odkrycia [49 ]. Na podstawie analizy tych badan w
poréwnaniu z nowymi informacjami pojawiajgcymi sie na temat
patofizjologii SARS-CoV-2 zidentyfikowaliSmy kilka sposobow, w jakie
niekorzystne biologiczne skutki ekspozycji na WCR przecinajq sie z
objawami COVID-19 i podzieliliSmy nasze odkrycia na pie¢ kategorii.

3. WyniKi

Tabela 1wymienia objawy wspdlne dla COVID-19, w tym progresje choroby
i odpowiednie niekorzystne skutki biologiczne ekspozycji na WCR. Chociaz
efekty te sg podzielone na kategorie — zmiany we krwi, stres oksydacyjny,
zaburzenia i aktywacja uktadu odpornosciowego, zwiekszony poziom
wapnia wewngtrzkomoérkowego (Ca 2+ ) oraz wptyw na serce — nalezy
podkreslic, ze te efekty nie sg od siebie niezalezne. Na przyktad krzepniecie
krwi i zapalenie majg naktadajgce sie mechanizmy, a stres oksydacyjny jest
zwigzany ze zmianami morfologicznymi erytrocytow, a takze z
nadkrzepliwos$cig, stanem zapalnym i uszkodzeniem narzadow.

Tabela 1

Bioefekty narazenia na promieniowanie komunikacji bezprzewodowej (WCR) w
odniesieniu do manifestacji COVID-19 i ich progresji

Bioefekty narazenia na promieniowanie
komunikacji bezprzewodowej (WCR)

Manifestacje COVID-19

Zmiany we krwi
Krotkoterminowe: rulony, echinocyty
Dtugoterminowe: skrécony czas
krzepniecia krwi, obnizony poziom
hemoglobiny, zaburzenia hemodynamiczne

Zmiany we krwi

Rouleaux, echinocyty

Efekty hemoglobiny; efekty naczyniowe

—Zredukowana zawarto$¢ hemoglobiny w
ciezkiej chorobie; autoimmunologiczna
niedokrwisto$¢ hemolityczna; hipoksemia i
hipoksja
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—Uszkodzenie srodbtonka; uposledzone
mikrokrazenie; nadkrzepliwos$¢; rozsiana
koagulopatia wewnatrznaczyniowa (DIC);
zatorowos¢ ptucna; udar

Stres oksydacyjny

Spadek poziomu glutationu; wzrost
wolnych rodnikéw i nadtlenku lipidow;
spadek aktywno$ci dysmutazy
ponadtlenkowej; uszkodzenie oksydacyjne w
tkankach i narzadach

Stres oksydacyjny

Spadek poziomu glutationu; wzrost i
uszkodzenie wolnych rodnikéw; apoptoza =
Uraz oksydacyjny; uszkodzenie narzagdow w
ciezkiej chorobie

Zakldcenie i aktywacja

uktadu odpornosciowego Supresja
odpornosci w niektdérych badaniach;
nadaktywacja immunologiczna w innych
badaniach

Dtugoterminowe: supresja limfocytéw T;
wzrost biomarkerdw zapalnych;
autoimmunizacja; uszkodzenie narzadu

Zaklocenie i aktywacja ukladu
odpornosciowego

Zmniejszona produkcja limfocytéw T;
podwyzZszone biomarkery stanu zapalnego.

—Nadaktywacja immunologiczna i stany
zapalne; burza cytokin w ciezkiej chorobie;
wywotana przez cytokiny hipoperfuzja z
wynikajgca z tego hipoksja; uszkodzenie
narzadu; niewydolno$¢ narzadéw

Zwiekszony poziom wapnia
wewnatrzkomorkowego

Z aktywacji kanatéw wapniowych
bramkowanych napieciem na btonach
komdrkowych, z licznymi skutkami wtérnymi

Zwiekszone stezenie wapnia
wewnatrzkomorkowego

—Zwiekszone wnikanie, replikacja i
uwalnianie wirusa

—Zwiekszony NF-xB, procesy prozapalne,
koagulacja i zakrzepica

Wplyw na serce
Regulacja w gore wspotczulnego uktadu
nerwowego; kotatanie serca i arytmie

3.1. Zmiany Krwi

Wplyw na serce

Arytmie

—Zapalenie miesnia sercowego;
niedokrwienie mie$nia sercowego;
uszkodzenie serca; Zawat serca

Ekspozycja na WCR moze powodowac¢ zmiany morfologiczne we krwi,
tatwo widoczne za pomoca kontrastu fazowego lub mikroskopii ciemnego
pola zywych probek krwi obwodowej. W 2013 r. Havas zaobserwowat
agregacje erytrocytow, w tym ruloniki (zwoje utozonych czerwonych
krwinek) w zywych probkach krwi obwodowej po 10 minutach kontaktu
cztowieka z telefonem bezprzewodowym 2,4 GHz [ 50 ].

Chociaz nie byto to recenzowane, jeden z nas (Rubik) zbadal wptyw
promieniowania telefonu komorkowego 4G LTE na krew obwodowg
dziesieciu ludzi, z ktorych kazdy byl narazony na promieniowanie
telefonu komorkowego przez dwa kolejne 45-minutowe odstepy
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[ 51 ].]. Zaobserwowano dwa rodzaje efektow: zwiekszong lepkosc¢ i
zlepianie sie czerwonych krwinek z tworzeniem sie rulondéw, a
nastepnie powstawanie echinocytow (kolczaste czerwone

krwinki). Wiadomo, Ze zlepianie i agregacja czerwonych krwinek
aktywnie uczestniczy w krzepnieciu krwi [ 52 ]. Czesto$¢ wystepowania
tego zjawiska w ekspozycji na WCR w populacji ludzkiej nie zostata jeszcze
ustalona. Nalezy przeprowadzi¢ wieksze badania kontrolowane w celu
dalszego zbadania tego zjawiska.

Podobne zmiany w krwinkach czerwonych opisano we krwi
obwodowej pacjentow z COVID-19 [ 53 ]. Tworzenie Rouleaux
zaobserwowano u 1/3 pacjentéw z COVID-19, podczas gdy tworzenie
sferocytéw i echinocytow jest bardziej zmienne. Zaangazowanie biatek
kolcow z receptorami ACE2 na komorkach wyscielajacych naczynia
krwionosne moze prowadzi¢ do uszkodzenia sSrédbtonka, nawet w
przypadKku izolacji [ 54 ]. Tworzenie sie Rouleaux, szczegblnie w
przypadku uszkodzenia $rédbtonka, moze zatyka¢ mikrokrazenie,
utrudniajac transport tlenu, przyczyniajac sie do hipoksiji i
zwiekszajac ryzyko zakrzepicy [ 52 |. Trombogeneza zwigzana z
zakazeniem SARS-CoV-2 moze by¢ rowniez spowodowana
bezposrednim wigzaniem wirusa z receptorami ACE2 na ptytkach
krwi [ 55].

Dodatkowe efekty krwi zaobserwowano zaréwno u ludzi, jak i
zwierzat narazonych na WCR. W 1977 roku rosyjskie badanie
wykazalo, Ze gryzonie napromieniowane falami 5-8 mm (60-37 GHz)
o mocy 1 mW/cm2 przez 15 min/dzien przez 60 dni rozwinety
zaburzenia hemodynamiczne, zahamowaly tworzenie czerwonych
krwinek, obnizyly poziom hemoglobiny i zahamowanie utylizacji
tlenu (fosforylacja oksydacyjna przez mitochondria) [ 56 ]. W 1978 1. 3-
letnie rosyjskie badanie 72 inzynier6w poddanych dziataniu generatoréw
fal milimetrowych emitujgcych 1 mW/cm2 lub mniej wykazato spadek
poziomu hemoglobiny i liczby czerwonych krwinek oraz tendencje do
hiperkoagulacji, podczas gdy grupa kontrolna wykazata bez zmian [ 57].
Takie szkodliwe skutki hematologiczne narazenia na WCR moga
rowniez przyczyniac sie do rozwoju niedotlenienia i krzepniecia krwi
obserwowanych u pacjentéw z COVID-19.
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Sugerowano, ze wirus SARS-CoV-2 atakuje erytrocyty i powoduje
degradacje hemoglobiny [ 11 ]. Biatka wirusowe mogg atakowac tancuch
1-beta hemoglobiny i wychwytywac porfiryne wraz z innymi biatkami
wirusa katalizujgcymi dysocjacje zelaza z hemu [ 58 ]. W zasadzie
zmniejszyloby to liczbe funkcjonalnych erytrocytow i spowodowatoby
uwolnienie wolnych jondéw zZelaza, ktore moglyby powodowac stres
oksydacyjny, uszkodzenie tkanek i niedotlenienie. Przy czeSciowym
zniszczeniu hemoglobiny i uszkodzeniu tkanki ptucnej przez stan
zapalny pacjenci byliby mniej zdolni do wymiany dwutlenku wegla
(CO 2)itlenu (O 2).) i ulegnie uszczupleniu tlenu.

W rzeczywistos$ci niektorzy pacjenci z COVID-19 wykazujg obnizony
poziom hemoglobiny, mierzac 7,1 g/1, a nawet 5,9 g/1 w ciezkich
przypadKkach [ 59 ]. Badania kliniczne prawie 100 pacjentow z Wuhan
wykazaly, Ze poziom hemoglobiny we krwi wiekszos$ci pacjentow
zakazonych SARS-CoV-2 jest znacznie obnizZony, co skutkuje
uposledzeniem dostarczania tlenu do tkanek i narzadow [ 60 |. W
metaanalizie czterech badan obejmujacych tacznie 1210 pacjentow i
224 z ciezka chorobg, wartosci hemoglobiny byly obniZone u
pacjentow z COVID-19 z ciezka choroba w poréwnaniu z tymi z
lagodniejszymi postaciami [ 59 |.

W innym badaniu z udziatem 601 pacjentéw z COVID-19, 14,7% pacjentow
z niedokrwisto$cig COVID-19 na OIOM i 9% pacjentdw nie bedacych na
OIOM-ie COVID-19 miato autoimmunologiczng niedokrwistos¢
hemolityczng [61 ]. U pacjentow z ciezka chorobg COVID-19
zmniejszona hemoglobina wraz z podwyzszonym wskaznikiem
sedymentacji erytrocytow (OB), biatko C-reaktywne, dehydrogenaza
mleczanowa, albumina [ 62 ], ferrytyna w surowicy [ 63 ] i niskie
nasycenie tlenem [ 64 | zapewniaja dodatkowe wsparcie dla tej
hipotezy. Ponadto transfuzja koncentratu krwinek czerwonych moze
sprzyja¢ wyzdrowieniu pacjentow z COVID-19 z ostra niewydolnoscia
oddechowa [ 65 ].

Krétko mowiac, zaréwno ekspozycja na WCR, jak i COVID-19 moga
powodowac szkodliwy wptyw na czerwone krwinki i obnizone poziomy
hemoglobiny przyczyniajace sie do niedotlenienia w COVID-109.
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Uszkodzenie sSr6dbtonka moze dalej przyczyniac sie do niedotlenienia i
wielu powiktan naczyniowych obserwowanych w COVID-19 [ 66 ], ktére
omoOwiono w nastepnej sekcji.

3.2. Stres oksydacyjny

Stres oksydacyjny jest nieswoistym stanem patologicznym
odzwierciedlajacym brak rownowagi miedzy zwiekszona produkcja
ROS a niezdolnoscia organizmu do detoksykacji ROS lub naprawy
uszkodzen, jakie wyrzadzaja w biomolekutach i tkankach [ 67 ]. Stres
oksydacyjny moze zakldca¢ sygnalizacje komorkowa, powodowa¢
powstawanie bialek stresu i generowac wysoce reaktywne wolne
rodniki, ktore moga powodowac uszkodzenie DNA i btony
komoadrkowe;j.

SARS-CoV-2 hamuje wewnetrzne szlaki zaprojektowane w celu
zmniejszenia poziomu ROS, zwiekszajgc w ten spos6b zachorowalnosc.
W towarzyszacej burzy cytokinowej zidentyfikowano dysregulacje
immunologiczng, czyli podwyzszenie poziomu interleukiny (IL)-6 i
czynnika martwicy nowotworu o (TNF-a) [ 68 | oraz supresje interferonu
(IFN) ai IFN B [ 69 ]. ciezkie zakazenia COVID-19 i generujg stres
oksydacyjny [ 10 ]. Stres oksydacyjny i dysfunkcja mitochondriow moga
dalej utrwala¢ burze cytokinowa, pogarszajac uszkodzenie tkanek i
zwiekszajac ryzyko powaznych chorob i Smierci.

Podobnie niski poziom WCR generuje ROS w komérkach, ktére powoduja
uszkodzenia oksydacyjne. W rzeczywistosci stres oksydacyjny jest
uwazany za jeden z glownych mechanizmow, w ktorych ekspozycja na
WCR powoduje uszkodzenie komorek. Sposrod 100 obecnie dostepnych,
recenzowanych badan oceniajgcych dziatanie oksydacyjne WCR o niskiej
intensywnosci, 93 z tych badan potwierdzito, Zze WCR wywoluje dzialanie
oksydacyjne w ukladach biologicznych [ 17 |]. WCR jest sSrodkiem
utleniajgcym o wysokim potencjale patogennym, zwlaszcza gdy
ekspozycja jest ciggta [ 70 |.
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Stres oksydacyjny jest rowniez akceptowanym mechanizmem
powodujacym uszkodzenie srdédbtonka [ 71 ]. Moze sie to objawia¢ u
pacjentéw z ciezkim COVID-19, a takze zwiekszac ryzyko tworzenia sie
zakrzepow krwi i pogarszac¢ hipoksemie [ 10 ]. Niski poziom glutationu,
gtownego przeciwutleniacza, zaobserwowano w matej grupie pacjentéw z
COVID-19, przy czym najnizszy poziom stwierdzono w najciezszych
przypadkach [ 72 ]. Stwierdzenie niskiego poziomu glutationu u tych
pacjentéw dodatkowo wspiera stres oksydacyjny jako sktadnik tej choroby
[ 72 ]. W rzeczywistos$ci glutation, gtéwne Zrodto aktywnosci
przeciwutleniajgcej opartej na sulfhydrylu w ludzkim organizmie, moze
mie¢ kluczowe znaczenie w COVID-19 [ 73 ].]. Niedobér glutationu zostat
zaproponowany jako najbardziej prawdopodobna przyczyna powaznych
objawéw w COVID-19 [ 72 ]. Najczestsze choroby wspdétistniejace to
nadcis$nienie [ 74 ]; otytos¢ [ 75 ]; cukrzyca [ 76 ]; i przewlekta obturacyjna
choroba ptuc [ 74 ] wspierajg koncepcje, Ze istniejagce wczesSniej stany
powodujace niski poziom glutationu mogg dziata¢ synergistycznie, tworzac
»perfekcyjng burze” zaréwno dla powiktan oddechowych, jak i
naczyniowych ciezkiej infekcji. Inna praca powotujgca sie na dwa
przypadki zapalenia ptuc wywotanego przez COVID-19 leczonego z
powodzeniem dozylnym glutationem rowniez potwierdza te hipoteze
[77].

Wiele badan donosi o stresie oksydacyjnym u ludzi narazonych na

WCR. Peraicaiin. [ 78 | stwierdzili obnizone poziomy glutationu we krwi u
pracownikéw narazonych na WCR z urzadzen radarowych (0,01
mW/cm2 - 10 mW/cm2; 1,5 - 10,9 GHz). Garaj-Vrhovaciin. [ 79 ] badali
bioefekty po ekspozycji na nietermiczne pulsacyjne mikrofale z radaru
morskiego (3 GHz, 5,5 GHz i 9,4 GHz) i odnotowali obnizone poziomy
glutationu i zwiekszone stezenie dialdehydu malonowego (marker stresu
oksydacyjnego) w grupie narazonej zawodowo [ 79 ]]. Osocze krwi oséb
mieszkajacych w poblizu stacji bazowych telefonii komorkowej
wykazywato znacznie obnizone poziomy glutationu, katalazy i dysmutazy
ponadtlenkowej w poréwnaniu z nienaswietlonymi kontrolami [ 80 |. W
badaniu dotyczgcym narazenia ludzi na WCR z telefonéw komorkowych
odnotowano podwyzszone poziomy nadtlenku lipidéw we krwi, podczas
gdy aktywnos$¢ enzymatyczna dysmutazy ponadtlenkowej i peroksydazy
glutationowej w czerwonych krwinkach zmniejszyta sie, co wskazuje na
stres oksydacyjny [ 81 |.
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W badaniu na szczurach wystawionych na dziatanie 2450 MHz
(czestotliwos$¢ routera bezprzewodowego) stres oksydacyjny wigzat sie z
wywotywaniem lizy czerwonych krwinek (hemoliza) [ 82 ]. W innym
badaniu szczury poddane dziataniu 945 MHz (czestotliwos$c¢ stacji bazowej)
przy 0,367 mW/cm2 przez 7 godzin dziennie, przez 8 dni, wykazywaty niski
poziom glutationu i zwiekszong aktywnos$¢ enzymu dialdehydu
malonowego i dysmutazy ponadtlenkowej, co jest cechg charakterystycznag
stresu oksydacyjnego [ 83 ] . W dtugoterminowym kontrolowanym badaniu
na szczurach narazonych na 900 MHz (czestotliwos¢ telefonu
komorkowego) przy 0,0782 mW /cm2 przez 2 godziny dziennie przez 10
miesiecy, stwierdzono znaczny wzrost poziomu dialdehydu malonowego i
catkowitego stanu utleniania w poréwnaniu z grupg kontrolng [ 84]. W
innym dtugoterminowym kontrolowanym badaniu na szczurach
narazonych na dwie czestotliwosci telefonéw komérkowych, 1800 MHz i
2100 MHz, przy gestosci mocy 0,04 - 0,127 mW/cm2 przez 2 godziny
dziennie przez 7 miesiecy, znaczgce zmiany parametroOw zerwania nici i
uszkodzenia oksydacyjne DNA [ 85 |.

Istnieje korelacja miedzy stresem oksydacyjnym a trombogeneza

[ 86 ]. ROS moze powodowac dysfunkcje sSrodbtonka i uszkodzenie
komérek. Srédblonkowa wysciétka uktadu naczyniowego zawiera
receptory ACEZ2, ktore sg celem SARS-CoV-2. Powstajgce zapalenie
Srodbtonka moze powodowac zwezenie Swiatta naczynia i skutkowac
zmniejszeniem przeptywu krwi do dalszych struktur. Zakrzepy w
strukturach tetniczych mogg dodatkowo utrudnia¢ przeptyw krwi,
powodujac niedokrwienie i/lub zawaty w zajetych narzadach, w tym
zatorowos$c¢ ptucng i udary. Nieprawidtowa krzepliwos¢ krwi prowadzaca
do mikrozatoréw byta rozpoznanym powiktaniem we wczesnej historii
COVID-19 [ 87 ]. Sposrod 184 pacjentéw OIT COVID-19 31% wykazato
powiktania zakrzepowe [ 88]. Zdarzenia krzepniecia sercowo-
naczyniowego s czestg przyczyng zgonow z powodu COVID-19 [ 12 ]. U
pacjentéw z COVID-19 obserwowano zator ptucny, rozsiane wykrzepianie
wewnatrznaczyniowe (DIC), niewydolno$¢ watroby, serca i nerek [ 89 ].

Pacjenci z najwyzszymi czynnikami ryzyka sercowo-naczyniowego w
COVID-19 to mezczyzni, osoby starsze, diabetycy oraz pacjenci z otytoscia i
nadci$nieniem. Opisano jednak réwniez zwiekszong czesto$¢
wystepowania udaré6w mozgu u mtodszych pacjentéw z COVID-19 [ 90 ].


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B90
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B89
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B12
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B88
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B87
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B86
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B85
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B84
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B83
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/pmc/articles/PMC8580522/?fbclid=IwAR3hNsQ2dxXHmOfV1Us60s6q3oQ6toZKLU1bKs7OorU5WcT6NWCG7nAUKLs#B82

Stres oksydacyjny jest spowodowany ekspozycja na WCR i wiadomo, Ze ma
zwiazek z chorobami sercowo-naczyniowymi. Wszechobecne narazenie
Srodowiskowe na WCR moze przyczyniac sie do choréb sercowo-
naczyniowych poprzez tworzenie przewleklego stanu stresu
oksydacyjnego [ 91 ]. Doprowadzitoby to do uszkodzenia oksydacyjnego
sktadnikow komoérkowych i zmiany szlakéw transdukcji sygnatu. Ponadto
modulowany impulsowo WCR moze powodowac uszkodzenie oksydacyjne
tkanek watroby, ptuc, jader i serca za poSrednictwem peroksydac;ji lipidow,
podwyzszonego poziomu tlenkéw azotu i zahamowania mechanizmu
obrony antyoksydacyjnej [ 92 ].

Podsumowujgc, stres oksydacyjny jest gtdwnym elementem patofizjologii
COVID-19, a takze uszkodzen komdérek spowodowanych ekspozycja na
WCR.

3.3. Zaktdcenie i aktywacja uktadu odpornosciowego

Kiedy SARS-CoV-2 po raz pierwszy zakaza organizm ludzki, atakuje
komoérki wyscietajgce nos, gardto i géorne drogi oddechowe zawierajgce
receptory ACE2. Gdy wirus uzyska dostep do komorki gospodarza poprzez
jedno z jego biatek kolczastych, ktére sg wieloma wypuktosciami
wystajacymi z otoczki wirusowej, ktére wigza sie z receptorami ACE2,
przeksztatca komorke w samoreplikujaca sie jednostke wirusa.

Wykazano, ze w odpowiedzi na zakazenie COVID-19 wystepuje zaréwno
natychmiastowa ogdlnoustrojowa wrodzona odpowiedz immunologiczna,
jak i opo6Zniona odpowiedz adaptacyjna [ 93 ]. Wirus moze rOwniez
powodowac rozregulowanie odpowiedzi immunologicznej, szczeg6lnie w
przypadku zmniejszonej produkcji limfocytow T. [ 94 ]. Ciezkie przypadki
charakteryzujg sie mniejszg liczbg limfocytow, wieksza liczba leukocytow i
wyzszym stosunkiem neutrofili do limfocytéw, a takze nizszym odsetkiem
monocytow, eozynofiléw i bazofilow [ 94 ]. Ciezkie przypadki COVID-19
wykazuja najwieksze uposledzenie w limfocytach T.
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Dla por6éwnania, badania niskiego poziomu WCR na zwierzetach
laboratoryjnych réwniez wykazujg uposledzenie funkcji immunologiczne;j

[ 95 ]. Odkrycia obejmuja fizyczne zmiany w komoérkach odpornosciowych,
degradacje odpowiedzi immunologicznych, stany zapalne i uszkodzenia
tkanek. Baranski [ 96 | wystawit swinki morskie i kroliki na ciggte lub
modulowane impulsowo mikrofale 3000 MHz o Sredniej gesto$ci mocy 3,5
mW /cm2 przez 3 godziny dziennie przez 3 miesigce i stwierdzit
nietermiczne zmiany w liczbie limfocytdw, nieprawidtowosci w budowie
jadra, oraz mitoze w szeregu komorek erytroblastycznych w szpiku
kostnym oraz w komorkach limfoidalnych w weztach chtonnych i
Sledzionie. Inni badacze wykazali zmniejszone limfocyty T lub
zahamowanie funkcji odpornosciowej u zwierzat eksponowanych na

WCR. Kréliki narazone na 2,1 GHz przy 5 mW/cm 2przez 3 godz./dobe, 6
dni/tydzien, przez 3 miesigce wykazywaty supresje limfocytow T

[ 97 ]. Szczury eksponowane na 2,45 GHz 1 9,7 GHz przez 2 godz./dobe, 7
dni w tygodniu przez 21 miesiecy wykazywaty istotny spadek poziomu
limfocytéw i wzrost Smiertelnosci po 25 miesigcach w grupie
napromienianej [ 98 ]. Limfocyty pobrane od krélikow napromieniowanych
2,45 GHz przez 23 godz./dobe przez 6 miesiecy wykazujg znaczng supresje
odpowiedzi immunologicznej na mitogen [ 99 |.

W 2009 r. Johansson dokonat przegladu literatury, ktéry obejmowat Raport
Bioinicjatywy z 2007 r. Doszedt do wniosku, ze ekspozycja na pola
elektromagnetyczne (EMF), w tym WCR, moze zaburzac uktad
odpornosciowy i powodowac reakcje alergiczne i zapalne przy poziomach
ekspozycji znacznie nizszych niz obecne krajowe i miedzynarodowe limity
bezpieczenstwa oraz zwiekszac ryzyko chorob ogdlnoustrojowych

[ 100 ]. W przegladzie przeprowadzonym przez Szmigielskiego w 2013 r.
stwierdzono, ze stabe pola RF/mikrofalowe, takie jak te emitowane przez
telefony komorkowe, mogg wptywac na rézne funkcje odpornosciowe
zarowno in vitro, jak i in vivo [ 101]. Chociaz efekty sg historycznie nieco
niespojne, wiekszo$¢ badan naukowych dokumentuje zmiany w liczbie i
aktywnos$ci komorek odpornosciowych w wyniku ekspozycji na RE. Ogélnie
rzecz biorgc, krotkotrwata ekspozycja na stabe promieniowanie
mikrofalowe moze tymczasowo stymulowa¢ wrodzong lub adaptacyjng
odpowiedZ immunologiczng, ale przedtuzone napromienianie hamuje te
same funkcje.
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W ostrej fazie zakazenia COVID-19 badania krwi wykazujg podwyzszone
ESR, biatko C-reaktywne i inne podwyzszone markery stanu zapalnego

[ 102 ], typowe dla wrodzonej odpowiedzi immunologicznej. Szybka
replikacja wirusa moze spowodowac $mier¢ komorek nabtonka i
Srodbtonka i spowodowac nieszczelne naczynia krwiono$ne oraz
uwalnianie cytokin prozapalnych [ 103 ]. Cytokiny, biatka, peptydy i
proteoglikany, ktére modulujg odpowiedZ immunologiczng organizmu, sg
nieznacznie podwyzszone u pacjentow z fagodnym lub umiarkowanym
nasileniem choroby [ 104]. U oséb z ciezka chorobg moze wystgpic¢
niekontrolowane uwalnianie cytokin prozapalnych - burza cytokin. Burze
cytokinowe wynikajg z braku rownowagi w aktywacji komoérek T z
rozregulowanym uwalnianiem IL-6, IL-17 i innych

cytokin. Zaprogramowana Smier¢ komorki (apoptoza), ARDS, DIC i
niewydolnos$¢ uktadu wielonarzagdowego moga by¢ wynikiem burzy
cytokin i zwieksza¢ ryzyko Smiertelnosci.

Dla poréwnania, w latach 70. radzieccy naukowcy odkryli, Ze
promieniowanie o czestotliwoSci radiowej moze uszkodzi¢ uktad
odpornosciowy zwierzat. Shandala [ 105 ]| wystawit szczury na dziatanie
mikrofal 0,5 mW/cm2 przez 1 miesigc, 7 godzin dziennie i stwierdzit
uposledzenie zdolnosci immunologicznej i indukcje choroby
autoimmunologicznej. Szczury napromieniowane 2,45 GHz przy 0,5
mW /cm2 przez 7 godzin dziennie przez 30 dni wywotywaty reakcje
autoimmunologiczne, a 0,1-0,5 mW/cm2 powodowaly trwate patologiczne
reakcje immunologiczne [ 106 ]. Ekspozycja na promieniowanie
mikrofalowe, nawet przy niskich poziomach (0,1 - 0,5 mW/cm 2 ), moze
ostabia¢ funkcje odpornosciowe, powodujac fizyczne zmiany w
podstawowych komérkach uktadu odpornosciowego i degradacje
odpowiedzi immunologicznych [ 107 []. Szabo iin. [ 108 ] zbadali wptyw
ekspozycji na 61,2 GHz na keratynocyty naskérka i stwierdzili wzrost IL-
1b, cytokiny prozapalnej. Makariin.[ 109 ] odkryli, ze myszy z obnizong
odpornoscig napromieniowane 30 min/dzien przez 3 dni z czestotliwoscia
42,2 GHz wykazywaly zwiekszone poziomy TNF-q, cytokiny wytwarzanej
przez makrofagi.
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Krétko mowigc, COVID-19 moze prowadzi¢ do deregulacji
immunologicznej, a takze burz cytokin. Dla poréwnania, ekspozycja na
niski poziom WCR, jak zaobserwowano w badaniach na zwierzetach, moze
réwniez ostabia¢ uktad odpornosciowy, przy czym przewlekia codzienna
ekspozycja powoduje immunosupresje lub dysregulacje immunologiczng,
w tym hiperaktywacje.

3.4. Zwiekszony poziom wapnia wewngtrzkomorkowego

W 1992 roku Walleczek po raz pierwszy zasugerowal, ze pola
elektromagnetyczne ELF (<3000 Hz) moga wptywac na sygnalizacje

Ca 2+ za posrednictwem btony i prowadzi¢ do wzrostu
wewnatrzkomoérkowego Ca 2+ [ 110 ]. Mechanizm nieregularnego
bramkowania kanatéw jonowych bramkowanych napieciem w btonach
komorkowych za pomocg spolaryzowanych i koherentnych, oscylujacych
pol elektrycznych lub magnetycznych zostat po raz pierwszy
przedstawiony w 20001 2002 roku [ 40,111 ].Pall[112 ] w swoim
przegladzie bioefektdw indukowanych WCR w potaczeniu z zastosowaniem
blokerow kanatéw wapniowych (CCB) zauwazyt, ze kanaly wapniowe
bramkowane napieciem odgrywajg gtdwna role w bioefektach

WCR. Wzrost wewnatrzkomoérkowego Ca +2wynika z aktywacji kanatow
wapniowych bramkowanych napieciem i moze to by¢ jeden z
podstawowych mechanizmoéw dziatania WCR na organizmy.

Wewnatrzkomdrkowy Ca 2+ jest niezbedny do wnikania, replikacji i
uwalniania wirusa. Doniesiono, Ze niektoére wirusy mogg manipulowac
kanatami wapniowymi bramkowanymi napieciem w celu zwiekszenia
wewnatrzkomorkowego Ca2 +, utatwiajgc w ten sposéb wejsScie wirusa i
replikacje [ 113 ]. Badania wykazaty, ze interakcja miedzy wirusem a
kanatami wapniowymi bramkowanymi napieciem sprzyja wnikaniu wirusa
na etapie fuzji wirusa z komorka gospodarza [ 113 ]. Zatem po tym, jak
wirus zwigze sie ze swoim receptorem na komérce gospodarza i wejdzie do
komoérki przez endocytoze, wirus przejmuje komoérke gospodarza, aby
wytworzy¢ jej sktadniki. Niektore biatka wirusowe manipulujg nastepnie
kanatami wapniowymi, zwiekszajac w ten spos6b wewnatrzkomdrkowe
CaZ2 +, co utatwia dalsza replikacje wirusa.
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Chociaz nie doniesiono o bezposrednich dowodach, istniejg poSrednie
dowody na to, ze wzrost wewngatrzkomérkowego Ca2 + moze by¢
zaangazowany w COVID-19. W niedawnym badaniu starsi hospitalizowani
pacjenci z COVID -19 leczeni CCB, amlodyping lub nifedyping mieli wieksze
szanse na przezycie i rzadziej wymagali intubacji lub wentylacji
mechanicznej niz grupa kontrolna . Co wiecej, CCB silnie ograniczajg
wnikanie SARS-CoV-2 i infekcje w hodowanych komérkach nabtonkowych
ptuc [ 115 ]. CCB blokujg réwniez wzrost wewngtrzkomdérkowego

CaZ + wywotany ekspozycja na WCR, a takze ekspozycjg na inne pola
elektromagnetyczne [ 112 ].

Wewnatrzkomorkowy Ca 2+ jest wszechobecnym drugim przekaznikiem
przekazujgcym sygnaty odbierane przez receptory na powierzchni komorki
do biatek efektorowych zaangazowanych w liczne procesy

biochemiczne. Podwyzszony wewnatrzkomodrkowy Ca2 + jest istotnym
czynnikiem w regulacji w gére jadrowego czynnika transkrypcyjnego KB
(NF-xB) [ 116 ], waznego regulatora produkcji cytokin prozapalnych oraz
kaskad krzepniecia i zakrzepicy. Przypuszcza sie, ze NF-kB jest kluczowym
czynnikiem lezgcym u podstaw ciezkich objawo6w klinicznych COVID-19
[117].

Krétko mowiac, ekspozycja na WCR moze zatem zwiekszy¢ zakaznos$¢
wirusa poprzez zwiekszenie wewngtrzkomorkowego Ca2 +, ktéry moze
réwniez posrednio przyczyniac sie do proceséw zapalnych i zakrzepicy.

3.5. Skutki sercowe

Zaburzenia rytmu serca sg czesciej spotykane u krytycznie chorych
pacjentow z COVID-19 [ 118 ]. Przyczyna arytmii u pacjentow z COVID-19
jest wieloczynnikowa i obejmuje procesy sercowe i pozasercowe

[ 119 |]. BezpoSrednie zakazenie mies$nia sercowego przez SARS-CoV-19
powodujace zapalenie mie$nia sercowego, niedokrwienie mie$nia
sercowego o roznej etiologii oraz przecigzenie serca wtorne do
nadci$nienia ptucnego lub uktadowego moze powodowac arytmie

serca. Hipoksemia spowodowana rozlanym zapaleniem ptuc, ARDS lub
rozlegla zatorowoscig ptucng stanowiag pozasercowe przyczyny
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arytmii. Brak rownowagi elektrolitowej, brak réwnowagi ptynow
wewnatrznaczyniowych i dziatania niepozgdane schematow
farmakologicznych moga réwniez powodowac arytmie u pacjentow z
COVID-19. W jednym badaniu u pacjentéw przyjmowanych na OIT
stwierdzono wyzszy wzrost arytmii serca, 16,5% [ 120 ].]. Chociaz w
literaturze nie opisano korelacji miedzy polami elektromagnetycznymi a
arytmia u pacjentow z COVID-19, wiele oddziatéw intensywnej terapii jest
wyposazonych w bezprzewodowy sprzet do monitorowania pacjenta i
urzadzenia komunikacyjne, ktore wytwarzajg szeroki zakres
zanieczyszczenia polami elektromagnetycznymi [ 121 ].

Pacjenci z COVID-19 czesto wykazuja podwyzszony poziom troponiny
sercowej, co wskazuje na uszkodzenie miesnia sercowego

[ 122 ]. Uszkodzenie serca wigze sie z zaburzeniami rytmu serca i
zwiekszong Smiertelnoscig. Uwaza sie, ze uszkodzenie serca jest czesciej
wtérne do zatorowosci ptucnej i posocznicy wirusowej, ale bezposrednie
zakazenie serca, tj. zapalenie mie$nia sercowego, moze wystapic¢ poprzez
bezposrednie wigzanie wirusa z receptorami ACE2 na perycytach serca,
wptywajac na lokalny i regionalny przeptyw krwi w sercu [ 60 ].

Aktywacja uktadu odpornosciowego wraz ze zmianami w uktadzie
odpornosciowym moze skutkowac niestabilnos$cia i podatnoscia blaszek
miazdzycowych, co oznacza zwiekszone ryzyko tworzenia skrzepliny i
przyczynianie sie do rozwoju ostrych incydentéw wiencowych i choréb
sercowo-naczyniowych w COVID-19.

Jesli chodzi o bioefekty narazenia na WCR, w 1969 Christopher Dodge z
Biosciences Division, US Naval Observatory w Waszyngtonie, przejrzat 54
artykuty i poinformowalt, ze promieniowanie o czestotliwosci radiowej
moze niekorzystnie wptywac na wszystkie gtéwne uktady organizmu, w
tym hamujac krazenie krwi; zmiana ci$nienia krwi i czestosci akcji

serca; wptyw na odczyty elektrokardiografu; i powodujac bol w klatce
piersiowej i kotatanie serca [ 123 ]. W latach 70. Glaser dokonat przegladu
ponad 2000 publikacji na temat bioefektow ekspozycji na promieniowanie
o czestotliwosci radiowej i stwierdzit, Ze promieniowanie mikrofalowe
moze zmieniac¢ elektrokardiogram, powodowac bdl w klatce piersiowej,
hiperkoagulacje, zakrzepice i nadci$nienie oprocz zawatu mie$nia
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sercowego [ 27 , 28 ].]. Zaobserwowano rowniez drgawki, konwulsje i
zmiane odpowiedzi autonomicznego uktadu nerwowego (nasilong
wspo6tczulng odpowiedz na stres).

Od tego czasu wielu innych badaczy stwierdzito, ze narazenie na WCR
moze wplywac na uktad sercowo-naczyniowy. Chociaz natura pierwotne;j
odpowiedzi na fale milimetrowe i wynikajace z nich zdarzenia sg stabo
poznane, zaproponowano mozliwg role struktur receptorowych i $ciezek
nerwowych w rozwoju arytmii wywotanej ciggtymi falami milimetrowymi
[ 47 ]. W 1997 r. w przegladzie stwierdzono, ze niektérzy badacze odkryli
Zzmiany sercowo-naczyniowe, w tym arytmie u ludzi, spowodowane
dtugoterminowa ekspozycja na WCR, w tym mikrofale [ 124 ]. Jednak
literatura pokazuje rowniez pewne niepotwierdzone wyniki, a takze pewne
sprzeczne wyniki [ 125 ]. Havasiin. [ 126] donosili, ze ludzie w
kontrolowanym, podwdjnie zaslepionym badaniu wykazywali nadmierna
reaktywno$¢ po wystawieniu na promieniowanie mikrofalowe o
czestotliwosci 2,45 GHz, pulsacyjne (100 Hz), powodujace arytmie lub
tachykardie oraz regulacje w gore wspdiczulnego uktadu nerwowego, co
jest zwigzane z reakcja na stres. Sailiiin. [ 127 ]| odkryli, Ze narazenie na
Wi-Fi (2,45 GHz pulsacyjne z czestotliwoscig 10 Hz) wptywa na rytm serca,
ciSnienie krwi i skutecznos¢ katecholamin w uktadzie sercowo-
naczyniowym, co wskazuje, ze WCR moze dziata¢ bezposrednio i/lub
posrednio na uktad sercowo-naczyniowy. Ostatnio Bandara i Weller [ 91]
przedstawiajg dowody na to, Ze ludzie mieszkajacy w poblizu instalacji
radarowych (fale milimetrowe: czestotliwosci 5G) maja wieksze ryzyko
zachorowania na raka i zawatu serca. Podobnie osoby narazone zawodowo
majg wieksze ryzyko choroby wiencowej serca. Promieniowanie
mikrofalowe wptywa na serce, a niektdrzy ludzie sg bardziej narazeni, jesli
maja lezaca u ich podtoza wade serca [ 128 ]. Nowsze badania sugerujg, ze
fale milimetrowe mogg oddzialtywac bezposrednio na komdrki stymulatora
wezta zatokowo-przedsionkowego serca, zmieniajac czestotliwo$¢ uderzen,
co moze lezeC u podstaw arytmii i innych probleméw kardiologicznych
[47].

Krétko mowiac, zarowno ekspozycja na COVID-19, jak i WCR moze
bezposrednio i/lub posrednio wptywac na serce i uktad sercowo-
naczyniowy.
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4. Dyskusja

Epidemiolodzy, w tym ci z CDC, biorg pod uwage wiele czynnikéw
przyczynowych, oceniajgc zjadliwos$¢ czynnika i rozumiejac jego zdolnos¢
do rozprzestrzeniania sie i wywotywania choroby. Co najwazniejsze,
zmienne te obejmuja kofaktory srodowiskowe i stan zdrowia

zywiciela. Dowody z piSmiennictwa podsumowanego tutaj sugerujg
mozliwy zwigzek miedzy kilkoma niekorzystnymi skutkami zdrowotnymi
ekspozycji na WCR a przebiegiem klinicznym COVID-19, poniewaz WCR
mogt pogorszy¢ pandemie COVID-19 poprzez ostabienie gospodarza i
zaostrzenie choroby COVID-19. Jednak zadna z omawianych tu obserwacji
nie potwierdza tego powigzania. W szczegdlnosci dowody nie potwierdzajg
zwigzku przyczynowego. Najwyrazniej COVID-19 wystepuje w regionach o
niewielkiej komunikacji bezprzewodowej. Co wiecej, wzgledna
zachorowalno$¢ spowodowana narazeniem na WCR w COVID-19 jest
nieznana.

Zdajemy sobie sprawe, Ze na przebieg pandemii wptyneto wiele
czynnikow. Zanim natozono ograniczenia, schematy podr6zowania
ulatwiaty rozprzestrzenianie sie wirusa, powodujgc wczesne szybkie
rozprzestrzenianie sie na catym Swiecie. GestoS¢ populacji, wyzszy Sredni
wiek populacji oraz czynniki spoteczno-ekonomiczne z pewnoscig
wplynety na wczesne rozprzestrzenianie sie wirusa. Zanieczyszczenie
powietrza, zwtaszcza pyt zawieszony PM 2,5 (2,5 mikroczastek),
prawdopodobnie nasila objawy u pacjentéw z chorobg ptuc COVID-19
[129].

Postulujemy, ze WCR prawdopodobnie przyczynit sie do wczesnego
rozprzestrzeniania sie i nasilenia COVID-19. Gdy agent zostanie
ugruntowany w spotecznosci, jego zjadliwos¢ wzrasta [ 130 ]. To zatozenie
mozna zastosowac do pandemii COVID-19. Przypuszczamy, Ze ,gorace
punkty” choroby, ktore poczatkowo rozprzestrzenity sie na catym Swiecie,
zostaty prawdopodobnie zasiane przez podroze lotnicze, ktore w
niektorych obszarach byty zwigzane z wdrozeniem 5G. Jednak gdy choroba
zadomowita sie w tych spotecznoSciach, mogta tatwiej rozprzestrzenic sie
na sgsiednie regiony, gdzie populacje byly mniej narazone na WCR. Jak
mozna byto oczekiwad, druga i trzecia fala pandemii rozprzestrzenity sie
szeroko w spotecznosciach z WCR i bez WCR.
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Pandemia COVID-19 data nam mozliwo$¢ doktadniejszego zaglebienia sie
w potencjalne niekorzystne skutki narazenia na WCR na zdrowie

ludzi. Narazenie ludzi na WCR w otoczeniu znacznie wzrosto w 2020 r. jako
,efekt uboczny” pandemii. Srodki polegajace na pozostaniu w domu majace
na celu ograniczenie rozprzestrzeniania sie COVID-19 nieumySlnie
spowodowaty wieksze narazenie opinii publicznej na WCR, poniewaz
ludzie prowadzili wiecej dziatan zwigzanych z biznesem i szkotg za
posrednictwem komunikacji bezprzewodowej. Telemedycyna stworzyta
kolejne Zrédto ekspozycji WCR. Nawet pacjenci hospitalizowani, w
szczegOlnosci pacjenci OIOM, dosSwiadczyli zwiekszonej ekspozycji na WCR,
poniewaz nowe urzgdzenia monitorujace wykorzystywaty systemy
komunikacji bezprzewodowej, ktére moga zaostrza¢ zaburzenia
zdrowotne.

Kwestia zwigzku przyczynowego moze zosta¢ zbadana w przysztych
badaniach. Na przyktad badanie kliniczne mozna przeprowadzi¢ w
populacjach pacjentéw z COVID-19 z podobnymi czynnikami ryzyka, aby
zmierzy¢ dzienng dawke WCR u pacjentéw z COVID-19 i szukac¢ korelacji z
nasileniem i progresja choroby w czasie. Poniewaz czestotliwoS$ci nos$ne i
modulacje urzadzen bezprzewodowych moga sie réznic, a gestoS¢ mocy
WCR stale sie zmienia w danym miejscu, badanie to wymagatoby od
pacjentéw noszenia osobistych dozymetrow mikrofalowych (plakietek
monitorujacych). Ponadto mozna przeprowadzi¢ kontrolowane badania
laboratoryjne na zwierzetach, na przyktad humanizowanych myszach
zakazonych SARS-CoV-2, w ktérych grupy zwierzat narazone na minimalny
WCR (grupa kontrolna) oraz Srednie i wysokie gestosci mocy WCR moga
by¢ porownano pod katem ciezkosSci i progresji choroby.

Gtowna zaletq tego artykutu jest to, ze dowody opierajg sie na duzej czesci
literatury naukowej, o ktérej wielu naukowcow z catego Swiata
informowato przez kilka dziesiecioleci — na eksperymentalnych dowodach
niekorzystnych skutkow biologicznych ekspozycji na WCR na poziomach
nietermicznych na ludzi, zwierzeta i komorki. Raport Bioinicjatywy [ 42 ],
zaktualizowany w 2020 r,, podsumowuje setki recenzowanych artykutow
naukowych dokumentujgcych dowody nietermicznych skutkow ekspozycji
<1 mW/cm 2. Mimo to w niektoérych badaniach laboratoryjnych nad
negatywnymi skutkami zdrowotnymi WCR czasami wykorzystywano
gestosS¢ mocy przekraczajacg 1 mW/cm 2. W tym artykule prawie
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wszystkie z analizowanych przez nas badan zawieraty dane
eksperymentalne przy gestosci mocy <1 mW/cm 2.

Potencjalng krytyka tego artykutu jest to, ze niekorzystne bioefekty
ekspozycji nietermicznych nie sg jeszcze powszechnie akceptowane w
nauce. Co wiecej, nie sg one jeszcze brane pod uwage przy ustalaniu
polityki zdrowia publicznego w wielu krajach. Kilkadziesigt lat temu
Rosjanie i mieszkancy Europy Wschodniej zebrali znaczne dane na temat
bioefektow nietermicznych, a nastepnie ustalili wytyczne dotyczace
nizszych limitéw narazenia na promieniowanie o czestotliwos$ci radiowej
niz w USA i Kanadzie, to znaczy ponizej poziomow, w ktérych obserwuje sie
efekty nietermiczne. Jednak wytyczne Federalnej Komisji t.gcznosci (FCC,
podmiot rzagdowy Stanéw Zjednoczonych) i ICNIRP opierajg sie na limitach
termicznych opartych na przestarzatych danych sprzed dziesiecioleci, co
pozwala na narazenie spoteczenstwa na znacznie wyzsze gestosci mocy
promieniowania o czestotliwosci radiowe;. Jesli chodzi o 5G, przemyst
telekomunikacyjny twierdzi, Ze jest bezpieczny, poniewaz jest zgodny z
aktualnymi wytycznymi FCC i ICNIRP dotyczacymi ekspozycji na
promieniowanie o czestotliwosci radiowej. Wytyczne te powstaty w 1996
roku [131 ], sg przestarzate i nie stanowig norm bezpieczenstwa. W
zwigzku z tym nie ma powszechnie akceptowanych norm bezpieczenstwa
dotyczacych narazenia na promieniowanie w komunikacji
bezprzewodowej. Ostatnio organizacje miedzynarodowe, takie jak Grupa
Robocza EMF Europejskiej Akademii Medycyny Srodowiskowej,
zaproponowatly znacznie nizsze wytyczne, biorgc pod uwage nietermiczne
bioefekty ekspozycji na WCR z wielu Zzrodet [ 132 ].

Inng staboscia tego artykutu jest to, Ze niektore bioskutki ekspozycji na
WCR s3a niespdjnie opisywane w literaturze. Replikowane badania czesto
nie sg prawdziwymi replikami. Niewielkie réznice w metodzie, w tym
niezgtoszone szczegoty, takie jak wczesniejsza historia narazenia
organizmoéw, nierOwnomierne narazenie organizmu i inne zmienne, moga
prowadzi¢ do niezamierzonej niespdjnosci. Co wiecej, nic dziwnego, ze
badania sponsorowane przez przemyst wykazujg mniej niekorzystnych
skutkdw biologicznych niz badania przeprowadzone przez niezaleznych
badaczy, co sugeruje stronniczos¢ przemystu [ 133 |.]. Niektore badania
eksperymentalne, ktére nie s3 sponsorowane przez przemyst, réwniez nie
wykazaty zadnych dowodow na szkodliwe skutki narazenia na WCR. Warto
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jednak zauwazy¢, ze badania wykorzystujace rzeczywiste narazenia na
WCR z dostepnych na rynku urzagdzen wykazaty duzg spojnos¢ w
ujawnianiu dziatan niepozadanych [ 134 ].

Bioefekty WCR zaleza od okreslonych wartos$ci parametréow fal, w tym
czestotliwosci, gesto$ci mocy, polaryzacji, czasu ekspozycji, charakterystyki
modulacji, a takze skumulowanej historii ekspozycji i pozioméw tta pél
elektromagnetycznych, elektrycznych i magnetycznych. W badaniach
laboratoryjnych obserwowane bioefekty zaleza réwniez od parametréow
genetycznych i parametrow fizjologicznych, takich jak stezenie tlenu

[ 135]. Odtwarzalnos¢ biologicznych skutkéw narazenia na WCR byta
czasami trudna ze wzgledu na brak zgtaszania i/lub kontrolowania
wszystkich tych parametréw. Podobnie jak w przypadku promieniowania
jonizujgcego, bioskutki narazenia na WCR mozna podzieli¢ na
deterministyczne, tj. efekty zalezne od dawki i efekty stochastyczne, ktore
wydaja sie losowe. Co wazne, bioefekty WCR mogg rowniez obejmowac
,0kna odpowiedzi” o okreslonych parametrach, w ktorych pola o skrajnie
niskim poziomie mogg mie¢ nieproporcjonalnie szkodliwe skutki [ 136 ]. Ta
nieliniowos$¢ bioefektow WCR moze skutkowa¢ dwufazowa odpowiedzig,
taka jak immunosupresja z jednego zakresu parametréw i nadmierna
aktywacja immunologiczna z innego zakresu parametrow, prowadzac do
zmian, ktore mogga wydawac sie niespdjne.

Zbierajac raporty i analizujgc istniejgce dane do tego artykutu, szukalismy
wynikow dostarczajacych dowodow na poparcie proponowanego zwigzku
miedzy skutkami biologicznymi ekspozycji na WCR a COVID-19. Nie
podjeliSmy préby wazenia dowoddw. Literatura dotyczaca narazenia na
promieniowanie o czestotliwosci radiowej jest obszerna i zawiera obecnie
ponad 30 000 raportéw badawczych sprzed kilkudziesieciu

lat. Niespdjnosci w nazewnictwie, szczegdétowosci i katalogowaniu stow
kluczowych utrudniajg poruszanie sie w tej ogromnej literaturze.

Inng wadg tego artykutu jest to, ze nie mamy dostepu do danych
eksperymentalnych dotyczacych ekspozycji 5G. W rzeczywistoSci niewiele
wiadomo o narazeniu populacji na rzeczywisty WCR, ktéry obejmuje
narazenie na infrastrukture WCR i mndstwo urzadzen emitujagcych WCR. W
zwigzku z tym trudno jest doktadnie okresli¢ iloSciowo Srednig gestosc¢
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mocy w danej lokalizacji, ktéra jest bardzo zr6znicowana w zaleznosci od
czasu, konkretnej lokalizacji, interwatu usredniania czasu, czestotliwosci i
schematu modulacji. Dla konkretnej gminy zalezy to od gestosci anteny;,
jakie protokoty sieciowe sg uzywane, jak na przyktad 2G, 3G, 4G, 5G, Wi-Fj,
WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), DECT
(Digitally Enhanced Cordless Telecommunications) , oraz RADAR
(Wykrywanie i zasieg radiowy). Jest tez WCR z wszechobecnych
nadajnikow fal radiowych, w tym anten, stacje bazowe, inteligentne
liczniki, telefony komérkowe, routery, satelity i inne aktualnie uzywane
urzadzenia bezprzewodowe. Wszystkie te sygnaty naktadajg sie na siebie,
dajac catkowitg Srednig gestoS¢ mocy w danym miejscu, ktéra zazwyczaj
ulega znacznym wahaniom w czasie. Nie zgloszono zadnych
eksperymentalnych badan nad negatywnymi skutkami dla zdrowia lub
kwestiami bezpieczenstwa 5G, a zadne z nich nie sg obecnie planowane
przez przemyst, chociaz jest to bardzo potrzebne.

Wreszcie, WCR ma nieodtaczng ztozonos¢, ktéra sprawia, Ze bardzo trudno
jest w peini scharakteryzowac sygnaty bezprzewodowe w rzeczywistym
Swiecie, ktore mogg by¢ zwigzane z niekorzystnymi skutkami
biologicznymi. Cyfrowe sygnaty komunikacyjne Swiata rzeczywistego,
nawet z pojedynczych urzadzen bezprzewodowych, majg bardzo zmienne
sygnatly: zmienng gesto$¢ mocy, czestotliwos¢, modulacje, faze i inne
parametry zmieniajgce sie w sposob ciggty i nieprzewidywalny w kazdym
momencie, co jest zwigzane z krotkimi, szybkimi pulsacjami stosowanymi
w cyfrowej komunikacji bezprzewodowej [ 137]. Na przyktad podczas
korzystania z telefonu komoérkowego podczas typowej rozmowy
telefonicznej intensywno$¢ emitowanego promieniowania zmienia sie
znaczgco w kazdej chwili w zaleznosci od odbioru sygnatu, liczby
abonentéw wspotdzielgcych pasmo czestotliwosci, lokalizacji w
infrastrukturze bezprzewodowej, obecnosci przedmiotéw i powierzchni
metalowych oraz tryb ,méwigcy” kontra tryb ,,bez méwienia”. Takie
wahania mogg osiggna¢ 100% Sredniego natezenia sygnatu. Czestotliwos¢
radiowa no$na stale zmienia sie miedzy r6znymi warto$ciami w dostepnym
pasSmie czestotliwos$ci. Im wieksza ilo$¢ informaciji (tekst, mowa, internet,
wideo itp.), tym bardziej ztozone stajg sie sygnaty komunikacyjne. Dlatego
nie mozemy dokladnie oszacowa¢ wartosci tych parametrow sygnatu, w
tym sktadowych ELF, ani przewidzie¢ ich zmienno$ci w czasie. Zatem,137 ].
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Ten artykut wskazuje na potrzebe dalszych badan na temat nietermicznej
ekspozycji na WCR i jej potencjalnej roli w COVID-19. Co wiecej, niektore
bioefekty ekspozycji na WCR, ktére tutaj omawiamy - stres oksydacyjny,
stany zapalne i zaburzenia uktadu odpornosciowego - s3 wspdlne dla wielu
chorob przewlektych, w tym choréb autoimmunologicznych i cukrzycy. W
zwiazku z tym stawiamy hipoteze, Ze narazenie na WCR moze by¢ réwniez
potencjalnym czynnikiem przyczyniajacym sie do wielu chorob
przewlektych.

Gdy jakis$ sposob dziatania stwarza zagrozenie dla zdrowia ludzkiego,
nalezy podjac¢ srodki ostroznosci, nawet jesli jasne zwiazki przyczynowe
nie zostaty jeszcze w petni ustalone. Dlatego musimy stosowac zasade
ostroznosci [ 138 ] dotyczaca bezprzewodowej sieci 5G. Autorzy wzywaja
decydentow do natychmiastowego wprowadzenia Swiatowego moratorium
na bezprzewodowa infrastrukture 5G, dopdki nie zostanie zapewnione jej
bezpieczenstwo.

Kilka nierozwigzanych kwestii bezpieczenstwa powinno zostac
rozwigzanych przed dalszym wdrozeniem bezprzewodowej sieci

5G. Pojawity sie pytania dotyczace 60 GHz, kluczowej czestotliwosci 5G
planowanej do szerokiego wykorzystania, ktora jest czestotliwos$cia
rezonansowg czasteczki tlenu [ 139 ]. Mozliwe, ze absorpcja tlenu o
czestotliwosci 60 GHz moze wywotac niekorzystne bioefekty. Ponadto
woda wykazuje szerokg absorpcje w obszarze widmowym GHz wraz ze
szczytami rezonansowymi, na przyktad silng absorpcje przy 2,45 GHz,
ktora jest uzywana w routerach Wi-Fi 4G. Rodzi to kwestie bezpieczenstwa
zwigzane z ekspozycja biosfery na GHz, poniewaz organizmy sktadajg sie
gtownie z wody, a zmiany w strukturze wody spowodowane absorpcja GHz
zostaly zgtoszone, ktore wptywajg na organizmy [ 140 |.]. Biologiczne
skutki przedtuzonej ekspozycji catego ciata na WCR nalezy zbada¢ w
badaniach na zwierzetach i ludziach, a takze nalezy wzig¢ pod uwage
wytyczne dotyczace dlugoterminowej ekspozycji. W szczego6lnosci
niezalezni naukowcy powinni przeprowadzi¢ wspdlne badania w celu
okreslenia skutkéw biologicznych ekspozycji w Swiecie rzeczywistym na
czestotliwosci WCR z modulacja cyfrowa z wielu bezprzewodowych
urzadzen komunikacyjnych. Testy moga rowniez obejmowac rzeczywiste
narazenie na wiele toksyn (chemicznych i biologicznych) [ 141 ], poniewaz
wiele toksyn moze prowadzi¢ do efektdw synergicznych. Potrzebne s3
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réwniez oceny oddziatywania na Srodowisko. Po zrozumieniu
dtugofalowych skutkow biologicznych bezprzewodowej sieci 5G mozemy
ustali¢ jasne standardy bezpieczenstwa dotyczace limitéw narazenia
publicznego i zaprojektowa¢ odpowiednig strategie bezpiecznego
wdrazania.

5. Wniosek

Patobiologia w znacznym stopniu pokrywa sie miedzy ekspozycjg na
COVID-19 i WCR. Przedstawione tutaj dowody wskazujg, ze mechanizmy
zaangazowane w kliniczng progresje COVID-19 moga by¢ rowniez
generowane, zgodnie z danymi eksperymentalnymi, przez ekspozycje na
WCR. Dlatego proponujemy zwigzek miedzy niekorzystnymi skutkami
biologicznymi ekspozycji na WCR z urzadzen bezprzewodowych a COVID-
19.

W szczegdblnosci przedstawione tutaj dowody potwierdzajg zatozenie, Ze
WCR, a w szczegdlnosci 5G, ktéry obejmuje zageszczanie 4G, mogty
zaostrzy¢ pandemie COVID-19 poprzez ostabienie odpornosci gospodarza i
zwiekszenie zjadliwosci SARS-CoV-2 poprzez (1) spowodowanie zmian
morfologicznych w erytrocytach, w tym w tworzeniu echinocytow i
rulondéw, ktére moga przyczyniac sie do nadkrzepliwosci; (2) upos$ledzenie
mikrokrgzenia i obnizenie poziomu erytrocytow i hemoglobiny
zaostrzajace niedotlenienie; (3) nasilanie dysfunkcji immunologicznej, w
tym immunosupresja, autoimmunizacja i hiperzapalenie; (4) narastajacy
komorkowy stres oksydacyjny i wytwarzanie wolnych rodnikow
nasilajacych uszkodzenia naczyn i uszkodzenia narzadow; (5) zwiekszenie
wewnatrzkomorkowego Ca 2+niezbedne do wnikania, replikacji i
uwalniania wirusa, oprocz promowania szlakéw prozapalnych; oraz (6)
pogorszenie arytmii serca i zaburzen serca.

Narazenie na WCR jest szeroko rozpowszechnionym, ale czesto
zaniedbywanym stresorem srodowiskowym, ktéry moze wywotywac
szereg niekorzystnych skutkéw biologicznych. Od dziesiecioleci niezalezni
naukowcy na catym Swiecie podkreslajg zagrozenia dla zdrowia i



skumulowane szkody powodowane przez WCR [ 42, 45 ]. Przedstawione
tutaj dowody sa zgodne z duzg liczbg ustalonych badan. Pracownicy stuzby
zdrowia i decydenci powinni uzna¢ WCR za potencjalnie toksyczny stresor
Srodowiskowy. Wszystkim pacjentom i catej populacji nalezy przedstawic
metody zmniejszania ekspozycji na WCR.
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