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Streszczenie

Wprowadzenie:

W ostatnich latach nastapit wyrazny wzrost wykorzystania urzagdzenh Wi-Fi w Zyciu codziennym.
Ta nowa technologia zostata uznana za powodujacg wiele zagrozen dla zdrowia.

Cel pracy:

Zbadanie zmian struktury histologicznej, jaka zaszta w ptucach dorostych samcow szczuréw
albinosow po krotkiej i dtugiej ekspozycji urzadzen routera Wi-Fi.

Materialy 1 metoda: Badanie to przeprowadzono na 30 dorostych szczurach albinosach pici meskie;.
Zostali wystawieni na 2,45 GHz promieniowanie z routera Wi-Fi umieszczonego w odlegtosci 25
cm od zwierzat.

Zwierzgta podzielono na 3 grupy po 10 szczurow kazda:

Grupa I (kontrola): Szczury izolowano w pomieszczeniu z dala od routera.

Grupa Il (6 godzin): Szczury byly wystawione na dziatanie urzadzenie routera przez 6 godzin
dziennie przez 30 dni.

Grupa Il (24 godziny): Szczury wystawiano na dzialanie routera przez 24 godziny na dobg¢ przez
30 dni.

Wykonano badania histologiczne, immunohistochemiczne (przeciwciata kaspazy 3 1 iNOS) oraz
morfometryczne.

Wyniki: Zaréwno grupy 6-godzinne, jak i 24-godzinne wykazywaty wyrazne zmiany histologiczne i
immunohistochemiczne w tkance ptucnej w poréwnaniu z grupa kontrolna, jednak zmiany w grupie
24-godzinnej sg bardziej dotkliwe w porownaniu z grupa 6 godzin.



Whniosek:

W dzisiejszych czasach wykorzystanie routerow Wi-Fi staje si¢ nieuniknione w pracy i w naszych
domach.

Wiec jesli nie kontrolujemy czasu ekspozycji na promieniowanie, wiele os6b prawdopodobnie
zachoruje.

Z tego badania wynika, ze ekspozycja na takie urzadzenia moze mie¢ zty wptyw na tkanke ptucna,
co powigksza si¢ wraz z wydluzeniem czasu ekspozycji.
Wigc powinnismy kontrolowaé korzystanie z tych urzadzen w celu ratowania naszego zdrowia.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach zarowno w pracy, jak i w domu wszyscy jesteSmy narazeni na dzialanie pola
elektromagnetycznego (EMF) powstajacego z mobilnej aparatury telekomunikacyjnej i nadawczej
[1].

Telefony i Wireless Fidelity (Wi-Fi) sg jednymi z gldownych zrodet narazenia ludnosci na
czestotliwosci radiowe pola elektromagnetyczne (REF) [2].

Urzadzenia Wi-Fi pozwalajg na wymiang danych poprzez ich fale.

Urzadzenia korzystajacych z Wi-Fi sa takie jak routery bezprzewodowe, tablety, osobiste
komputery, odtwarzacz audio 1 telefon komorkowy [3].

Pojawienie si¢ technologii, takiej - jak urzadzenia routera dziatajace z czestotliwoscia 2,45 GHz
ostatnio staty si¢ bardzo potrzebne w zyciu codziennym [4].

Poziom promieniowania elektromagnetycznego o czgstotliwos$ci radiowej na swiecie szybko
wzro$nie.

Tak wigc nalezy zwroci¢ uwage na zanieczyszczenia elektromagnetyczne.

Niektore skutki zglaszanych zagrozen to narazenie na dziatanie pola elektromagnetycznego, takie
jak wyzwalanie stresu oksydacyjnego - w r6znych tkankach i zmiany pozioméw znaczacych
markerow antyoksydacyjnych krwi [5].

Niedawne badania wykazaty, ze narazenie na promieniowanie emitowane z Technologii Wi-Fi
niesie ze sobg wiele zagrozen dla zdrowia na narzady ciata, takie jak; Mdzg [6], watroba [7], nerka
[8], serce [9], trzustka [10], uktad rozrodczy [11], krew [12].

To promieniowanie niesie rowniez ryzyko raka [13].

MATERIALY Il METODY

L. Zwierzeta doswiadczalne

Trzydziesci zdrowych dorostych szczuréw albinosow pici meskiej w wieku 6-8 tygodni o wadze
okoto 150-250 gramoéw z hodowli zwierzat laboratoryjnych z Centrum Wydziatu rolnictwa,
Uniwersytetu Minia.

Szczury trzymano w czystych plastikowych klatkach i karmiono standardowg dietg laboratoryjng z
dostepem do wody i pozywienia.

Szczury trzymano w pokoju gdzie temperatura wahata si¢ od 24-30°C i wystawiono przez 12
godzin cykl jasny i 12-godzinny ciemny (dzien i noc).



Wszystkie aspekty opieki nad zwierzgtami - w tym leczenie prowadzono zgodnie z lokalnymi
wytycznymi komisji etycznej wydziatu lekarskiego Uniwersytetu Minia.

11. Eksperymentalny projekt

Sygnat Wi-Fi zostat odebrany bezposrednio przez komercyjny punkt dostepowy do uzytku w
pomieszczeniach (ZTE -ZXHN Router HIO8N z trybem 802.11g i siecig WPA2 ochrona) [14].
Urzadzenie obstuguje sieci bezprzewodowe predkosci do 150 Mb / s (tryb Turbo) na popularnych
Czestotliwo$¢ publiczna 2,4 GHz.

Umieszczono eksponowane grupy w klatkach, ktore zostaty umieszczone w odlegltosci 25 cm od
urzadzenie routera [9].

Klatki narazonej grupy byly otoczone materialem pochtaniacza elektromagnetycznego metalem, aby
odizolowa¢ zewngtrzne pola elektromagnetyczne od konfiguracji testu podczas badania trwajacego
30 dni.

30 dorostych samcow szczuréw albinoséw podzielono losowo na 3 grupy
(n =10 na grupg).

Grupa | (kontrolna) zostata umieszczona w oddzielnym pomieszczeniu - odizolowanym od zrodta
promieniowania i routera (0 Hz).

Grupa Il (Grupa 6 godzin) byta narazona na promieniowanie emitowane z routera Wi-Fi przez 6
godzin dziennie od 9 rano do 15:00,

Grupa Il (grupa 24-godzinna) byta eksponowana 24 godziny na dobg.

Do badania pod mikroskopem $wietlnym: pod koniec eksperymentu (30 dni), szczury usmiercono
przez dekapitacje w lekkim znieczuleniu halotanem.

Pobrano probki ptuc, a nastgpnie rozcigto i szybko utrwalono w 10% formalinie z solankg przez 48
godzin, a nastepnie przemyto wodg z kranu i przetworzono przez zatapianie w parafinie.

Sekcje 5 mikrony cieto i barwiono hematoksyling i eozyng (HandE) i trichrom Massona na ich
badanie histologiczne [15].

Cztery szczury z r6znych grup miaty powoli dozylnie wstrzykniete 0,3 ml roztworu buforowego -
roztwor utworzony z zawiesiny czastek wegla (0,5ml) w normalnej solance (100 ml), pig¢ godzin
przed uspieniem.

Mialo to na celu okreslenie wychwytu wegla przez fagocytoze czasteczki przez makrofagi [16].

Technika barwienia do badan immunohistochemicznych:

Barwienie immunocytochemiczne przeprowadzono zgodnie z instrukcja producenta z uzyciem
poliklonalnego przeciwciata przeciwko rozszczepionej kaspiezie 3 (PA1-26426) i antyindukowalna
syntaza tlenku azotu (PA1-036) (iNOS) przeciwciala, ktore uzyskano z Sigma Aldrich.

Skrawki odparafinowano, nawodniono, a nast¢gpnie umyto w 0,1 M soli fizjologicznej buforowane;j
fosforanami (PBS).

Endogenny peroksydazy wygaszono przez traktowanie H202 w metanolu (roztwor blokujacy
peroksydaze), a nastgpnie przemywanie roztworem soli fizjologicznej buforowanej Tris (TBS).
Niespecyficzne wigzanie IgG zablokowano normalng surowicg kozia, rozcienczong 1:50 w 0,1%
albuminie surowicy bydlecej z TBS przez 30 minut.



Skrawki inkubowano z rozcienczeniu pierwotnym przeciwciatl dla rozszczepionej kaspazy 3 (1:
200) i anty-iNOS przeciwciata (1: 100). (iNOS - indukowany tlenek azotu)

Skrawki nastgpnie przemyto 3 razy kazdy 5 minut w buforze i inkubowane przez dalsze 30 minut z
biotynylowanymi kozimi wtornymi przeciwciatami przeciwkroliczymi rozcienczonymi 1: 1000, a
nastgpnie przemywany.

Idac dalej 30 minut inkubacji z zestawami Vectastain ABC (Avidin, Biotynylowany kompleks
peroksydazy chrzanowej) i mycie przez 10 minut, substrat, diaminobenzydyna dodano
tetrachlorowodorek (DAB) w wodzie destylowanej przez 5-10 min.

Szkietka zostaly lekko zabarwione kontrastowo hematoksyling i odwodnione przechodzac przez
wzrastajgce stezenie alkoholu - co nastepnie usunigto przez ksylen.

Negatywnie przeprowadzono kontrole aktywowanej kaspazy-3 i INOS tymi samymi etapami
barwienia immunologicznego, az pierwotne przeciwciala zostaty usunigte.

Zastosowano te samg technike przygotowania skrawkow kontroli negatywnej, ale bez pierwotnej ab.
migdaltki byly uzywane jako kontrola pozytywna dla aktywowanych kaspazy.

Tkanka ptuc jest uwazana za pozytywna iNOS zgodnie z instrukcjami firmy.

111. Fotografie

Zastosowano mikroskopi¢ §wietlng Olympus (Olympus, Japonia) do badania i wykonywania zdje¢
do celdéw histologicznych i sekcje immunohistochemiczne.

W $wietle mikroskopijnym Zaktad Histologii i Biologii Komorki, Wydziat medycyna, Uniwersytet
Minia.

IV. Badanie morfometryczne

Analiza morfometryczna Sredniej liczby makrofagéw w trzech grupach wykonano przy
powiekszeniu x 400.

Plik makrofagi (zaznaczone z6ttawo-brazowym kolorem - pochloni¢ty wegiel drzewny) zliczano
przy powigkszeniu x 400 cm 10 nienaktadajacych si¢ pdl dla kazdego barwionego przez HandE
szkietka wszystkich grup [17].

Zdjecie J 22 Oprogramowanie na wydziale Stomatologia, Minia University zostalo wykorzystane do
frakcji powierzchniowej pomiaru aktywowanej kaspazy 3 [17] i INOS [18] immunopozytywnos¢.
Frakcje powierzchni mierzono w standardowej ramce pomiarowej na 10 fotomikrografii w
formacie - kazda grupa przy uzyciu powigkszenia x 400 pod mikroskopem $wietlnym i przeniesione
na ekran monitora.

V. Statystyka

Analiza statystyczna danych liczbowych zostata wykonana przez SPSS (wersja 20, Windows 7,
Office 2010).

Srednia liczba (MN) i odchylenie standardowe (SD) parametr w kazdej grupie.

Znaczenie roznic obserwowanych w tych grupach zostato zebrane i ocenione przez Test ANOVA.

Istotno$¢ okreslono jako prawdopodobienstwo wspotczynnik (wartos¢ P) P <0,05.



WYNIKI
Wyniki histologiczne

Phuco grupy kontrolnej wybarwione HandE wykazalo prawidtowa strukturg histologiczna, na ktora
sktadajg si¢ pecherzyki ptucne, worki pecherzykowe, koncowe oskrzeliki, naczynia krwiono$ne 1
cienkg przegrod¢ migdzy pegcherzykami (ryc. 1A i 2A).

6 - godzinna grupa wykazata wyrazne zmiany histologiczne w postaci wyraznych reakcji
zapalnych z dylatacjg i przekrwieniem naczyn krwionos$nych.

Nastgpito zgrubienie przegrody migdzywyrostkowej w pordwnaniu z grupg kontrolng - ktore byty
wysadzane wyraznymi wynaczynionymi RBC i komoérki zapalne (ryc. 1B i b).

Niektore oskrzeliki byty widoczne z zatkang krwig - wraz ze zluszczeniem nabtonka (ryc. 1b).
Brazowe czasteczki hemosyderyny wykryto w obrebie przegrody miedzywyrostkowe;.

Czes$¢ pecherzykow ptlucnych zawierata jednorodny material kwasofilowy.

Niektore pecherzyki ptucne zapadty si¢, podczas gdy inne miaty charakter kompensacyjny -
rozszerzone (Rysunek 2 B).

W grupie 6-godzinnej byto prawie podobne jak w grupie 24-godzinnej, ale bardziej wyrazne
destrukcyjne zmiany w grupie 24 godzinnej (Rysunki 1C i c).

Nacieki komoérkowe - zaznaczony wzrost, ale komorki glownie neutrofile w grupie 6 godzin (Ryc.
2B ib) i limfocytow w ciagu 24 godzin grupe (rysunki 2C i ¢).

Zastosowanie wtrysku wegla drzewnego do wykrywania makrofagow wykazato czes¢ makrofagow
z brgzowymi czgsteczkami w grupie kontrolnej - gdzie moze by¢ pgcherzykowy lub $§rodmigzszowy
(ryc. 3A).

W grupie 6-godzinnej (Ryc. 3B) i 24-godzinnej (Rysunek 3C) wykazano wyrazny wzrost liczby
komorek makrofagdéw pecherzykowych - w poréwnaniu z kontrolg Grupa.

Skrawki barwione trichromem Massona w grupie kontrolnej wykazaty $ladowe ilo$ci wiokien
kolagenowych okotonaczyniowych, wokot oskrzelikow 1 cienkiego migdzypecherzykowego septa
(ryc. 4Ai a).

Natomiast grupa 6-godzinna (ryc. 4B ib) i 24-godzinna (ryc. 4C i ¢) wystapily ze wzglednym
wzrostem ilosci kolagenu wokot oskrzeli, §rodmiazszu wyrostka zgbodotowego 1 naczyn
krwionos$nych.

Zaobserwowano rowniez komoérki podobne do fibroblastow.

I. Wyniki immunohistochemiczne

Wykazaty ekspresje anty-kaspazy 3, w grupie kontrolnej negatywna ekspresja immunologiczna
(Figury 5A i a).

Plik Grupa 6 godzin wykazata pozytywna ekspresje immunologiczna w komorki wyscietajace
pecherzyki ptucne, oskrzeliki i komorki obecna w przegrodzie migdzywyrostkowej (ryc. 5B ib).

W grupie 24-godzinnej silnie pozytywny uktad odpornosciowy, ekspresje wykryto w komorkach
wyscietajacych pecherzyki plucne przegrody miedzywyrostkowe 1 komorki wyscietajace oskrzeliki
(Rysunki 5C i c).

Tkanka migdatkéw uzywana jako kontrola pozytywna dla caspa 3 i wykazala pozytywna ekspresje
w formie drobnych brazowych granulek (Rysunek I).



Wykorzystana tkanka ptucna jako kontrola negatywna (Rysunek I1).

Wyrazenie iNOS z grupy kontrolnej wykazywaly stabg ekspresj¢ immunologiczng w niektorych
komorkach - w przegrodach miedzy pgcherzykami (ryc. 6A).

Obie grupy, 6-godzinna (Ryc. 6B) i grupa 24-godzinna (Rysunek 6C) wykazaty pozytywna
ekspresje immunologiczng w komorki wyscietajace oskrzeliki i komorki rozproszone w przegrody
mi¢dzy pecherzykowe.

Tkanka ptucna uzywana jako kontrola negatywna (Rycina III), rowniez tkanka ptuc jest uwazana za
sterowanie pozytywna dla iNOS.

I11- Wyniki statystyczne

Znaczacy wzrost sredniej liczby makrofagow w grupie 6 godzin - w poréwnaniu z grupa kontrolng i
znaczacy wzrost w grupie 24-godzinnej - w poréwnaniu z grupa 6-godzinng i bardzo istotny wzrost
W grupie 24-godzinnej - w poréwnaniu z grupg kontrolng (Tabela 1+ Histogram 1).

Znaczacy wzrost powierzchniowy ekspresji aktywowanego przeciwciata kaspazy-3 w grupie 6
godzin - w poréwnaniu z grupg kontrolna, i znaczacy wzrost w grupie 24-godzinnej w porownaniu z
grupa 6 i bardzo znaczacy wzrost 24 godziny w poréwnaniu z grupg kontrolng (Tabela 2 +
Histogram 2).

Znaczny wzrost frakcji powierzchniowej w porownaniu z ekspresja przeciwcial iNOS w grupie 6-
godzinnej - z grupa kontrolng i znaczacy wzrost w 24-godzinnej w porownaniu z grupa 6 godzin i
Wysoki znaczacy wzrost w grupie 24-godzinnej w pordwnaniu z grupa 6-godzinna (Tabela 3+
Histogram 3).

1. Analiza morfometryczna $redniej liczby makrofagdw w trzech grupach

2. Analiza morfometryczna frakcji powierzchniowej aktywowanej immuno-dodatnie komorki
kaspazy 3

3. Analiza morfometryczna utamka powierzchniowego iNOS komorki immuno-dodatnie




Ryc.1: Fotomikrografie ptuc dorostych samcow szczuréw albinoséw z réznych grup przedstawiajace

A:

Grupe kontrolng przedstawiajaca pecherzyki ptucne (A), worki pecherzykowe (S), koncowe
oskrzelik (B) wylozony prostym nabtonkiem walcowatym (strzatka) i naczyniami krwiono§nymi
(B.V).

Zwrd¢ uwage na cienkg przegrode miedzywyrostkowa (podwojna strzatka).

B +b:

Grupa 6-godzinna pokazujace przekrwione rozszerzone naczynia krwionosne (B.V) z grubymi
przegrodami migdzy pecherzykami, na ktérych znajduja si¢ wynaczynione RBC i jednojadrzaste
komorki zapalne (strzatki z podwojnymi gldéwkami).

Zwrd¢ uwage na obecnos¢ zatkanej krwi (niebieska gwiazda) wewnatrz oskrzeli (B), ktéra jest
rozszerzana z oderwaniem wysciotki nablonkowej (strzatka).

C+c:

Grupa 24-godzinna wykazujaca wyrazne pogrubienie przegrody miedzy pgcherzykami, z
wyraznym naciekiem komoérek zapalnych i wynaczynionymi RBC (podwojna gltowa strzalki).
Niektore pecherzyki sa zapadnigte (¢), a inne rozszerzone (D).

Zatkanie naczyn krwiono$nych (B.V) jest oczywiste w przypadku zwidknienia okotonaczyniowego
(zo6tta gwiazda).

Zwr6¢ uwage na swiatlo oskrzeli (B) zawierajace zluszczone komoérki nablonka (strzatka) ze
zwloknieniem okotoskrzelowym (czarna gwiazda) i jednojadrzastym zapalnymi naciekami
komorek- jest to oczywiste (prostokat).

Mozna tu zaobserwowaé komorki thuszczowe (przerywana strzatka)
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Ryc. 2: Fotomikrografie ptuc dorostych samcow szczuréw albinosow z réznych grup przy wigkszym
powigkszeniu przedstawiajgce:



A:
grupe kontrolng przedstawiajaca pecherzyki pltucne (A) pokryte z pneumocytami typu |
(przerywana strzatka) i pneumocytami typu II (strzatka) (wstawka).

B+ b:

Grupa 6 godzin pokazujaca, ze niektore pecherzyki sq zapadniete (C), a inne sg rozszerzone (D)
z wieloma komoérkami zapalnymi, gldwnie neutrofilami (gruba strzatka) naciek w pogrubione;j
przegrodzie miedzywyrostkowej z dodatkowymi prostokat).

Zwrd¢ uwage na obecnos¢ pecherzykow zawierajacych kwasofilny homogeniczny materiat (strzatka)
i zatkang krew z granulkami hemosyderyny (zielona gwiazdka) .

Niektore pecherzyki pojawiaja si¢ z bardziej widocznymi pneumocytami typu Il (podwojne strzatki).

C+c:

Grupa 24-godzinna pokazujaca, ze niektore pecherzyki sq zapadniete (C), a inne sg poszerzona
(D) 1 wyrazne pogrubienie przegrody migdzywyrostkowej (podwdjna strzatka), na ktorej znajdujg si¢
komorki zapalne, gtoéwnie limfocyty (gruba strzatka) 1 RBC (grot strzatki).

Zauwaz, ze bardziej jednorodny material eozynofilowy jest obecny w przegrodzie (czarna gwiazda) i
wewnatrz pecherzykéw ptucnych (niebieska gwiazda).

(HandE x 400, stupek skali = 50 pm), x 1000, stupek skali =20 um, wstawiony stupek skali = 20

pm)
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Ryc. 3: Fotomikrografie ptuc dorostych samcéw szczuréw albinoséw znakowanych weglem
drzewnym przedstawiajace

(f?’%

A:
Grupe kontrolng przedstawiajaca makrofagi pecherzykowe (strzalki) i srodmiazszowy makrofag
(kropkowana strzatka) .

Wktadka przedstawiajaca makrofag pecherzykowy w wiekszym powiekszeniu (podwdjne strzatki).
Grupa 6-godzinna (B) i grupa 24-godzinna (C) wykazujacy wiekszy wzrost liczby makrofagéw
pecherzykowych (strzatki) i makrofagdw srodmigzszowych (podwojne strzatki).

(HandE wegiel oznaczony x400, skala bar = 50 pm). wstawka x 1000, stupek skali = 20 pm)



Ryc.4: Fotomikrografie pluc dorostych samcow szczurdéw albinosow wybarwionych trichromem
Massona przedstawiajace pecherzyki ptucne (A), koncowe oskrzeliki (B), naczynia krwiono$ne
(B.V) 1 widkna kolagenowe (c).

A+a:
Grupa kontrolna wykazujaca niewiele wlokien kolagenowych wokot naczyn krwiono$nych,
oskrzelikéw 1 przegrody miedzywyrostkowej (czerwona strzatka).

B +b:
Grupa 6 godzin pokazujaca umiarkowang ilos¢ wlékien kolagenowych wokot Sciany oskrzeli i
otaczajacych $ciang naczynia krwiono$nego.

Zwro¢ uwage na kolagen widkna réwniez wykryty wokot pecherzykéw plucnych, oraz w
przegrodach miedzypecherzykowych (czerwona gwiazda).

Zwro¢ uwage na wynaczynione krwinki czerwone (gruba strzatka) wokot pecherzykow ptucnych i
wewnatrz przegroda migdzyzebowa.

Mozna zaobserwowac¢ komoérki podobne do fibroblastow (cienka strzatka).

C+c:

Grupa 24-godzinna wykazujaca zwiekszong ilos¢ wlokien kolagenowych w $cianie oskrzelik,
otaczajacy $ciane¢ naczynia krwiono$nego, wokot pecherzykow (zotta gwiazda), oraz w przegrodzie
mi¢dzywyrostkowej (czerwona gwiazda).

Zwrd¢ uwage na wyzszg wstawke powiekszenie komorki podobnej do fibroblastow (strzatka)
(trichrom Massona x 100, stupek skali =200 um 1 x 400, stupek skali = 50 pm, wstawka x 1000,
stupek skali = 20 pm).
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Ryc.5: Fotomikrografie dorostych samcow szczurdéw albinosow ptuc wybarwionych
immunohistochemicznie na kaspaze 3 przedstawiajace

A+a:
Grupa kontrolna wykazujaca ujemny wynik ekspresji immunologicznej w komoérkach
wyscietajacych pecherzyki ptucne.

B+ b:

Grupa 6 h wykazujaca pozytywna ekspresje immunologiczng w komodrkach wyscietajacych
pecherzyki plucne (strzatka), komorki wyscietajace oskrzeliki (B) (przerywana strzatka) i komorki
obecne w przegrodach migedzy pgcherzykami (podwojne strzatki).

C+c:

Grupa 24-godzinna wykazujaca silnie pozytywna odpornos¢ - ekspresja w komoérkach
wyscielajacych pegcherzyki plucne (strzatka), w komodrkach przegrody miedzy pecherzykami
(podwojne strzatki), oraz w komoérkach wyscietajacych oskrzeliki (B) (strzatka przerywana). (IHC
przez przeciwcialo kaspazy 3 x100, (stupek skali =200 pm) i x400, stupek skali = 50 pm).
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Ryc.6: Fotomikrografie dorostych samcoéw szczurdéw albinosow ptuc wybarwionych
immunohistochemicznie w kierunku iNOS przedstawiajace

A: Grupa kontrolna wykazujaca stabe wyniki ekspresji w niektorych komorkach przegrody
miedzywyrostkowej (strzatka).

Zarowno grupa 6-godzinna (B), jak i grupa 24-godzinna (C) wykazatly pozytywna ekspresje
immunologiczng w komorkach wyscielajace oskrzeliki (kropkowana strzatka) 1 komorki
rozproszone w przegrodach miedzy pecherzykami (strzatka).

Ryc. I: Fotomikrografia wycinka tkanki migdatkow wykazujgca wynik dodatni - reakcja

immunologiczna kaspazy 3 w postaci drobnych brazowych granulek (strzatki) na szkietku kontroli
pozytywnej. (IHC przez przeciwciato kaspazy 3 x 400, stupek skali = 50 Um).



Ryc. II: Fotomikrografia kontroli negatywnej przeciwciala kaspazy 3 w skrawku zwisajacej tkanki
szczura na poziomie pgcherzykdéw plucnych. (IHC przez kaspaze 3 przeciwciato x 400, stupek skali
=50 pm).

Ryc. III: Fotomikrografia tkanki plucnej stosowana jako kontrola negatywna dla wyrazenia INOS.
(IHC firmy INOS, stupek skali = 50 um).

Tabela 1: Poréwnanie $redniej liczby makrofagéw w trzech grupach



Table 1: Comparison of mean number of macrophages among the three groups

Control(I) 6 h group (II) 24 h group (I1I)

Theno.ofmacro e Pvyalue
phag N=10 N=10 N=10
<0.001°
Range @-7 (20-29) (32-44) s . s
Mean=SD 4£17 235231 36.84 Tysll TyeIII TysIII
<0.001° <0.001° <0.001°

-Data are expressed asmean=standard deviation *: Significant differenceat p value<0.05.

Tabela 2: Poréwnanie frakcji pola powierzchni dla przeciwciata kaspazy 3 w trzech grupach

Table 2: Comparison of surface area fraction for Caspase 3 antibody among the three groups

Area fracture for Control (I) 6 h group (II) 24 h group (III)

¢ Pvalue
Caspasg antibody N=10 N=10 N=10
<0.001"
Range 0.2-2.1) (21.9-28.8) (359435) R R
Mean=SD 13206 24.7£22 39.742.6 Twsll Tys I Myl
<0.001° <0.001° <0.001"
-Data are expressed asmean=standard deviation *: Significant differenceat p value<0.05.
Table 3: Comparison of surface area fraction for INOS antibodv among the three groups
Control 6hgro 24 hgroup (IL
Area fracture for INOS antibody @ gowp @D e AU Pvalue
N=10 N=10 N=10
<0.001"
Range (4.6-7.6) (10-14.7) (20.2-26.8) « 5 ’
Mean=SD 6.1=1 127+14 2392 Tgstl Tys Il My 1M
<0.001" <0.001" <0.001"
-Data are expressed asmean=standard deviation *: Significant differenceat p value <0.05.
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Histogram I: Comparison of mean number of macrophages among the three groups
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Histogram Il: Comparison of mean surface area fraction of caspase 3 among

the three groups three groups

Histogram IIl: Comparison of mean surface area fraction of INOS among the



DYSKUSJA

Obecnie zyjemy w $wiecie, ktory zostaje uwigeziony w promieniowaniu elektromagnetycznym
(PEM) wynikajacym z wyraznego Wzrostu wykorzystania urzadzen bezprzewodowych.

Te urzadzenia staly si¢ wazng rzecza w kazdym domu, szkole, uniwersytetecie, kawiarni i
wszystkich instytucjach rzadowych, oraz instytucjach [19].

Wiele badan dotyczacych wptywu ekspozycji zwigkszono liczbg urzadzen bezprzewodowych w
r6znych narzadach dzisiaj; jednak wplyw na ptuca nie jest jasny. To przeprowadzono badanie w celu
okreslenia zmian histologicznych w tkankach ptuc po ekspozycji na promieniowanie emitowane z
urzadzenie routera i jego zwigzek z czasem ekspozycji.

W tej pracy probowano zasymulowac te same warunki, co u wickszosci ludzie narazonych na:

Grupa 6 godzin zostata wystawiona na dziatanie Wi-Fi router przez 6 godzin dziennie od 9:00 do
15:00 - taki sam czas - na jaki narazeni sg pracownicy podczas ich pracy w biurze.

Grupa 24-godzinna byta wystawiona na dziatanie Wi-Fi przez 24 godziny dziennie i jest to taki sam
czas, jak u wigkszosci ludzi narazonych w swoich domach.

Urzadzenie routera 2,45 GHz - zastosowany zostat komercyjny router, ktory jest uzywany obecnie
jak to zrobili Saili i wsp. [9] - w ich gabinecie.

Typ publiczny urzadzenia komercyjnego zostat uzyty zamiast modelu generatora fal
elektromagnetycznych, ktory jest programowany z okreslong czestotliwoscig 1 predkoscig w celu
symulacji faktycznego stanu, w jakim wigkszo$¢ ludzi byta narazona.

Stosujac hematoksyling 1 eozyne (barwniki tkanek) w grupie kontrolnej wykazali prawidtowa
strukture histologiczng tkanki ptucne;j.

Podczas gdy ujawnione grupy zblizone do routera Wi-Fi pokazaty wiele zmian morfologicznych - w
postaci zaznaczonego rozszerzenia i przekrwienia naczyn krwiono$nych narazonej grupy w
poréwnaniu z grupg kontrolna.

Najbardziej byto to wyrazne w grupie 24-godzinnej - w poréwnaniu z 6-godzinng Grupa.

Niektore badania byty zgodne z tym badaniem - takich jak Mohamed [20] i Esmekaya i wsp. [21],
ktory stwierdzil, ze ekspozycja na fale radiowe spowodowala wysoki poziom tlenku azotu w
phucach, watrobie, jadrach 1 sercu, czyli rozszerzenie naczyn krwiono$nych moze by¢
spowodowane zwigkszong produkcja tlenku azotu, ktory jest srodkiem rozszerzajacym naczynia
krwionosne.

W eksponowanych grupach tego badania byty oczywiste pogrubienie przegrody mi¢dzy
pecherzykowej, ktore wzrosto bardziej w z grupie 24-godzinnej niz grupie 6-godzinnej.

To mozna by wytlumaczy¢ obecno$cig nadmiaru komorek zapalnych, wynaczynione RBC, zatkane
naczynia wlosowate.

Zwinigte niektére pecherzyki ptucne z kompensacyjnym rozszerzeniem innych byty tez zauwazone.
Podobne wyniki uzyskal Hanafy i wsp. [22] ktorzy zglosili pogrubienie przegrody
miedzywyrostkowej w swoich badaniach na plucach zwierzat narazonych na dziatanie
promieniowania telefonu komoérkowego.



W tym badaniu komorki zapalne wystepowaly w duzej liczbie, glownie limfocyty, makrofagi i
neutrofile.

Komorki zapalne w grupie 24 godzinnego narazenia stanowity glownie limfocyty natomiast w 6-
godzinnych grupuja gtdéwnie neutrofile.

Ta obserwacja miata miejsce zgodnie z Mohamed [20] w jej badaniu na temat ptuc narazonych na
EMR (pole elektromagnetyczne), gdy obserwowata wiele obszaréw limfocytarnych i naciekani
wokot oskrzelikow i naczyn krwiono$nych.

Nastgpit wzrost nacieku neutrofili do tkanki ptucnej - w wyniku aktywacji makrofagdéw, ktore
syntetyzuja interleukina-8 (silnie dzialajaca chemotaktycznie na neutrofile) i inne aktywacje
komorek zapalnych.

Doprowadzito to do wzrostu ich liczba w przestrzeni naczyniowej i srédmiazszowej [23].

W obecnym badaniu byto wiele obserwacji, takich jak oderwanie wysciotki nablonkowej niektérych
oskrzelikoéw, te wyniki wzmocnity poprzedni wynik zaobserwowany przez Mohamed [20] ktora
zauwazyla $wiatlo zawarte w oskrzelikach 1 zdegenerowane komorki nabtonkowe.

Kolejng uwaga byta obecnos¢ jednorodnego materiatu kwasofilowego wewnatrz niektorych
pecherzykéw ptucnych 1 wewnatrz przegrody migdzywyrostkowej.

Hafez [24], ktora otrzymata podobne wyniki i wyjasnita to ze materialem sg wydzieliny plazmy
powstate w wyniku uszkodzenia §ciany komorkowej naczyn krwiono$nych.

Makrofagi pecherzykowe wykryto rowniez przy uzyciu wtrysku wegla drzewnego.

Wyniki zostaty przeanalizowane statystycznie.

Nastapit znaczny wzrost w $redniej liczbie makrofagéw w  6- godzinnej grupie w poréwnanie z
grupg kontrolna.

Byt tez znaczacy wzrost w grupie 24-godzinnej w pordwnaniu z innymi grupami.

Zwigkszona liczba makrofagdw moze by¢ spowodowana ich rolg w fagocytozie czastek statych o
podtozu zapalnym i reakcja wynaczynione RBC (Erytrocyty -czerwone ciatka krwi).

Jesli chodzi o wtokna kolagenowe, trichrom Massona plama uzywana byta do oceny wptywu
ekspozycji na EMR - na stymulacje tworzenia si¢ i odktadania widkien kolagenowych w tkance
ptucne;j.

Wystgpita minimalna ilos¢ widkien kolagenowych w grupie kontrolne;.
Podczas gdy w narazonych grupach byty zwigkszenie iloéci odktadanego kolagenu - wokot $cianek
krwi naczynia i oskrzeliki - nawet w przegrodach miedzywyrostkowych.

Jednak grupa 24-godzinna wykazata wyrazne wtdkna kolagenowe w depozycji (przemieszczania i
osadzania luznych materialdow) w poréwnaniu do grupy 6-godzinnej.

Fibroblast komorki rownie; obserwowano.

(Fibroblasty — komorki wystepujace u zwierzat, wywodzg si¢ z mezodermy, bedace najliczniejszymi
komorkami tkanki tacznej wlasciwej.

Posiadajg jedno okraglte lub owalne jadro komoérkowe, przewaznie z wyraznym jaderkiem. Aktywne
fibroblasty moga by¢ rozpoznane dzigki szorstkiemu retikulum komérkowemu. Nieaktywne



fibroblasty, zwane takze fibrocytami, s mniejsze i wrzecionowate, ze zredukowanym retikulum.
Fibroblasty i1 fibrocyty sg osiadte, ale posiadajg zdolnos¢ do ruchu. Czestos¢ podziatow mitotycznych
fibroblastow zwigksza si¢ podczas gojenia si¢ tkanki tacznej, pod wplywem czynnika wzrostu
fibroblastow — FGF. Fibroblasty, ktore majg zdolnos¢ do podziatéw mitotycznych zwane sg czgsto
komorkami siateczkowym. przypis-red.)

Podobnie byto w badaniach Mohamed [20], ktoéra wykazata zwigkszone widkna kolagenowe w
okolicach tetnic plucnych, $cian oskrzelikow 1 wewnatrz pogrubiong przegrode wyrostka
zebodolowego.

Sugerowany mechanizm zwldknienia moze by¢ spowodowany makrofagami aktywowanymi
stymulacja i neutrofilami do produkcji réznych cytokin - przez co wzmacnia odpowiedz zapalng i
wyzwala proliferacje fibroblastow (namnazanie fibroblastow).

Po aktywacji fibroblastow przeksztalcajg si¢ one w miofibroblasty, ktore wydzielajg kolagen [25].

Aby lepiej zrozumie¢ mechanizm uszkodzenia tkanek badanie immunohistochemiczne
przeprowadzono przy uzyciu aktywowanego przeciwciala kaspazy 3.

Wiyniki tego badania pokazaty negatywng ekspresje immunologiczna w grupie kontrolnej.

To bylo zgodnie z wynikami Hafez [24], ktora rowniez zglosita sekcje barwione pod katem kaspazy-
3 w plucach nie wykazujacych odpornosci w reakcji grupy kontrolnej.

W tym badaniu pozytywny uktad odpornosciowy komorki znaleziono w grupie 6 godzinnej i
bardziej zaznaczone w grupie 24-godzinnej, ktore byty widoczne w komorkach wyscietajacych
pecherzyki ptucne, oskrzeliki i komorki rozproszone w przegrodach migdzywyrostkowych.

Analiza statystyczna zatwierdzonych wynikow immunohistochemicznych frakcji powierzchni.

Wystapil znaczny wzrost ekspresji w grupie 6-godzinnej w poréwnaniu z grupa kontrolng i w
grupie 24-godzinnej w poréwnaniu z innymi grupami.

Podobne wyniki zostaty osiagnigte przez Varghese i wsp. [26], ktory zglosit, ze u szczurow
wykryto regulacje w gore gendow kaspazy 3 - narazonych na promieniowanie 2,45 GHz i
ekspozycja na niejonizujgce promieniowanie moze zaklocaé apoptotyczng maszyneri¢ mozgu
(usuwanie zuzytych i1 niepotrzebnych komorek).

Dodatkowo Shokri i wsp. [11] ujawnit wzrost w dzialaniu kaspazy-3 w jadrach zwierzat
narazonych na EMR (promieniowanie elektromagnetyczne) przez 7 godzin.

Te wyniki mozna wyjasni¢ przez Khaki i wsp. [27], ktory zglosit, ze spowodowato to uszkodzenie
komorek przez stres oksydacyjny, lub w wyniku narazenia na EMR, ktoére wywotuje apoptoze w
r6éznych tkankach organizmu.

Z drugiej strony mozna by powiedzie¢, ze w wyniku chronicznego stresu wytworzyly si¢ obfite
szczatki komorkowe 1 liczne zdegenerowane komorki zapalne wypekity 1 zastgpity przestrzenie
pecherzykowe.

Zostaty one pochtonigte przez makrofagi, wiec to wszystko komoérki apoptotyczne 1 fagocytarne,
ktére wykazywaly silng ekspresj¢ immunologiczng dla caspase3 [17].

Stres oksydacyjny przez EMR na tkankach wykryto w tym badaniu - od zwigkszonego poziom
ekspresji przeciwcial iNOS; byto ich mato pozytywna ekspresja w ptucu kontrolnym i zgadza si¢ z
Cox 1 wsp. [28] ktory wykazat podobne wyniki.



Stres oksydacyjny w wyniku dziatania EMR na tkankach wykryto w tym badaniu - od
zwiekszonego poziom ekspresji przeciwciat iNOS; byto ich mato w ptucu kontrolnym i to si¢
zgadza z pracg Cox i wsp. [28] ktory wykazat podobne wyniki.

Podczas gdy objawy w grupie narazonej wzrosta.
Wystapity wyrazne objawy w wielu komorkach, takich jak makrofagi, oskrzeliki komorki
nabtonkowe 1 komorki zapalne w przestrzeni przegrody migdzywyrostkowe;.

Czg$¢ obszarowa trzech grup potwierdzita poprzednie wyniki.

Nastgpit znaczny wzrost frakcji powierzchniowej INOS w grupie 6-godzinnej w poréwnaniu do
grupy kontrolnej, a takze jeszcze wigksze zwiekszanie ich w grupie 24 godzin - w poréwnaniu z
innymi grupami. (iNOS - indukowany tlenek azotu)

Wytlumaczyt to Liu i wsp. [29], ktory oglosit, ze INOS wywotaty aktywne makrofagi, a takze
roézne prozapalne cytokiny.

Tak wigc, gdy pluca narazone sg na stres oksydacyjny, NIE reaguja z wolnymi rodnikami
ponadtlenkowymi prowadzacymi do lipidow peroksydacji w btonach komérkowych [30].

Rola EMR w wywotywaniu stresu oksydacyjnego potwierdzit Oksay i wsp. [31].

Z zebranych danych wynika, mechanizm, za pomocg ktorego Uszkodzenia wywotane przez EMR
mozna ograniczy¢ dzigki produkcji reaktywnych form tlenu (RFT) [32] i znaczacy spadek
catkowitego przeciwutleniacza po ekspozycji na pole elektromagnetyczne [33].

Te wolne rodniki prowadza do uszkodzenia duzych czasteczek komérkowych takich jak lipidy,
biatka i kwas nukleinowy i indukuja komorki apoptozy [32].

WNIOSKI

Z tego badania wynika, Ze urzadzenia routeréw Wi-Fi moze powodowac¢ wiele zmian
morfologicznych w tkance ptucnej w postaci wyraznych reakcji zapalnych, przekrwienia i
rozszerzenia naczyn krwionosnych, zwigkszajac przestrzen migdzywyrostkowa przegrody,
ograniczajac rownocze$nie RBC (ilos¢ czerwonych krwinek) i wywotujac zwldknienie.

Te skutki wynikaja z efektu promieniowania elektromagnetycznego indukcji apoptozy i stresu
oksydacyjnego.

Niebezpieczne Efekty dzialania routeréw Wi-Fi byly zalezne od czasu dzialania.

REKOMENDACJE

W dzisiejszych czasach wykorzystanie urzadzen routeréw Wi-Fi staje si¢ nieuniknione w pracy i w
naszych domach. Je§li nie mozemy przesta¢ uzywac takich urzadzen, przynajmniej powinni§my
kontrolowa¢ korzystanie z tych urzadzen poprzez zminimalizowanie ekspozycji i czasu, aby
uratowac nasze zdrowie. Sugerowato to wiele srodkéw ostroznosci jak wytaczanie urzadzenia
routera Wi-Fi, zwlaszcza w czasie snu.



Jesli to mozliwe, uzyj tacza przewodowego zamiast bezprzewodowego.
Ustaw urzadzenie w pomieszczeniu - z dala od bezposredniego narazenia cztowieka.

KONFLIKT INTERESOW
Nie ma konfliktow interesOw.
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