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1. Imie i nazwisko.
Joanna Maria Wyszkowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne - z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

2008 Dyplom doktora nauk biologicznych w zakresie biologia uzyskany na Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Biologii i Nauk o ZiemiZ. Praca doktorska pt. Modyfikacja
czynnosci uktadu nerwowego owada w wyniku ekspozycji w polu elektromagnetycznym niskiej
czestotliwosci” wykonana w Zaktadzie Biofizykil. Promotor: prof. dr hab. Maria Stankiewicz.
Recenzenci: prof. dr hab. Michat Caputa oraz prof. dr hab. Andrzej Krawczyk.

2003 Dyplom magistra fizyki, w zakresie fizyka medyczna uzyskany na Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej. Praca
magisterska pt. "Warunki ekspozycji kultur tkankowych w miniaturowej komorze bezechowej na
pasmo 900 i 1800 MHz.” Praca wykonana w Zaktadzie Ochrony Mikrofalowej Wojskowy Instytut
Higieny i Epidemiologii w Warszawie. Promotor: prof. dr hab. Andrzej Kowalczyk (Uniwersytet
Mikotaja Kopernika) i ptk prof. dr hab. inz. Roman Kubacki (Wojskowy Instytut Higieny i
Epidemiologii)

2003 Dyplom ukonczenia -czterosemestralnego Studium Pedagogicznego przy
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu

2001 Dyplom licencjata fizyki w zakresie fizyka medyczna i zastosowanie komputerow
uzyskany na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej. Praca licencjacka pt. "Relacyjna baza danych stabilograficznych
(aplikacja Ms Access).” Praca wykonana w Zaktadzie Biofizyki. Promotor: dr Maria Berndt-
Schreiber

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych Ilub
artystycznych.

15.04.2016-14.02.2017 bezptatny urlop naukowy zwigzany z zagranicznym stazem The Japan
Society for the Promotion of Science Invitation Fellowships for Research in Japan, Research
Institute for Electronic Science, Hokkaido University, Sapporo, Japonia

01.10.2013-31.03.2014 bezptatny urlop naukowy zwigzany z zagranicznym staZzem
podoktorskim w Centre for Biological Sciences, University of Southampton (Wielka Brytania)
odbywanego w ramach projektu "Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK w Toruniu w
dziedzinach matematyczno-przyrodniczych" wspoétfinansowanego przez Unie Europejska w
ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego - Program Operacyjny Kapitat Ludzki (Priorytet IV:
Szkolnictwo wyzsze i nauka, Dziatanie 4.1: Wzmocnienie i rozwdéj potencjatu dydaktycznego
uczelni oraz zwiekszenie liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki
opartej na wiedzy, Poddziatanie 4.1.1: Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego uczelni).
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01.10.2009- obecnie adiunkt w Zaktadzie Biofizyki! Instytutu Biologii Ogo6lnej i Molekularnej?,
Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi3, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu.

01.10.2003-30.09.2009 asystent w Zaktadzie Biofizyki! Instytutu Biologii Ogdlnej i
Molekularnej?, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi3, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu.

1 Obecna nazwa: Katedra Fizjologii Zwierzat i Neurobiologii
2(0becna nazwa: Instytut Biologii
3 0becna nazwa: Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych

4. Omowienie osiagnie¢, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.z 2021 r. poz. 478 z p6Zn. zm.).

Jako osiggniecie naukowe wynikajace z ustawy wskazuje monotematyczny cykl publikacji z lat
2016-2023 pod wspélnym tytutem:

Kompleksowa ocena wplywu pola elektromagnetycznego na uklad nerwowy i
reakcje stresowe.

Lista publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe (Impact Factor (IF) roku wydania wg bazy
Journal Citation Reports (JCR), liczba cytowan wg bazy Web of Science (WoS) i Scopus, punkty wg
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW, od 2021 Ministerstwo Edukacji i Nauki
(MEiN)). Symbolem (*) oznaczono nazwisko autora korespondencyjnego.

1. WyszkowskKa, ].*, & Pritchard, C. (2022). Open Questions on the Electromagnetic Field
Contribution to the Risk of Neurodegenerative Diseases. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 19(23), 16150. DOI:
10.3390/ijerph192316150 (IF2022 -; punktacja MNiSW: 140; liczba cytowan: WoS: 0;
Scopus: 1(1-bez autocytowan))

Méj wkiad w powstanie tej pracy obejmowat: koncepcje pracy, opracowanie metodyki pracy,
przeprowadzenie analizy danych statystycznych WHO i przegladu literatury oraz przygotowanie
manuskryptu do ztozenia w wydawnictwie. Wspo6tuczestniczytam w korektach wydawniczych
jako autor korespondencyjny.

2. WyszkowsKa, ]., Jedrzejewski, T., Piotrowski, ]., Wojciechowska, A., Stankiewicz, M., &
Kozak, W. (2018). Evaluation of the influence of in vivo exposure to extremely low-
frequency magnetic fields on the plasma levels of pro-inflammatory cytokines in rats.
International ~ Journal  of  Radiation  Biology,  94(10), 909-917. DOL:
10.1080/09553002.2018.1503428 (IF2018=2,266; punktacja MNiSW: 35; liczba cytowan:
WoS: 13 (10-bez autocytowan); Scopus: 12 (8-bez autocytowan))

Moj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:1) koncepcje badan; 2) wspétudziat w opracowaniu
metodyki pracy; 3) wykonanie optymalizacji (ze wzgledu na nowy model doswiadczalny)
stanowiska do ekspozycji na pole elektromagnetyczne oraz przeprowadzaniu ekspozycji na pole
elektromagnetyczne; 4) analize wynikéw; 5) wspétudzial w napisaniu manuskryptu oraz w
korekcie pracy po recenzjach; 6) pozyskanie finansowania na badania.
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3. Wyszkowska, J., Shepherd, S., Sharkh, S., Jackson, C. W., & Newland, P. L. (2016). Exposure
to extremely low frequency electromagnetic fields alters the behaviour, physiology and
stress protein levels of desert locusts. Scientific Reports, 6(1), Article 1. DOI:
10.1038/srep36413 (IF2016=4,259; punktacja MNiSW: 40; liczba cytowan: WoS: 27 (21-
bez autocytowan); Scopus: 31 (21-bez autocytowan))

Mo6j wktad w powstanie tej pracy obejmowat:1) wspoétudziat w opracowaniu koncepcji i metodyki
pracy; 2) wykonanie optymalizacji (ze wzgledu na nowe stanowisko prowadzenia badan i nowy
model badawczy) stanowiska do ekspozycji na pole elektromagnetyczne oraz przeprowadzanie
ekspozycji na pole elektromagnetyczne; 3) przeprowadzenie doswiadczen elektrofizjologicznych:
rejestracji zewnatrzkomoérkowych (sity kopniecia) oraz wewnatrzkomérkowych z motoneuronu;
4) analize wynikéw; 5) wspotudziat w przygotowaniu manuskryptu; 6) pozyskanie finansowania
na badania.

4. Wyszkowska, ]J.*, Maliszewska, ]., & Gas, P.* (2023). Metabolic and Developmental
Changes in Insects as Stress-Related Response to Electromagnetic Field Exposure. Applied
Sciences, 13(17), Article 17. DOI: 10.3390/app13179893 (IF2023=2,7; punktacja MEiN:
100; liczba cytowan: WoS: 0; Scopus: 0)

Méj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:1) koncepcje badan; 2) wspétudziat w opracowaniu
metodyki pracy; 3) wykonanie doswiadczen polegajacych na: przeprowadzaniu ekspozycji na
pole elektromagnetyczne, ocenie tempa metabolizmu i przeobrazenia owadéw, wspétudziale w
pomiarach stezenia COz 4) wspdtudzial w analizie wynikéw; 4) analize statystyczng; 5)
wspotudzial w przygotowaniu manuskryptu, opracowanie graficzne wynikéw, oraz korekte
manuskryptu po recenzjach; 6) pozyskanie finansowania na badania.

5. Wyszkowska, ].*, Kobak, J., Aonuma, H. (2023) Electromagnetic field exposure affects the
calling song, phonotaxis, and level of biogenic amines in crickets. Environmental Science
and Pollution Research, vol. 30, no. 40, str. 93255-93268. DOI: 10.1007/s11356-023-
28981-0 (IF2023=5,8; punktacja MNiSW: 100; liczba cytowan: WoS: 0; Scopus: 0)

Mo6j wktad w powstanie tej pracy obejmowat:1) wspoétudziat w opracowaniu koncepcji i metodyki
pracy; 2) wykonanie doswiadczen polegajacych na: optymalizacji (ze wzgledu na nowe
stanowisko prowadzenia badan i nowy model badawczy) stanowiska do ekspozycji na pole
elektromagnetyczne, przeprowadzaniu ekspozycji na pole elektromagnetyczne, rejestracji
melodii, badanie fonotaksji, preparowaniu zwojéw mézgowych, przygotowaniu préb do analizy
oraz przeprowadzenie analiz HPLC; 3) wspoétudziat w analizie i interpretacji wynikéw; 4)
wspoétudzial w napisaniu w manuskryptu oraz korekcie pracy po recenzjach; 5) pozyskanie
finansowania na badania.

6. Kieliszek,]., Wyszkowska, ].¥, Sobiech,]., PutaR. (2020) Assessment of the
Electromagnetic Field Exposure during the Use of Portable Radios in the Context of
Potential Health Effects. Energies, vol. 13, no. 23, art. no. 6276. DOI: 10.3390/en13236276
(IF2020: 3,004; punktacja MNiSW: 140; liczba cytowan: WoS: 5 (5-bez autocytowan);
Scopus: 5 (5-bez autocytowan))

Méj wktad w powstanie tej pracy obejmowat:1) wspoétudziat w opracowaniu koncepcji i metodyki
pracy; 2) wspoétudziat w przeprowadzaniu pomiaréw rozktadu pola-EM oraz pomiaréw pradéw
konczynowych, przeprowadzenie badan neurofizjologicznych; 3) wspotudziat w analizie i
interpretacji wynikéw; 4) wspoétudziat w napisaniu w manuskryptu oraz korekcie pracy po
recenzjach.
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Sumaryczny impact factor publikacji wchodzacych w sktad osiagniecia (zgodnie z rokiem
opublikowania) wynosi 18,029, a sumaryczna liczba punktow MNiSW/MEIN wynosi 555
(zgodnie z rokiem opublikowania). Sumaryczna liczba cytowan tych prac wg bazy Web of Science:
45 (36 bez autocytowan), wg bazy Scopus: 49 (35 bez autocytowan).

Wstep

Pole elektromagnetyczne jest nierozerwalnie zwigzane ze Srodowiskiem, w ktorym zyjemy. Jest
wszechobecne na Ziemi, towarzyszy jej od poczatku istnienia i w rezultacie ma wazny wplyw na
funkcjonowanie organizmoéw. Czasteczki biologiczne, jako elementarne skiadniki systeméw
zywych, czerpig swoje cechy strukturalne i funkcjonalne z nieodiacznych wiasciwosci
elektromagnetycznych obejmujacych rozktad tadunku, konformacje geometryczng i polaryzacje
molekularng. Te charakterystyczne cechy lezg u podstaw skomplikowanych interakcji, w ktérych
posrednicza sity elektrostatyczne, wyznaczajac kluczowe procesy, takie jak wigzanie enzym-
substrat i skomplikowana komunikacja komoérkowa. Podstawowe zjawiska fizjologiczne, w
szczeg6lnosci transdukcja sygnatu neuronalnego, kurczliwo$¢ miesni i rytmiczno$¢ serca, s
napedzane przez sity elektromagnetyczne na poziomach subkomérkowym i molekularnym. Wiele
organizmoéw, w tym kregowce i bezkregowce, posiada zdolno$¢ do postrzegania i reagowania na
$Srodowiskowe sygnaty elektromagnetyczne wykorzystujac ja jako sposéb na przetrwanie,
komunikacje, nawigacje i eksploatacje dostepnych zasobow. Zjawiska te podkreslajg istotny
wptyw oddziatywan elektromagnetycznych na rézne aspekty zycia (Blank, 1995; Reilly, 2012).

W wyniku celowej, ogélnoswiatowej aktywnos$ci cztowieka, wprowadzajacej coraz to
bardziej zaawansowane technologie, naturalne Srodowisko elektromagnetyczne ulegto znacznym
zmianom. Rozwdj cywilizacji technicznej, a zwlaszcza elektryfikacji (np. elektro-energetyczne
linie napowietrzne wysokiego napiecia) oraz upowszechnienie radiokomunikacji (np. stacje
nadawcze radiowe i telewizyjne, stacje radiolokacyjne, radionawigacyjne, stacje bazowe telefonii
komoérkowej) powoduje, ze ros$nie spektrum czestotliwosci i warto$¢ natezenia pola
elektromagnetycznego, na ktére eksponowane sg wszystkie organizmy. Terminem pole
elektromagnetyczne (pole-EM) okresla sie zwykle pola zmienne w czasie, o czestotliwosciach
mniejszych niz 300 GHz (SCENIHR).

Biologiczny efekt narazenia na pole-EM zasadniczo zalezy przede wszystkim od jego
czestotliwosci. Jednym z mechanizméw oddziatywania pola-EM na ludzi jest indukowanie pola
elektrycznego wewnatrz eksponowanych obiektéw przewodzacych i zwigzany z tym polem
przeptyw pradu elektrycznego (Reilly, 1998). Przeptyw pradu elektrycznego przez ciato osoby
eksponowanej na pole-EM moze by¢ skutkiem bezposredniego oddzialywania pola-EM na
cztowieka (jest to tzw. prad indukowany). Moze on by¢ réwniez skutkiem oddziatywania
posredniego (tzw. prad kontaktowy) np. w wyniku dotkniecia obiektéw przewodzacych (np.
konstrukcje metalowe) eksponowanych na pole-EM. Zaréwno prady indukowane, jak i
kontaktowe, moga zaktdcaé funkcjonowanie organizmu na skutek interferencji z endogennymi
pradami elektrofizjologicznymi. Moga one powodowaé stymulacje centralnego uktadu
nerwowego badz mies$ni lub/i nerwéw obwodowych. Powyzsze efekty wystepuja szczegolnie
przy ekspozycji na pole-EM o czestotliwo$ciach mniejszych od 100 kHz, ale mozna je réwniez
zaobserwowac przy ekspozycji na pole-EM o czestotliwosci do 20 MHz (ICNIRP, 2010; Karpowicz
iin., 2008; Reilly, 2012). Prady te mogg wywota¢ réwniez skutki termiczne, tj. wzrost temperatury
tkanek wewnatrz lub na powierzchni organizmu, co moze prowadzi¢ do ich uszkodzenia
termicznego (zjawisko to wystepuje przy ekspozycjach na pole-EM o czestotliwosciach powyzej
100 kHz, a dominuje powyzej 10 MHz). Trudnos$ci w ocenie skutkéw biologicznych dziatania
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pola-EM polega na tym, Ze wywotanie efektu biologicznego nie zawsze wigze sie w prosty sposob
z iloscig przekazanej do uktadu energii.

Swiadomo$¢é, ze pole-EM nie jest czynnikiem obojetnym w stosunku do materii
nieozywionej jak i ozywionej oraz gwattowny wzrost liczby antropogenicznych Zrédet pola-EM
budzi zaniepokojenie nie tylko wsréd naukowcow: fizykdw, biologdw i lekarzy, ale rowniez opinii
publicznej o potencjalny negatywny wplyw na organizmy, w tym zdrowie ludzi oraz ewentualne
konsekwencje ekologiczne. Obawy poteguje szybko rosnaca liczba bardziej lub mniej naukowych
publikacji o mozliwych biologicznych efektach oddziatywania pola-EM na zdrowie ludzi. Warto
zwroci¢ uwage, ze mimo braku jednoznacznych wnioskéw dziatania pola-EM na zdrowie
cztowieka, dziatajaca pod patronatem Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Organisation,
WHO), Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research on Cancer,
IARC) zdecydowata o zaliczeniu zaréwno pola-EM matych czestotliwosci, jak i czestotliwoSci
radiowych do czynnikéw przypuszczalnie rakotwoérczych dla ludzi (grupa 2B) (IARC, 2002, 2013;
WHO, 2007). Podczas gdy badania epidemiologiczne sugeruja mozliwy zwigzek miedzy
ekspozycja na pole-EM a wzrostem zachorowalno$ci m.in. na choroby nowotworowe,
neurodegeneracyjne i sercowo-naczyniowe (Davanipour & Sobel, 2009; SCENIHR; Simko, 2004),
to doswiadczenia laboratoryjne nie potwierdzaja jednoznacznie takiej zaleznosci (Mattsson &
Simko¢, 2012).

W wielu schorzeniach zostato jednak potwierdzone doswiadczalnie korzystne dziatanie
pola-EM na organizm ludzki i jego zastosowanie terapeutyczne, np. w leczeniu osteoporozy,
ztaman, choroby zwyrodnieniowej oraz standéw zapalnych stawéw, do gojenia sie ran i
u$mierzania bolu. Aczkolwiek nalezy tu zachowa¢ daleko idaca ostrozno$¢, gdyz nie we
wszystkich jednostkach chorobowych ich korzystne dziatanie zostalo w pemi potwierdzone
doswiadczalnie, np. w chorobach nowotworowych czy krazeniowych (Hazlewood & Markov,
2009; Markov, 2007; Pilla, 2013; Sieron i in., 2002).

Moje wcze$niejsze badania (m.in. przedstawione w pracy doktorskiej) oraz coraz czesciej
pojawiajace sie doniesienia literaturowe wskazuja, ze pole-EM dziata jako czynnik stresogenny
(Simké & Mattsson, 2004), ktory moze prowadzi¢ do m. in. do wzrostu aktywnosci ruchowej
(Wyszkowska i in., 2006a), zwiekszenia opdznienia ucieczki przed wysoka temperaturg
(Maliszewska i in., 2018), stresu, niepokoju, zachowan przypominajacych depresje, oraz do
deficytow pamieci (Jadidi i in., 2007; Kitaoka i in., 2013; Liu i in., 2008; Szemerszky i in., 2010).
Ponadto, ekspozycja na pole-EM zwieksza poziom Kkortykosteronu, uwalnianie kortyzolu i
noradrenaliny, powoduje aktywacje osi podwzgo6rze-przysadka-nadnercza (HPA) oraz wywotuje
stres oksydacyjny (Kitaoka i in., 2013; Kivrakiin., 2017; Mostafa i in., 2002; Sedghi i in., 2005).

Ostre reakcje na stres sprzyjajg adaptacji i przetrwaniu poprzez reakcje uktadu
nerwowego, Sercowo-naczyniowego, autonomicznego, odporno$ciowego oraz zmiany w
metabolizmie. Podczas gdy przewlekty stres moze sprzyjac i zaostrza¢ patofizjologie poprzez te
same uktady, ktore sg rozregulowane. Zatem niewykluczone jest, ze negatywne efekty zdrowotne
moga mie¢ swoje podtoze w stresie wywotanym ekspozycja na pole-EM. Na przyktad, zaburzenia
W neurotransmisji amin wywotane stresem moga potencjalnie prowadzi¢ do zaburzen
neurologicznych, takich jak choroba Parkinsona, schizofrenia, deficyty poznawcze, leki i depresja
(Kobayashi, 2001; Taylor i in., 2005).

Opisywane reakcje stresowe wywolane ekspozycja na pole-EM odnosza sie przede
wszystkim do uktadu nerwowego i wskazujg gtéwnie szkodliwe konsekwencje (Comba & Fazzo,
2009; Touitou i in., 2012). Niemniej jednak niektére badania sugeruja, ze pole-EM o matym
natezeniu lub krotkotrwate moze wykazywac dziatanie neuroprotekcyjne, np. przez produkcje
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biatek neuroprotekcyjnych, takich jak Hsp70 czy BDNF, a takze zwiekszenie aktywno$ci enzyméw
antyoksydacyjnych (Cichoniin., 2018; Cichoniiin., 2017; Cuccurazzuiin., 2010; Tassetiin., 2012).

Badania wykazaty, ze ekspozycja na pole-EM prowadzi do aktywacji reakcji komérek na
stres np. przez indukcje ekspresji genéw odpowiedzi na stres, takich jak Hsp70. Niektorzy autorzy
podKkreslajg, ze poczatek odpowiedzi na stres w wyniku ekspozycji na pole-EM powinien by¢
uwazany za wskaZznik potencjalnego szkodliwego oddziatywania pola-EM, opierajac sie na
koncepcji, Ze odpowiedzZ na stres jest reakcja obronng komérki na czynniki uszkadzajace (Blank
& Goodman, 2009; Goodman & Blank, 1998). Inni autorzy sugeruja, ze korzystne efekty (takie jak
ochrona przed innymi czynnikami stresogennymi) moga by¢ wywotywane przez stres, w tym
réwniez ekspozycja na pole-EM, jesli dziatajg jako tagodny (mild) czynnik stresujacy. Ponadto
komoérkowe mechanizmy homeostazy moga szybko kompensowac zakldcenia fizjologiczne
wywotane wia$nie umiarkowanym stresem (Carmody i in., 2000; Guerriero & Ricevuti, 2016; Zeni
iin., 2017).Z drugiej strony pole-EM moze rowniez zmniejszy¢ tolerancje komoérek na dodatkowe
czynniki stresowe np. wywotujace stres oksydacyjny. To z kolei moze istotnie zwieksza¢ ryzyko
rozwoju choréb neurodegeneracyjnych czy nowotworéw (Falone i in., 2007; Simkd, 2004). Nadal
nie znamy granicy ekspozycji na pole-EM, powyzej ktérej mozliwosci adaptacyjne organizmu
zostaja przekroczone i procesy wywotane przez pole-EM staja sie niekorzystne. Lepsze
zrozumienie wplywu pola-EM na poziomie komdrkowym, molekularnym, fizjologicznym i
behawioralnym pozwoli uzupeic¢ istniejacy stan wiedzy na temat wptywu pola-EM na reakcje
organizmu i funkcje uktadéw. Wazne jest zrozumienie ryzyka zwigzanego z wptywem pola-EM na
powstawanie zaburzen zwigzanych ze stresem, w tym konsekwencji neurodegeneracyjnych.
Poznanie mechanizméw dziatania pola-EM moze oceni¢ ryzyko na jego ekspozycje. Dodatkowo
moze rozwing¢ kierunki badan nad wykorzystaniem pola-EM w profilaktyce i leczeniu wielu
réznych choréb (Klimek & Rogalska, 2021).

Mimo kilkudziesieciu lat prowadzenia intensywnych prac nad wplywem pola-EM na
zdrowie, problem ten wydaje sie by¢ wcigz daleki od ostatecznego rozwigzania. R6znorodnos¢ i
zmienno$¢ efektow biologicznych wynikajacych z ekspozycji na pole-EM utrudnia préby
usystematyzowania wynikéw badan oraz wyciagniecia jednoznacznych wnioskéw co do
potencjalnej szkodliwos$ci dziatania pola-EM. Brak tez cato$ciowych opracowan przygotowanych
na podstawie badan na jednym modelu badawczym, ale wykonanych na réznych poziomach jego
funkcjonowania. Ponadto zbyt czesto aspekty techniczne ekspozycji na pole-EM sa przedstawiane
w sposéb uniemozliwiajgcy odtworzenie warunkéw badan, a nawet okre$lenie rzeczywistej
ekspozycji, przez co wyniki takich badan nie mogg by¢ uznane za miarodajne. W obliczu licznych
badan nad skutkami dziatania pola-EM konieczne jest usystematyzowanie wiedzy dla lepszego
zrozumienia tego zjawiska, w celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z narazeniem na ten czynnik,
ale takze rozpoznania mozliwosci zastosowania go jako $rodka leczniczego (Bienkowski &
Wyszkowska, 2015; Markov, 2007; SCENIHR).

Dazenie do pogtebienia wiedzy na temat mechanizmu dziatania pola-EM na organizmy,
zwlaszcza uktad nerwowy byto powodem podjecia badan stanowigcych podstawe mojej
rozprawy habilitacyjnej. Dodatkowo, w zwigzku ze wspomnianym faktem, ze wielu wynikéw
badan nad wptywem dziatania pola-EM na organizmy nie mozna ze sobg poréwnaé, co nie
pozwala na wyciagniecie jednoznacznych wnioskéw, postanowitam przeprowadzi¢
usystematyzowane, przekrojowe badania w tym zakresie.

Celem badan byta kompleksowa ocena wptywu pola-EM na uktad nerwowy i reakcje stresowe.
W swoich badaniach zatozytam, ze ekspozycja na pole-EM, zwlaszcza niskich
czestotliwosci, wywotuje reakcje stresowe w organizmach. W zaleznoSci od poziomu stresu, co z
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kolei jest uzaleznione od parametréw ekspozycji (tzw. protokotu ekspozycji), w tym poziomu
natezenia pola-EM, czasu ekspozycji i rodzaju ekspozycji (ciagla czy przerywana), zmieniaja sie
parametry fizjologiczne okreslajace stan organizmu, ktére moga by¢ odbierane jako pozytywne
lub negatywne. Prace stanowiace osiggniecie naukowe sg rozwinieciem badan przedstawionych
w mojej pracy doktorskiej, w ktorej opisatam zmiany wywotane w funkcjonowaniu uktadu
nerwowego owada pod wptywem ekspozycji na pole-EM (50 Hz, 7 mT) oraz wykazatam udziat
oktopaminy-hormonu stresu, w obserwowanych efektach.

Prezentowane badania prowadzitam w oparciu o nastepujace zatoZenia:

e W doswiadczeniach wykorzystano rézne modele badawcze, lub jeden model na roznym
poziomie organizacji

o Wszystkie eksperymenty laboratoryjne przeprowadzano przy Scisle okres$lonych i
powtarzalnych warunkach doswiadczalnych i procedurach ekspozycji na pole-EM.

e Jako wzbudnika pola-EM w do$wiadczeniach laboratoryjnych wykorzystywano cewke,
aplikator stosowany w magnetoterapii. Dla grup kontrolnych skonstruowano zestawy
gwarantujace identyczne warunki do$wiadczalne z pominieciem ekspozycji na pole-EM.
Przygotowanie, opisanie i sprawdzenie zestawoéw pod katem wykorzystania ich do
doswiadczen laboratoryjnych na zywych organizmach stanowity cze$¢ mojej pracy
doktorskiej. Zestawy do$wiadczalne zostaty szczegétowo opisane (Bienkowskiiin., 2015;
Bienkowski & Wyszkowska, 2015; Trawinski i in., 2007, 2010).

e Stosowang ekspozycje na pole-EM w do$wiadczeniach laboratoryjnych ograniczono do
dwdch wartosci indukcji magnetycznej: 1 i 7 mT oraz do dwdch trybéw: ekspozycji
ciagtej: 24h/d oraz powtarzanej 1h/d x 5-7 dni.

Doboru warto$ci indukcji magnetycznej dokonano w oparciu o zalecane warto$ci graniczne
narazenia zawodowego okre$§lone w wytycznych Dyrektywy Unii Europejskiej 2013/35/UE,
zgodnie z ktorymi, 1 mT stanowi warto$¢ progowa (tzw. low Action Levels, ALs) indukcji
magnetycznej dla pola-EM o czestotliwosci 50 Hz, po przekroczeniu ktérej, mozna spodziewac sie
niewielkich przej$sciowych zmian w funkcjonowaniu w moézgu. Jednoczesnie narazenie
pracownikéw na pole-EM (50 Hz) nie moze przekroczy¢ wartosci 6 mT (tzw. high Action Levels,
ALs) (Directive, 2013).

Zaktadajac cel moich badan jako okreslenie mechanizmoéw dziatania pola-EM, kierowatam
sie licznymi doniesieniami literaturowymi wskazujacymi, ze ekspozycja na pole-EM o natezeniu
wiekszym niz 6 mT powoduje wymierne efekty biologiczne, o potwierdzonych efektach
biologicznych, takich jak generowanie synchronicznych wytadowan sieci neuronowych (Calvo &
Azanza, 1999), modyfikacja aktywnos$ci motorycznej (PeSic i in., 2004), wywotywanie zachowan
depresyjnych i wydzielanie kortykosteronu (Kitaoka i in., 2013), wytwarzanie wolnych rodnikéw
w mozgu (Ciejka i in., 2011), modulowanie obrony antyoksydacyjnej (Todorovi¢ i in., 2012) i
uposledzanie konsolidacji pamieci przestrzennej (Jadidi i in., 2007). Podobnie warto$¢ 1 mT
czesto pojawia sie w badaniach laboratoryjnych majgcych na celu wyjasnienie biologicznych
skutkéw pola-EM. Jednak w odréznieniu do 7 mT, zastosowanie ekspozycji 1 mT daje mniej
jednoznaczne wyniki, albo brak efektu lub dzialania zar6wno negatywne jak i pozytywne co
obszernie omowiono w doniesieniu Moretti i in. (2005). Ponadto w warunkach naturalnych ptaki
i owady latajgce moga by¢ narazone na pole-EM o takich warto$ciach natezenia, m.in. w bliskim
sgsiedztwie linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia, gdzie poziom narazenia moze
wynosi¢ 0,6 mT w odleglo$ci 1 m i prawie 14 mT w odlegtosci 1 cm od przewodu linii
przesytowych 400 kV (Petroviciin., 2013).
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Omoéwienie mojego osiggniecia naukowego rozpoczne od przedstawienia pracy
poswieconej rosngcej zapadalnos$ci na choroby neurodegeneracyjne (Neurodegenerative Diseases,
NDD) i jej zwiazku z zwiekszajaca sie ekspozycja na pole-EM (Wyszkowska & Pritchard, 2022;
Zal. 3, pkt. 4, poz. 1). Omawiana praca sktada sie z dwdch czeSci. W czesci pierwszej
przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat potencjalnego zwiazku ekspozycji na pole-EM z
wystepowaniem NDD na podstawie przeprowadzonej analizy wynikéw badan
epidemiologicznych, in vitro i in vivo, dotyczacych wptywu ekspozycji na pole-EM na
wystepowanie NDD takich jak choroba Alzheimera i Parkinsona, stwardnienie zanikowe boczne i
stwardnienie rozsiane. Informacje o mozliwym udziale pola-EM w wystepowaniu oraz w leczeniu
chor6éb neurodegeneracyjnych opisano réwniez we wcze$niejszych pracach przegladowych
(Jankowska i in., 2018; WyszkowskKa, i in., 2019), ktérych jestem wspo6tautorem. Bez watpienia
obserwuje sie rosngcg liczbe przypadkéw autyzmu, dysleksji, zespotu nadpobudliwosci
psychoruchowej z deficytem uwagi i choréb neurologicznych, takich jak stwardnienie zanikowe
boczne, stwardnienie rozsiane, choroba Parkinsona, wczesna demencja, zanik wielouktadowy i
postepujace porazenie nadjgdrowe. W pracach z ostatnich lat zwraca sie uwage na zwigzek
wystepowania NDD z polem-EM wynikajacy raczej z ekspozycji zawodowej niz Srodowiskowej
(Huss i in., 2018). Jednak nadal nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy za wzrost wystepowania
NDD odpowiada rosngca ekspozycja na pole-EM. Ustalenia sg niespojne, niektére nie wykazaty
powigzania pola-EM z neuropatologia lub wykazaty wrecz dziatanie terapeutyczne (Ciejka i in.,
2018; Tassetiin., 2012).

W drugiej czeéci pracy przeprowadzono analize danych statystycznych Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO), dotyczacych $SmiertelnoSci zwigzanej z chorobami neurologicznymi
(Neurological Mortality, NM) (WHO Mortality Database). Ogdlne pojecie NM jakim sie
postugiwano w pracy obejmuje gltéwne stany, takie jak stwardnienie zanikowe boczne
(Amyotrophic Lateral Sclerosis, ALS), chorobe Parkinsona (Parkinson's disease, PD), stwardnienie
rozsiane (Multiple Sclerosis, MS) oraz choroba Altzheimera (Alzheimer's Disease, AD) i inne zgony
z powodu demencji (AD and Other Dementia Deaths). Analizie poddano dane pozyskane z 21
krajow rozwinietych (Developed Countries, DC), z okresu od roku 2000 do 2015. Uzyskane wyniki
wskazujg, ze w badanym okresie nastgpit wzrost $miertelno$ci neurologicznej (NM),
przewyzszajacy zmiany w populacji, tj. rosnacej ogdlnej liczby populacji oraz rosnacy udziat oséb
w wieku 55-74 lat w populacji ogolnej. Na przyktadzie Wielkiej Brytanii w analizowanym okresie
stwierdzono, Ze liczba ludno$ci w wieku 55-74 lat wzrosta o 25%, przy czym liczba przypadkéw
NM w tej grupie wiekowej wzrosta z 4650 do 9019 (0 94%), catkowita liczba NM w catej populacji
tego kraju wzrosta z 24 601 do 103 550 przypadkoéw, czyli ponad trzykrotnie, podczas gdy
catkowita populacja wzrosta zaledwie 0 9%. Przyrost $miertelno$ci neurologicznej jest znaczacy,
zwlaszcza, ze dane dotycza tylko okresu 15 lat. Wyniki wskazujg réwniez, ze poprzedni poglad,
zgodnie z ktéorym wzrost zachorowan wynika z demografii (wieksza liczba osdéb starszych w
populacji), moze by¢ bledny. Nie ma watpliwosci, Ze mamy do czynienia z epidemicznym
wzrostem liczby zgonéw z powodu choréb neurologicznych, przewyzszajagcym wszelkie
wyja$nienia demograficzne, w tym hipoteze Gompertza, zgodnie z ktorg ludzie zyja coraz dtuzej,
a wiec zapadaja na choroby zwigzane z wiekiem (Easton, 2005), a takze rosnaca skutecznoscig
diagnostyki chordéb neurologicznych. Zatem wydaje sie oczywistym, ze przy tak szybkim tempie
wzrostu NM muszg mie¢ udzial, oprécz predyspozycji genetycznych, inne czynniki np.
Srodowiskowe. To, czy pole-EM odgrywa bezposrednig role w omawianym wzroscie NM, jest
nadal kwestig otwartg. W literaturze pojawita sie nowa teoria, wedlug ktoérej zaczeto postrzegac
pole-EM jako czynnik $rodowiska wyzwalajacy szkodliwe dziatanie innych substancji
zanieczyszczajacych Srodowisko np. zwigzkéw aluminium, czy szkodliwych $rodkéw
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chemicznych stosowanych w rolnictwie i gospodarstwach domowych. Jednak przeglad
aktualnych danych literaturowych (w tym prace mojego autorstwa) nie potwierdzaja
jednoznacznie takiej interakcji. Badania prowadzone w celu wskazania mozliwego zwigzku
pomiedzy NDD a ekspozycjg na pole-EM réznig sie pod wzgledem zastosowanego pola-EM i
innych czynnikéw $rodowiskowych oraz czasu trwania narazenia, co uniemozliwia osiggniecie
powtarzalnych wynikéw i zadowalajacych, jednoznacznych wnioskéw. Jak wspomniano we
wstepie autoreferatu, obecne dane naukowe nie s3 wystarczajace, aby okresli¢ zaleznos¢
poszczegblnych efektéw od parametréw narazenia na pole-EM, a tym samym okresli¢ liczbowa
warto$¢ progu narazenia, przy ktérym mechanizmy obronne kazdego organizmu ludzkiego sa
niewystarczajace (lub wystarczajace) do ochrony zdrowia.

W $wietle aktualnego stanu wiedzy, celem przedstawionej pracy byto zaprezentowanie,
jak zlozony jest to problem, jak trudno jest poréwnywaé¢ dane miedzy sobg, a co za tym idzie,
trudno formutowa¢ wnioski pomimo istnienia duzej ilosci dostepnych danych. Nie mozna
przeoczy¢ wptywu pola-EM na wystepowanie NDD i nalezy prowadzi¢ bardziej systematyczne,
wystandaryzowane badania, np. z wykorzystaniem modeli zwierzecych, dobrze
zaprojektowanego systemu ekspozycji na pola-EM i dobrze zdefiniowanej dozymetrii, na co
réwniez wskazywatam w swoich publikacjach (Bienkowski & Wyszkowska, 2014; Wyszkowska,
iin. 2018).

Biorac pod uwage, ze istnieje potencjalny zwigzek miedzy narazeniem na pole-EM o
bardzo niskiej czestotliwosci, reakcja stresowg i wystepowaniem choréb neurodegeneracyjnych,
postanowiono oceni¢ zmiany stezenia cytokin, a takze parametry hematologiczne u szczuréw
eksponowanych na pole-EM. Dodatkowo, sprawdzono zalezno$¢ potencjalnych zmian od rodzaju
przeprowadzonej ekspozycji na pole-EM (Wyszkowska, i in., 2018, Zal. 3, pkt. 4, poz. 2). W tym
celu zastosowano ekspozycje na pole-EM o okreSlonej czestotliwosci i wartosci indukcji
magnetycznej (50 Hz, 7 mT), o dwoch réznych protokotach ekspozycji, tzn. zastosowano
ekspozycje jednorazows, ciagta przez 24h (stosowang we wcze$niejszych doswiadczeniach) oraz
ekspozycje powtarzang, 1 godzine dziennie przez 7 dni (nawigzujgcg do protokotu stosowanego
w magnetoterapii). Pola magnetyczne stosowane w magnetoterapii jako element medycyny
fizykalnej, zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami fizycznymi i kryteriami medycznymi, maja
czestotliwos$¢ nizsza niz 100 Hz, wartos¢ indukcji magnetycznej w zakresie od 0,1 do 20 mT i czasy
ekspozycji od 30 do 60 minut przez 1 - 2 tygodnie (Ciejka i in., 2011; Karpowicz, 2015; Sieron i
in., 2002). Zaktadajac, ze efekt biologiczny zalezny jest od konkretnej odpowiedzi cytokin, celem
niniejszych badan byto okreslenie wptywu pola-EM na poziom wybranych cytokin: prozapalnych
(IL-1B, IL-6), przeciwzapalnych (IL-10) i IL-2, ktéra odgrywa kluczowg role w tolerancji,
odpornosci i aktywacji limfocytéw T. Ponadto, poniewaz dane dotyczace wptywu pola-EM na dane
hematologiczne uzyskane w réznych badaniach s3 sprzeczne, postanowiono réwniez
monitorowac te ceche fizjologiczng podczas eksperymentéw. Ocenie poddano zmiany w sktadzie
iloSciowym populacji leukocytéw: catkowita liczba leukocytdw, liczba limfocytéw, monocytdw,
granulocytow; liczbie erytrocytow i wskaznikach erytrocytarnych: hemoglobinie, hematokrycie;
liczbie ptytek krwi. Doswiadczenia przeprowadzono na samcach szczuréw rasy Wistar [Strain:
Wistar Crl: WI (Han)] zakupionych w Centrum Badan Medycznych im. Mossakowskiego Polskiej
Akademii Nauk (Warszawa, Polska). Analizy wykonano za pomocy odpowiednio testow
immunoenzymatycznych ELISA oraz automatycznego analizatora hematologicznego.

Uzyskane wyniki wskazuja, Ze pojedyncza i ciagla (trwajaca 24h) ekspozycja w polu
elektromagnetycznym (50 Hz, 7 mT) spowodowata znaczny wzrost poziomu IL-1(, [L-6 i IL-2 w
osoczu i podwyzszenie parametréw krwi, takich jak biate krwinki, limfocyty, hemoglobina i
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poziom hematokrytu. W przeciwienstwie do tego, powtarzalna ekspozycja szczuréw na pole-EM
przez 1 godzine dziennie przez 7 dni nie doprowadzita do Zadnych zmian w poziomach cytokin
we krwi i parametrach hematologicznych. Ekspozycja szczuréw na pole-EM zaréwno pojedyncza,
jak i powtarzana nie miata wptywu na stezenie IL-10 w osoczu.

Wyniki wykazaty réwniez, ze ekspozycja na pole-EM wywotata pewne zaburzenia
hematologiczne, ktére wydawaly sie by¢ zwigzane z czasem trwania ekspozycji. Ekspozycja
szczuréw na pole-EM przez 24h spowodowata ogélny wzrost stezenia hemoglobiny, poziomu
hematokrytu, biatych krwinek, limfocytéw i czerwonych krwinek, podczas gdy liczba
granulocytéw, monocytow i ptytek krwi pozostaly niezmienione. Zaobserwowana leukocytoza w
rzeczywistosci objawiala sie limfocytoza. Nie zaobserwowano jednak zadnych istotnych réznic
we wszystkich zmierzonych parametrach hematologicznych u zwierzat narazonych na
powtarzalng ekspozycje na pole-EM.

Z pewnoscig stres jest jednym z czynnikow wplywajacych na uktad odpornosciowy w
zalezno$ci od rodzaju, poziomu i czasu trwania czynnika stresogennego. Uwaza sie rowniez, ze
moze powodowac leukocytoze odwracalng w ciggu kilku godzin od wyeliminowania czynnika
inicjujgcego (Abramson & Melton, 2000). Na podstawie tych danych wnioskujemy, zgodnie z
naszymi zatoZeniami, Ze czas trwania/protokot-tryb ekspozycji odgrywa istotng role w
odpowiedzi immunologicznej, szczeg6lnie na poziomie komérkowym. Podczas gdy pojedyncze
ekspozycje trwajace 24h wywolaty zmiany wskazujace na stymulacje odpowiedzi
immunologicznej, to w warunkach zblizonych dla terapeutycznego stosowania pola-EM
(powtarzane kroétkie codzienne ekspozycje) nie zaobserwowano odpowiedzi immunologicznej
potencjalnie szkodliwe;.

Uzyskane wyniki potwierdzaja zatozenia, Ze potencjalny udziat pola-EM w zaburzeniach
neurodegeneracyjnych i innych chorobach jest zwigzany z reakcjami stresowymi lub zmianami w
funkcjonowaniu uktadu odpornosciowego (Frahmiin., 2006; Huss iin., 2009; Selmaouiiin., 2011;
Simkoé & Mattsson, 2004). Wiadomo, Ze stres silnie wptywa na uktad odpornosciowy, a jego wptyw
zalezy od rodzaju, poziomu i czasu trwania stresora. W warunkach podobnych do stresu
wystepuje aktywacja osi HPA i wspétczulnego uktadu nerwowego, powodujgc wzrost poziomu
glikokortykoidow i katecholamin we krwi (Gu i in., 2012; Tian i in., 2014). Z kolei hormony te
modyfikujg wydzielanie cytokin (Kim i in., 2006). Powszechnie przyjmuje sie, Ze stres tzw. ostry
lub przewlektly i tagodny lezy u podstaw prozapalnej ekspresji genéw, dojrzewania i migracji
komérek dendrytycznych, zwiekszonej liczby makrofagéw oraz podwyzszenia rekrutacji i
aktywnos$ci komoérek T (Guiin., 2012; Tianiin., 2014), natomiast dtugotrwaty, umiarkowany stres
psychiczny prowadzi do zmniejszenia prozapalnych i wzrostu przeciwzapalnych cytokin u ludzi
(Vitlic i in., 2014). Dlatego osoby narazone na przewlekte wysokie poziomy stresu moga cierpieé
z powodu deregulacji uktadu odpornosciowego, zwiekszajac w ten sposdb podatnos$¢ na infekcje
i choroby autoimmunologiczne. Poniewaz wiele badan sugeruje, Ze istnieje zwigzek miedzy
aktywacjg immunologiczng objawiajaca sie markerami stanu zapalnego (cytokiny, liczba komdrek
odpornosciowych) a rozwojem choréb neurodegeneracyjnych (Cao i in,, 2011; Martorana i in,,
2012; Shad i in., 2013), uzyskane wyniki stanowig ciekawy punkt do dyskusji na ten temat. Na
podstawie tych danych postulujemy, ze czas/tryb ekspozycji na pole-EM jest krytycznym
czynnikiem aktywacji immunologicznej, a przekroczenie limitéw ekspozycji moze zwiekszac
ryzyko rozwoju choréb i moze by¢ uznane za niebezpieczne.

Kolejne badania przeprowadzono na owadach. Modele owadzie doskonale nadajg sie do
oceny wplywu pola-EM, pozwalajac na obserwacje zmian w obrebie jednego modelu na wielu
poziomach organizacji biologicznej, w tym efektow poznawczych, behawioralnych, ekologicznych,
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fizjologicznych i molekularnych oraz ich mechanizméw (Baier i in., 2002; Horch i in., 2017;
WyszkowskKa, i in., 2018). Uwazam, Ze takie wielokierunkowe podejscie moze przyblizy¢ nas do
zdefiniowania mechanizmu oddzialywania pola-EM na organizmy. Obecne trendy wskazuja
ogolnie na znaczny spadek liczebnos$ci owadéw przez co najmniej ostatnie trzy dekady. W
ostatnim czasie jako jedng z przyczyn szybkiego wymierania populacji pszczét miodnych,
uznawanych za waznego zapylacza o s$wiatowym znaczeniu, wskazano rosnaca ekspozycje na
pole-EM (Hallmann i in., 2017; Leather, 2018; Wyszkowska i in., 2019). Niewatpliwie duza zaletg
modeli owadzich, jest tatwo$¢ ich hodowli, krétkie cykle rozwojowe oraz mozliwo$¢ uzyskania
duzej liczby osobnikéw. W konsekwencji mozliwe jest $ledzenie catej ontogenezy, a wiec dobér
do do$wiadczen zwierzat na jednakowym etapie rozwoju. Kolejna zaletg jest duza przezywalnos¢
preparatéw ze zwierzat bezkregowych, dochodzaca do kilku godzin. Dodatkowo, wielkos$¢ i
dostepnos$¢ poszczegblnych elementéw ich ukltadu nerwowego niewagtpliwie utatwiajg
przeprowadzenie doSwiadczenia.

Podsumowujgc, do$wiadczenia z wykorzystaniem owadow, dajg nie tylko mozliwosci
kompleksowej oceny wptywu pola-EM na organizmy, w tym potencjalnych mechanizméw jego
dziatania, ale rowniez wskazujg potencjalne skutki ekologiczne rosnacej ekspozycji na pole-EM.

Majac na uwadze wyniki moich wczes$niejszych doswiadczen wskazujgcych m.in. na
zwiekszong aktywnos$¢ lokomotoryczng karaczana w wyniku ekspozycji na pole-EM (50 Hz, 7 mT)
(Wyszkowska i in., 2006a, 2006b) postanowitam zbadan efekt dziatania ekspozycji owadow na
pole-EM na poziomie mie$ni szkieletowych i motoneurondéw. W tym celu podjetam wspétprace z
Panem profesorem Philipem L. Newlandem, ktéry w swoim laboratorium dysponowat
opracowanym modelem do$wiadczalnym (szaranczy pustynnej Schistocerca gregaria Forskal)
oraz metodami do oceny funkcjonowania uktadu miesniowo-nerwowego tych owadéw. Wyniki
tej wspotpracy przedstawiono w kolejnej pracy (Wyszkowska i in., 2016, Zal. 3, pkt. 4, poz. 3).
Szarancza pustynna jest doskonale opisanym modelem doswiadczalnym, ktéry umozliwia
zrozumienie neurofizjologii owadéw poddanych np. dziataniu pola-EM i jest réwniez waznym
ekonomicznie szkodnikiem rolniczym. Owady pochodzily z insektarium University of
Southampton w Wielkiej Brytanii. W niniejszej pracy okre$lono réwniez czy obserwowane
zmiany zalezg od parametrow stosowanej ekspozycji na pole-EM. W tym przypadku czestotliwo$¢
(50 Hz) i czas ekspozycji (24h) byty state, natomiast warto$¢ indukcji magnetycznej byta zmienna:
1,417 mT.

Dos$wiadczenia rozpoczeto od oceny aktywnosci lokomotorycznej owada polegajacej na
swobodnym przemieszczaniu w tunelu o dtugosci 30 cm uwzgledniajace;j: liczbe préb, w ktorych
szarancza przeszia calg dtugo$¢ tunelu (ukonczenie tunelu), pomiary catkowitego (tacznego)
przebytego dystansu i czasu ukonczenia tunelu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze ekspozycja na pole-
EM (417 mT) prowadzi do zmniejszenia przemieszczania sie owadow (liczba ukonczonego tunelu
mniejsza) w poroéwnaniu z grupg kontrolng. Pordwnujac przemieszczanie szaranczy
eksponowanej na pole-EM z odpowiednig grupg kontrolng, zaobserwowano zmniejszenie
$redniego dystansu pokonywanego przez szarancze w ciggu 5 min (dla 4 i 7 mT). Jedynie
ekspozycja na 7 mT wplyneta na skrécenie czasu ukonczenia tunelu w porédwnaniu ze
zwierzetami kontrolnymi, czyli ekspozycja na pole-EM znaczaco zwiekszyta predkos¢ z jaka
szarancza przechodzita przez tunel. Ekspozycja na 1 mT nie wptyneta na aktywnos$¢
lokomotoryczng badanych owadéw.

W kolejnym etapie doswiadczen oceniono wptyw ekspozycji na pole-EM na site mie$ni
(kopniecia) szaranczy. W tym celu stymulowano miesien prostownik piszczelowy (extensor tibiae
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muscle, ETi) tylnego odn6za w celu wywolania kopniecia. W wyniku ekspozycji na pole-EM
redukgc;ji ulegta sita kopniecia tylnej koniczyny, efekt byt znaczacy jedynie dla 7 mT.

Poniewaz jedynie ekspozycja na 7 mT wywotywata znaczace efekty u szaranczy, w kolejnych
eksperymentach ograniczono ekspozycje owadow tylko do tej warto$ci pola-EM. Kolejnym
etapem badan bylo przeprowadzenie wewnagtrzkomérkowej rejestracji w  zwoju
Srodtutowiowym (metathoracic ganglion) czynno$ci motoneuronu szybkiego prostownika kosci
piszczelowej tylnego odnoéza (fast extensor tibiae, FETi), ktéry unerwia miesien ETi stosujac
metody opisane wczesniej (Alessi i in., 2014; Newland & Kondoh, 1997). Poprzez elektryczng
stymulacje mie$nia ETi wywotywano antydromowa odpowiedZ motoneuronu FETi. Ocenie
poddano dynamike potencjalu czynno$ciowego i parametry pobudzajgcego potencjatu
postsynaptycznego (excitatory postsynaptic potential, EPSP) wynikajgce z informacji z
mechanoreceptoréw (campaniform sensilla) (Burrows & Pfliiger, 1988) pod wptywem ekspozycji
na pole-EM o wartosci 7 mT.

Nie stwierdzono istotnego wptywu ekspozycji na pole-EM na amplitude potencjatu

czynno$ciowego i sumarycznego potencjatu czynno$ciowego EPSP w FETi. Zaobserwowano
jednak wzrost op6Znienia potencjatu czynno$ciowego FETi, chociaz ekspozycja na pole-EM nie
miata wptywu na opdznienie EPSP. Wydtuzeniu ulegt czas trwania potencjatu czynnosciowego
FETi u owadéw eksponowanych na pole-EM, czas trwania EPSP nie ulegt zmianie.
W ostatnim etapie zbadano wplyw ekspozycji na pole-EM o wartosci 7 mT na poziom ekspresji
biatka Hsp70 metoda Western-Blotting z wyizolowanych zwojow $rédtutowiowych
(zawierajacych ciata komérkowe FETi) stosujgc metode dla szaranczy (Wu i in., 2001). Wyniki
wskazuja na wzrost poziomu Hsp70, co sugeruje, Ze na poziomie molekularnym ekspozycja na
wysokie wartosci pola-EM wptywa na procesy stresowe, a zmiany te mogg leze¢ u podstaw innych
efektow obserwowanych w tym badaniu.

Podsumowujgc, w niniejszej pracy wykazano, Ze ekspozycja na pole-EM o wartosci
powyzej 4 mT wptywa na czynnos$¢ uktadu nerwowo-mie$niowego, zmniejszajac aktywnos¢
lokomotoryczng i site kopniecia, a takze zwieksza poziom biatek stresowych u szaranczy.
Wiadomym jest, ze ekspozycja na pole-EM indukuje w organizmach pola i prady elektryczne,
ktére moga potencjalnie pobudzac¢ neurony i mozliwe jest, ze w trakcie trwajgcej 24h ekspozycji
na pole-EM, powtarzajace sie podprogowe pobudzenie uktadu nerwowo-miesniowego szaranczy
mogto doprowadzi¢ do ,zmeczenia” organizmu, co mozna byto zaobserwowa¢ w obnizeniu sity
kopniecia czy wydolnosci chodu. Obserwowane efekty moga by¢ réwniez spowodowane
zmianami w poziomach Na*, K+ oraz aktywnos$ci Na*/K*ATPazy (Blank, 2005) a takze zmianami
stezenia Ca?* (Barbier i in., 1996; Sun i in., 2016) wywotanymi dziataniem pola-EM. Uzyskane
wyniki potwierdzaja, ze ekspozycja na pole-EM o duzej warto$ci indukcji magnetycznej moze
mie¢ znaczacy wptyw na zachowanie i funkcjonowanie uktadu nerwowo-mie$niowego owaddw,
obserwowane efekty mozna uzna¢ za ich reakcje stresowa na dziatanie tego pola, ktérg
niewatpliwie potwierdza ekspresja biatka Hsp70. Ponadto wyniki stanowig podstawe do
zbadania ekologicznego znaczenia tych skutkéw na inne owady, zwtaszcza latajgce wiec narazone
na ekspozycje na duze wartos$ci pola-EM (np. blisko$¢ linii energoelektrycznych).

Kontynuujgc ocene dziatania pola-EM jako czynnika stresogennego u owadéw, w kolejnej
pracy postanowiono zbada¢ wptyw ekspozycji na pole-EM na tempo metabolizmu i metamorfozy
jako potencjalne wskazniki stresu (Wyszkowska i in., 2023; Zal. 3, pkt. 4, poz. 4). Aby ocenic te
zmiany, wykorzystano szeroko stosowany i dobrze udokumentowany model owadzi- Tenebrio
molitor L. (Tenebrionidae, Coleoptera), powszechnie znany jako macznik mtynarek. Owady
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pozyskano z insektarium Katedry Fizjologii Zwierzat i Neurobiologii Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu.

Tenebrio molitor wykorzystywany byl jako doskonaty bioindykator w licznych
eksperymentach ze wzgledu na jego wyrazng zalete, ktéra jest wieksza odpornos¢ i
przezywalno$¢ w poréwnaniu z innymi gatunkami owaddw, gdy jest narazony na rézne czynniki
stresowe (Costantino i in., 1997). Metamorfoza i metabolizm owaddéw stanowig szczegdlnie
interesujace procesy oceny warunkéw stresowych ze wzgledu na ich naturalng wrazliwos¢ i
zdolno$¢ reagowania na zmiany Srodowiskowe. Skomplikowane przemiany fizjologiczne i
biochemiczne w nich zachodzace czynig je wiarygodnymi wskaznikami efektéw wywotanych
stresem. Co wiecej, zmiany w metamorfozie i metabolizmie w odpowiedzi na stres dostarczajg
cennych informacji na temat strategii adaptacyjnych stosowanych przez te owady w celu radzenia
sobie z trudnymi warunkami panujagcymi w $rodowisku. W konsekwencji badanie tych proceséw
zapewnia kompleksowe zrozumienie wplywu stresu na fizjologie owaddéw, co mozna
ekstrapolowac na szersze konteksty ekologiczne i Srodowiskowe. W pracy przyjeto zatozenie, ze
ekspozycja na pole-EM dziata jako stresor, wplywajac na tempo metabolizmu i metamorfozy
owada w sposob zalezny od wartosci indukcji magnetycznej i stadium rozwoju owada.

Doswiadczenia przeprowadzono na osobnikach dorostych, poczwarkach i stadium
larwalnym macznika mtynarka stosujac ekspozycje na pole-EM o dwdch warto$ciach indukcji
magnetycznej: 1 i 7 mT. Zmiany w tempie metabolizmu oceniano poprzez szybko$¢ utraty wagi,
$Smiertelno$¢, produkcje CO2 i poziom cukru w hemolimfie, natomiast metamorfoze poprzez czas
pojawienia sie pierwszej poczwarki a nastepnie imago oraz liczby pomyS$lnie przemienionych
poczwarek i dorostych z eksponowanych na pole-EM larw.

Uzyskane wyniki pokazuja, Ze ciggta ekspozycja na pole-EM o wartosci indukcji 7 mT, w
przeciwienstwie do eskpozycji na pole-EM o wartosci 1 mT, skutkowata przyspieszona utrata
masy ciata zaréwno dorostych, jak i larw. Obserwacja dorostych osobnikéw trwata 14 dni, za$
larw i poczwarek 7 dni ze wzgledu na przeobrazenia. Utrata wagi poczwarek w czasie byta
niezalezna od ekspozycji na pole-EM. Smiertelno$¢ osobnikéw dorostych wyrazona jako czas
pojawienia sie pierwszego martwego osobnika lub 50% martwych osobnikéw nie zalezata od
ekspozycji na pole-EM. Jednak czas do osiggniecia 100% $miertelnos$ci byt znaczaco krétszy w
grupie eksponowanej na 7 mT niz w grupie eksponowanej na 1 mT i grupie kontrolnej. Ekspozycja
na pole-EM nie wplyneta znaczaco na czas pojawienia sie pierwszej poczwarki i imago ani na
odsetek pomyslnie przemienionych poczwarek i dorostych. Warto doda¢, ze podczas
metamorfozy poczwarki w imago, pod wptywem pola EM o 7 mT, pojawily sie nieprawidtowosci
rozwojowe (u 27%), tj. uposledzenie pierwszej pary skrzydet- braki odnézy krocznych (catkowite
lub czeSciowe) oraz kartowato$¢ odwloka. Zmian takich nie obserwowano przy ekspozycji na
pole-EM o 1 mT i w grupie kontrolnej. Ewentualne zaburzenia rozwojowe u owadéw moga
stanowi¢ wyzwanie do prowadzenia kolejnych badan oceny wptywu pola-EM bardzo niskich
czestotliwo$ci na takich modelach badawczych. Na podstawie uzyskanych wynikéw
zdecydowali$my sie ograniczy¢ kolejne eksperymenty do narazenia na pole-EM o wartos$ci 7 mT,
poniewaz stwierdzono, ze ta wielko$¢ wywotuje znaczace efekty biologiczne. Szybkosci produkcji
CO2 mierzono zaré6wno u dorostych osobnikéw, jak i larw bezposrednio po 24-godzinnej
ekspozycji na pole-EM o wartosci 7 mT, stosujac respirometrie przeptywowa. Okazalo sie, Ze
wptyw ekspozycji na pole-EM na produkcje CO», byl nieistotny u larw, ale doroste osobniki
eksponowane na pole-EM wykazywaty znacznie wieksze uwalnianie CO2 niz osobniki kontrolne.
Spektrofotometryczna ocena poziomu cukru w hemolimfie przeprowadzona na larwach po 24h
ekspozycji na pole-EM o warto$ci 7 mT w poréwnaniu z grupg kontrolng nie wykazata zadnych
zmian.
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Podsumowujac, wyniki uzyskane w niniejszej pracy wskazuja, Ze uktady biologiczne moga
reagowa¢ i zachowywac¢ sie roéznie pod wplywem roéznych parametrow ekspozycji
(elektro)magnetycznej w zaleznosci od stadium rozwojowego. Pole-EM (50 Hz) ma wplyw na
metabolizm owaddéw, zwiekszajac utrate masy ciala, $miertelno$¢ i produkcje CO.. Jednak
ekspozycja na pole-EM nie wydaje sie wpltywa¢ na proces metamorfozy. Warto zauwazy¢, ze
zaobserwowane zmiany byty widoczne tylko wtedy, gdy owady byty wystawione na silniejsze
pole-EM (7 mT), a nie na stabsze (1 mT). Uzyskane wyniki wskazuja, Ze ekspozycja na pole-EM
dziata jako czynnik stresogenny. PodwyZszony poziom stresu poczatkowo stuzy celom
adaptacyjnym, co wida¢ w reakcjach takich jak reakcja ucieczki lub walki. Jednak te podwyzszone
poziomy stresu mogg przej$¢ w stan patologiczny, jesli utrzymujg sie przez dtuzszy czas (McEwen,
2007). Ciagta aktywacja reakcji stresowej przez dtuzszy czas, jak to miato miejsce w przypadku
narazenia na pole-EM w catym cyklu rozwojowym, poczawszy od stadium larwalnego, wyzwala
przemiany fizjologiczne prowadzace do wyczerpania rezerw energetycznych i molekularnych,
kumulacji zwigzkéw toksycznych i zaburzen szlakéw regulacyjnych, co moze miec
odzwierciedlenie w zaburzeniu przemian i powodzeniu metamorfozy (Hawlenaiin., 2011). Nasze
wyniki sugeruja, ze wiele szkodliwych konsekwencji zwigzanych z ekspozycja na pole-EM mozna
przypisac przedtuzonemu wzrostowi poziomu hormonéw stresu.

W kolejnej pracy zastosowatam metody i dobrze opisany model do$wiadczalny, ktory
stanowity $wierszcze (Gryllus bimaculatus) wykorzystywane w badaniach neuronalnych
mechanizmoéw, ktére leza u podstaw modyfikowania zachowan zwierzat w odpowiedzi na
zmieniajgce sie warunki otoczenia (Wyszkowska i in., 2023; Zal. 3, pkt. 4, poz. 5).
Doswiadczenia przeprowadzono na $wierszczach kierujac sie po pierwsze faktem, Ze jest to model
dobrze opisany i czesto stosowany w badaniach neurofizjologicznych (Horch i in., 2017), co
pozwoli to na doktadng ocene dziatania pola-EM na réznym poziomie funkcjonowania organizmu.
Poza tym, jest owadem o duzym znaczeniu ekologicznym. Badania te prowadzitam we wspétpracy
z Panem profesorem Hitoshi Aonuma podczas mojego stazu w Sapporo (Japonia). Zatozytam, ze
skoro moje wcze$niejsze doswiadczenia wskazuja, ze pole-EM dziatajac jako czynnik stresowy
wptywa na funkcjonowanie uktadu nerwowego i mieSniowego, to moze to przektadaé sie na
zmiane wzorca melodii wabigcej (calling song), a to z kolei moze wywota¢ zmiany w parowaniu
osobnikéw. Konsekwencja mogg by¢ zaburzenia w funkcjonowaniu populacji i dalsze
konsekwencje ekologiczne. Postawiono hipoteze, ze ekspozycja na pole-EM (50 Hz, 7 mT) wptynie
na wzorzec a przez to na ,jako$¢” $piewu samca, a w konsekwencji na ich atrakcyjnos¢ dla samic.
Ponadto zatoZono, ze dziatanie pola-EM spowoduje zmiany poziomu amin biogennych w mézgu
owada, wskazujac na zwiekszony stres. Do$wiadczenia rozpoczeto od rejestracji melodii wabigcej
generowanej przez samca $wierszcza w obecno$ci samicy. Owady umieszczone bylty w cewce do
generowania pola-EM. Nagranie prowadzono przez 10 min, gdzie pierwsze 3 minuty stanowity
zapis kontrolny (odniesienie), nastepnie na kolejne 4 minuty wilaczano zasilanie cewki i
generowanie pola-EM (50 Hz, 7 mT), pozostate 3 minuty po zakonczeniu ekspozycji na pole-EM,
stanowity okres po dziataniu pola-EM, ktéry miat dostarczy¢ informacji czy ewentualna zmiana w
melodii utrzymuje sie po wylaczeniu pola-EM. Analiza uzyskanych zapiséw pokazata, ze
ekspozycja samcoéw na pole-EM zwiekszyta liczbe ¢wierkania w ciggu minuty (chirp rate) i
skrocita okres ¢wierkania (chirp period) w melodii wabiacej odpowiednio o0 2,7 1 5,1% w stosunku
do melodii kontrolnej oraz o 4,7 i 3,7% w stosunku do okresu po zakonczeniu dziatania pola EM,
ale nie wptyneta na czestotliwo$¢ generowanego dzwieku.

W nastepnym etapie sprawdzono fonotaksje samic $wierszczy, okre$lajac kierunek
poruszania sie (movement direction), czas spedzony w ruchu (the times spent on movement) oraz
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dystans pokonany w kierunku emitowanego dZwieku (distances moved towards the signal) w
trakcie melodii zmienionej ekspozycja na pole-EM w poréwnaniu do ich zachowania w trakcie
melodii kontrolnej. Dodatkowo sprawdzitam czy reakcja samic bedzie zalezata od ich wieku (i
doswiadczenia). Jedng grupe stanowily samice 3-tygodniowe (starsze), majgce kontakt z
samcami, drugg za$ samice 1-tygodniowe (mtode), ktére nie miaty wcze$niej kontaktu z samcami.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze kat kierunku ruchu samic w trakcie melodii zmodyfikowanej
ekspozycja na pole-EM (dla obu grup wiekowych samic) i melodii kontrolnej (tylko samice 3-
tygodniowe) odbiegat istotnie od wartosci neutralnej 0 w kierunku zZrédta dzwieku (co
$wiadczyto, ze dzwiek je wabit). Ponadto czas poruszania sie (dla samic starszych dla obu melodii
oraz samic miodych dla melodii zmienionej) i przebyty dystans (obie grupy wiekowe w trakcie
zmienionej melodii) w kierunku Zrédta dzwieku byty istotnie wieksze niz w przypadku oddalania
sie samic od Zrdédta dzwieku. Samice 1-tygodniowe wykazywaly wiecej przemieszczen
kierunkowych, spedzaty wiecej czasu na poruszaniu sie i pokonaty wieksza odlegto$¢ w kierunku
zrédta melodii zmienionej w poréwnaniu do melodii kontrolnej. Mtodsze samice pokonaty
znacznie wiekszg odlegto$¢ w kierunku Zrédia zmienionej melodii niz 3-tygodniowe samice.
Podsumowujac, starsze (3-tygodniowe) samice byly wabione zaréwno przez naturalng -
kontrolng melodie, jak i melodie zmodyfikowang przez pole-EM, podczas gdy mtode (1-
tygodniowe, dziewicze) samice reagowaty tylko na zmodyfikowany dzwiek, co sugeruje jego
wieksza atrakcyjno$¢ w poréwnaniu z kontrolnym. Zaktadajac, ze odpowiedzialna za zmiane
melodii wabigcej moze by¢ stresowa reakcja samcéw na pole-EM, zbadano poziomy amin
biogennych w ich zwojach mézgowych z wykorzystaniem wysokosprawnej chromatografii
cieczowej z detekcjg elektrochemiczng (High-Performance Liquid Chromatography with
Electrochemical Detection, HPLC-ECD). Wyniki analizy pokazujg, Ze ekspozycja na pole-EM (50 Hz,
7 mT, 10 min) spowodowata wzrost stezenia dopaminy (o 50% w stosunku do wartosci
kontrolnej), tyraminy (o 65%) i serotoniny (o 25%) oraz spadek poziomu oktopaminy (o 25%).

Podsumowujac, uzyskane wyniki wskazuja, ze ekspozycja na pole-EM (50 Hz, 7 mT)
Swierszcza prowadzi do zmian behawioralnych i fizjologicznych mogacych zmieni¢ kondycje i
sprawno$¢ oraz zachowanie reprodukcyjne eksponowanych na pole-EM osobnikéw. Niniejsza
praca po raz pierwszy wykazata zmiany poziomu amin biogennych w mézgu owada zachodzace
po ekspozycji na pole-EM (50 Hz, 7 mT), co potwierdza, Ze obserwowane zmiany sg wynikiem
reakcji stresowej owada na dziatanie pola-EM.

Uzyskane wyniki moga by¢ dobrym punktem odniesienia do dalszej analizy, w jaki sposob
wysokie poziomy pola-EM mogg wptywaé na inne owady Swiadczace cenne ustugi ekosystemowe.
Jednym z efektéw negatywnego oddziatywania pola-EM na organizmy moze by¢ zaktdcenie
zachowan godowych, w tym wysytania i odbierania sygnatéw godowych oraz znajdowania
odpowiednich partneréw. Rozmnazanie Swierszczy jest wazne dla Swiata roslin, zwierzat i ludzi.
Na pozywienie Swierszczy sktada sie materiat roslinny bogaty w celuloze, ktéra trafia wraz z ich
odchodami do $rodowiska, gdzie bakterie i grzyby tatwo rozktadaja odchody s$wierszczy,
przyczyniajgc sie do obiegu materii w ekosystemie. Zapewnia to ro$linom bogate zrédto tatwo
dostepnych i niezbednych czynnikéw do wzrostu. Swierszcze pomagaja réowniez kontrolowaé
zbiorowiska roslinne zaréwno w ekosystemach naturalnych, jak i antropogenicznych. Ponadto sg
niezbednym zrédtem pozywienia dla owadozercéw (Roger, 2021). W naszej pracy $wierszcze
byly jedynie modelem wskazujagcym, Ze takie zjawisko moze wystepowaé znacznie czeSciej w
przyrodzie, w tym u innych gatunkéw owadow. Zmiany w pie$ni wabigcej wywotane ekspozycja
na pola-EM mogg zaktoca¢ kojarzenie par, co moze prowadzi¢ do niekorzystnych skutkéw
zdrowotnych, zmienia¢ dynamike populacji i uposledza¢ dobér piciowy. Ostatecznie moze miec
znaczenie ekologiczne, chyba Ze w populacjach dotknietych przez cztowieka pojawia sie adaptacje
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do radzenia sobie z zaburzeniami antropogenicznymi (Bentiin., 2021). Antropogeniczne pole-EM
staje sie bardzo istotnym czynnikiem $rodowiskowym. Obawy nie mogg ograniczac¢ sie tylko do
zdrowia cztowieka, ale nalezy réwniez wzig¢ pod uwage ekologiczne znaczenie pola-EM. Nasze
wyniki sktaniaja do podjecia dalszych badan nad wptywem pola-EM na owady, a takze na
uzupetnienie brakéw w wiedzy w tej dziedzinie, aby lepiej zrozumie¢ wptyw pola-EM na
Srodowisko (Vanbergen iin., 2019; Wyszkowska i in., 2019).

Ostatnia praca stanowigca moje osiagniecie naukowe dotyczy badania zagrozen
elektromagnetycznych zwigzanych z przeptywem pradu elektrycznego przez cialo cztowieka
(Kieliszek i in., 2023; Zal. 3, pkt. 4, poz. 6). Jej realizacja mozliwa byta dzieki wspoétpracy z
Wojskowym Instytutem Higieny i Epidemiologii (WIHE). Celem projektu byta ocena wptywu
ekspozycji na pole-EM pracownika podczas uzytkowania radiotelefonu. Wyniki pomiaréw
sktadowej elektrycznej pola-EM woko6t urzadzen wykazalty duza zmienno$¢ rozktadu
przestrzennego. Gtowa operatora i dton trzymajaca radiotelefon czesto znajdowaty sie w polu-
EM, ktére przekraczato ustalone limity w czasie pracy urzadzenia w trybie nadawania (dla mocy
wyjsciowej 1 Wi3 Wi czestotliwosci 30 MHz i 55 MHz). Warto$¢ zmierzonego natezenia pola-EM
znajdowata sie w przedziale 65-120 V/m (w odlegtosci 10 cm od anteny) czyli przekroczyta
61V/m (Action Levels, ALs(E)) wartos¢ ustalong jako warto$¢ graniczng w Dyrektywie
2013/35/UE (Directive, 2013). W takiej sytuacji nalezy oczekiwa¢ wystapienia niepozadanych
efektow biologicznych. Przy takiej ekspozycji na pole-EM warto$ci zmierzonych kontaktowych
pradéw konczynowych wynosity 80 mA i 160 mA, co stanowi 2 i 4 krotno$¢ ustalonego limitu
(40 mA) w Dyrektywie 2013/35/UE. Majac na uwadze wyniki pomiaréw pola-EM oraz pradéw
koniczynowych, do oceny narazenia wykorzystano réwniez symulacje komputerowg w celu
okreslenia warto$ci swoistego tempa pochtaniania energii (Specific Absorption Rate, SAR).
Parametr ten ma stuzy¢ ochronie pracownikéw przed niekorzystnymi skutkami termicznymi
oddziatywania pola-EM. Obliczone warto$ci SAR miescity sie w dozwolonych granicach, co
wykluczyto wystepowanie efektéw termicznych. Jednak przekroczenie dopuszczalnych wartosci
pradéw kontaktowych konczyn mogto sugerowal potencjalne skutki na uklad nerwowo-
mie$niowy. Dlatego tez, aby badanie byto w petni kompleksowe, ocene narazenia pracownikéw
uzupelniono, nieinwazyjnymi badaniami neurofizjologicznymi, okres$lajgcymi stan uktadu
nerwowo-mieSniowego koniczyn gérnych. Badania mialy odpowiedzie¢ na pytanie, czy 2 i 4-
krotne przekroczenie dopuszczalnych wartosci pradéw kontaktowych konczyn moze
spowodowac wystapienie efektéw nietermicznych w uktadzie nerwowo-mie$niowym reki. Byty
to badania pilotazowe majgce na celu opracowanie nieinwazyjnych i obiektywnych metod oceny
zmian neurofizjologicznych w obrebie konczyny gdrnej. Pomiary przeprowadzono na 27
ochotnikach, ktérych pomimo zatrudnienia na tym samym stanowisku pracy mozna byto
podzieli¢ na dwie grupy: osoby nieeksponowane na dziatanie pola-EM (13 ochotnikéw),
stanowiace grupe kontrolna, oraz osoby eksponowane na dziatanie pola-EM (uzytkownicy radia)
jako grupe narazong (14 ochotnikéw). Osoby w obu grupach eksperymentalnych nie r6znity sie
pod wzgledem wieku i wskaznika masy ciata BMI (Body Mass Index). Przeprowadzone testy
elektromiograficzne oraz ocena wartosci progu pobudzenia mie$ni nie wykazaly skutkéow
ekspozycji na pole-EM w poréwnaniu z grupa kontrolna. Dodatkowo uzyskane warto$ci miescity
sie w granicach normy. Brak zmian w powyzszym badaniu nie pozwala jednak jednoznacznie
wykluczy¢ wystgpienia potencjalnych skutkéw zdrowotnych. Wszyscy ochotnicy byli mtodzi i
wysportowani, dzieki czemu ich organizm doskonale radzit sobie z ewentualnymi zaburzeniami
neurologicznymi. Ponadto na parametry neurofizjologiczne wptyw ma wiek oraz styl zycia, na
przyktad palenie. Przy obecnym stanie wiedzy nie mozna jednoznacznie wykluczy¢ mozliwosci
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wystgpienia powiktan neurologicznych w pdéZniejszym wieku. Inng mozliwag przyczyna braku
réznic pomiedzy grupa kontrolng a grupa eksponowang mogg by¢ ograniczenia aparaturowe.
Urzadzenie uzyte w naszym badaniu to zaawansowane przeno$ne urzadzenie do oceny i
rehabilitacji mie$ni, odpowiednie do zastosowan klinicznych i do uzytku domowego;
podejrzewamy jednak, Ze ta metoda pomiaru moze nie by¢ wystarczajaco czuta. Z drugiej strony
jeszcze raz nalezy podkresli¢, Zze przy wyborze metody kierowano sie przede wszystkim brakiem
inwazyjnosci stosowanych testéw, szybkoscia i tatwos$cig pomiaréw oraz brakiem podatnosci na
wysokie poziomy zewnetrznego pola-EM towarzyszace pomiarom. Wszystko to rodzi potrzebe
dalszych eksperymentéw i wiekszej liczby pomiaréw a takze testowania nowych parametrow
neurofizjologicznych, ktére pozwola uzyska¢ wiecej informacji na temat ewentualnych zmian w
uktadzie nerwowo-mie$niowym, co lezy w planach mojej dalszej pracy naukowe;.

Podsumowujac, w pracy po raz pierwszy opisano kompleksowa ocene skutkdw narazenia
uzytkownikéw radiotelefon6w na pole-EM, uwzgledniajgc pomiary zewnetrzne (rozktad pola-EM
w poblizu radiotelefonéw) i wewnetrzne, zar6wno mierzone (prad kontaktowy konczyny), jak i
obliczane (parametr SAR) oraz ocene potencjalnych skutkéw zdrowotnych poprzez zastosowanie
testow neurofizjologicznych. Drugim osiggnieciem przeprowadzonych badan byta ocena
wszystkich parametréw w rzeczywistych warunkach narazenia na pole-EM podczas uzytkowania
radiotelefonu, a takze ocena funkcjonowania uktadu nerwowo-miesniowego w grupie kontrolnej
i grupie narazenia na pole-EM przy zapewnieniu podobnych parametréw antropometrycznych.

Podsumowanie

W publikacjach skladajacych sie na osiagniecie naukowe zostaly przedstawione nowe
wyniki kompleksowych badan nad wpltywem pola-EM na uktad nerwowy i reakcje stresowe
organizméw. W czasie badan eksperymentalnych przeprowadzono ocene na poziomie
behawioralnym (zmian aktywno$ci lokomotorycznej), fizjologicznym (m.in. tempa metabolizmu,
czynnosci bioelektrycznej motoneuronu) i biochemicznym (m.in. stezenia amin czy ekspres;ji
biatka Hsp) w celu uzyskania mozliwe szerokiej odpowiedzi wybranych organizméw na
ekspozycje na pole-EM. Uzyskane w ramach przedstawianego osiaggniecia wyniki wskazuja, ze
reakcja organizmu na dzialanie pola-EM jest odpowiedzia o charakterze stresu. Dalsze
konsekwencje np. zdrowotne zaleza od kierunku dziatania pola-EM, a mechanizm tego zjawiska
moze opierac sie na zjawisku tzw. hormezy. Organizm moze przystosowac sie (lub kompensowac)
do niskich pozioméw pola-EM, natomiast ekspozycja na ,silne” pole-EM moze spowodowaé
przekroczenie mozliwosci adaptacyjnych organizmu i uwrazliwia¢ go na kolejny stres, a tym
samym moze modulowa¢ podatno$¢ na choroby. Poza natezeniem stosowanego pola-EM na
kierunek jego dziatania ma réwniez wptyw czas i sposob ekspozycji na pole-EM oraz stadium
rozwojowe eksponowanego organizmu. Podsumowujgc, uwazam, iz otrzymane przeze mnie
wyniki stanowig bardzo wazna podstawe, dla dalszych badan majacych na celu pogtebienie
istniejgcej wiedzy na temat mechanizméw dziatania pola-EM, co pozwoli na ponowng ocene
ryzyka zwigzanego z nadmierng ekspozycja, zwlaszcza zawodowg, a takze na wykorzystanie
wnioskéw w rozwoju badan w kierunku wykorzystania pola-EM w terapii medycznej.

Plany przysztych badan

Wsrdd réznych mechanizméw proponowanych w literaturze na temat biologicznych
skutkéw dziatania pola-EM, ten, ktéry wyrdznia sie jako najbardziej spdjny, obejmuje naptyw
wapnia przez zalezne od napiecia kanaty wapniowe. Pole-EM moze powodowa¢ wzrost
wewnatrzkomdérkowego pradu wapniowego poprzez zwiekszenie Sredniego czasu otwarcia
kanatéw (Marchionniiin., 2006; Moghadam i in., 2008), zwiekszenie liczby kanatéw wapniowych
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(Grassi i in., 2004; Morgado-Valle i in., 1998) lub moze by¢ efektem wiekszego pradu ptynacego
przez pojedynczy kanal (Morgado-Valle i in., 1998). Podwyzszone wnikanie wapnia prowadzi do
wzrostu wewnatrzkomérkowego stezenia Ca2*, co moze zapoczatkowal szereg proceséw
fizjologicznych, w tym aktywacje zaleznych od Ca?* zewnetrznych pragdéw K+, ktore reguluja
czestotliwo$¢ wytadowan (Calvo & Azanza, 1999; Manikonda i in., 2007; Moghadam i in., 2008).
Na wyjasnieniu tego mechanizmu chciatabym sie skupi¢ w swojej dalszej pracy badawcze;j.
Jednoczes$nie planuje dalsza wspétprace z WIHE podczas ktérej kontynuowata bede badania nad
oceng pradow konczynowych i ich potencjalnych konsekwencji zdrowotnych.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo artystyczna
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegolnosci zagraniczne;j.

W pazdzierniku 2013 roku rozpoczetam szeSciomiesieczny staz podoktorski w Centre for
Biological Sciences, University of Southampton (Wielka Brytania), w zaktadzie prof. Philipa L.
Newlanda (Zat. 4 czes$¢ 11, pkt. 9B, poz. 4). Pobyt zostatl sfinansowany w ramach stypendium
przyznanego mi w drodze konkursu w projekcie "Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK
w Toruniu w dziedzinach matematyczno-przyrodniczych" wspoétfinansowanego przez Unie
Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego - Program Operacyjny Kapitat Ludzki
(Priorytet IV: Szkolnictwo wyzsze i nauka, Dziatanie 4.1: Wzmocnienie i rozwdj potencjatu
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dydaktycznego uczelni oraz zwiekszenie liczby absolwentow kierunkéw o kluczowym znaczeniu
dla gospodarki opartej na wiedzy, Poddziatanie 4.1.1: Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego
uczelni). Badania dotyczyty oceny wplywu ekspozycji na pole-EM (50 Hz) na réznych poziomach
funkcjonowania uktadu nerwowego owadow, mianowicie od odczuwania bodZcow w Srodowisku
przez integracje informacji nerwowej do wywotywania i kontroli ruchu. Efektem wspotpracy jest
publikacja wchodzaca w sktad osiggniecia naukowego (Wyszkowska i in. 2016; Zat. 4 czes$¢ I,
poz. 1). Wyniki prezentowatam réwniez na konferencjach (Zat. 4 czes¢ II, pkt. 5B, poz. 13-15).

W 2015 roku nawigzatam wspotprace z Panem prof. Hitoshi Aonuma z Research Institute for
Electronic Science, Hokkaido University, Sapporo (Japonia). Dzieki stypendium przyznanemu
przez Japan Society for the Promotion of Science (JSPS), w kwietniu 2016 roku rozpoczetam
dziesieciomiesieczny staz w laboratorium Pana prof. Aonuma badajac wplyw ekspozycji na pole-
EM (50 Hz) na mechanizmy warunkujgce zachowanie adaptacyjne zwierzat. Staz umozliwit mi
poszerzenie warsztatu eksperymentalnego przede wszystkim o metody stosowane w analizach
biochemicznych np. z wykorzystaniem HPLC-ED (Zal. 4 czes¢ II, pkt. 9B, poz. 3). Czes¢ z
uzyskanych wynikéw opublikowano w publikacji stanowigcej podstawe mojej rozprawy
habilitacyjnej (Wyszkowskaiin. 2023; Zal. 4 cze$¢ |, poz. 5).

W 2002 nawigzatam wspétprace z Panem pitk. prof. dr. hab. inZ. Romanem Kubackim (do
2009) oraz Panem pptk. dr. inz. Jarostawem Kieliszkiem z Zaktadu ochrony Mikrofalowej (obecnie
Zespo6t Analiz Zagrozen Elektromagnetycznych) Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii w
Warszawie. Wspdiprace rozpoczetam od udziatu w projekcie majagcym na celu stworzenie
miniaturowej komory bezechowej do ekspozycji hodowli tkankowych na pole
elektromagnetyczne wytwarzane przez terminale telefonii komérkowej. Efektem tej wspétpracy
byta moja praca magisterska. Obecnie tematem naszych wspo6lnych badan jest ocena parametrow
pola elektromagnetycznego w Srodowisku i miejscu pracy oraz wplywu pola
elektromagnetycznego na aktywno$¢ nerwowo-mie$niowg pracownikéow stuzb panstwowych
uzywajacych doreczne i przenosne srodki tacznosci bezprzewodowej. Czes¢ uzyskanych wynikéw
opublikowano w pracy, ktéra wchodzi w sktad mojego osiggniecia naukowego (Kieliszek i in.
2020; Zal. 4 czes¢ 1, poz. 3) oraz zaprezentowano przez wspotautorow na 3 konferencjach
naukowych. Wspétpraca ta obejmuje rdéwniez prowadzenie przeze mnie wykladow
szkoleniowych dla pracownikéw laboratoriéw wykonujacych pomiary pola-EM na stanowiskach
pracy oraz inspektoréw ochrony przed polem-EM. Na chwile obecng przeprowadzitam trzy takie
szkolenia, jak wykazano w Zat. 3 pkt. 6.

0d 2018 roku wspétpracuje z dr inz. hab. Piotrem Gasem z Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i InZynierii
Biomedycznej w zakresie modelowania rozktadu pola-EM oraz wykorzystania symulacji
komputerowej do optymalizacji procedury zastosowania pola-EM w hipertermii onkologiczne;.
Wspotpraca zaowocowata opublikowaniem 1 pracy przegladowej (Wyszkowska i in., 2019; Zal.
4 czesc¢ 11, pkt. 3B, poz. 10) i 2 prac oryginalnych, z ktérych jedna wchodzi w sktad osiggniecia
naukowego (Gas i Wyszkowska, 2019; Zal. 4 czes¢ 11, pkt. 3B, poz. 8; Wyszkowska i in. 2023;
Zal. 4 czesc I, poz. 6). Efekty naszej wspdtpracy prezentowane byly rowniez na 2 konferencjach:
(Zal. 4 czesc 11, pkt. 5B, poz. 13) oraz Gas P., Wyszkowska J., Influence of multi-tine electrode
configuration in realistic hepatic RF ablative heating, The 14th Conference on Selected Issues
of Electrical Engineering and Electronics WZEE’2018, 19-21 November 2018, Szczecin.

0d 2005 wspotpracuje z Panem prof. dr. hab. inz. Krzysztofem Kluszczynskim, Panem dr. hab.
inz. Tomaszem Trawinskim i Panem dr. inz. Marcinem Szczyglem z Katedry Mechatroniki
Politechniki Slaskiej, od 2014 roku réwniez Panem dr hab. inz. Pawtem Biefikkowskim i jego
zespotem z Pracowni Ochrony Srodowiska Elektromagnetycznego Katedry Telekomunikacji i
Teleinformatyki Politechniki Wroctawskiej. Celem wspdlnych zadan jest analiza uktadéw
ekspozycyjnych pola elektromagnetycznego w badaniach biomedycznych oraz metod pomiaréw
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parametréw pola. Na podstawie wynikéw dotychczasowej pracy powstat cykl publikacji
przedstawiajacy szczegétowe parametry najpopularniejszych zestawdéw ekspozycyjnych
istotnych w badaniach biomedycznych (BienkowskKi i in. 2015, 2015a; TrawinskKi i in. 2007,
2007a, 2010; Zal. 4 czes$c 11, pkt. 3A, poz. 2 i 3; pkt. 1A, poz. 5; pkt. 1B, poz. 1; pkt. 3A, poz.
4). Wyniki zostaty rowniez zaprezentowane przez wspoétautoréw na 2 konferencjach naukowych.

W latach 2012-2022 wspotpracowatam z Panem profesorem Carlos Granja z Nuclear Physics
Institute Czech Academy of Sciences i firmy ADVACAM, ktéra jest Swiatowym liderem w
technologiach obrazowania i detekcji promieniowania jonizujacego. W ramach wspoéipracy
rozwijalam swoje zainteresowania zwigzane z terapig protonowg i dozymetrig promieniowania
jonizujgcego, odbytam tez krotki staz (Zat. 4 cze$¢ 11, pkt. 5A, poz. 1).

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

Osiagniecia dydaktyczne
0d poczatku mojej pracy jako nauczyciela akademickiego zatrudnionego w grupie pracownikéw
naukowo-dydaktycznych oprocz aspektu naukowego nieodigcznym elementem jest dziatalnos¢
edukacyjna, organizacyjna i popularyzatorska. Od roku 2003-obecnie prowadzitam nastepujace
zajecia dydaktyczne dla kierunku:

o Biologia (2016-obecnie)- Praktyczna fizyka dla biologéw - laboratoria

e Biologia (2010-2016)- Fizyka i biofizyka -wyktad i laboratoria

e Biologia -specjalno$¢ nauczycielska (2005-2015)- Biofizyka - wyktad i laboratoria

e Biologia sadowa (2017-obecnie)- Fizyczne metody pomiaréw - wyktad i laboratoria

e Biotechnologia (2003-obecnie)- Fizyka - wyktad i laboratoria, Biofizyka - wyktad i

laboratoria

e Chemia medyczna (2018-obecnie)- Biofizyka - wyktad i laboratoria

e Ochrona $srodowiska (2003-2019)-Podstawy fizyki sSrodowiska- wyktad i laboratoria

e Weterynaria (2018-obecnie)- Biofizyka - wyktad i laboratoria

e (wiczenia z przedmiotu Biofizyczne podstawy funkcjonowania uktadu nerwowego dla
studentéw kierunku Biologia, spec. medyczna (II stopien II) (2004-2010)

e laboratoria Pole elektromagnetyczne - ocena poziomdw ekspozycji, skutki biofizyczne
oddziatywania, wykorzystanie w terapii i diagnostyce medycznej w ramach przedmiotu
Biofizyka dla studentéw kierunku Fizyka techniczna (2020, 2023) i Fizyka medyczna
(2019)

e (¢wiczenia w ramach przedmiotu Neurobiologia dla studentéw kierunku Biologia (III
stopien I)-(2017-obecnie)

o wyktad Metody diagnostyki obrazowej uktadu nerwowego - w ramach przedmiotu
Neurobiologia dla studentdw kierunku Kognitywistyka (II stopieni I)- 2022

e opracowanie i prowadzenie zaje¢ w projekcie studenckim w ramach programu
“Universitas Copernicana Thoruniensis In Futuro” - modernizacja Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w ramach Zintegrowanego Programu Uczelni” (projekt nr POWR.03.05.00-00-
7Z302/17-00) realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja
Rozwj,); ,Diagnostyka zmian w funkcjonowaniu uktadu nerwowego wywotana ekspozycjq
w polu elektromagnetycznym” (2018-2022)
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wyktad dla Interdyscyplinarnych Studiéw Doktoranckich Matematyczno-Przyrodniczych
,Biofizyczne aspekty funkcjonowania Zzywych organizméw oraz ich interakcji ze
Srodowiskiem” w ramach projektu pn. ,Wzmocnienie potencjatu dydaktycznego UMK w
Toruniu w dziedzinach matematyczno-przyrodniczych” realizowany w ramach
Poddziatania 4.1.1 Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki (06.03.-17.06.2015)

udziat w projekcie pt.: Wzbogacenie oferty edukacyjnej na studiach stacjonarnych I
stopnia kierunku Biotechnologia - nowa perspektywa, realizowanym przez Wydziat
Biologii i Nauk o Ziemi UMK w Toruniu Priorytet IV POKL, Dziatanie 4.1, Poddziatanie
4.1.2. - Zajecia wyréwnawcze z fizyki (wyktad: 5h, ¢wiczenia: 42h). Kierownictwo (2011-
2015)

przygotowanie projektu ,Zywe laboratorium przyrodnicze”- Modut 8- Skéra a stonice, czyli
co za duzo, to niezdrowo w ramach programu ,Spoteczna odpowiedzialnos¢ nauki”
ogloszonego przez MNiSW 3 lipca 2019 r. (2019).

opracowanie i prowadzenie obligatoryjnych zaje¢ dydaktycznych dla kierunku
kosmetologia- Toruniska Wyzsza Szkota Przedsiebiorczos$ci: Biofizyka (wyktady 20h i
¢wiczenia 10h) - 2009/2010

pomoc w opiece nad pracami dyplomowymi (w tym 4 doktoratéw) i 2 projektami
studenckimi w zakresie stosowanych ekspozycji na pola (elektro)magnetyczne (w
Katedrze Fizjologii Zwierzat i Neurobiologii, Katedrze Fizjologii Ro$lin i Biotechnologii,
Katedrze Mikrobiologii)

opieka naukowa nad licealistg, ktory badat wplyw ekspozycji w statym i zmiennym polu
magnetycznym na rozwdj i behawior muchy plujki Calliphora vomitoria. Wyniki swoich
badan prezentowat na konkursie naukowym E(x)plory 2016. Praca przeszla przez 2 etapy
i znalazta sie w finale konkursu (Gdynia, organizator: Fundacja Zaawansowanych
Technologii)

opiekun 5 projektéw doswiadczalnych w ramach Ogoélnopolskiej Olimpiady Biologicznej
Szkot Ponadgimnazjalnych - 2 projekty uzyskaty wyrdznienie a uczniowie otrzymali tytut
Laureata Zawodow Okregowych (obecnie absolwenci kierunkéw: biotechnologia UMK i
lekarski Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego) —(2013-2015)

Pelitam role promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr Mileny Jankowskiej
(gtéwny promotor prof. dr hab. Maria Stankiewicz). Rozprawa doktorska pt. Mentol, sktadnik
olejkow eterycznych, czynnikiem podnoszqcym efektywnos¢ bendiokarbu, insektycydu z grupy
karbaminianow zostata obroniona z wyréznieniem w 2020 roku.

Sprawowatam opieke nad realizacja prac dyplomowych wykonywanych przez studentéw

kierunkéw biologia, biologia sagdowa, biotechnologia i ochrona $rodowiska. Dotychczas bytam

promotorem 1 i opiekunem naukowym 6 prac magisterskich, promotorem 8 prac licencjackich

wykonywanych w Zaktadzie Biofizyki (obecna nazwa: Katedra Fizjologii Zwierzat i Neurobiologii)
WNBiW UMK.

Specjalistyczne wyklady szkoleniowe dla kadry zewnetrznej

Oddziatywanie pola elekromagnetycznego z organizmem cztowieka - EM-1. Ocena zagrozen
elektromagnetycznych, Ramowy Program Szkolenia Pracownikéw Stuzby BHP, 22-23
listopada 2018, Warszawa
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Posrednie lub bezposrednie skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego na ludzi w
aspekcie urzqdzen techniki wojskowej uzytkowanych w jednostkach organizacyjnych
Marynarki Wojennej RP - Szkolenie dla pracownikéw stuzby BHP oraz inspektorow
ochrony przed polem elektromagnetycznym, 18-19 kwietnia 2018, Gdynia
Elektromagnetyczne oddziatywanie pola elekromagnetycznego z organizmem cztowieka
(skutki posrednie i bezposrednie)- EM-1 / Ocena zagrozen elektromagnetycznych, Ramowy
Program Szkolenia Pracownikéw Stuzby BHP, 6-7 marca 2018, Warszawa

Zagrozenie elektromagnetyczne w przestrzeni pracy. Posrednie lub bezposrednie skutki
oddziatywania pola elektromagnetycznego na pracujqcych - V Konwersatorium , Praktycy
dla Praktykéw- dla Laboratoriéw wykonujacych pomiary na stanowiskach pracy”, 20-23
listopada 2017, Warszawa

Osiagniecia organizacyjne:

Cztonek Rady Dyscypliny (przedstawiciel ZNP, 10.2019-obecnie)

Cztonek Rady Dziekanskiej (przedstawiciel ZNP, 10.2019-10.2020), Cztonek Rady
Wydziatu jako przedstawiciel nauczycieli akademickich nieposiadajgcych stopnia doktora
habilitowanego (10.2014-09.2019)

Cztonek komisji ds. Nagréd i Wyréznieri na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska UMK-
2019

Opiekun roku na kierunku Biologia (2019-2023)

Opiekun roku na kierunku Biotechnologia (2011-2016)

Bytam recenzentem 4 prac licencjackich. Przewodniczytam 12 komisjom egzaminacyjnym
powotanym do obrony prac licencjackich (5) i magisterskich (7) na Wydziale Nauk
Biologicznych i Weterynaryjnych, UMK.

Osiagniecia popularyzujace nauke:

2023- artykut popularno-naukowy: Ratajewska K., Wyszkowska ]. "Ocena wptywu pola
elektromagnetycznego na organizmy z wykorzystaniem modeli owadzich", Nauczanie
Przedmiotow Przyrodniczych, ISSN 1509-6351, Nr 78 (2/2023), Wyd. PSNPP,
Krakéw/Torun.

2023-Cztonek Komitetu Okregowego Olimpiady Biologicznej w Toruniu
2021-Wspotorganizacja Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) Alumni Club w
Polsce

2021-Wspottworzenie materiatu dla TVP Bydgoszcz o Katastrofie w Czarnobylskiej
Elektrowni Jadrowe;j z okazji 35. Rocznicy

2020-Prezentacja - Noc biologéw na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska UMK
2016-2 artykuty w lokalnej prasie zwigzane z tematykg prowadzonych przeze mnie badan
i wyjazdem na staz naukowy do Japonii w ramach stypendium rzadu japonskiego.

2015- obecnie-Prowadzenie strony na Facebook z doniesieniami naukowymi z dziedziny
fizyki, biofizyki, medycyny, nowoczesnych technologii i astronomii skierowanych gtéwnie
do studentéw (wcze$niej strona Zaktadu Biofizyki)

2014-Prezentacja - Dzief Otwarty na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska UMK
2013-Prezentacja - Noc biologéw na Wydziale Biologii i Ochrony Srodowiska UMK
2011-Czarnobyl w przeddzien rocznicy, prezentacja dla akademickiego klubu ,Bezdroza”
na podstawie wyprawy naukowej do Strefy Wykluczenia wokot czarnobylskiej elektrowni
jadrowej w dniach 29.03.- 04.04.2011
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7. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne
informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

W roku 1998 rozpoczetam studia na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika na kierunku fizyka i specjalnosci fizyka medyczna i
zastosowanie komputeréw. Swoja dziatalno$¢ naukowo-badawcza rozpoczetam w 2000 roku,
kiedy dotgczytam do grupy prowadzacej badania stabilograficzne w Zespole Fizyki Medycznej
UMK. Podjetam prace w zakresie wykrywania zaburzen réwnowagi w okresie bezobjawowym.
Efekty swojej pracy zaprezentowatam w wystgpieniu zatytutowanym , Assessing Human Balance
by Posturography” podczas szkoty letniej (International Summer Student School ,Nuclear Physics
Methods and Accelerators in Biology and Medicine”) w Dubna (Rosja), zorganizowanej przez Joint
Institute for Nuclear Research, University Center w dniach 27 czerwca-11 lipca 2001). W ramach
swojej pracy badawczej, obok pomiaréw stabilograficznych i analizy uzyskanych wynikéw
stworzytam narzedzie do Kklasyfikacji danych stabilograficznych, pomocne w diagnostyce
neurologicznej i otolaryngologicznej. Zaprojektowatam relacyjng baze danych, ktéra miata stuzy¢
do testowania metody iloSciowej analizy parametréow stabilograficznych oraz umozliwic
dokonanie statystycznych analiz uzyskiwanych wynikéw w celu okreslenia korelacji miedzy
parametrami pochodzacymi z badan a rozpoznaniem klinicznym. Utworzona baza stanowita
podstawe mojej pracy licencjackiej pt. "Relacyjna baza danych stabilograficznych (aplikacja Ms
Access).”, ktorej promotorem byt dr Maria Berndt-Schreiber). Prace obronitam 11 wrze$nia 2001.

Poczatek XXI wieku to okres gwattownego rozwoju telekomunikacji. Rosnacej
powszechnosci telefonii komdrkowej towarzyszyta szybko rosnaca liczba popularnonaukowych
i naukowych doniesien na temat mozliwych negatywnych skutkéw oddzialywania pola
elektromagnetycznego na ludzi m.in. wzrost zachorowalnosci na nowotwory mézgu oraz glejaka.
Postanowitam zgtebi¢ ten temat. Zainteresowatam sie zasadg dziatania i struktura sieci telefonii
komorkowej w systemie GSM (Global System for Mobile Communications) oraz wplywem pola
elektromagnetycznego z zakresu czestotliwosci telefonii komoérkowej na srodowisko i organizmy,
zwlaszcza na uktad nerwowy. Rozwijanie tych zainteresowan wymagato nawigzania wspoétpracy
z Pracownig Metrologii Promieniowania Elektromagnetycznego Wojskowego Instytutu Higieny i
Epidemiologii w Warszawie (WIHE), kierowana przez ptk. prof. dr hab. inZ. Romana Kubackiego.
W ramach wspétpracy uczestniczytam w projekcie majacym na celu opracowanie i zbudowanie
miniaturowej komory bezechowej (MKB), ktéra umozliwiata eksponowanie hodowli tkankowych
w optymalnych i kontrolowanych warunkach temperaturowych. Warunki ekspozycji wewnatrz
MKB, zblizone byty do realnych warunkéw narazenia gtowy uzytkownika telefonii komdérkowej,
co narzucito konieczno$¢  okre$lenia  rozktadu  wszystkich  sktadowych  pola
elektromagnetycznego, jak réwniez konieczno$¢ okreslenia obszaru pola jednorodnego w
obszarze, w ktérym planowane bylo umieszczanie hodowli tkankowych wewnatrz MKB
(Wyszkowska i in., 2004; Zal. 4, cze$¢ 11, pkt. 1A, poz. 1). Na podstawie uzyskanych wynikow
przygotowatam prace magisterska pt. "Warunki ekspozycji kultur tkankowych w miniaturowe;j
komorze bezechowej na pasmo 900 i 1800 MHz.”, ktérej promotorami byli prof. dr hab. Andrze;j
Kowalczyk - UMK, ptk prof. dr hab. inz. Roman Kubacki, WIHE). Prace obronitam 11 wrze$nia
2003 z wynikiem bardzo dobrym uzyskujgc tytut magistra fizyki (specjalnos¢ fizyka medyczna).
Wyniki badan zaprezentowatam na 2 konferencjach o zasiegu miedzynarodowym (Zal. 4, cze$¢
I, pkt. 5A, poz. 1 i2). Wiedze i umiejetnos$ci nabyte w trakcie pracy nad praca magisterska uznaje
za niezwykle wartosciowe i kluczowe w dalszych etapach kariery naukowe;j.

W pazdzierniku 2003 rozpoczelam prace na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego w Zaktadzie Biofizyki Instytutu Biologii Og6lnej i Molekularnej Wydziatu Biologii
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i Nauk o Ziemi (obecnie: Katedra Fizjologii Zwierzat i Neurobiologii, Wydziat Nauk Biologicznych
i Weterynaryjnych ), Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu kierowanym przez Panig prof.
dr hab. Marie Stankiewicz. To byt przetomowy moment w mojej pracy naukowej. Zatrudnienie w
Zaktadzie Biofizyki pozwolito mi na poszerzenie moich zainteresowan bioelektromagnetyzmem i
umozliwito prowadzenie badan nad wptywem pola-EM na organizmy zywe, zwtaszcza na uktad
nerwowy z wykorzystaniem technik elektrofizjologicznych. Dzieki Zyczliwo$ci, ogromnemu
zaangazowaniu i wsparciu Pani prof. Stankiewicz otrzymatam narzedzia i zdobytam wiedze,
pozwalajace na prowadzenie badan w interesujacej mnie tematyce.

W 2004 roku zostalam czlonkiem Polskiego Towarzystwa Zastosowan
Elektromagnetyzmu (PTZE). Coroczne konferencje organizowane przez PTZE, w ktorych
uczestniczytam, okazaly sie doskonalym forum do poszerzenia wiedzy i zakresu moich
interdyscyplinarnych zainteresowan i daty mozliwo$¢ wymiany doswiadczen. Podczas jednej z
tych konferencji poznatam Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Krawczyka (Prezes PTZE), ktéry
zainteresowat mnie tematem oddziatywania pola-EM bardzo niskich czestotliwo$ci na organizmy.
Podjetam, wiec decyzje o przeprowadzeniu kompleksowych badan i oceny wptywu pola-EM
bardzo niskiej czestotliwosci (50 Hz) na uktad nerwowy. Korzystajac z wyposazenia pracowni
elektrofizjologicznej mojej jednostki, skupitam sie na ocenie wptywu pola-EM na funkcjonowanie
uktadu nerwowego karaczana amerykanskiego, Periplaneta americana. Owad ten jest
doskonatym modelem w badaniach neurofizjologicznych, zwtaszcza wielkos¢ i budowa jego
uktadu nerwowego pozwala na zastosowanie technik elektrofizjologicznych (Wyszkowska i in.
2005; Zat. 4, cze$c 11, pkt. 1A, poz. 3)

Realizacja podjetej przeze mnie tematyki badawczej wymagata opracowania i przygotowania
stanowiska badawczego do oceny wptywu pola-EM na owady (i mate zwierzeta), z mozliwosciag
jego wykorzystania zaréwno w dalszych badaniach wtasnych jak i prowadzonych poza jednostka
macierzysta. Dzieki nawigzaniu wspoétpracy z firma ,Elektronika i Elektromedycyna” z Otwocka
zorganizowatam wlasng pracownie, ktéra w chwili obecnej obejmuje 10 zestawow do ekspozycji
matych zwierzat, jeden do ekspozycji komdrek nerwowych na pole-EM (50 Hz, Bmax=8 mT), jeden
zestaw do ekspozycji na pole-EM (50 Hz, Emax=10 kV/m) oraz 4 zestawy do ekspozycji materiatu
biologicznego na state pole magnetyczne (130 i 350 mT). Wszystkie stanowiska do ekspozycji na
pole-EM dostosowatam po pracy na organizmach zywych, co wymagato doktadnego okreslenia
charakteru wytwarzanego pola i poziomu ekspozycji. W tym celu zmierzono fizyczne (wartos¢,
czestotliwo$¢) i geometryczne (rozktad) parametry pola-EM. Zmierzone warto$ci zostaly
potwierdzone symulacjami komputerowymi. Przeanalizowano réwniez warunki termiczne
podczas ekspozycji oraz drgania wystepujgce w trakcie dos$wiadczen. W opomiarowaniu
zestawOw badawczych swojg wiedzg, doSwiadczeniem i pomoca stuzyli Pan prof. dr hab. inz.
Krzysztof Kluszczyniski, Pan dr hab. inz. Tomasz Trawinski i Pan dr inz. Marcin Szczygietl (Katedra
Mechatroniki Politechniki Slaskiej) oraz Pan dr hab. inz. Pawet Bienkowski wraz z zespotem
(Pracownia Ochrony Srodowiska Elektromagnetycznego Katedry Telekomunikacji i
Teleinformatyki Politechniki Wroctawskiej). Uzyskanie doktadnej charakterystyki warunkéw
ekspozycji pozwala na (1) umieszczanie organizméw/modeli w trakcie do$wiadczen sie w
obszarze o duzej jednorodnosci rozkladu pola magnetycznego/elektrycznego, co umozliwia
ekspozycje catego materiatu biologicznego w podobnych warunkach; (2) pozwala na powto6rzenie
eksperymentu z zachowaniem takich samych (powtarzalnych) warunkéw doswiadczalnych np. w
pracowni poza jednostka macierzysta. Doktadna charakterystyka warunkéow ekspozycji na
pole-EM ma istotne znaczenie przy poréwnywaniu wynikow badan uzyskanych w réznych
osrodkach naukowych i wycigganiu poprawnych wnioskdw na temat efektéw dziatania pola-EM
na organizm. Nasze wyniki i spostrzezenia opublikowali$my w cyklu prac (BienkowskKi i in.
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2015, 2015a; Trawinski i in. 2007, 2007a, 2010; Zal. 4 czes¢ 11, pkt. 3A, poz. 2 i 3; pkt. 1A,
poz. 5; pkt. 1B, poz. 1; pkt. 3A, poz. 4). W pracach tych zalezato nam na zwréceniu uwagi badaczy
eksperymentalnych na znaczenie §$wiadomego doboru warunkéw ekspozycjiiich jednoznacznego
opisu. Znajac wszystkie warunki towarzyszace ekspozycji w polu-EM, zbudowano zestawy do
ekspozycji kontrolnych (sham-exposure) zapewniajace takie same warunki doswiadczalne jak
ekspozycja na pole-EM ale bez obecnosci pola-EM.

Skonstruowano réwniez zestaw, do ekspozycji w polu-EM uktadu nerwowego owada lub
pojedynczych komoérek nerwowych, ktéry umozliwia réwnoczesne zapisy elektrofizjologiczne.
Byto to bardzo znaczacym osiggnieciem pozwalajgcym na uzyskanie w trakcie do$wiadczen
bardzo dobrej jakosci zapiséw elektrofizjologicznych pozbawionych zaktécen powodowanych
przez pole-EM. Daje to duze mozliwosci obserwacji wptywu pola-EM na preparaty z uktadu
nerwowego w réznych uktadach doswiadczalnych. Opracowanie warunkéw do$wiadczalnych dla
dwdch wyzej opisanych zestawéw umozliwia prowadzenie kompleksowych badan na poziomie
catego organizmu oraz jego tkanek pobudliwych, zaré6wno w trakcie jak i po ekspozycji na pole-
EM.

Wyniki moich badan wykazaty zmiane funkcjonowania uktadu nerwowego owada w
czasie i po ekspozycji na pole-EM (50 Hz, 7 mT), ktérym towarzyszyt wzrost uwalniania
oktopaminy. Zmiany w wydzielaniu oktopaminy zostaty wykazane metodami posrednimi przez:
(1) poréwnanie efektow ekspozycji w polu-EM i dziatania egzogennej oktopaminy; (2) ocene
wptywu ekspozycji na pole-EMF na aktywno$¢ neurosekrecyjnych neuronéw DUM (Dorsal
Unpaired Median) i dziatanie blokera kanatéw wapniowych - niklu, ograniczajacego zdolnosci
neurosekrecyjne w organizmie owada; (3) obserwacje dziatania izolowanego fragmentu uktadu
nerwowego owada, ktory poddany byt wczes$niej ekspozycji na pole-EM i pordwnanie
zarejestrowanych zmian z efektami egzogennej oktopaminy. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze pole-
EM dziata jak czynnik stresowy na badany organizm. Zatozytam, Zze w warunkach ekspozycji na
pole-EM nastepuje zwiekszenie aktywnos$ci wydzielniczej neuronéw DUM, jak réwniez innych
neuronéw produkujacych oktopamine. Przy wspétpracy z dr Anng Sztramska z Zaktadu Biologii
Medycznej Instytutu Biologii Ogdélnej i Molekularnej UMK oraz dr Katarzyng Koztowskay z
Pracowni Histologii i Embriologii Kregowcéw Instytutu Ekologii i Ochrony Srodowiska, UMK
rozpoczetam doswiadczenia majgce na celu ocene zawartosci amin, gtéwnie oktopaminy, w
ostatnim zwoju odwlokowym TAG (Terminal Abdominal Ganglion) u owadéw kontrolnych oraz
po ekspozycji w polu-EM z wykorzystaniem zjawiska fluorescencji indukowanej formaling
(Formalin-Induced Fluorescence, FIF). Jednakze wstepne wyniki badan wykazaty, ze zbyt trudne
jest okres$lenie, czy faktycznie istnieje réznica w obrazach preparatéw pochodzacych z grupy
kontrolnej i eksponowanej na pole-EM. W zwigzku z tym dalszych badan w tym zakresie nie
prowadzono.

Uzyskane wyniki pozwolilty mi na przygotowanie rozprawy doktorskiej pt. ,Modyfikacja
czynnosci uktadu nerwowego owada w wyniku ekspozycji w polu elektromagnetycznym niskiej
czestotliwosci”, ktorej obrona odbyta sie 25 czerwca 2008 (Instytut Biologii Ogdlnej i
Molekularnej, UMK). Ponadto wyniki opublikowano w nastepujacych doniesieniach
(Wyszkowska & Stankiewicz, 2007, 2009, 2010; Wyszkowska i in., 2005, 2005a, 2006,
2006a; Zal. 4. Czes¢ 11, pkt 1A, poz. 3, poz. 6, pkt. 1B, poz. 2, pkt. 3A, poz. 1-3, pkt. 3B, poz. 1).

Okres do obrony rozprawy doktorskiej byt czasem intensywnej pracy, w ktérym zgtebitam
wiedze z zakresu metrologii pola-EM, zorganizowatam pracownie bioelektromagnetyczng,
prowadzitam do$wiadczenia w podjetej tematyce oraz, co stanowito dla mnie najwieksze
wyzwanie, pozyskatam wiedze i umiejetnosci z zakresu neurofizjologii owadéw i technik
elektrofizjologicznych.
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Po uzyskaniu stopnia doktora obrang tematyke badan kontynuowatam poszerzajac zakres
ekspozycji o dodatkowa warto$¢ indukcji magnetycznej (poréwnujac efekty przy dwoch
»poziomach” pola-EM: 7 mT i 1 mT), o r6zne czasy ekspozycji a takze tryb ekspozycji (ekspozycja
ciggta: 24 lub 72h i powtarzana: 1h/dzien przez 5-7 kolejnych dni; ekspozycja powtarzana
nawigzuje do protokolu stosowanego w magnetoterapii). Zatozeniem bylo poréwnywanie
efektéw dla réznych protokotéw ekspozycji na pole-EM, co miato pozwoli¢ na okreslenie
parametréw pola-EM stanowigcych granice pomiedzy oddziatywaniem negatywnym i efektami
odbieranych jako pozytywne (wykorzystanie pola-EM w terapii). Dodatkowo szeroki wachlarz
modeli do$wiadczalnych mial pomdéc w ocenie mechanizmu (,miejsca”) biologicznego
oddziatywania pola-EM.

W 2011 roku podjetam wspétprace z Panig dr hab. Iwong Gorczynska, prof. UMK z Zaktadu
Biofizyki i Fizyki Medycznej (obecnie: Katedra Biofotoniki i Inzynierii Optycznej,) Wydziatu
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, UMK w zakresie zobrazowania zmian
funkcjonowania uktadu nerwowego u karaczana amerykanskiego na skutek ekspozycji na pole-
EM z wykorzystaniem tomografii optycznej (Optical Coherence Tomography, OCT). Badania
prowadzono w ramach projektu pt. ,Rozw6j metod badania aktywnos$ci tkanek nerwowych za
pomoca tomografii optycznej OCT z detekcjg fourierowsky”, Programu Lider, finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, (grant nr: LIDER/11/114/L-1/09/NCBiR/2010). Z
wykorzystaniem OCT wykrywaliSmy stymulowang aktywnos$¢ neuronalng taficuszka nerwowego
karaczana amerykanskiego. Wstepne wyniki badan zaprezentowano na dwoch edycjach
konferencji “Photonics West - Optical Coherence Tomography and Coherence Domain Optical
Methods in Biomedicine XVII” organizowanej przez SPIE (the International Society for Optical
Engineering), San Francisco, California, USA w 2012 i 2013 roku. Skonstruowali$my
eksperymentalng konfiguracje OCT pozwalajagca na obrazowanie nerwu brzusznego, z
rozdzielczoScia wystarczajaca do wizualizacji olbrzymich aksonéw. System ten zostat
wykorzystany do opracowania metod wizualizacji odpowiedzi prébki na bodziec elektryczny.
Naszym gléwnym celem byta analiza intensywno$ci i zmian fazowych w sygnale OCT. Niestety
uzyskane wyniki nie spetity naszych oczekiwan i badania nie byty kontynuowane (Wyszkowska
iin. 2012; Gorczynskaiin. 2013 Zal. 4, czes¢ 11, pkt. 4A, poz. 1, poz. 2).

Kontynuujgc badania prowadzone na karaczanie amerykanskim (Periplaneta americana)
w naszej jednostce, poddano ocenie zmiane wrazliwo$ci owada na neurotoksyne pod wptywem
ekspozycji na pole-EM. Jak juz wcze$niej wspomniatam, pole-EM uwaza sie za czynnik $srodowiska
mogacy wyzwala¢ szkodliwe dziatanie innych substancji zanieczyszczajgcych srodowisko np.
zwigzkow aluminium, czy szkodliwych $rodkéw chemicznych stosowanych w rolnictwie i
gospodarstwach domowych. Teoria ta ma ttumaczy¢ zwiekszong zachorowalno$¢ na m.in.
choroby neurodegeneracyjne jak réwniez przyczyne spadku liczebnos$ci owadéw. W naszych
do$wiadczeniach wykorzystany zostat rekombinant anty-owadziej toksyny alfa LqahIT z jadu
skorpiona. Wyniki wskazujg, ze ekspozycja na pole-EM (50 Hz, 0,7 mT) modyfikuje wptyw
toksyny powodujac zmniejszenie efektu jej dziatania na poziomie nerwu cerkalnego
(obwodowego), ale zwiekszajac jej toksyczne dziatanie na poziomie nerwu tfancuszka brzusznego
(o$rodkowego). Obserwowane efekty sugeruja, ze pole-EM bezposrednio oddziatuje na btony
pobudliwe i transmisje synaptyczng. Dodatkowo doswiadczenia in vivo wykazaty, ze ekspozycja
karaczanéw na pole-EM (50 Hz, 0,7 i 7 mT) zmniejszata toksyczno$¢ LghalT w sposéb zalezny od
dawki. Prawdopodobnie byto to zwigzane z po$rednim dziataniem pola-EM np. przez zwiekszenie
tempa metabolizmu, ktére w konsekwencji doprowadzito do przyspieszenia procesu
detoksykacji. W pracy pokazano, ze wykorzystanie toksyn moze by¢ pomocne do rozrézniania
pierwotnego i wtdrnego efektu dziatania pola-EM (Jankowska i in. 2015; Zal. 4, czes$¢ 11, pkt.
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3B, poz. 4). W innych doswiadczeniach, zbadano wptyw ekspozycji na pole-EM (50 Hz, 7 mT) na
reakcje karaczana na dzialanie wysokiej temperatury (noxious heat) oraz oceniono poziom stresu
oksydacyjnego. Wyniki wykazaty, ze ekspozycja na pole-EM przez 24 i 72h oraz 7 dni znaczaco
zwiekszyta opdznienie ucieczki przed szkodliwym dziataniem ciepta. Poziomy malondialdehydu
wzrosty znaczaco po 24h ekspozycji na pole-MF i utrzymywaty sie na podwyzszonym poziomie
przez cate 7 dni ekspozycji. Zawartos¢ glutationu istotnie spadta u karaczanéw eksponowanych
na pole-EM przez 7 dni. Te wyniki dowodza, Ze ekspozycja na pole-EM stanowi czynnik
stresogenny, wywotujacy stres oksydacyjny i zmieniajacy percepcje ciepta u amerykanskiego
karaczana (Maliszewska et al. 2018; Zat. 4, czes¢ 11, pkt. 3B, poz. 6).

0d 2014 roku w ramach wspétpracy Panig prof. dr hab. Justyng Rogalska z Zaktadu
Fizjologii Zwierzat (obecnie Katedra Fizjologii Zwierzat i Neurobiologii) UMK oraz zespotem Pana
prof. dr hab. Marka Wieczorka z Katedry Neurofizjologii Uniwersytetu Lddzkiego uczestnicze w
badaniach nad reakcjami stresowymi szczuréw rasy Wistar, w tym nad aktywnoscig uktadu
wspotczulno-nadnerczowego (SAS) i osi podwzgérzowo-przysadkowo-nadnerczowej (HPA)
wywotanych ekspozycja na pole-EM (50 Hz, 1 mT i 7 mT). Prowadzenie badan na kregowcach
wymagato ode mnie zdobycia stosownych uprawnien, poszerzyto moja tematyke badawcza,
wiedze oraz dos$wiadczenie. Przeprowadzone badania wykazaty, ze ekspozycja na pole-EM
wptywa na aktywno$¢ HPA i SAS oraz poziom stresu oksydacyjnego, a kierunek i dynamika tych
zmian zalezg od wartos$ci indukcji pola-EM i liczby ekspozycji (ekspozycja pojedyncza lub
powtarzana). Wykazano, ze przy ekspozycji na niskie poziomy pola-EM, oddzialywanie na
organizm moze by¢ odbierane jako pozytywne, sprzyjajac plastycznosci mézgu i zwiekszajac
adaptacje neurologiczng do kolejnych czynnikéw stresogennych. Z drugiej strony zbyt duze
wartosci pola-EM moga wywota¢ efekty negatywne, przyczyniajac sie do zaktécen w reakcjach na
stres i zwiekszajac wrazliwo$¢ na kolejne czynniki stresogenne, potencjalnie zwiekszajac ryzyko
zaburzen zwigzanych ze stresem. Wyniki zostaty opublikowane w dwéch oryginalnych pracach
(Klimek i in., 2022; Klimek i in., 2022; Zal. 4, cze$¢ 11, pkt. 3B, poz. 16, poz. 19).

W roku 2013 poszerzytam swoje badania nad biologicznymi efektami dziatania pola-EM
o model roslinny. Pole magnetyczne jest powszechnie jest stosowane do poprawy jako$ci nasion
i tym samym do uzyskania wiekszych plondw. Metody fizyczne stanowig alternatywe dla $srodkéw
chemicznych wykorzystywanych do poprawy jako$ci materiatu siewnego i w odréznieniu od nich
sa bezpieczne dla S$rodowiska, poniewaz nie ingerujag w chemiczny skitad nasion i nie
zanieczyszczajg Srodowiska glebowego. Pierwsze dos$wiadczenia zostaly wykonane przez
licealistke (obecnie absolwentka kierunku Biotechnologia na UMK) w ramach dwéch projektéw
prezentowanych na Ogolnopolskiej Olimpiadzie Biologicznej Szkét Ponadgimnazjalnych (w roku
szkolnym 2003/2014 oraz 2014/2015). Uczennica uzyskata tytut laureata w zawodach
okregowych a praca zostata wyrézniona. Uzyskane wyniki byly na tyle obiecujace, ze w 2014 roku
postanowitam podja¢ wspoétprace z Panig prof. dr hab. Adriang Szmidt-Jaworska oraz Panig dr
Agnieszkg Pawelek z Katedry Fizjologii Roslin i Biotechnologii Wydziatu Biologii i Ochrony
Srodowiska (obecnie Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych) UMK. Celem wspélnych
badan byta kompleksowa analiza mechanizméw wzrostu i rozwoju roslin poddanych ekspozycji
na pole magnetyczne i elektromagnetyczne. Doswiadczenia przeprowadzono na pszenicy
(Triticum aestivum) i bobiku (Vicia faba). Uzyskane do tej pory wyniki wskazujg, ze przedsiewna
ekspozycjana pole-EM (50 Hz, 7 mT) przyspiesza kietkowanie i wzrost, stymuluje wzrost korzeni
oraz zawartos¢ barwnikéw fotosyntetycznych. Obserwowane efekty i ich wielko$¢ zaleza od
dodatkowych czynnikéw takich jak wiek nasion, warunki o$wietleniowe oraz rodzaj podtoza
wzrostowego. Wyniki sugerujg dziatanie pola-EM jako czynnika stresogennego o niskiej
intensywnosci, ktéry prowadzi do stymulacji wzrostu i rozwoju rosliny, a efekt jest wiekszy w
niekorzystnych warunkach, np. w przypadku starszych nasion czy stabszej jakos$ci podtoza. W
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ramach wspolnie prowadzonych badan, w ktérych odpowiadam za traktowanie nasion polem-EM
realizowany jest doktorat (doktorant: Daniele Cecchetti; temat: “Holistic analysis of signaling
molecules involved in the gibberellins/ abscisic acid - dependent response mechanism of Triticum
aestivum seeds to pre-sowing treatment with magnetic field”, promotorzy: Prof dr hab. Adriana
Szmidt-Jaworska z Katedry Fizjologii Ro$lin i Biotechnologii, UMK oraz Prof. Massimo Maffei,
Department of Life Sciences and Systems Biology, Plant Physiology-Innovation Centre, University
of Turin, Wtochy). Wspélne badania prowadzono réwniez w ramach projektu finansowanego z
mikrograntu INCOOP pt. “Wykorzystanie pola magnetycznego do poprawy jako$ci materiatu
siewnego” (01.10.2020 - 31.08.2021) w ramach Inicjatywny Doskonatos$ci- Uniwersytet
Badawczy, ktérego liderem byta dr Agnieszka Pawelek oraz projektu studenckiego pt.
“Diagnostyka materiatu siewnego w kontekscie zréwnowazonej ochrony roslin” (01.10.2020 -
30.09.2022) ramach programu “Universitas Copernicana Thoruniensis In Futuro”. Nasz wspdlny
dorobek publikacyjny dotyczacy powyzszej tematyki to pozycje (Cecchetti i in., 2022; Pawetek,
i in. 2022; Pawelek, i in., 2022; Zal. 4, czes¢ 11, pkt. 3B, poz. 15, poz. 17, poz. 18), wyniki
prezentowane byty rdwniez przez wspotautoréow na 3 konferencjach.

Tak jak wczes$niej wspomniatam interesuje mnie rowniez wykorzystanie ekspozycji na
pole-EM w terapii, zwtaszcza w kontek$cie uktadu nerwowego. Przeanalizowatam stan wiedzy w
tej tematyce, w dostepnej literaturze naukowej, co zaowocowato powstaniem pracy przegladowej
(Jankowska i in. 2018; Wyszkowska i in., 2019; Zal. 4, cze$¢ 11, pkt. 1B, poz. 4, pkt. 3B, poz.
10). Powstatl réwniez projekt, ktérego liderem byta Pani dr Milena Jankowska (Katedra Fizjologii
Zwierzati Neurobiologii, UMK), majgcy zweryfikowa¢ czy pole-EM o czestotliwo$ci 50 Hz wptywa
korzystnie na przywrocenie zdolnosci karaczana Periplaneta americana do odbierania bodZcéw o
podmuchu powietrza po usunieciu wyrostka rylcowego (gtéwnego  skupiska
mechanoreceptoréw). Wyniki wskazuja, ze pole-EM (50 Hz, 7 mT) powoduje przyspieszenie
adaptacyjnych zmian w uktadzie nerwowym (Jankowskai in. 2021; Zal. 4, czes¢ 11, pkt. 3B, poz.
14). Rezultaty te sg obiecujace ze wzgledu na mozliwo$¢ ich wykorzystania w np. terapii choréb
neurologicznych i neurodegeneracyjnych. Temat terapeutycznego wykorzystania pola-EM
rozwijam rowniez we wspotpracy z dr. inz. hab. Piotrem Gasem (Katedra Elektrotechniki i
Elektroenergetyki, AGH), w kontekScie modelowanie hipertermii elektromagnetycznej
stosowanej m. in. przezskornej ablacji cieplnej guzéw watroby. Wyniki badan w ramach naszej
wspotpracy przedstawiono w publikacji (Gas & Wyszkowska, 2019 Zat. 4, czes¢ 11, pkt. 3B, poz.
8).

Ws$réd moich zainteresowan naukowych znajduje sie rowniez temat skutkow
(zdrowotnych, ekologicznych i spoteczno-ekonomicznych) katastrofy w Czarnobylskiej
Elektrowni Jadrowej. Wiedze w tym temacie miatam okazje zdobywa¢ m.in. w kolejnych edycjach
Szkoty Jesiennej Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych (Zat 4. czes¢ 11, pkt. 5B, poz. 9, 12,
15), w czasie odbytych wyjazdéw naukowych (Zat 4. czes¢ 11, pkt. 9B, poz. 1 i 2) oraz w trakcie
naukowej wyprawy do Czarnobylskiej Strefy Wykluczenia w dniach 29.03.-04.04.2011.

Nagrody i wyrdznienia
e Nagroda Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu za wysoko punktowang
publikacje naukowg 02.2021, 06.2021.

o Rektorskie dodatki stazowe przyznawane 6-krotnie w okresie 1.01.2011-25.10.2014 na
podstawie rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 grudnia 2006
r. w sprawie warunkéw wynagradzania za prace i przyznawania innych $wiadczen
zwigzanych z praca dla pracownikéw zatrudnionych w uczelni publicznej (Dz.U. Nr 251,
poz. 1852 z p6Zniejszymi zmianami).
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Uczestnictwo w szkoleniach/Kkursach doksztatcajacych (potwierdzone certyfikatem)

1.

Naukowe

08.04.2022 Webinar: Current situation in the Ukrainian nuclear industry in Chornobyl and
Zaporizhzhya NPPs and Charkiv neutron source facility

3-5.11.2021 Szkolenie w zakresie wykonywania pomiaréw pola-EM wytwarzanego przez
aparature kontrolno-pomiarowa (decyzja Nr 171/MON Ministra Obrony Narodowej z
27.10.2017 r. w prawie przestrzegania w resorcie obrony narodowej zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na pole
elektromagnetyczne (Dz.Urz. MON Nr 171, poz. 208).

13.07.2021 The three-part Nature Masterclasses online course in Scientific Writing and
Publishing (Part 1: Writing a Research Paper, Part 2: Publishing a Research Paper and Part
3: Writing and Publishing a Review Paper);

24.09.2021 Szkolenie Bezpieczeristwo Informacji - Security Awarness- Firma Uniseco Sp. z
0. 0.

24.09.2021 Szkolenie Nowe podejscie do ochrony danych osobowych po wejsciu RODO-
Firma Uniseco Sp. z o. o.

17-22.10.2021XXVI Szkota Jesienna Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych im.
Marii Sktodowskiej - Curie pt. Aktualny stan prawny ochrony przed promieniowaniem
jonizujgcym i polami elektromagnetycznymi 0-300 GHz w Polsce. Postep czy zagroZenie?
Zakopane.

14.09.2021 Zebranie Cztonkéw Polskiego Komitetu SEP ds. Zastosowan Pola
Elektromagnetycznego w Medycynie - Seminarium Naukowe. Jastarnia.

22-23.05.2019 Workshop Medipix Meeting Prague- international workshop on radiation
imaging detectors, Praga, Czechy.

10.12.2018 Szkolenie w zakresie ochrony informacji niejawnych, Biuro ochrony informacji
niejawnych, UMK, Torun.

13-15.09.2018 1st EMF- Med Training on Biomedical Applications of Electromagnetic Fields
w ramach programu COST EMF - MED (Action BM1309). Faculty of Electrical Engineering,
Mechanical Engineering and Naval Architecture, University of Split, Split, Chorwacja.
11.2015 Szkolenie dla os6b wykonujacych czynnosci zwigzane z wykorzystywaniem
zwierzat do cel6w naukowych lub edukacyjnych organizowane przez Collegium Medicum
im. L. Rydygiera w Bydgoszczy UMK w Toruniu (50 godzin).

12-16.10. 2015 XXIV Szkota Jesienna Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych im.
Marii Sktodowskiej - Curie pt. Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym i
niejonizujgcym. Nowe uregulowania prawne, Zrdédta, problemy pomiarowe, Zakopane.
08.10-21.01.2014 Kurs w zakresie statystyki opisowej i matematycznej z
wykorzystaniem programu IBM SPSS Statistics przeznaczony dla pracownikéw
naukowych, naukowo-dydaktycznych i dydaktycznych UMK pracujacych w obszarze nauk
humanistycznych i przyrodniczych (30 godzin).

04.12.2013 Szkolenie z zakresu uzytkowania programu Ethovision (animal behavior video
tracking program), Nottingham, Wielka Brytania

11-12.06.2008 Warsztaty technik elektroforetycznych i fluorescencyjnych oraz
zapoznanie sie z technikami rozdzialu biatek w systemie Nupage, wiasciwos$ciami i
zastosowaniem nowej generacji znacznikdéw fluorescencyjnych Qdots

09-20.05.2005 International course on Fundamentals of Neuroscience and Cognition,
Krakéw (organizatorzy: Helholtz Institute, Utrecht University, Holandia i Rudolf Magnus
Institute of Neuroscience, University Medical Center Utrecht, Holandia)

22-25.10.2005 VII Miedzynarodowe Warsztaty Doktoranckie organizowane przez Wydziat
Elektryczny Politechniki Slaskiej w Gliwicach, Polsko-Japorfiska Wyzsza Szkota Technik
Komputerowych oraz Polskie Towarzystwo Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej
Oddziat Gliwice
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11.2002 VII Jesienna Szkota Fizyki Medycznej, zorganizowana przez Regionalne Centrum
Onkologii w Bydgoszczy

27.06.-11.07.2001 International Summer Student School, Nuclear Physics Methods and
Accelerators in Biology and Medicine w Dubna, organizowanym przez Joint Institute for
Nucleat Research, University Center. (Wygtoszony referat pt. Assessing Human Balance by
Posturography)

09.2000 Szkolenie w ramach studenckich praktyk zawodowych w zakresie zastosowania
programéw i systeméw komputerowych oraz nowoczesnej aparatury medycznej
prowadzone przez 10 Wojskowy Szpital Kliniczny z Poliklinikag- Samodzielny Publiczny
Zaktad Opieki Zdrowotnej w Bydgoszczy

Dydaktyczne

02-03.03.2023 Szkolenie nauczycieli akademickich z zakresu rozwijania kompetencji
dydaktycznych w Microsoft Teams - co nowego w ramach projektu ,Universitas
Copernicana Thoruniensis In Futuro II-modernizacja Uniwersytettu Mikotaja Kopernika
w ramach Zintegrowanego Programu Uczelni”

02-06. 2011 Kurs specjalistyczny z zakresu Nowoczesnych Metod Nauczania (NMN) -
Grafika komputerowa - Adobe Photoshop (30 godzin).

11.2010 Seminarium Krajowe Ramy Kwalifikacji. Budowa programéw studiéow na bazie
efektow ksztatcenia, Torun

04-05.2003 Praktyka przedmiotowo - metodyczna z przedmiotu fizyka w Zespole Szkot
Chemicznych, II Liceum Ogolnoksztatcace w Toruniu

09-10.2002 Praktyka przedmiotowo-metodyczna z przedmiotu fizyka w Zespole Szkét
Powszechnych, Gimnazjum Nr 13 w Olsztynie

Fundusze Europejskie dla nauki

06.2013 Szkolenie organizowane we wspétpracy z Regionalny Punktem Kontaktowym
Pro-graméw Badawczych UE przy Politechnice Gdanskiej, Mozliwosci finansowania badan
dla indywidualnych naukowcéw w Programie Ramowym UE HORYZONT 2020.

04.2013 Warsztaty Rozwdj miedzynarodowej indywidualnej kariery naukowej w 7. PR UE.
10.2010 Dzieni Informacyjny pn. Nowe konkursy w 7. Programie Ramowym - szansq na
sukces!

10.2010 Warsztaty Fundusze Europejskie dla nauki, Torun
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