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Oddzialywanie pola elektromagnetycznego na proces
hiperaktywacji nasienia - badanie pilotazowe

Streszczenie. Ostatnie dziesieciolecia przyniosty dynamiczny rozwdj technologii, ktére wykorzystuja promieniowanie elektromagnetyczne. W
przeprowadzonym badaniu odtworzono pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 14,5 kHz, ktore generowaty wykrywacze metalu i podjeto probe
oceny jego wpfywu na proces hiperaktywacji nasienia. W badaniu udziat wzieto 103 mezczyzn o potwierdzonej ptodno$ci, ktérych parametry
nasienia spetniaty normy WHO 2010. Ekspozycja nasienia na wytworzong fale wptywa na ruchliwo$¢ plemnikéw, zwiekszajgc ich ilo$¢ w ruchu

postepowym oraz w stanie hiperaktywnym.

Abstract. In recent years, technologies that use electromagnetic radiation develop dynamically. The study reproduced the electromagnetic field with
a frequency of 14.5 kHz, which is generated by metal detectors. Attempt was made to assess the impact of the EM field on the process of sperm
hyperactivation. The study involved 103 men with confirmed fertility (sperm parameters meet the standards WHO 2010). Exposure of sperm to the
electromagnetic field effect on sperm motility, increasing their number in progressive movement and in a hyperactivated state. (The impact of
electromagnetic fields on the process of sperm hyperactivation - pilot study).
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Wstep

Na ludzki organizm oddziatujg nieustannie pola
elektromagnetyczne (PEM) zaréwno te naturalne jak i te
wywotane przez urzgdzenia przemystowe,
telekomunikacyjne czy tez codziennego uzytku. Uktad
rozrodczy cztowieka stanowi bardzo wrazliwy na czynniki
zewnetrzne zespét tkanek, a doniesienia literaturowe na
temat wplywu fal elektromagnetycznych na jego
funkcjonowanie sg niejednoznaczne. Oddziatywanie pola
elektromagnetycznego (PEM) na meski uktad rozrodczy
moze dotyczy¢ efektu termicznego, generowania stresu
oksydacyjnego, zmiany struktury biatek i wywotywania
zmian w transporcie jonéw przez btony komoérkowe. Efekt
tego dziatania zalezy od rodzaju przekazywanej energii
[1,2,3].

Réwnowaga w uktadzie oksydoredukcyjnym, a takze
prawidtowa praca kanatéw jonowych odpowiadajg wspdinie
za proces hiperaktywacji nasienia. Niektore kanaty jonowe
odpowiedzialne za ruchliwo$¢ plemnikéw sg podatne na
dziatanie pola elektromagnetycznego. Plemniki ludzkie w
celu uzyskania zdolno$ci do zaptodnienia komorki jajowej
przechodzg szereg zmian metabolicznych dotyczacych
gtéwnie btony komodrkowej. Proces ten okreslany mianem
kapacytacji zachodzi w drogach rodnych kobiety. W wyniku
kapacytacji plemniki osiggajg zdolnos¢ interakcji ze
strukturami wiefca promienistego i podzniej z ostonkg
przejrzystg owulujgcego oocytu. W wyniku kapacytacji
nastepuje modyfikacja toru i ruchu gamet, polegajgca na
zwiekszeniu amplitudy i krzywizny uderzenia witki oraz
indukcji wzmozonej sity pchania, okreslanej jako stan
hiperaktywnej ruchliwosci. Przedwczesna hiperaktywacja
zachodzgca jeszcze w plazmie nasienia wywoluje
wyczerpanie energetyczne plemnika i zmniejsza szanse
zaptodnienia [4,5].

Ostatnie dziesieciolecia przyniosty dynamiczny rozwoj

technologii, ktére wykorzystujg promieniowanie
elektromagnetyczne w detekcji metali czy tez innych
przedmiotéw  znajdujgcych sie gteboko w  ziemi.

Wykrywacze metali hobbystyczne i przemystowe, czy tez
georadary staty sie przedmiotami codziennego uzytku dla
wybranych grup zawodowych oraz  zwyklych ludzi[6].
Bramki wykrywajgce metale na lotniskach i innych
miejscach publicznych staty sie codziennosciag. Zrodzito to
potrzebe przeprowadzenia badan naukowych dotyczgcych

oddziatywania fal emitowanych przez tego typu urzadzenia
na ludzkie organizmy.

W przeprowadzonym badaniu odtworzono rodzaj fali,
ktéry najczesciej emitowaty wykrywacze metalu i podjeto
prébe oceny jej wptywu na proces hiperaktywacji nasienia.

Materiat i metody

W badaniu udziat wzigto 103 mezczyzn (w wieku 25-35
lat) o potwierdzonej ptodnosci, ktérych parametry nasienia
spetniaty normy WHO 2010. Prezentowane badanie
przeprowadzono w Specjalistycznym Centrum Medycznym
Ovum w 2016roku. Pacjenci nie byli obcigzeni innymi
chorobami, ktére mogtyby zaburza¢ ptodnos¢ i parametry
nasienia. Przed badaniem, utrzymywali 4-dniowg
abstynencje od seksu i alkoholu. Pacjenci podpisali
pisemne  zgody pozwalajgce na wykorzystanie
zgromadzonych  danych  medycznych do  celéw
badawczych. Koncepcja badania zostat zatwierdzona przez
Komisjg Bioetyczng przy Instytucie Medycyny Wsi w
Lublinie. Nasienie uzyskiwano drogg masturbacji i zaraz po
uptynnieniu badano wedlug standardow WHO 2010 przy
udziale  automatycznego  systemu komputerowego
(Computer Assistated Semen Analysis — CASA) analizujgc
obraz w celu monitorowania zmian w ruchliwosci plemnikéw
[7,8].

Po pierwszym badaniu, prébki nasienia podzielono na
dwie grupy: grupe kontrolng i eksperymentalng, a nastepnie
umieszczono je w  oddzielnych  automatycznych
inkubatorach z 5% CO, w temperaturze 37°C. Grupe
eksperymentalng poddano ekspozyciji.

Ruchliwo$s¢ plemnikbw w  probkach oznaczano
bezposrednio po uptynnieniu nasienia (0 h), a nastepnie po
4, 12 oraz 24 godz. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystyczne;.

Uktad ekspozycji

Obserwowane skutki biologiczne wywotywane w
organizmach zywych przez zewnetrzne pola
elektromagnetyczne sg silnie uzaleznione od czestotliwosci
i natezenia pola oddziatujgcego, wiasciwosci elektrycznych
eksponowanego obiektu, a takze od przestrzennego
rozktadu napromienienia (zaleznie od tego czy ekspozycja
dotyczy catego ciata czy jedynie jego czesci) i od roztozenia
ekspozycji w czasie.
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W aktualnym prawodawstwie zdefiniowano wielkosci,
ktore charakteryzujg pola i promieniowanie
elektromagnetyczne, stosowane do prowadzenia ocen
ekspozycji: natezenie pola magnetycznego H, indukcje
magnetyczng B, natezenie pola elektrycznego E, gestos¢
mocy S oraz zasady ich wyboru. W analizowanej w artykule
czestotliwosci ocena ekspozycji powinna byé wykonana w
oparciu o wielko$¢ natezenia pola elektrycznego jak
rébwniez natezenia pola magnetycznego [19,20]. W
zaleznosci od wymaganej sktadowej pola i zakresu
czestotliwosci, w jakim przeprowadzane sg badania,
wykorzystywane sg rézne sposoby, a wiec rdwniez rézne
uktady ekspozycyjne do wytwarzania wzorcowego PEM.
Wazne sg czynniki ograniczajgce doktadno$¢é oszacowania
ekspozycji na dziatanie PEM [21,22,23] oraz parametry
pracy wybranych czujnikéw pola magnetycznego [24].

Prébki  nasienia poddano  oddziatywaniu  pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 14,5 kHz i sygnale
prostokgtnym. Generatorem pola byto urzgdzenie Minelab
Explorer SE z oryginalng cewkg o srednicy 130mm, 200Q.
Amplituda sygnatu zasilajgcego cewke wynosita 4,5V. Do
celu monitoringu parametréw sygnatu zasilajgcego cewke
nadawczg wykorzystano cyfrowy oscyloskop RIGOL DS
1102E. Idee ukfadu prezentuje ponizszy schemat.
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Rys.1. Schemat pogladowy uktadu ekspozycji
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Wartosci sktadowych pola elektrycznej i magnetycznej
zmierzono miernikiem Maschek ESM100. W odlegtosci 2
cm od srodka cewki (czyli odlegtosci w jakiej umieszczano
prébke z nasieniem od cewki emitujgcej pole
elektromagnetyczne) wyniosty one: natezenie pola
elektrycznego 7 V/m, a indukcja magnetyczna 20 uT.

Wyniki

Zmiany ruchu postepowego podczas inkubacji grupy
badanej i kontrolnej prezentuje rysunek drugi. Odsetek
plemnikdw w ruchu postgpowym na poczatku pomiarow
wyniost 30,5 %, a podczas inkubacji plemnikdow wartosci te
stopniowo  spadaty. Wolniejszy spadek ruchliwosci
plemnikéw widoczny byt w grupie eksponowanej na pole
elektromagnetyczne. Po 4 h inkubacji w grupie poddanej
dziataniu pola elektromagnetycznego 28,41 % plemnikow
wykazywato ruch postepowy, natomiast w kontrolnej
22,43%, a roznice te byly istotne statystycznie (t=-7,653;
p=0,000). Podobnie w 12 h inkubacji 7,87 % plemnikéw w
grupie kontrolnej zachowato ruch postepowy, podczas gdy
w badanej 11,58 %, a roznice te byly istotne statystycznie
(t=-6,156, p=0,000). Po dobie 2,22 % plemnikéw w grupie
kontrolnej zachowato ruch postepowy, a w badanej 4,83%,
a roznice te byly istotne statystycznie (t=-7,578, p=0,000).

Na rysunkach 2. oraz 3. zaprezentowano zmiany
hiperaktywacji podczas inkubacji grupy badanej i kontrolne;.
W badanych ejakulatach zaraz po oddaniu nasienia sredni
catkowity odsetek plemnikéw z cechami hiperaktywac;i
wynosit 0,018%. Po umieszczeniu plemnikéw w polu w
trakcie 4 h inkubacji odsetek ten wzrést do 0,033% w
poréwnaniu do grupy kontrolnej, gdzie wynosit 0,020%, a
réznice byty istotne statystycznie (t=-3,373; p=0,001).
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Rys.2. Sredni odsetek plemnikéw w ruchu postepowym poddanych
dziataniu pola elektromagnetycznego (a) i nie poddanych jego
dziataniu (b) w kolejnych godzinach inkubacji
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Rys.2. Odsetek plemnikéw hiperaktywnych po 4 h inkubacji
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Rys.3. Zmiany hiperaktywacji prébek nasienia inkubowanych w
polu elektromagnetycznym i bez pola
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Podczas pomiarow dokonanych w pdzniejszych
godzinach odsetek plemnikéw hiperaktywnych w nasieniu
spadt do minimalnych wartosci. Poréwnujgc liczbe
ejakulatéw, ktére utracity w polu cechy hiperaktywacji n=6
(a nie stracity bez pola) z tymi, ktére stracity bez pola n=3 (a
nie stracity w polu), nie odnotowano istotnej statystycznie
zaleznosci (Chi2McNemara=0,444, df=1, p=0,505).

W trakcie poréwnania 7 prébek, ktorych stan w polu sie
nie zmienit (a poza polem ulegt zmianie) z 14 ktérych stan
w polu sie zmienit (poza polem bez zmiany nie znaleziono
istotnej statystycznie zaleznosci (Chi2McNemara=1,714,
df=1, p=0,190).

Dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze
ekspozycja nasienia meskiego na emitowane przez cewke
nadawczg pole elektromagnetyczne o czestotliwosci 14,5
kHz powoduje wzrost odsetka plemnikbw w ruchu
postepowym. W literaturze nie ma doniesien na temat
wplywu tej wtasnie czestotliwosci na ruchliwos¢ plemnikow.
Istniejgce doniesienia dotycza fal o czestotliwosciach od 10
Hz, 40 Hz, 50Hz oraz czestotliwosci zwigzanych z telefonig
komorkowa i Wi-Fi.

Zblizone do naszych obserwacje w kwestii zwiekszania
ruchliwosci plemnikow pod wptywem fal
elektromagnetycznych poczynili Falahati i wsp., topucki i
wsp., Formicki. i wsp. a takze Roychoudhury i wsp. w
swoich badaniach [9,10,11,12]. Falahati i wsp. wykazali, ze
czestotliwos¢ 10 Hz, poprawia ruchliwo$é plemnikéw
ludzkich po 4 h ekspozycji; podobnie jak czestotliwo$¢ 25
Hz, pozostajgc bez wptywu na inne parametry nasienia [9].
Jednoczeénie nie wykazali oni wptywu czestotliwosci 40 Hz
na parametry nasienia poddanego 4 h inkubacji. Lopucki i
wsp. poddawali nasienie dziataniu pola
elektromagnetycznego o czestotliwosci 50 Hz indukgc;ji
magnetycznej 0,5 mT przez 2 h, stwierdzajgc wiekszy
odsetek plemnikéw w ruchu szybkim postepowym wsrod
ejakulatéw eksponowanych na mikrofale w poréwnaniu z
tymi bez ekspozycji [10]. W przypadku oceny ruchu
wolnego postepowego, jego natezenie zmalato w prébkach
trzymanych w polu elektromagnetycznym w poréwnaniu z
grupg kontrolng. Réwniez badania przeprowadzone na
krélikach przez Roychoudhury et al. potwierdzity korzystny
wplyw ekspozycji na fale 50 Hz na ruchliwo$¢ nasienia [12].
Autorzy [12] doszli do podobnych stwierdzen, ze w wyniku
inkubacji w polu EMR zwigksza sie predkosé plemnikéw, a
co wiecej wzrasta takze odsetek zaptodnien po
inseminacjach przeprowadzonych nasieniem
eksponowanym na fale. Jest to zbiezne z doniesieniami
Formicki K. i wsp., ktérzy podczas badania ekspozyciji
rybich komérek rozrodczych na pole magnetyczne 1,5 i 10
mT przez 24 h, zauwazyli poprawe parametréw ruchu
plemnikéw i zwiekszony odsetek zaptodnien [11]. Ich
badanie podobnie jak nasze i Roychoudhury et al.
przeprowadzono za pomocg CASA wykazato zwiekszenie
ruchliwosci w grupie badanej po 24 h inkubacji . Do
zupetnie odmiennych wnioskéw doszedt Xu X. et al
badajgcy ekspozycje ludzkiego nasienia na 50-Hz pole
elektromagnetyczne 0,4 mT , stwierdzajg wystepowanie
obnizenia odsetka plemnikbw w ruchu postepowym
umieszczonych tym polu w 15 i 60 minucie ekspozycji [13].
Doniesienia naukowe dotyczace oddziatywania pdl
elektromagnetycznych generowanych przez fale o wysokich
czestotliwosciach niemal jednoznacznie udowadniajg ich
niekorzystny wptyw na ruchliwosé plemnikéw, uszkodzenia
materiatu genetycznego i wywotywanie szoku tlenowego
[14,15,16].

Efekt oddziatywania fal elektromagnetycznych zwigzany
jest najprawdopodobniej z ich zdolnoscig wplywu na
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niektére kanaty jonowe [17,18]. Niewatpliwie problematyka
oddziatywania pol elektromagnetycznych na parametry
nasienia wymaga prowadzenia dalszych badah w tym
zakresie. Problemy, jakie wystepujg podczas proby
uzyskania powtarzalnosci i jednorodnosci wytworzonego
pola elektromagnetycznego, mogg wptywaé na rozbieznosci
w uzyskiwanych wynikach. Trudnosci tego typu dotyczg
jednak wszystkich eksperymentow medycznych, gdzie
powtarzalno$¢ badania jest niemal nie mozliwa do
uzyskania. Jedynie prowadzenie doswiadczen na bardzo
duzych grupach jest w stanie rozwigzywaé problemy
badawcze i eliminowaé granice btedu, tworzac podwaliny
rozwoju nauk medycznych.

Whnioski

Aktualnie prowadzone badania i wyciggane z nich
whnioski nie pozwalajg jednoznacznie uogoélni¢ szkodliwego,
obojetnego lub korzystnego wptywu promieniowania
elektromagnetycznego na zdolno$ci rozrodcze cztowieka.
Mozna spodziewac sie, ze istniejg dawki energii dziatajgce
obojetnie lub korzystnie, a dopiero ich przekroczenie moze
wywotac¢ efekty szkodliwe.

Meski uktad rozrodczy stanowi bardzo wrazliwy na
czynniki zewnetrzne zespot tkanek, a plemnik, ktory nie
posiada zdolnosci do naprawy swojego materiatu
genetycznego wydaje sie by¢ przez to podatny na réznego
rodzaju uszkodzenia generowane przez  czynnikKi
zewnetrzne. Dotychczasowe doniesienia literaturowe na
temat wptywu fal elektromagnetycznych na meskie komarki
rozrodcze sg niejednoznaczne [2]. Moze to wynika¢ z
trudnosci zwigzanych z wyizolowaniem jednego czynnika
wptywajgcego na spermatogeneze.

Ze wzgledu na szeroki zakres technologii
wykorzystujgcych i przetwarzajgcych energie elektryczng
charakter Zjawisk elektromagnetycznych jest
skomplikowany. Przeprowadzona w niniejszym artykule
dyskusja wynika z rzeczywistego narazenia na jakie sg
poddani m.in. uzytkownicy wykrywaczy metalu. W
przeprowadzonych w laboratorium badaniach wiasnych
zidentyfikowano parametry promieniowanej fali
elektromagnetycznej z jakg dziata wykrywacz metalu w
Jrybie skanu”. Zidentyfikowana czestotliwosé, ksztatt
sygnatu i jego amplituda pozwolity przeprowadzi¢
pilotazowg analize oddziatywania promieniowania.

Ekspozycja nasienia na prostokatng fale
elektromagnetyczng o czestotliwosci 14,62 kHz wptywa na
ruchliwos¢ plemnikow, zwiekszajgc ich ilos¢ w ruchu
postepowym oraz w stanie hiperaktywnym. Autorzy zdajg
jednak sobie sprawe, ze ekspozycja plemnikébw na
okreslone czestotliwosci widma elektromagnetycznego
poza organizmem cztowieka, wytgcza wplyw wielu innych
czynnikow, a to nie odtwarza warunkéw in vivo.

Uzyskane wyniki wskazujg tez na potrzebe prowadzenia
dalszego monitoringu  wartosci natezen pdl oraz
prowadzenia analiz numerycznych pochtaniania energii.
Wazne sg tez dalsze badania samych ukfadéw
ekspozycyjnych oraz czujnikdw identyfikujacych parametry
pola magnetycznego i elektrycznego [24,25]. Wspoitczesnie
prowadzone badania w kraju na $wiecie wskazujg. ze
oddziatywanie biologiczne pdl elektromagnetycznych jest
niewielkie, ale informacje czy to o znikomym zagrozeniu czy
o pozytywnych reakcjach sg wazne i powinny by¢
wykorzystywane m.in. do racjonalnej ochrony przed ich
dziataniem.
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