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Badania terenowe wptywu pola elektromagnetycznego na wyniki
pomiaru aktywnosci elektrodermalnej

Streszczenie Prezentowana praca jest kontynuacjg wczesniej prowadzonych badarn oceny wptywu PEM o czestotliwosci 50Hz na organizm
dokonywanych w oparciu o wyniki pomiaru aktywno$ci elektrodermalnej (ang. electrodermal activity - EDA). W prowadzonych obecnie badaniach
terenowych dokonano wstepnych pomiaréw EDA w biologicznie aktywnych punktach zlokalizowanych na dfoniach i stopach, w warunkach narazenia

na Srodowiskowy wpfyw PEM.

Abstract. The presented work is a continuation of the previously conducted research to assess the impact of EMF with a frequency of 50 Hz on the
body based on the results of electrodermal activity (EDA) measurements. Initial EDA measurements were made in the currently conducted field
studies at biologically active points located on the hands and feet under conditions of exposure to the environmental impact of EMF.
(Field testing of influence of the EMF exposure on the results of electrodermal activity measurements).
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Wstep

Wytyczne zawarte w sprawozdaniu z projektu European
Academy for Environmental Medicine, EUROPAEM EMF z
2016 roku dotyczgce pol elektromagnetycznych (PEM)
obejmujg  szereg zalecen w  zakresie dziatan
prewencyjnych, leczniczych oraz zasad tworzenia strategii
profilaktycznych w celu ochrony ludzkiego organizmu przed

sztucznie wytworzonym PEM (polem elektro-
magnetycznym).
Wzrasta liczba schorzen przewlektych i choréb

zwigzanych z niespecyficznymi objawami, dlatego za jeden
z kluczowych elementéw przyjetej strategii uznano
konieczno$¢ tworzenia  wyspecjalizowanych narzedzi
diagnostycznych stuzgcych identyfikacji stopnia zagrozenia
poszczegdllnymi  stresorami  Srodowiskowymi.  Autorzy
projektu EUROPAEM EMF podkreslajg, ze zalecane normy
obcigzenia PEM majg charakter ogélny. Nie uwzgledniajg
one populacji oséb potencjalnie bardziej wrazliwych tj. oséb
z obnizong odpornoscia, ptodéw, dzieci w okresie rozwoju,
0so6b starszych, pacjentéw przyjmujacych leki czy oséb ze
zwiekszong podatnoscig na PEM - (ang. electromagnetic
hypersensitivity — EHS) [1]. Jednoczes$nie bardzo wazne
jest, aby prowadzi¢ badania i analizowaé problematyke
wplywu pola elektromagnetycznego na organizmy zywe z
uwzglednieniem znanych praw fizyki [2].

Poszukiwanie obiektywnych metod, ktére moglyby
informowa¢ o, zagrazajgcemu zdrowiu, stanie naruszenia
homeostazy ustroju, powinno by¢ istotnym elementem
prowadzonych w tym zakresie badan naukowych. Zdolnos¢
organizmu do zachowania homeostazy jest istotnym
czynnikiem zachowania zdrowia cziowieka. Metody oceny
potencjalnie bodzcowych oddziatywan na organizm
powinny wiec by¢ na tyle czute, by mierzyty te wptywy, i na
tyle stabilne, aby mie¢ pewnos¢ co do ich powtarzalnosci w
warunkach nieustannie zmieniajgcego sie stanu wzglednej
rébwnowagi czynnosciowej ludzkiego organizmu [3]. Nalezy
pamieta¢, ze rozwoj gatunku ludzkiego odbywat sie w
obecnosci naturalnego widma elektromagnetycznego
wystepujgcego na Ziemi. Jego zrédiem sg pola
geomagnetyczne Ziemi, pola elektryczne wystepujace na
Ziemi, ktére sag efektem roznicy potencjatéw pomiedzy
jonosferg a ujemnie natadowang powierzchnig Ziemi,
zjawiska atmosferyczne (np. wytadowania elektryczne w
trakcie burzy), fale elektromagnetyczne pochodzgce z
przestrzeni kosmicznej. Wptywy te od zawsze byly czescig
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naszej biosfery i zostaty ewolucyjnie zintegrowane z
funkcjami biologicznymi oraz wytworzyty adekwatne do tego
oddziatywania mechanizmy adaptacyjne, kompensacyjne i
naprawcze [4-7].

Dostepne badania naukowe oraz praktyka wskazujg na
to, ze te naturalne mechanizmy mogg byé jednak
niewystarczajgce dla ochrony organizmu przed sztucznie
wytworzonym PEM, ktére cziowiek wprowadza do
Srodowiska od ponad 100 lat. Stopien ekspozycji organizmu
cztowieka na PEM jest jednak w praktyce trudny do
oszacowania. Zaleze¢ on moze bowiem od naktadania sie
wielu innych, poza PEM, ztozonych, stresogennych dla
organizmu czynnikéow (bodzcoéw), ktdre potencjalnie moga
zagraza¢ statosci $rodowiska wewnetrznego organizmu.
Wzglednie trwate naruszenie homeostazy ustroju zalezeé
tez bedzie od intensywnosci bodzca zakiécajgcego, czasu
jego trwania, indywidualnych wiasciwosci organizmu oraz
jego podatnosci na te wptywy. Badania epidemiologiczne
sugeruja, ze czestos¢ i nasilenie objawow swiadczgcych o
naruszeniu dobrostanu organizmu mogg by¢ odwracalne,
jesli narazenie zostanie tymczasowo Ilub na state
przerwane, a takze u oséb mieszkajgcych z dala od zrédta
narazenia na PEM [8].

Skutki neurologiczne i behawioralne byly jednymi z
najwczesniejszych tematéw badan nad potencjalnie
negatywnymi skutkami PEM [1]. System nerwowy jest
jednym z najpotezniejszych systemow, ktéry odpowiada za
szereg funkcji sterowania organizmem. Jego badanie moze
wiec dostarcza¢ szereg istotnych informacji o stanie
organizmu.

Uznang i nieustannie rozwijang metodg badania
aktywnosci autonomicznego systemu nerwowego (ang.
autonomic nervous system — ANS) jest pomiar aktywnosci
elektrodermalnej (ang. electrodermal activity — EDA) [9].
Pomiar EDA  biologicznie  aktywnych  receptorow
zlokalizowanych na skérze w warunkach obcigzenia
organizmu sztucznie wytworzonym PEM jest zasadniczym
celem przedstawionych badan.

Aktywnos¢ elektrodermalng tworzg zjawiska elektryczne
generowane przez skoére. Mierzac roznice potencjatow na
powierzchni skéry mozna uzyskac wiele istotnych informacji
na temat badanego organizmu.

Przyktadem znanej tego typu metody, wykorzystywanej w
badaniach EKG i EEG, jest pomiar réznicy potencjatow w
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oddalonych punktach. Aktywnos$¢ elektrodermalng mozna

podzieli¢ na:

> aktywnos¢ toniczng — wystepuje w przypadku statego
poziomu lub nieznacznej aktywnosci elektrodermalnej

> aktywnos¢ fazowg — w przypadku szybko wystepujgcych

zmian w  odpowiedzi organizmu poddanego
oddziatywaniu okreslonego czynnika.
Najczesciej badanymi parametrami w pomiarze

aktywnosci elektrodermalnej to amplituda, fluktuacje réznicy
potencjatbw w czasie oraz habituacja odpowiedzi na
czynnik zewnetrzny dziatajgcy na badany organizm [10].
Urzadzenia wchodzace w nizej wymieniony zakres
Dyrektywy Nowego Podejscia podlegajg procesowi oceny

zgodnosci i po przeprowadzonych analizach oceny
zgodnosci oraz stworzeniu dokumentacji technicznych,
wystawieniu  deklaracji  zgodnosci muszg  zostaé

oznakowane znakiem CE, ktéry potwierdza zgodnos$¢ z
omawianymi przepisami, a wprowadzajgcy bierze za
wprowadzany przedmiot petng odpowiedzialno$c¢.

Rys.1. Miejsce przeprowadzenia badan terenowych obok stacji
elektroenergetycznej w Pasikurowicach, woj. doInoslaskie

Materialy i metody

Do pomiaru EDA wykorzystano urzadzenie firmy
Kolmio-Kietkowscy, ktore jest wyrobem medycznym i
posiada certyfikat zgodnosci z Dyrektywg 93/42/EEC dla
wyrobéw medycznych. Firma Kolmio-Kietkowscy od 1
wrzednia 2003 roku posiada certyfikowany System
Zarzadzania Jakoscig zgodny z normg EN ISO 13485. [11].

Skladowe elektryczng oraz magnetyczng pola
elektromagnetycznego 50 Hz mierzone byly miernikiem
pola elektromagnetycznego firmy Maschek ESM 100.
Miernik przed jego uzyciem do badanh zostat sprawdzony na
stanowiskach wzorcowych generujgcych poszczegdine
sktadowe, elektryczng oraz magnetyczna.

W badaniu uczestniczyt mezczyzna w wieku 55 lat, ktory
poddany zostat jednorazowej, 60 minutowej ekspozycji na
pole elektromagnetyczne 50 Hz. Wartos¢ sktadowej
elektrycznej podczas ekspozycji wynosita 4,5 kV/m, a
wartosci sktadowej magnetycznej miescity sie w przedziale
od 1,5 do 2 uT. Eksperyment wykonano na terenach
sgsiadujgcych  ze  stacjg  elektroenergetyczng w
Pasikurowicach pod linig 400kV (Rys.1) U badanego
wykonano tgcznie 6 pomiaréw EDA tj. 60 minut przed
ekspozycjg na PEM, w trakcie ekspozycji oraz 60 minut po
ekspozycji na PEM. Badania wykonywane
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byly w 24 punktach biologicznie aktywnych (punktach
akupunkturowych Ryodoraku) na stopach i dtoniach.
Pomiary przeprowadzono zgodnie z instrukcjg uzycia
urzgdzenia pomiarowego dostarczong przez jego
producenta [4].

Wyniki przeprowadzonych badan

Przeprowadzona analiza EDA pod wptywem
ekspozycji na PEM w warunkach terenowych wskazata na
podwyzszenie $rednich wartosci pomiarowych oraz
zwiekszenie odchylenia standardowego danych w trakcie
ekspozycji na PEM. Usredniona warto$¢ powtarzanych
dwukrotnie pomiaréw EDA wynosita: przed ekspozycjg na
PEM - 21,7 mA, w trakcie ekspozycji - 33,3 mA, 60 minut po
zakonczeniu badan odnotowano wartos¢ 25,9 mA. (Rys.
2,3,4).
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Rys.2. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA przed ekspozycjg na PEM (wydruk z programu Ryodoraku)
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Rys.3. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA w trakcie ekspozycji na PEM (wydruk z programu Ryodoraku-
mini)
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Rys.4. Graficzne przedstawienie usrednionych wynikéw pomiaru
EDA po ekspozycji na PEM (wydruk z programu Ryodoraku-mini)

Podsumowanie

Odnotowane w badaniach podwyzszenie Srednich
wartosci pomiarowych EDA w warunkach ekspozycji na
PEM wskazuje na przewage aktywnosci czesci
wspotczulnej ANS. Wartosci trzeciego pomiaru (po
zakonczeniu ekspozycji PEM) byly nizsze niz w trakcie
ekspozycji, co moze byé zwigzane z dgzeniem organizmu
do przywrécenia stanu zaburzonej homeostazy.

Stresory zewnetrzne destabilizujgce stan homeostazy
sg dla organizmu zawsze impulsem do dziatan, ktérych
ostatecznym celem jest niedopuszczenie do wzglednie
trwatego przesterowania funkcji organizmu. Zawsze nalezy
jednak bra¢ pod uwage fakt, ze indywidualna reakcja lub
podatno$¢ na PEM moze rozwija¢ sie z czasem, zwtaszcza
w przypadku dtugotrwatej ekspozycji na PEM. Efektem tego
moze by¢ nietolerancja na PEM, ktéra rozcigga sie
wowczas w szerokim zakresie warunkéw ekspozycji.

Zastosowana w eksperymencie formuta badania
w postaci opisu przypadku nie odzwierciedla oczywiscie
wszystkich mozliwych reakcji, ktére zazwyczaj obserwuje
sie w szerszej populacji, po zadaniu okreslonego bodzca
[12]. Z drugiej strony badania tego rodzaju sg potrzebne,
aby moc obserwowaé indywidualne reakcje na zadany
bodziec. Na tej podstawie mozna tworzy¢
spersonalizowane, specyficzne dla rodzaju bodzca
protokoty oceny potencjalnego stopnia narazenia reakcji na
PEM. Pozwala to tez obserwowaé¢ diugoterminowe skutki
jego oddziatywania. Autorami tego rodzaju protokotu sg
m.in. Belayev i wsp.[1]. Opracowana przez nich koncepcja
diagnostyczna obejmuje obszerny wywiad medyczny, ktéry
analizuje wszystkie istotne aspekty oceny stanu zdrowia,
takze w kontekscie ekspozycji na PEM. W badaniu
podmiotowym oceniane s3g nie tylko rodzaje ekspozycji na
PEM, ale takze sytuacje, ktdre mogg zwieksza¢ podatnosc
na PEM. Nalezg do nich: porazenie pradem, uderzenie
pioruna, narazenie na zwigzki chemiczne, ocena zespotu
chemicznej nadwrazliwosci, obcigzenia mikrobiologiczne
(pasozyty, grzyby, bakterie, wirusy). Analizowane sg
ponadto: urazy i uszkodzenia fizyczne (np. problemy
z kregostupem), zaburzenia immunologiczne,
niespecyficzne objawy takie jak np. zaburzenia snu, zespoty
przewlekiego zmeczenia. Badane sg tez okolicznosci
pojawiania sie i ustepowania objawéw oraz ekspozycja na
rézne zrodta PEM. W opinii autorow niezbedne w tego
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rodzaju analizach jest takze przeprowadzenie
podstawowych testéow fizjologicznych i testow labora-
toryjnych w celu oceny np. poziomu stresu oksydacyjnego

Pomiar EDA moze by¢ tez przydatnym narzedziem
uzupetniajgcym tego rodzaju protokoty. Tym bardziej, ze na
skutek intensywnego w ostatniej dekadzie rozwoju
technologicznego, metody pomiarowe wykorzystujgce EDA
stajg sie coraz bardziej zaawansowane. Umozliwia to
jeszcze glebsze zrozumienie fizjologicznych reakcji
organizmu na bodziec [13]. Rozwdj nowoczesnych
technologii opartych na tej metodzie idzie w kierunku
wytyczenia standardow przetwarzania EDA w réznych
obszarach badan oraz tworzenia urzgdzen pomiarowych
umozliwiajgcych catodobowe i dtugofalowe obserwacje [9].

Tego rodzaju pomiary okazujg sie byé szczegodlnie
istotne w przypadku ciggtego narazenia na oddziatywanie
stresorow $rodowiskowych oraz w stanach chorobowych.
Dobrym przyktadem zastosowania EDA w praktyce
klinicznej jest mozliwo$¢ wykorzystania pomiaréw EDA w
padaczce. Najnowsza metaanaliza badan w tym zakresie w
spos6b jednoznaczny wykazata, ze napady padaczkowe
wywotujg reakcje elektrodermalng. Autorzy podkreslajg, ze
potrzebne sg jednak dalsze badania w tym zakresie, aby
moc  lepiej zrozumie¢ reakcje elektrodermalne oraz
skuteczniej identyfikowaé czynniki moggce wptywac na te
reakcje. Wedtug M.van Dooren i wsp. najwyzsze reakcje
elektrodermalne uzyskuje sie z twarzy, dtoni i podeszwowej
strony stdp. Znaczgce reakcje wykazujg takze nadgarstki
dtoni co uzasadnia tworzenie zaawansowanych urzgdzen
rejestrujgcych, ktére mogtyby by¢ umieszczane w tej
okolicy. W przeprowadzonych badaniach mierzono punkty
zlokalizowane na dioniach i stopach.

Warto podkresli¢, ze w problematyce zwigzanej z oceng
ryzyka narazenia na PEM zwraca sie takze uwage na
konieczno$¢ prowadzenia dziatah edukacyjnych w zakresie
ochrony przed PEM oraz prowadzenie prac nad tworzeniem
metod pomiarowych w odniesieniu do konkretnych Zrodet,
w roznych grupach zawodowych i $rodowiskach.
Dotychczas istniejgce ustawodawstwo opiera sie na ocenie
ryzyka krotkoterminowego, cho¢ to przeciez potencjalnie
negatywne skutki dlugoterminowe lezg w obszarze
zainteresowan epidemiologéw czy organéw publicznych
zajmujgcych sie zdrowiem spofeczenstwa.

Przyktadem dobrych praktyk w tym zakresie jest
Butgaria, ktéra w ramach realizowanych projektow prowadzi
dziatania edukacyjne wykorzystujgc rézne kanaty i formy
przekazu, takie m.in. jak: komunikaty prasowe, arkusze
informacyjne dostepne w prasie i internecie, szerzenie
informacji w spoteczenstwie o postepach w badaniach
naukowych, broszury i biuletyny dla ludnosci, materiaty
video, organizacja osrodkéw szkoleniowych dla réznych
specjalistbw w zakresie pomiardw, oceny skutkéw
i zagrozen PEM. Organizowane sg szkolenia na
uniwersytetach o profilu inzynierskim, biologicznym i
medycznym. Prowadzone sg zajecia o tematyce PEM
szkotach oraz specjalistycznych kurséw doksztatcajgcych w
ramach przedmiotéw ,ekologia”’, ,fizyka medyczna” i
‘higiena”, inicjowanie dyskusji, spotkan i foréow naukowych
w $rodowiskach lokalnych w celu rozwigzywania
regionalnych probleméw zwigzanych z PEM [12].
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