Czy maska, ktora zakrywa usta i nos jest wolna od niepozadanych
skutkow ubocznych w codziennym uzytkowaniu i wolna od
potencjalnych zagrozen?
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Abstrakcyjny

Wiele krajow wprowadzito wymaég noszenia masek w miejscach publicznych w celu powstrzymania SARS-CoV-
2, co stato sie powszechne w 2020 r. Do tej pory nie przeprowadzono kompleksowych badan dotyczacych
negatywnych skutkéw zdrowotnych, jakie mogg powodowaé maski. Celem byto znalezienie, przetestowanie,
ocena i zestawienie naukowo udowodnionych powigzanych skutkéw ubocznych noszenia masek. Do oceny
ilosciowej odniesiono sie do 44 badan, gtéwnie eksperymentalnych, a do oceny merytorycznej odnaleziono 65
publikacji. Literatura przedmiotu ujawnita istotne negatywne skutki masek w wielu dyscyplinach. W tym artykule
odwotujemy sie do pogorszenia stanu psychicznego i fizycznego, a takze do wielu objawéw opisanych z
powodu ich spdjnego, nawracajgcego i jednolitego obrazu w réznych dyscyplinach jako zespotu wyczerpania
wywotanego maska (MIES).2 kropli i zmeczenie ( p <0,05), klastrowego wspotwystepowanie czynnosci uktadu
oddechowego i O 2 kropli (67%), N95 maski i CO 2 wzrost (82%), N95 maski i O 2 kropli (72%), N95 maska i
bdl gtowy (60%), zaburzenia oddychania i wzrost temperatury (88%), ale takze wzrost temperatury i wilgo¢
(100%) pod maskami. Przedtuzone noszenie masek przez populacje ogélng moze prowadzi¢ do istotnych
skutkéw i konsekwencji w wielu dziedzinach medycyny.

Stowa kluczowe: $rodki ochrony osobistej ; maski ; maska na twarz N95 ; maska
chirurgiczna ; ryzyko ; negatywne skutki ; dlugoterminowe negatywne

skutki ; przeciwwskazania ; ocena ryzyka zdrowotnego ; hiperkapnia ; niedotlenienie ; bél
glowy ; dusznos¢ ; wysitek fizyczny ; Zespét MIES

1. Wstep

Na poczgtku rozprzestrzeniania sie nowego patogenu SARS-CoV-2 konieczne bylo podejmowanie
dalekosieznych decyzji nawet bez dostepnych jednoznacznych danych naukowych. Wstepne zatozenie byto
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takie, ze $rodki nadzwyczajne pandemii zostaty wprowadzone w celu skutecznego i szybkiego zmniejszenia
powaznego zagrozenia systemu zdrowia publicznego.

W kwietniu 2020 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zalecita stosowanie masek tylko osobom z objawami,
chorymi i pracownikami stuzby zdrowia i nie zalecita ich powszechnego stosowania.

W czerwcu 2020 r. zmienili to zalecenie na powszechne stosowanie masek np. w zatloczonych miejscach
[1,2]. W badaniu metaanalizy zleconym przez WHO (poziom dowodéw la) noszenie masek nie przyniosto
zadnych wyraznych, naukowo uchwyconych korzy$ci z umiarkowanych lub mocnych dowodow [ 3 .

Podczas gdy utrzymywanie odlegtosci co najmniej jednego metra dato umiarkowane dowody na
rozprzestrzenianie sie SARS-CoV-2, w najlepszym razie tylko stabe dowody mozna byto znalez¢ dla samych
masek w codziennym uzyciu (w warunkach niemedycznych) [ 3 ]. Kolejna metaanaliza przeprowadzona w tym
samym roku potwierdzita stabe dowody naukowe dotyczgce masek [ 4 ].

W zwigzku z tym WHO nie zalecita ogdlnego lub bezkrytycznego stosowania masek dla populacji ogolnej i
rozszerzyta swojg liste ryzyka i zagrozen w ciggu zaledwie dwdéch miesiecy. Podczas gdy w wytycznych z
kwietnia 2020 r. podkreslono niebezpieczenstwa zwigzane z samozakazaniem, mozliwymi trudnosciami w
oddychaniu i fatszywym poczuciem bezpieczenstwa, w wytycznych z czerwca 2020 r. stwierdzono dodatkowe
potencjalne niekorzystne skutki, takie jak bdl gtowy, rozwdj zmian skérnych na twarzy, podraznienie skory,
tradzik lub zwiekszone ryzyko zakazenia w miejscach publicznych z powodu niewtasciwego usuwania masek
[1,2].

Jednak pod presjg rosnacej liczby bezwzglednych pozytywnych testéw SARS-CoV-2, wielu lekarzy
przepisujgcych dalej nosito maske w zaleznosci od czasu i sytuacji, zawsze uzasadnione checig ograniczenia
rozprzestrzeniania sie wirusa [ 5 ]. Media, liczne instytucje i wiekszo$¢ spoteczenstwa poparty takie podejscie.
Wsrod profesji medycznej i naukowcow, uzytkownikéw i obserwatoréw urzgdzen medycznych pojawiaty sie
jednoczesne postulaty bardziej zniuansowanego podejscia [ 6,7, 8 ]. Chociaz na catym $wiecie toczyta sie
kontrowersyjna dyskusja naukowa na temat korzysci i zagrozen zwigzanych z maskami w przestrzeni
publicznej, staty sie one jednocze$nie nowym spotecznym wygladem w wielu krajach.

Chociaz wydaje sie, ze wsréd decydentow, ktorzy wprowadzili obowigzkowe maski, panuje zgoda co do tego,
ze zwolnienia medyczne sg uzasadnione, ostatecznie to poszczegdlni klinicySci sg odpowiedzialni za
rozwazenie, kiedy zaleci¢ zwolnienie z obowigzkowych masek. Lekarze znajdujg sie w konflikcie intereséw w
tej sprawie. Z jednej strony lekarze odgrywajg wiodaca role we wspieraniu wtadz w walce z pandemig. Z drugiej
strony, lekarze muszg, zgodnie z etosem medycznej, ochrony intereséw, dobra i praw 0sob trzecich swojego
pacjenta z nalezytg starannoscig i zgodnie z uznanym stanem wiedzy medycznej [ 9, 10, 111].

Doktadna analiza ryzyka i korzy$ci staje sie coraz bardziej istotna dla pacjentow i ich lekarzy w odniesieniu do
potencjalnych dlugoterminowych skutkéw masek. Brak wiedzy o legitymacji prawnej z jednej strony i
medyczno-naukowych faktach z drugiej jest powodem niepewnosci wsrod aktywnych klinicznie kolegéw.

Celem tego artykutu jest przedstawienie pierwszej, szybkiej, naukowej prezentacji zagrozeh zwigzanych z
ogolnym obowigzkowym stosowaniem masek poprzez skupienie sie na mozliwych niekorzystnych skutkach
medycznych masek, zwtaszcza w okreslonych grupach diagnostycznych, pacjentéw i uzytkownikow.

2. Materialy i metody

Celem byto poszukiwanie udokumentowanych skutkéw ubocznych i zagrozen zwigzanych z ré6znymi rodzajami
masek zakrywajgcych usta i nos. Interesujgce byty tu z jednej strony gotowe i wkasnorecznie wykonane maski
tkaninowe, w tym tzw. maski wspdélnotowe, a z drugiej maski medyczne, chirurgiczne i N95 (maski FFP2).
Nasze podejscie polegajace na ograniczaniu uwagi do negatywnych skutkdéw wydaje sie na pierwszy rzut oka
zaskakujgce. Jednak takie podejscie pomaga dostarczy¢ nam wiecej informacji. Ta metodologia jest zgodna ze
strategig Villalonga-Olives i Kawachi, ktérzy réwniez przeprowadzili przeglad wytacznie na temat negatywnych
skutkow [ 12 ].

Do analizy pismiennictwa zdefiniowaliSmy ryzyko ochrony usta-nos jako opis objawéw lub negatywnych
skutkow masek. Kryterium to spetniajg rowniez recenzje i prezentacje eksperckie, z ktérych nie udato sie
wydoby¢ mierzalnych warto$ci, ale ktore jasno przedstawiajg sytuacje badawczg i opisujg negatywne skutki.
Dodatkowo, wymierny negatywny wplyw masek zdefiniowaliSmy jako prezentacje zmierzonej, statystycznie
istotnej zmiany parametru fizjologicznego w kierunku patologicznym (p < 0,05), statystycznie istotne wykrycie
objawow ( p < 0,05) lub wystgpienie objawy u co najmniej 50% badanych w proébie (n = 50%).

Do 31 pazdziernika 2020 r. wigcznie przeprowadziliSmy przeszukiwanie bazy danych PubMed/MEDLINE na
temat badan naukowych i publikacji dotyczacych dziatan niepozadanych i zagrozen zwigzanych z réznymi
typami masek zakrywajgcych usta i nos, zgodnie z wymienionymi powyzej kryteriami (patrz Ryc. 1: Przejrzyj
schemat blokowy). Wyszukiwane terminy to ,maski na twarz’, ,maska chirurgiczna” i ,N95” w potgczeniu z
terminami ,ryzyko” i ,skutki niepozadane” oraz ,skutki uboczne”. Kryteria wyboru artykutdéw oparto na naszej
powyzszej definicji ryzyka i niepozgdanego wptywu masek. Uwzgledniono gtéwnie publikacje anglojezyczne i
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niemieckojezyczne o poziomach dowodow od | do Il zgodnie z zaleceniami Agencji ds. Badan i Jakosci w
Opiece Zdrowotnej (AHQR), ktére nie byly starsze niz 20 lat w momencie przegladu. W ocenie wykluczono
réwniez dowody poziomu |V, takie jak opisy przypadkéw i nieistotne listy do redakc;ji, ktére zawierajg wytgcznie
opinie bez dowoddw naukowych.

Rysunek 1. Schemat przeglgdu scopingu wedtug schematu PRISMA.

Po wykluczeniu 1113 prac, ktére nie miaty zwigzku z pytaniem badawczym i nie spetniaty wymienionych
kryteriow (wymierne, negatywne skutki masek, opis objawow lub negatywne skutki masek), do oceny w tym
kontekscie znaleziono tgcznie 109 odpowiednich publikacji. naszego przeglagdu zakresu (patrz Rysunek 1 :
Schemat blokowy).

Szescdziesigt pie¢ odpowiednich publikacji dotyczacych masek uznano za mieszczgce sie w zakresie oceny
merytorycznej. Obejmowaty one 14 przegladéw i 2 metaanalizy z badan pierwotnych. Do oceny ilosciowej
kwalifikowaty sie 44 prezentacje negatywnych skutkow z lat 2004-2020. Trzydziesci jeden z tych badan miato
charakter eksperymentalny (70%), a 13 badan byto badaniami zbierajgcymi dane w sensie prostych badan
obserwacyjnych, zwlaszcza w dziedzinie dermatologicznej (30%). Obserwowane parametry badania i istotne
wyniki z tych 44 publikacji ( p < 0,05 lub n = 50%) zestawiono na ogélnym obrazie ( ryc. 2). Na podstawie tych
danych przeprowadzono analize korelacji zaobserwowanych efektéw maski. Obejmowato to obliczenie korelacji
zarejestrowanych objawow i zmian fizjologicznych (dla nominalnie skalowanych zmiennych dychotomicznych
wedtug Fishera przy uzyciu R, R Foundation for Statistical Computing, Wieden, Austria, wersja 4.0.2).

Rysunek 2. Przeglad obejmujacy wszystkie 44 rozwazane badania z ilosciowymi, znaczgcymi dziataniami
niepozgdanymi masek (czarne kropki i czarne prostokaty). Nie wszystkie badania dotyczyly kazdego
wymienionego parametru, poniewaz pytania ukierunkowane lub tematyczne czesto znajdowaly sie na
pierwszym planie. Szare pola odpowiadajg brakowi pokrycia w badaniach podstawowych, biate pola
reprezentujg zmierzone efekty. ZnalezliSmy czesto kombinacje istotnych parametréw chemicznych, fizycznych,
fizjologicznych i dolegliwosci. Senno$s¢ podsumowuje objawy wszelkich jakosciowych deficytow
neurologicznych opisanych w badane;j literaturze naukowe;.

Ponadto konsultowano kolejne 64 publikacje o sgsiednim zakresie tematow w zwigzku ze stwierdzonymi
efektami masek. Byly to deklaracje, wytyczne i zasady prawne. Aby poszerzy¢ ilos¢ danych do dyskusii,
postepowalismy zgodnie z ,zasadg kuli snieznej”, odnajdujgc w bibliografii cytowania wybranych artykutéw i
umieszczajac je tam, gdzie byto to wiasciwe.

Poniewaz wnioski z przedstawionych do dyskusji tematéw byly w nieoczekiwanym stopniu merytoryczne,
postanowilismy podzieli¢ wyniki ze wzgledu na dziedziny medycyny. Oczywiscie poszczegdlne pola naktadajg
sie na siebie, co szczegotowo podkreslamy.

3. Wyniki

Do oceny czysto merytorycznej zakwalifikowano tgcznie 65 artykutdw naukowych dotyczgcych
masek. Obejmowaty one 14 recenzji i dwie metaanalizy.

Sposréd ocenianych matematycznie, przetomowych 44 artykutéw ze znaczgcymi negatywnymi efektami maski
(p<0,05Iub nz=50%), 22 opublikowano w 2020 r. (50%), a 22 zostaty opublikowane przed pandemig COVID-
19. Sposrod tych 44 publikacji 31 (70%) miato charakter eksperymentalny, a pozostate to badania
obserwacyjne (30%). Wiekszo$¢ omawianych publikacji byta anglojezyczna (98%). Trzydziesci prac dotyczyto
masek chirurgicznych (68%), 30 publikacji dotyczacych masek N95 (68%), a tylko 10 badan dotyczyto masek
tkaninowych (23%).

Pomimo roznic miedzy badaniami pierwotnymi, bylismy w stanie wykazac statystycznie istotng korelacje w
analizie ilosciowej miedzy negatywnymi skutkami ubocznymi ubytku tlenu we krwi a zmeczeniem u oséb
noszacych maske z p = 0,0454.

Ponadto, w badaniach pierwotnych stwierdziliSsmy matematycznie pogrupowane wystepowanie statystycznie
istotnych potwierdzonych efektéw masek ( p < 0,05 i n = 50%), jak pokazano na rycinie 2.. W dziewieciu z 11
prac naukowych (82%) stwierdzilismy taczny poczgtek ochrony drog oddechowych N95 i wzrost poziomu
dwutlenku wegla podczas noszenia maski. W sze$ciu z dziewieciu odpowiednich badan (67%) uzyskalismy
podobny wynik dla zmniejszenia saturacji tlenem i uposledzenia oddychania, z réwnoczesnymi
dowodami. Maski N95 byly zwigzane z bdlami gtowy w szedciu z 10 badan (60%). W przypadku pozbawienia
tlenu pod wptywem Srodkéw ochrony drog oddechowych N95, stwierdziliSmy czeste wystepowanie w o$miu z
11 badan pierwotnych (72%). Wzrost temperatury skéry pod maskami byt zwigzany ze zmeczeniem w 50% (w
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trzech z szesciu badan podstawowych). W siedmiu z o$Smiu badan (88%) stwierdzono podwdjne wystepowanie
wzrostu temperatury parametru fizycznego i uposledzenia oddychania.Figura 2 ).

Przeglad pismiennictwa potwierdza, ze istotne, niepozadane zjawiska medyczne, narzgdowe i narzadowe
zwigzane z noszeniem masek wystepujg w dziedzinie medycyny wewnetrznej (co najmniej 11
publikacji, rozdziat 3.2). Lista obejmuje neurologie (7 publikacji, punkt 3.3 ), psychologie (ponad 10
publikacji, punkt 3.4 ), psychiatrie (trzy publikacje, punkt 3.5), ginekologie (trzy publikacje, punkt 3.6 ),
dermatologie (co najmniej 10 publikacji, punkt 3.7).), laryngologia (cztery publikacje, rozdziat 3.8 ),
stomatologia (jedna publikacja, rozdziat 3.8 ), medycyna sportowa (cztery publikacje, rozdziat 3.9).), socjologii
(ponad pie¢ publikacji, punkt 3.10 ), medycyny pracy (ponad 14 publikacji, punkt 3.11 ), mikrobiologii (co
najmniej cztery publikacje, punkt 3.12 ), epidemiologii (ponad 16 publikacji, punkt 3.13 ) i pediatrii ( cztery
publikacje, rozdziat 3.14 ) oraz medycyna srodowiskowa (cztery publikacje, rozdziat 3.15 ).

Przedstawimy ogodlne efekty fizjologiczne jako podstawe dla wszystkich dyscyplin. Nastepnie zostanie
przedstawiony opis wynikéw z réznych dziedzin medycyny, a ostatni paragraf zostanie zamkniety na temat
pediatrii.

3.1. Ogdine skutki fizjologiczne i patofizjologiczne dla uzytkownika

Juz w 2005 roku rozprawa eksperymentalna (randomizowane badanie krzyzowe) wykazata, ze noszenie
masek chirurgicznych przez zdrowy personel medyczny (15 oséb w wieku 18—40 lat) prowadzi do
wymiernych efektéow fizycznych z podwyzszonymi przezskérnymi wartosciami dwutlenku wegla po 30
minutach [ 13 ]. W artykule omoéwiono role objetosci martwej przestrzeni i retencji CO 2 jako przyczyny istotnej
zmiany ( p < 0,05) w gazometrii na drodze do nadal mieszczgcej sie w granicach hiperkapnii. Maski rozszerzajg
naturalng martwg przestrzen (nos, gardto, tchawica, oskrzela) na zewnatrz oraz poza usta i nos.
Eksperymentalny wzrost objetosci przestrzeni martwej podczas oddychania zwieksza retencje dwutlenku wegla
(CO 2) w spoczynku i podczas wysitku oraz odpowiednio cisnienie parcjalne dwutlenku wegla pCO 2 we krwi
(p<0,05)[14].

Oprocz zajecia sie zwiekszonym ponownym wdychaniem dwutlenku wegla (CO 2) z powodu martwej
przestrzeni, naukowcy dyskutujg rowniez o wplywie zwiekszonych oporéow oddychania podczas uzywania
masek [15,16 ,17].

Wedtug danych naukowych, osoby noszgce maske jako catos¢ wykazujg uderzajgcg czestotliwos¢ typowych,
mierzalnych zmian fizjologicznych zwigzanych z maskami.

W niedawnym badaniu interwencji przeprowadzonych na o$miu pacjentéw, pomiary zawartosci gazu dla tlenu
(mierzona w O 2 % objetosciowych), dwutlenek wegla (mierzonej w CO 2 ppm) w odniesieniu do powietrza pod
maske wykazywaly mniejszg dostepnos$¢ tlenu, nawet w spoczynku niz bez maski. Analizator gazu Multi-
Rae byt uzywany do pomiaréw (RaeSystems ® ) (Sunnyvale, Kalifornia Kalifornia, Stany Zjednoczone). W
czasie badan urzadzenie byto najbardziej zaawansowanym przenosnym wielowariantowym analizatorem
gazow w czasie rzeczywistym. Wykorzystywany jest rowniez w ratownictwie medycznym i ratownictwie
operacyjnym. Bezwzgledne stezenie tlenu (O 2 Vol%) w powietrzu pod maskami byto istotnie nizsze (minus
12,4 Vol% O 2 w wartosciach bezwzglednych, statystycznie istotne przyp < 0,001) przy 18,3% w poréwnaniu do
20,9% stezenia powietrza w pomieszczeniu. Jednoczesnie zmierzono krytyczng dla zdrowia warto$¢ stezenia
dwutlenku wegla (CO 2 Vol%) 30-krotnie wyzszg w poréwnaniu z normalnym powietrzem w pomieszczeniu
(ppm z maska vs. 464 ppm bez maski, istotna statystycznie przy p < 0,001)[18].

Zjawiska te sg odpowiedzialne z jednej strony za statystycznie istotny wzrost zawartosci dwutlenku wegla
(CO 2) we krwi os6b noszacych maske [ 19, 20 | mierzony przezskornie poprzez podwyzszong wartos¢ Ptc
CO2[15,17,19, 21, 22 ] z drugiej strony poprzez korncowowydechowe cisnienie parcjalne dwutlenku wegla
(PETCO 2)[ 23, 24 ] lub odpowiednio cisnienie parcjalne dwutlenku wegla (PaCO 2 )[25].

Oproécz wzrostu poziomu dwutlenku wegla (CO 2 ) we krwi uzytkownika ( p < 0,05) [13, 15,17 ,19, 21,
22 , 23 , 24 , 25 ,26 ,27 , 28 ], kolejna konsekwencja masek, co czesto zostalo udowodnione
eksperymentalnie, to statystycznie istotny spadek wysycenia krwi tlenem (SpO 2) (p<0,05)[ 18, 19,
21,23, 29 ,30 ,31, 32, 33, 34 ]. Spadek cisnienia parcjalnego tlenu we krwi (PaO 2) z towarzyszgcym
wzrostem czestosci akcji serca (p<0,05)[15, 23,29, 30, 34 ] oraz wzrostem czestosci oddechéw ( p <
0,05)[15,21, 23, 35, 36 ] zostaty udowodnione.

Statystycznie istotny, mierzalny wzrost czestosci tetna ( p < 0,05) i spadek saturacji tlenem SpO 2 po
pierwszej (p < 0,01) i drugiej godzinie (p < 0,0001) pod jednorazowg maska (maska chirurgiczna)
odnotowali naukowcy w maskowe badanie interwencyjne, ktére przeprowadzili na 53 zatrudnionych
neurochirurgach [ 30 ].

W innym badaniu eksperymentalnym (badanie poréwnawcze), maski chirurgiczne i N95 spowodowaty
znaczny wzrost czestosci akcji serca (p < 0,01) oraz odpowiadajagce mu uczucie wyczerpania (p <
0,05). Tym objawom towarzyszyto uczucie goraca ( p < 0,0001) i swedzenia ( p < 0,01) z powodu wnikania
wilgoci przez maseczki ( p < 0,0001) u 10 zdrowych ochotnikéw obu ptci juz po 90 minutach aktywnosci
fizycznej [ 35] . Przenikanie wilgoci okreslono za pomoca czujnikdw, oceniajgc dzienniki (SCXI-1461,
National Instruments, Austin, TX, USA).
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Zjawiska te zostaty odtworzone w innym eksperymencie na 20 zdrowych osobach noszgcych maski
chirurgiczne. U zamaskowanych osob stwierdzono statystycznie istotny wzrost czestosci akcji serca ( p <
0,001) i czestosci oddechéw ( p < 0,02) przy istotnym mierzalnym wzroscie przezskérnego dwutlenku wegla
PtcCO 2 ( p < 0,0006). Skarzyli sie rowniez na trudnosci w oddychaniu podczas ¢wiczeh [ 15 ].

Zwigekszone ponowne oddychanie dwutlenkiem wegla (CO2) z powigekszonej objetosci martwej
przestrzeni u oséb noszacych maske moze powodowac refleksyjnie zwiekszong aktywnos¢ oddechowa
wraz ze zwiekszong praca miesni, a takze wynikajacym z tego dodatkowym zapotrzebowaniem na tlen i
zuzyciem tlenu [ 17 ]. Jest to reakcja na zmiany patologiczne w sensie efektu adaptacyjnego. Spadek
saturacji krwi tlenem (SpO 2) [30] lub cisnienia parcjalnego tlenu we krwi (PaO 2) [ 34 ] wywotany
maska moze z kolei dodatkowo nasilaé¢ subiektywne dolegliwosci ze strony klatki piersiowej [ 25, 34 ].

Udokumentowane wywotane maskg zmiany w gazometrii krwi w kierunku hiperkapnii (podwyzszony poziom
dwutlenku wegla/CO 2 we krwi) i hipoksji (obnizony poziom tlenu/O 2 we krwi) mogg skutkowa¢ dodatkowymi
niefizycznymi  efektami, takimi jak splgtanie, zmniejszona zdolnos¢ myslenia i dezorientacja
[23,36,37,38,39], w tym ogolne uposledzenie zdolnosci poznawczych i zmniejszenie zdolnosci
psychomotorycznych [ 19,32, 38, 39, 40, 41 ]. Podkresla to znaczenie zmian parametréw gazometrii krwi
(O2i CO2) jako przyczyna istotnych klinicznie skutkéw psychologicznych i neurologicznych. Powyzsze
parametry i efekty (saturacja tlenem, zawartos¢ dwutlenku wegla, zdolnosci poznawcze) mierzono w badaniu
na czujnikach saturacji (Semi-Tec AG, Therwil, Szwajcaria) przy uzyciu skali Borg Rating Scale, Frank Scale,
Roberge Respirator Comfort Scale oraz Roberge Skala subiektywnych objawéw w trakcie pracy, a takze skala
Likerta [ 19 ]. W drugim badaniu gtéwnym do pomiaru poziomu dwutlenku wegla, tetna i zdolnosci poznawczych
zastosowano konwencjonalne EKG, kapnografie i kwestionariusze objawéw [ 23].]. Inne dane fizjologiczne
zbierano za pomocg pulsoksymetrow (Allegiance, MCGaw, USA), dolegliwosci subiektywne oceniano za
pomocg 5-punktowej skali Likerta, a predko$¢ motoryczng rejestrowano za pomocg przetwornikdw potozenia
liniowego (Tendo-Fitrodyne, Sport Machins, Trencin, Stowacja). [ 32 ]. Niektorzy badacze wykorzystywali
standaryzowane, anonimowe kwestionariusze do zbierania danych na temat subiektywnych skarg zwigzanych
z maskami [ 37 ].

W warunkach eksperymentalnych z réznymi typami masek (powszechna, chirurgiczna, N95) znaczny wzrost
czestosci akcji serca ( p < 0,04), spadek nasycenia tlenem SpO 2 ( p < 0,05) wraz ze wzrostem temperatury
skéry pod maskg (twarz ) i trudnosci w oddychaniu ( p < 0,002) odnotowano u 12 zdrowych mtodych oséb
(studentéw). Ponadto badacze zaobserwowali zawroty gtowy (p < 0,03), apatie (p < 0,05), zaburzenia
myslenia ( p < 0,03) oraz problemy z koncentracjg ( p < 0,02), ktére réwniez byty istotne statystycznie w
przypadku noszenia masek [ 29 ].

Wedtug innych badaczy i ich publikacji, maski zakiécajg réwniez regulacje temperatury, zaburzajg pole
widzenia oraz komunikacje niewerbalng i werbalng [ 15,17 , 19,36, 37,42 ,43 ,44 ,45].

Wyzej wymienione mierzalne i jakosciowe efekty fizjologiczne masek mogg mie¢ implikacije w réznych
dziedzinach medycyny.

Z patologii wiadomo, ze nie tylko bodzce ponadprogowe przekraczajgce normy majg konsekwencje chorobowe.
Bodzce podprogowe moga réwniez powodowaé¢ zmiany patologiczne, jesli czas ekspozycji jest
wystarczajgco dtugi. Przyktadem moze byé najmniejsze zanieczyszczenie powietrza siarkowodorem
powodujace problemy z oddychaniem (podraznienie gardia, kaszel, zmniejszona absorpcja tlenu) i
choroby neurologiczne (bdle glowy, zawroty glowy) [ 46 ]. Ponadto podprogowa, ale przediuzona
ekspozycja na tlenki azotu i czastki stale wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem astmy, hospitalizacji i
wyzszg Smiertelnoscig ogdlng [ 47 , 48].]. Niskie stezenia pestycydow wigzg sie rowniez z istotnymi dla
choroby konsekwencjami dla ludzi, takimi jak mutacje, rozwéj raka i zaburzenia neurologiczne
[ 49 ]. Podobnie, przewlekte podprogowe spozycie arsenu wigze sie ze zwigekszonym ryzykiem raka
[ 50 ], podprogowe spozycie kadmu z promocja niewydolnosci serca [ 51 ], podprogowe spozycie otowiu
wigze sie z nadcisnieniem, zaburzeniami metabolizmu nerek i zaburzeniami poznawczymi [52] lub
podprogowe spozycie rteci z niedoborem odpornosci i zaburzeniami neurologicznymi [ 53 ]. Wiadomo
réwniez, ze podprogowa ekspozycja na promieniowanie UV przez dlugi czas powoduje dziatanie
rakotworcze promujgce mutacje (zwlaszcza raka biatej skory) [54 1.

Niekorzystne zmiany wywotane maska sg na pierwszy rzut oka stosunkowo niewielkie, ale wielokrotna
ekspozycja przez dtuzszy czas zgodnie z wyzej wymieniong zasadg patogenetyczng jest istotna. Nalezy sie
spodziewac¢ dtugotrwatych, istotnych dla choroby konsekwencji masek. O ile statystycznie istotne wyniki
uzyskane w badaniach z matematycznie namacalnymi réznicami miedzy uzytkownikami masek a osobami bez
masek sg istotne klinicznie. Wskazujg one, ze przy odpowiednio powtarzanej i dlugotrwatej ekspozycji na
warunki fizyczne, chemiczne, biologiczne, fizjologiczne i psychologiczne, z ktérych niektére sag
podprogowe, ale ktére sa znacznie przesuniete w kierunku obszaréw patologicznych, moga wystapic¢
zmiany zmniejszajace zdrowie i obrazy kliniczne, takie jak wysokie cisnienie krwi i miazdzyca, w tym
choroba wiencowa serca (zesp6t metaboliczny) oraz choroby neurologiczne. W przypadku niewielkich
wzrostéw dwutlenku wegla we wdychanym powietrzu udowodniono, ze ten sprzyjajacy chorobom efekt
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powoduje béle glowy, podraznienie dréog oddechowych az do astmy, a takze wzrost cisnienia krwi i
czestosci akcji serca z uszkodzeniem naczyn i wreszcie , konsekwencje neuropatologiczne i sercowo-
naczyniowe [38]. Nawet nieznaczne, ale uporczywie podwyzszone tetno sprzyja stresowi
oksydacyjnemu z dysfunkcjg srédblonka poprzez nasilenie przekaznikéw zapalnych, a wreszcie
udowodniono stymulacje miazdzycy naczyn krwionosnych [ 55 ]. Podobny efekt w przypadku stymulacji
wysokiego cisnienia krwi, dysfunkcji serca i uszkodzenia naczyn krwionosnych zaopatrujgcych mézg
sugeruje sie przy nieznacznym zwiekszeniu czestosci oddychania przez diuzszy czas [ 56, 57 ]. Za
wspomniane zmiany fizjologiczne ze wzrostem wdychanego dwutlenku wegla odpowiedzialne sg maski
[18,19,20,21,22,23, 24,25, 26, 27, 28 ], mate przedtuzonym wzrost czestosci akcji serca [ 15, 23 , 29
, 30, 35]itagodny, ale utrzymujgcych wzrost stop oddechowych [ 15, 21,23, 34, 36 ].

W celu lepszego zrozumienia skutkéw ubocznych i niebezpieczenstw zwigzanych z maskami przedstawionymi
w tym przegladzie literatury, mozna odwotaé sie do dobrze znanych zasad fizjologii uktadu oddechowego
( Figura 3).

Rysunek 3. Patofizjologia maski (wazne efekty fizyczne i chemiczne): llustracja oporu oddychania® i objetosci
przestrzeni martwej maski N95 u osoby dorostej. Podczas oddychania istnieje ogdlnie znacznie zmniejszona
mozliwa objetos¢ wymiany gazowej w ptucach o minus 37% spowodowana przez maske (Lee 2011) [ 60 ]
zgodnie ze zmniejszeniem gtebokosci i objetosci oddychania ze wzgledu na wiekszy opér oddechowy o plus
128%* (wysitek przy wdechu wiekszy niz przy wydechu) oraz dzigki zwigkszonej objetosci przestrzeni martwe;j
o plus80%?°, ktéra nie uczestniczy bezposrednio w wymianie gazowej i jest tylko czesciowo mieszana z
otoczeniem. (* = udredniony wdech i wydech wedtug Lee 2011 [ 60 ] z uwzglednieniem przenikania wilgoci
wedtug Roberge 2010 [61 ], ** = wartosci usrednione wedtug Xu 2015 [ 59 ]).

Srednia objeto$é martwej przestrzeni podczas oddychania u dorostych wynosi okoto 150—180 ml i jest znacznie
zwiekszona w przypadku noszenia maski zakrywajgcej usta i nos [ 58 ]. Na przyktad przy uzyciu maski N95 w
badaniu eksperymentalnym okreslono objeto$¢ martwej przestrzeni okoto 98—168 ml [ 59 ]. Odpowiada to
zwigzanemu z maskg wzrostowi przestrzeni martwej o okoto 65 do 112% u dorostych, a zatem prawie
podwojeniu. Przy czestosci oddechow 12 na minute, oddech wahadtowy z takg maska wynositby co najmniej
2,9-3,8 | na minute. Dlatego martwa przestrzenn gromadzona przez maske powoduje wzgledng redukcje
objetosci wymiany gazowej dostepnej dla ptuc na oddech o 37% [ 60]. Tlumaczy to w duzej mierze zgtaszane w
naszej pracy uposledzenie fizjologii oddechu i wynikajgce z tego skutki uboczne wszelkiego rodzaju masek w
codziennym stosowaniu u os6b zdrowych i chorych (wzrost czestosci oddechdéw, wzrost czestosci akcji serca,
spadek nasycenia tlenem, wzrost dwutlenku wegla ci$nienie parcjalne, zmeczenie, bole gtowy, zawroty gtowy,
zaburzenia myslenia itp.) [ 36 , 58 .

Oprocz efektu oddychania zwigkszong objetoscig martwej przestrzeni, wyjgtkowe znaczenie ma réwniez opor
oddechowy zwigzany z maskg ( Rysunek 3 )[ 23, 36 ].

Eksperymenty wykazaly wzrost oporu drog oddechowych o niezwykte 126% przy wdechu i 122% przy
wydechu z maska N95 [ 60 ]. Badania eksperymentalne wykazaly réwniez, ze nawilzanie maski (N95)
zwieksza opor oddechowy o kolejne 3% [ 61 ] i moze w ten sposo6b zwigekszyé opor drog oddechowych
nawet 2,3 razy w stosunku do normalnej wartosci.

To wyraznie pokazuje, jak wazny jest opdr drég oddechowych maski. Maska dziata tu jako czynnik
zaburzajacy oddychanie i uprawdopodobnia obserwowane reakcje kompensacyjne ze wzrostem
czestotliwosci oddychania i réwnoczesnym uczuciem dusznosci (zwiekszona praca miesni
oddechowych). To dodatkowe obcigzenie spowodowane wzmozong pracg oddechowg przy wiekszych
oporach powodowanych przez maski prowadzi rowniez do wzmozonego zmeczenia ze wzrostem tetna i
zwiekszong produkcjg CO 2 . Odpowiednio, w naszym przegladzie badan nad skutkami ubocznymi masek
(Figura 2), znalezlismy réwniez procent skupien znaczgcych zaburzen oddechowych i znaczny spadek
nasycenia tlenem (w okoto 75% wszystkich wynikow badan).

W ocenie prac pierwotnych okreslilismy réwniez statystycznie istotng korelacje spadku nasycenia tlenem
(SpO 2) i zmeczenia z czestym wystepowaniem w 58% badan z uzyciem masek z istotnymi wynikami
(Rysunek 2, p <0,05).

3.2. Internistyczne skutki uboczne i zagrozenia

Juz w 2012 roku eksperyment wykazal, ze chodzenie u 20 zamaskowanych oséb w poréwnaniu z
identyczng aktywnosciag bez masek znacznie zwiekszyto czestos¢ akcji serca (srednio +9,4 uderzen na
minute, p < 0,001) i czestos¢ oddechdéw ( p < 0,02). Tym zmianom fizjologicznym towarzyszyt znaczaco
mierzalny przezskoérnie wzrost przezskornego stezenia dwutlenku wegla (PtcCO 2) ( p < 0,0006) oraz
trudnosci z oddychaniem u oséb noszacych maske w poréwnaniu z grupg kontrolng [ 15 ].

W niedawnym eksperymentalnym badaniu poréwnawczym z 2020 r., 12 zdrowych ochotnikow pod maskami
chirurgicznymi, a takze pod maskami N95 doswiadczyto mierzalnych uposledzen w mierzonych parametrach
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czynnosci ptuc, a takze wydolnosci sercowo-ptucnej (nizsza maksymalna odpowiedz mleczanowa krwi)
podczas umiarkowanego do ciezkiego wysitku fizycznego w poréwnaniu z wysitek bez masek ( p < 0,001)
[ 31 ]. Wywotany maska zwiekszony op6r drég oddechowych doprowadzit do zwiekszonej pracy oddechowej ze
zwiekszonym zuzyciem i zapotrzebowaniem tlenu, zaréwno miesni oddechowych, jak i serca. Oddychanie byto
znacznie utrudnione ( p< 0,001), a uczestnicy zgtaszali tagodny bodl. Na podstawie uzyskanych wynikéw
naukowcy wywnioskowali, ze kompensacja kardiologiczna restrykcji ptucnych wywotanych maskg, ktéra nadal
funkcjonowata u zdrowych osoéb, prawdopodobnie nie byta juz mozliwa u pacjentéw z obnizong pojemnoscig
minutowg serca [ 31 ].

W innym niedawnym badaniu naukowcy przetestowali maski z tkaniny (maski spoteczne), maski
chirurgiczne i maski FFP2/N95 u 26 zdrowych osob podczas ¢wiczen na ergometrze rowerowym. Wszystkie
maski wykazaly réwniez mierzalng retencje dwutlenku wegla (CO 2) (PtcCO 2) (istotne statystycznie
przy p < 0,001) oraz, dla masek N95, spadek wartosci nasycenia tlenem SpO 2 (istotny statystycznie przy 75 i
100 W przy p <0,02 i p <0,005, odpowiednio). Kliniczne znaczenie tych zmian wykazano we wzroscie
czestotliwosci oddychania przy uzyciu masek z tkaniny (p< 0,04) oraz w wystepowaniu wczesniej
opisanych dolegliwosci zwigzanych z maska, takich jak uczucie gorgca, dusznos¢ i béle gtowy. Percepcje
stresu rejestrowano w skali Borga od 1 do 20. Podczas wysitku fizycznego pod maskg N95, grupa z maskami
wykazata znaczny wzrost poczucia wyczerpania w poréwnaniu z grupg bez maski z 14,6 vs 11,9 w skali 20.
Podczas ekspozycji 14 z 24 os6b noszgcych maski skarzyto sie na dusznosc¢ (58%), cztery na bdle gtowy i dwie
na uczucie gorgca. Wiekszos¢ skarg dotyczyta masek FFP2 (72%) [ 21 .

Wspomniane wczesniej fizjologiczne i subiektywne oddziatywanie fizyczne masek na zdrowe osoby w
spoczynku i pod wptywem wysitku [ 21 , 31 ] wskazujg na dziatanie masek na osoby chore i starsze nawet bez
wysitku.

W badaniu obserwacyjnym dziesieciu pielegniarek w wieku od 20 do 50 lat noszgcych maski N95 podczas
pracy zmianowej, skutki uboczne, takie jak trudnosci w oddychaniu (,nie moge oddychac”), uczucie
wyczerpania, bdl glowy ( p < 0,001), senno$¢ ( p < 0,001) i zmniejszenie saturacji tlenem SpO 2 (p < 0,05)
oraz wzrost czestosci akcji serca ( p < 0,001) byly statystycznie istotne w zwigzku ze wzrostem otytosci (BMI)
[ 19 ]. Wystepowanie objawéw pod maskami bylo rowniez zwigzane ze starszym wiekiem (istotna statystycznie
korelacja zmeczenia i sennosci z p < 0,01, nudnosci z p < 0,05, wzrost cisnienia krwi zp < 0,01, bdl glowy z p <
0,05, trudnosci z oddychaniem z p < 0,001) [19 ].

W badaniu interwencyjnym z udziatem 97 pacjentéw z zaawansowang przewleklg obturacyjng chorobg ptuc
(POChP) czestos¢ oddechow, saturacja tlenem i ekwiwalenty wydychanego dwutlenku wegla (kapnometria)
zmienity sie niekorzystnie i znaczgco po zastosowaniu masek N95 (ekwiwalent FFP2) z poczatkowym 10-
minutowym odpoczynek i kolejne 6 minut marszu. Siedmiu pacjentéw przerwato eksperyment z powodu
powaznych dolegliwosci  zwigzanych  ze  spadkiem  wartosci saturaciji tlenem SpO 2i
patologiczng retencjg dwutlenku wegla (CO 2) oraz podwyzszonym koncowowydechowym cisnieniem
parcjalnym dwutlenku wegla (PETCO 2 ) [ 23 ]. U dwodch pacjentéw PETCO 2przekroczyty normy i osiggnety
wartosci >50 mmHg. FEV1 <30% i zmodyfikowana punktacja Medical Research Council (MMRC) Dyspnea
Scale =3, oba wskazniki zaawansowanej POChP, korelowaty z o0golng nietolerancja maski w tym
badaniu. Najczestszym objawem pod maskg byta dusznos¢ na poziomie 86%. W przypadku rezygnacji z
badania czesto odnotowywano réwniez zawroty gtowy (57%) i bole gtowy. U pacjentéw z POChP tolerujgcych
maske znaczny wzrost czestosci akcji serca, czestosci oddechow i koncowowydechowego cisnienia
parcjalnego dwutlenku wegla PETCO 2 mogt by¢ zobiektywizowany nawet w spoczynku, juz po 10 minutach
noszenia maski ( p < 0,001), ktéremu towarzyszyt spadek nasycenia tlenem SpO 2 ( p < 0,001) [ 23]. Wyniki
tego badania z poziomem dowodow lla sg orientacyjne dla osdb noszgcych maske na POChP.

W innym retrospektywnym badaniu poréwnawczym dotyczgcym POChP i masek chirurgicznych, badacze byli
w stanie wykaza¢ statystycznie wzrost ci$nienia parcjalnego we krwi tetniczej dwutlenku wegla (PaCO 2) o
okoto +8 mmHg ( p < 0,005) i towarzyszacy temu wzrost skurczowej krwi zwigzany z maska. cisnienie +11
mmHg (p < 0,02) [ 25]. Wzrost ten jest istotny u pacjentéw z nadcisnieniem, ale takze u oséb zdrowych z
graniczng wartoscig cisnienia krwi, poniewaz mozna wywota¢ patologiczny zakres wartosci wywotany
noszeniem maski.

U 39 hemodializowanych pacjentéow ze schytkowa niewydolnoscia nerek maska typu N95 (odpowiednik
FFP2) spowodowata znaczny spadek cisnienia parcjalnego tlenu we krwi (PaO 2 ) u 70% pacjentéw w
spoczynku (poddawanych hemodializie) w ciggu zaledwie 4 godzin ( p = 0,006)). Mimo wyréwnawczego
wzrostu czestosci oddechow ( p < 0,001) wystgpito zte samopoczucie z bélem w klatce piersiowej ( p <
0,001), a nawet hipoksemie (spadek tlenu ponizej normy) u 19% badanych [ 34 ]. Naukowcy wywnioskowali
na podstawie swoich ustalen, ze osoby starsze lub pacjenci z obnizong funkcja krazeniowo-oddechowa
maja wieksze ryzyko rozwoju ciezkiej niewydolnosci oddechowej podczas noszenia maski [ 34 ].

W pracy przegladowej na temat ryzyka i korzysci masek noszonych podczas kryzysu COVID-19 inni autorzy
przedstawiajg réwnie krytyczng ocene obowigzkowego stosowania masek u pacjentow z zapaleniem ptuc,
zaréwno z, jak i bez choroby COVID-19[ 16 ].
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3.3. Neurologiczne skutki uboczne i niebezpieczenstwa

W naukowej ocenie omdlen na sali operacyjnej 36 z 77 chorych (47%) byto zwigzanych z noszeniem maski
[ 62 ]. Nie mozna jednak wykluczy¢ innych czynnikéw jako przyczyn wspottworzacych.

W swoim przegladzie danych poziomu Ill neurolodzy z Izraela, Wielkiej Brytanii i USA stwierdzaja, ze maska

nie jest odpowiednia dla epileptykow, poniewaz moze wywota¢ hiperwentylacje [ 63 ]. Uzycie maski znacznie
zwieksza czestos¢ oddechow o okoto plus 15 do 20% [ 15, 21, 23, 34, 64 ]. Wiadomo jednak, ze zwiekszenie
czestotliwosci oddychania prowadzace do hiperwentylacji jest wykorzystywane do prowokacji w diagnostyce
padaczki i powoduje zmiany w zapisie EEG réwnowazne napadom u 80% pacjentéw z padaczkg uogdlniong i
nawet u 28% padaczki ogniskowej [ 65 ].

Lekarze z Nowego Jorku badali skutki noszenia masek typu chirurgicznego i N95 wsréd personelu
medycznego na prébie 343 uczestnikdw (przebadanych za pomocg standaryzowanych, anonimowych
kwestionariuszy). Noszenie masek powodowato wykrywalne fizyczne skutki uboczne, takie jak uposledzenie
funkcji poznawczych (24% noszacych) i béle glowy u 71,4% uczestnikow. Sposrod nich 28% utrzymywato sig i
wymagato leczenia. Bél gtowy wystgpit w 15,2% po 1 h noszenia, w 30,6% po 1 h noszenia iw 29,7% po 3 h
noszenia. Efekt nasilat sie wiec wraz ze wzrostem czasu noszenia [ 37 ].

Splatanie, dezorientacja, a nawet sennos¢ (kwestionariusz skali Likerta) i ograniczone zdolnosci motoryczne
(mierzone za pomocg przetwornika pozyciji liniowej) ze zmniejszong reaktywnoscig i ogélnym uposledzeniem
sprawnosci (mierzonej za pomocg Skali Subiektywnych Objawdéw Roberge podczas Pracy) w wyniku uzywania
maski zostaty réwniez udokumentowane w innych badaniach [ 19, 23,29, 32, 36, 37 ].

Naukowcy wyjasni¢ te zaburzenia neurologiczne z maskg wywotane utajonego spadku stezenia tlenu do
gazometrii O 2 (w kierunku z niedotlenieniem) lub utajone wzrost stezenia dwutlenku wegla gazometrii CO 2 (w
kierunku hiperkapnii) [ 36 ]. W Swietle danych naukowych zwigzek ten réwniez wydaje sie niepodwazalny
[38,39,40,41].

W eksperymencie z maskag z 2020 r. stwierdzono znaczne uposledzenie myslenia ( p < 0,03) i zaburzenia
koncentracji ( p < 0,02) dla wszystkich stosowanych masek (maski materiatowe, chirurgiczne i N95) juz po 100
minutach noszenia maski [ 29 ]. Zaburzenia mys$lenia korelowaty istotnie ze spadkiem saturacji tlenem ( p <
0,001) podczas uzywania maski.

Poczatkowe bdle gtowy (p< 0,05) w innym badaniu dotyczacym ochrony drég oddechowych N95
doswiadczyto do 82% 158 osdb w wieku 21-35 lat, przy czym jedna trzecia (34%) doswiadczata boléw gltowy do
czterech razy dziennie. Uczestnicy nosili maske przez 18,3 dnia przez okres 30 dni, srednio 5,9 godz. dziennie
[66].

Istotnie nasilony bol gtowy ( p < 0,05) mozna bylo zaobserwowac nie tylko dla N95, ale takze dla masek
chirurgicznych u uczestnikow innego badania obserwacyjnego pracownikéw stuzby zdrowia [ 67 ].

W innym badaniu naukowcy sklasyfikowali 306 uzytkownikow w $rednim wieku 43 lata i noszgcych rézne
rodzaje masek, z ktérych 51% miato poczatkowy bdl gtowy jako specyficzny objaw zwigzany wytgcznie ze
zwiekszonym stosowaniem masek chirurgicznych i N95 (1 do 4 godzin, p = 0,008) [ 68 ].

Badacze Singapur mogli zademonstrowa¢ w badaniu z udziatem 154 zdrowych N95 noszgcych maski ustug, ze
znaczne zwiekszenie stezenia dwutlenku wegla we krwi maski wywotanej (mierzona do kornca wydechu
cisnienie czgstkowe dwutlenku wegla PETCO 2 ) i wymiernie wigkszy rozszerzenie naczyn z nastgpit wzrost
przeptywu przez tetnice mézgowe w osrodkach mézgowych. Wigzato sie to z bélami glowy w grupie prébne;j
(p<0,001)[27].

Zdaniem naukowcéw wspomniane zmiany przyczyniajg sie rowniez do béléw glowy podczas
dlugotrwatego stosowania masek z przejsciem w strone hipoksiji i hiperkapnii. Ponadto do bélu gtowy
przyczyniaja sie rowniez stres i czynniki mechaniczne, takie jak podraznienie nerwéw szyjnych w
okolicy szyi i gtlowy, spowodowane ciasnymi paskami maski uciskajgcymi pasma nerwowe [ 66 ].

W analizie badan pierwotnych byliSmy w stanie wykry¢ zwigzek miedzy maska N95 a bélami gtowy. W
szesciu na 10 badan znaczny bél glowy pojawil sie w polaczeniu z maska N95 (60% wszystkich
badan, Ryc. 2).

3.4. Psychologiczne skutki uboczne i zagrozenia

Wedlug badan eksperymentalnych noszenie masek chirurgicznych i masek N95 moze réwniez
prowadzi¢ do obnizenia jakosci zycia ze wzgledu na zmniejszong wydolnos$é¢ krazeniowo-oddechowg
[ 31 ]. Maski, wraz z wywolywaniem zmian fizjologicznych i dyskomfortu wraz z postepujagcym czasem
uzytkowania, moga réwniez prowadzi¢ do znacznego dyskomfortu ( p < 0,03 do p < 0,0001) oraz uczucia
wyczerpania ( p < 0,05 do 0,0001) [ 69 ].

Oproécz zmiany gazéw krwi do hiperkapnii (wzrost w CO 2) i niedotlenienie (zmniejszenie O 2)
wyszczegolniono w ogdlnych skutkéw fizjologicznych ( sekcja 3.1 ), maski rowniez ograniczenie zdolnosci
poznawczych jednostki (mierzone za pomocg badania skali Likerta) towarzyszy im spadek zdolnosci
psychomotorycznych, a w konsekwencji zmniejszona responsywnos¢ (mierzona za pomocg przetwornika
pozycji liniowej) oraz ogoélna obnizona zdolno$¢ wydolnosciowa (mierzona Skalg Subiektywnych
Symptomdéw Roberge podczas Pracy) [ 29, 32, 38,39, 41].
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Maska powoduje réwniez pogorszenie pola widzenia (zwtaszcza na podtoze i przeszkody na ziemi), a
takze hamuje nawykowe czynnosci, takie jak jedzenie, picie, dotykanie, drapanie i czyszczenie
nieostonietej w inny sposob czesci twarzy, ktéra jest Swiadomie i podswiadomie postrzegane jako
trwale zaburzenie, niedroznos¢ i ograniczenie [36 ]. Noszenie masek wigze sie wiec z poczuciem
pozbawienia wolnosci oraz utraty autonomii i samostanowienia, co moze prowadzi¢ do tlumienia
gniewu i podswiadomego ciagtego rozpraszania sie, zwlaszcza ze noszenie masek jest w wiekszosci
podyktowane i nakazane przez innych [70,71].]. Te postrzegane zaklocenia integralnosci,
samostanowienia i autonomii, w potaczeniu z dyskomfortem, czesto przyczyniajg sie do znacznego
rozproszenia uwagi i moga ostatecznie by¢ potaczone ze zwigzanym z maskg fizjologiczng spadkiem
zdolnosci psychomotorycznych, zmniejszong reaktywnoscig i ogoélnie uposledzong wydajnoscia
poznawcza. Prowadzi to do blednej oceny sytuacji, a takze do opoéznionych, nieprawidtowych i
niewtasciwych zachowan oraz do spadku skutecznosci osoby noszacej maske [ 36 , 37, 39,40, 41].

Stosowanie masek przez kilka godzin czgesto powoduje dalsze wykrywalne skutki uboczne, takie jak
bole glowy, miejscowy tradzik, podraznienie skoéry zwigzane z maska, swedzenie, uczucie ciepta i
wilgoci, uposledzenie i dyskomfort gtéwnie w obrebie glowy i twarzy [ 19,29 ,35 36,37 71,72, 73].
Jednak glowa i twarz sg istotne dla dobrego samopoczucia ze wzgledu na ich duzg reprezentacje we
wrazliwej korze mézgowej (homunkulus) [ 36 ].

Wedtug badan ankietowych, maski czesto wywotuja lek i reakcje na stres psycho-wegetatywny u dzieci —
a takze u dorostych — ze wzrostem choréb psychosomatycznych i zwigzanych ze stresem oraz
depresyjnego doswiadczania siebie, zmniejszeniem uczestnictwa, wycofaniem spotecznym i
pogorszeniem stanu zdrowia zwigzane z samoopieka [ 74 ]. Ponad 50% badanych noszacych maski
mialo co najmniej tagodne odczucia depresyjne [74]. Dodatkowe wywotujgce strach i czesto
przesadzone relacje w mediach moga jeszcze bardziej to nasili¢. Niedawna retrospektywna analiza
mediéw ogolnych w kontekscie epidemii eboli w 2014 r. wykazala, ze prawda naukowa zawiera tylko 38%
wszystkich publikowanych informacji [ 75]. Naukowcy sklasyfikowali tgcznie 28% informacji jako prowokujgce i
polaryzujgce, a 42% jako wyolbrzymiajgce ryzyko. Ponadto 72% tresci w mediach miato na celu wywotanie
negatywnych uczué¢ zwigzanych ze zdrowiem. Uczucie strachu w potaczeniu z niepewnoscia i pierwotng
ludzka potrzeba przynaleznosci [ 76 ] powoduje dynamike spoleczna, ktéra wydaje sie czesciowo
nieuzasadniona z medycznego i naukowego punktu widzenia.

Maska, ktéra pierwotnie stuzyta celom czysto higienicznym, zostata przeksztalcona w symbol konformizmu i
pseudosolidarnosci. Na przyktad WHO wymienia zalety uzywania masek przez zdrowe osoby w miejscach
publicznych, w tym potencjalnie zmniejszong stygmatyzacje osdb noszgcych maski, poczucie wkiadu w
zapobieganie rozprzestrzenianiu sie wirusa oraz przypomnienie o przestrzeganiu innych srodkéw [ 2]. 1.

3.5. Psychiatryczne skutki uboczne i zagrozenia

Jak wyjasniono wczesniej, maski mogg powodowaé zwiekszone ponowne oddychanie z nagromadzeniem
dwutlenku wegla u uzytkownika z powodu zwiekszonej objetosci przestrzeni martwej [ 16,17 ,18 , 20 ]
(Rysunek 3 ), z czesto statystycznie istotnym mierzalnym podwyzszonym poziomem dwutlenku wegla (CO2)
we krwi poziomy u chorych [13,15,17,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28] (Rys. 2). Wiadomo
jednak, ze zmiany prowadzgce do hiperkapni wywotujg ataki paniki [ 77,78 ]. To sprawia, ze znaczgco
mierzalny wzrost CO 2 spowodowany noszeniem maski ma znaczenie kliniczne.

Co ciekawe, testy prowokacji oddechu poprzez wdychanie CO 2 sg wykorzystywane do réznicowania
stanéw lekowych w zaburzeniach paniki i dysforii przedmiesigczkowej od innych psychiatrycznych
obrazéw klinicznych. Tutaj bezwzgledne stezenia 5% CO 2 juz wystarczaja do wywotania paniki w ciagu
15-16 min [ 77 ]. Normalna zawartos¢ wydychanego powietrza CO 2 wynosi okoto 4%.

Z badan eksperymentalnych na zamaskowanych osobach wynika, ze zmiany stezenia gazéw oddechowych w
wyzej wymienionym zakresie o wartosci powyzej 4% mogg wystgpi¢ podczas ponownego oddychania przy
dtugotrwatym stosowaniu maski [ 18 , 23 ].

Aktywacja miejsca sinawego przez CO 2 jest wykorzystywana do wywolania reakcji paniki przez gazy
oddechowe [78, 79 ]. Wynika to z faktu, ze miejsce sinawe jest wazng czescig uktadu wegetatywnych
neuronéw noradrenergicznych, osrodka kontroli w pniu mézgu, ktéry reaguje na odpowiedni bodziec i
zmiany stezenia gazu we krwi poprzez uwalnianie hormonu stresu noradrenaliny [ 78 ].

Z fizjologicznych, neurologicznych i psychologicznych skutkéw ubocznych i zagrozen opisanych powyzej
( sekcja 3.1, sekcja 3.3 i sekcja 3.4 ) mozna wywnioskowa¢ dodatkowe problemy zwigzane ze stosowaniem
masek w przypadkach psychiatrycznych. Osoby leczace sie na otepienie, schizofrenie paranoidalna,
zaburzenia osobowosci z lekiem i napadami paniki, ale takze zaburzenia paniki z komponentami
klaustrofobicznymi, trudno pogodzi¢ z zapotrzebowaniem na maske, poniewaz nawet niewielkie
wzrosty CO 2 moga powodowac i nasila¢ napady paniki[44 ,77 ,78 ,79].
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Wedtug badania psychiatrycznego pacjenci z otepieniem o nasileniu od umiarkowanego do ciezkiego nie
rozumiejg $rodkéw ochronnych wobec COVID-19 i muszg by¢ przekonywani do ciggtego noszenia masek
[80].

Wedtug badania poréwnawczego pacjenci ze schizofrenig majg mniejszg akceptacje noszenia masek (54,9%
zgodnosci) niz chorzy na co dzien (61,6%) [ 81 ]. Stopien, w jakim noszenie masek moze prowadzi¢ do
zaostrzenia objawow schizofrenii, nie zostat jeszcze szczegdtowo zbadany.

Podczas noszenia masek wystepowaly dezorientacja, zaburzenia myslenia, dezorientacja
(standaryzowane rejestrowanie za pomoca specjalnej skali ocen i skali Likerta, p < 0,05), a w niektérych
przypadkach zmniejszenie maksymalnej szybkosci i czasu reakcji (mierzone za pomocag przetwornika
pozycji liniowej, p < 0,05) obserwowane [19,32,36,38,39,40,41]. Leki psychotropowe zmniejszajg
funkcje psychomotoryczne u pacjentédw psychiatrycznych. Moze to staé¢ sie istotne klinicznie,
zwlaszcza w odniesieniu do dalszej zmniejszonej zdolnosci reagowania i dodatkowej zwigekszonej
podatnosci na wypadki takich pacjentéw podczas noszenia masek.

Aby unikngé niezamierzonego znieczulenia wywotanego CO2 39], pacjentéw unieruchomionych i
poddanych sedacji medycznej, bez mozliwosci cigglego monitorowania, nie nalezy maskowaé¢ zgodnie
z kryteriami Centers for Disease Control and Prevention, USA (CDC). Wynika to z opisanego powyzej
mozliwego zatrzymywania CO 2 , poniewaz istnieje ryzyko utraty przytomnosci, aspiracji i asfiksji [ 16 ,
17,20, 38, 82, 83].

3.6. Ginekologiczne skutki uboczne i zagrozenia

Jako zmienna krytyczna, niski poziom dwutlenku wegla we krwi u kobiet ciezarnych jest utrzymywany poprzez
zwiekszong objetos¢ minutowg oddechu, stymulowang progesteronem [ 22 ]. W przypadku kobiety w cigzy i jej
nienarodzonego dziecka istnieje metaboliczne zapotrzebowanie na gradient dwutlenku wegla (CO 2 ) ptodu i
matki . Poziom dwutlenku wegla we krwi matki powinien by¢é zawsze nizszy niz u nienarodzonego dziecka, aby
zapewni¢ dyfuzje CO 2 z krwi ptodu do krgzenia matki przez tozysko.

Dlatego opisane powyzej zjawiska zwigzane z maska ( sekcja 3.1 i sekcja 3.2 ), takie jak mierzalne zmiany w
fizjologii oddechu ze zwiekszonym oporem oddechowym, zwiekszong objetoscig przestrzeni martwej ( rysunek
3) i zatrzymywaniem wydychanego dwutlenku wegla (CO 2 ) sg znaczenie. Jesli CO 2 jest coraz czesciej
wdychany pod maskami, manifestacja ta moze, nawet przy podprogowym wzroscie dwutlenku wegla, dziata¢
jako zaburzajgca zmienna gradientu CO 2 miedzy ptodem a matkg, zwiekszajgcego sie w czasie ekspozycji, a
tym samym nabra¢ znaczenia klinicznego, réwniez w odniesieniu do zmniejszona rezerwa kompensacyjna
kobiet w cigzy [ 20 , 22 , 28].

W badaniu poréwnawczym 22 ciezarne noszgce maski N95 podczas 20 minut éwiczen wykazywaty znacznie
wyzsze przezskorne wartosci CO 2, ze $rednimi warto$ciami PtcCO 2 33,3 mmHg w poréwnaniu do 31,3
mmHg niz u 22 ciezarnych bez masek ( p = 0,04) [ 22 ]. Odczucie ciepta u kobiet w cigzy byto réwniez istotnie
zwiekszone w przypadku masek, przy p < 0,001 [ 22 ].

W zwigzku z tym w innym badaniu interwencyjnym naukowcy wykazali, ze oddychanie przez maske N95
(odpowiednik FFP2) utrudnialo wymiane gazowa u 20 ciezarnych w spoczynku i podczas ¢wiczen,
powodujagc dodatkowe obcigzenie ich ukliadu metabolicznego [28]. Tak wiec pod maska N95 20
ciezarnych kobiet wykazato spadek zdolnosci wychwytu tlenu VO 2 o okoto 14% (istotny statystycznie, p =
0,013) oraz spadek zdolnosci wydawania dwutlenku wegla VCO 2 o okoto 18% (istotny statystycznie, p =
0,001). Udokumentowano réwniez istotne zmiany w réwnowaznikach wydychanego tlenu i dwutlenku wegla
wraz ze wzrostem wydychanego dwutlenku wegla (FeCO 2) ( p< 0,001) oraz spadki wydychanego tlenu
(FEO2) (p< 0,001), ktéore ttumaczy sie zmienionym metabolizmem spowodowanym niedroznoscig
maski oddechowej [ 28 ].

W eksperymentach z przewaznie krétkimi czasami naktadania maski ani matki, ani ptody nie wykazaty
statystycznie istotnego wzrostu czestosci akcji serca ani zmian czestosci oddechdéw i wartosci saturacji
tlenem. Jednak doktadne skutki dtugotrwatego stosowania masek u kobiet w cigzy pozostajg ogodlnie
niejasne. Dlatego u kobiet w cigzy krytyczne jest przedtuzone stosowanie masek chirurgicznych i N95 [ 20 ].
Ponadto nie jest jasne, czy substancje zawarte w produkowanych przemystowo maskach, ktére moga byé
wdychane przez dtuzszy czas (np. formaldehyd jako sktadnik tekstyliow i tiram jako sktadnik opasek na uszy)
sg teratogenne [ 20, 84 ]. .

3.7. Dermatologiczne skutki uboczne i zagrozenia

W przeciwienstwie do odziezy noszonej na zamknietej skorze, maski zakrywajg obszary ciata w poblizu ust
i nosa, tj. czesci ciata zaangazowane w oddychanie.

Nieuchronnie prowadzi to nie tylko do wymiernego wzrostu temperatury [ 15,44 ,85], ale takze do
znacznego wzrostu wilgotnosci w wyniku kondensacji wydychanego powietrza, co z kolei znaczgco zmienia
naturalne srodowisko skéry w okolicach ustinosa [ 36, 61, 82 ]. Wymiernie zwieksza zaczerwienienie, odczyn
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pH, utrate ptyndw przez nabtonek skoéry, zwieksza nawilzenie i wydzielanie sebum [ 73 ]. Istniejgce wczesnigj
choroby skéry nie tylko sg przez te zmiany utrwalane, ale takze zaostrzane. Ogdlnie skora staje sie bardziej
podatna na infekcje i trgdzik.

Autorzy badania eksperymentalnego byli w stanie udowodni¢ zaburzong funkcje barierowg skoéry juz po
4 godzinach noszenia maski u 20 zdrowych ochotnikéw, zaréwno w przypadku masek chirurgicznych,
jak i masek N95 [ 73 ]. Ponadto, w cieptym i wilgothym srodowisku na zewnatrz i wewnatrz masek
gromadzg sie zarazki (bakterie, grzyby i wirusy) [ 86, 87 , 88 , 89 ]. Moga powodowac¢ klinicznie istotne
infekcje grzybicze, bakteryjne lub wirusowe. Niezwykty wzrost wykrywalnosci rinowiruséw w badaniach
wartowniczych niemieckiego Instytutu Roberta Kocha (RKI) od 2020 r. [90] moze by¢ kolejnym
wskaznikiem tego zjawiska.

Ponadto obszar skoéry, ktéry nie jest ewolucyjnie przystosowany do takich bodzcéw, jest poddawany
zwiekszonemu obcigzeniu mechanicznemu. W sumie powyzsze fakty powodujg niekorzystne efekty
dermatologiczne zwigzane z wystepowaniem niepozadanych reakcji skéornych zwigzanych z maska,
takich jak tragdzik, wysypki na twarzy i objawy swigdu [ 91 ].

Chinska grupa badawcza zglosita podraznienie i swedzenie skéory podczas stosowania masek N95
wsrod 542 uczestnikow testu, a takze korelacje miedzy uszkodzeniem skory, ktére wystgpito, a czasem
ekspozycji (68,9% po <6 godz./dobe i 81,7% po >6 godz./dobe ) [ 92 ].

W badaniu nowojorskim oceniono na losowej prébie 343 uczestnikoéw skutki czestego noszenia masek
chirurgicznych i masek N95 wsréd pracownikéw stuzby zdrowia podczas pandemii COVID-19. Noszenie
masek powodowato bdl glowy u 71,4% badanych, sennos¢ u 23,6%, wykrywalne uszkodzenia skory u
51% i tradzik u 53% uzytkownikéw masek [ 37 ].

Z jednej strony, na nosie i kosciach policzkowych, pod wptywem sity $cinajgcej, dochodzi do bezposrednich
mechanicznych zmian skérnych, zwlaszcza przy czestym zaktadaniu i zdejmowaniu masek [ 37,92 ].

Z drugiej strony maski tworzg nienaturalnie wilgotne i ciepte miejscowe $rodowisko skéry [ 29,36 ,82]. W
rzeczywistosci naukowcy byli w stanie wykaza¢ znaczny wzrost wilgotnosci i temperatury w zakrytym obszarze
twarzy w innym badaniu, w ktérym badani nosili maski przez godzine [ 85 ]. Wilgotno$¢ wzgledng pod maskami
mierzono czujnikiem (Atmo-Tube, San Francisco, CA, USA). Odczucie wilgotnosci i temperatury w obszarze
twarzy ma wieksze znaczenie dla dobrego samopoczucia niz inne obszary ciata [ 36 , 44 ]. Moze to zwigkszy¢
dyskomfort pod maskami. Ponadto wzrost temperatury sprzyja optymalizacji bakterii.

Ucisk masek powoduje rowniez niedroznos¢ fizjologii przeptywu naczyn limfatycznych i krwionosnych na
twarzy, czego konsekwencjg jest wzmozone zaburzenie funkcji skéry [ 73 ] i ostatecznie przyczynia sie rowniez
do powstawania trgdziku u nawet 53% wszystkich noszgcych i innych oséb. podraznienia skéry u do 51%
wszystkich uzytkownikow [ 36 , 37 , 82 ].

Inni badacze zbadali 322 uczestnikow z maskami N95 w badaniu obserwacyjnym i wykryli trgdzik u 59,6% z
nich, swedzenie u 51,4% i zaczerwienienie u 35,8% jako skutki uboczne [ 72 ].

U 19,6% (273) z 1393 osodb noszgcych rézne maski (maski srodowiskowe, chirurgiczne, maski N95) w jednym
badaniu swedzenie mogto zosta¢ zobiektywizowane, a u 9% nawet powaznie. Predyspozycja do atopii
(sktonnos¢ do alergii) korelowata z ryzykiem $wigdu. Dlugos$¢ stosowania byta istotnie zwigzana z ryzykiem
swedzenia ( p < 0,0001) [ 93 ].

W innym badaniu dermatologicznym z 2020 r. 96,9% z 876 uzytkownikow wszystkich rodzajow masek (masek
spotecznosciowych, masek chirurgicznych, masek N95) potwierdzito niekorzystne problemy ze znacznym
wzrostem swedzenia (7,7%) z towarzyszacym zaparowaniem okularéw (21,3% ), uderzenia gorgca (21,3%),
niewyrazna mowa (12,3%) i trudnosci w oddychaniu (35,9%) ( p < 0,01) [ 71 ].

Oprocz zwiekszonej czestosci wystepowania trgdziku [ 37 ,72,91] pod maskami, wyprysk kontaktowy i
pokrzywka [ 94 ] sg ogodlnie opisywane w zwigzku z nadwrazliwoscig na sktadniki masek produkowanych
przemystowo (maska chirurgiczna i N95), takie jak formaldehyd (sktadnik tekstylny) i tiram (sktadnik opasek na
uszy) [ 73, 84 ]. Niebezpieczna substancja tiram, pierwotnie bedgca pestycydem i zrgca, jest stosowana w
przemysle gumowym jako akcelerator optymalizacji. Formaldehyd jest srodkiem biobdjczym i rakotwdrczym i
jest stosowany w przemysle jako srodek dezynfekujacy.

Dermatolodzy opisali nawet izolowane trwate przebarwienia w wyniku pozapalnego lub barwnikowego
kontaktowego zapalenia skory po dtugotrwatym stosowaniu masek [ 72 , 91 ].

3.8. Skutki uboczne i zagrozenia laryngologiczne i stomatologiczne

Istniejg doniesienia ze $rodowisk dentystycznych o negatywnych skutkach masek i sga odpowiednio
zatytutowane ,usta maski” [ 95 ]. wywotanie zapalenia dzigset (zapalenie dzigset), nieswiezego oddechu,
kandydozy (zakazenie bton $luzowych grzybem Candida albicans) i zapalenia warg (zapalenie warg),
zwtaszcza kacikow ust, a nawet pitytki nazebnej i préchnicy przypisuje sie nadmiernemu i niewtasciwemu
uzywaniu masek. Gtéwng przyczyng wspomnianych choréb jamy ustnej jest zwiekszona sucho$¢ w ustach z
powodu zmniejszonego przeptywu $liny i zwiekszonego oddychania przez otwarte usta pod
maskg. Oddychanie przez usta powoduje odwodnienie powierzchniowe i zmniejszenie szybkosci wydzielania
sliny (SFR) [ 95 ]. Suchos$¢ w ustach zostata naukowo udowodniona z powodu noszenia maski [ 29]. Zty nawyk
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oddychania przez otwarte usta podczas noszenia maski wydaje sie prawdopodobny, poniewaz taki schemat
oddychania kompensuje zwiekszone opory oddychania, zwtaszcza podczas wdechu przez maski [ 60 ,61]. Z
kolei zewnetrzne nawilzenie skory [ 71 , 73 , 85 ] ze zmieniong florg skérng, ktére zostato juz opisane w ramach
dermatologicznych skutkow ubocznych ( sekcja 3.7 ) jest uwazane za odpowiedzialne za wyjasnienie stanu
zapalnego warg i kacikow ust. (zapalenie warg) [ 95]. To wyraznie pokazuje sprzyjajace chorobom odwrdécenie
naturalnych warunkéw spowodowanych przez maski. Fizjologiczna wilgotnos¢ wewnetrzna z suchoscig
zewnetrzng w jamie ustnej przeksztatca sie w sucho$¢ wewnetrzng z wilgocig zewnetrzna.

Lekarze laryngolodzy odkryli niedawno nowg posta¢ draznigcego niezytu nosa, spowodowanego uzyciem
maski N95 u 46 pacjentdow. Przeprowadzili endoskopie i irygacje nosa u oséb noszgcych maski, ktére nastepnie
poddano ocenie patologicznej. Problemy kliniczne rejestrowano za pomocg standaryzowanych
kwestionariuszy. Odkryli statystycznie istotne dowody na indukowany maskg niezyt nosa oraz swedzenie i
obrzek bton S$luzowych, a takze zwiekszone kichanie (p < 0,01). Endoskopowo wykazat zwiekszone
wydzielanie i dowody na obecnos¢ widkien polipropylenowych maski wziewnej jako wyzwalacza podraznienia
btony Sluzowej [ 96 ].

W badaniu przeprowadzonym na 221 pracownikach stuzby zdrowia laryngolodzy zobiektywizowali
zaburzenia gtosu u 33% uzytkownikéw masek. Wynik VHI-10 od 1 do 10, ktéry mierzy zaburzenia gtosu, byt
$rednio o 5,72 wyzszy u tych uzytkownikdw masek (istotny statystycznie przy p < 0,001). Maska nie tylko
dziatata jak filtr akustyczny, prowokujgc nadmiernie gtosng mowe, ale wydaje sie réwniez wyzwala¢ zaburzenia
koordynacji strun gtosowych, poniewaz maska obniza gradienty cisnienia wymagane dla niezakiéconej mowy
[ 43 ]. Naukowcy doszli do wniosku, ze maski mogq stwarza¢ potencjalne ryzyko wywotania nowych
zaburzen glosu, a takze zaostrzenia juz istniejacych.

3.9. Skutki uboczne i zagrozenia w medycynie sportowej

Wedlug pismiennictwa nie mozna udowodni¢, ze maski poprawiajgce wydajnos¢ wplywajg na
optymalizacje uktadu krazenia i poprawe zdolnosci pochtaniania tlenu.

Na przyktad w eksperymentalnym badaniu referencyjnym (12 oséb w grupie) maska treningowa, ktéra rzekomo
nasladuje trening wysokosciowy (ETM: maska do treningu wysokosciowego) miata wptyw tylko na migsnie
oddechowe. Jednak osoby noszace maske wykazaty znacznie nizsze warto$ci nasycenia tlenem (SpO 2 %)
podczas ¢wiczen (SpO 2 94% dla osdb noszacych maske w poréwnaniu z 96% dla osdb bez maski, p < 0,05)
[33], co mozna wyjasni¢ zwiekszong liczbg zgondw. objetoS¢ przestrzeni i zwiekszony opér podczas
oddychania. Zmierzone wartosci saturacji tlenem byly istotnie nizsze od wartosci prawidtowych w grupie oséb
noszgcych maske, co wskazuje na znaczenie kliniczne.

Udowodnione dziatanie adaptacyjne mige$ni oddechowych u zdrowych sportowcéw [ 33 | wyraznie sugeruje,
ze maski maja zaburzajacy wplyw na fizjologie uktadu oddechowego.

W innym badaniu interwencyjnym dotyczacym stosowania masek u ciezarowcow, badacze udokumentowali
statystycznie istotne skutki zmniejszonej uwagi (zapis kwestionariusza, skala Likerta) i spowolnienia
maksymalnej predkosci ruchu wykrywalnej za pomocg czujnikéw (oba istotne przy p < 0,001), co doprowadzito
badaczy do wnioskujg, ze uzywanie masek w sporcie nie jest pozbawione ryzyka. Jako drugorzedne odkrycie
wykryli réwniez znaczny spadek nasycenia tlenem SpO 2 podczas wykonywania specjalnych c¢wiczen z
podnoszeniem ciezarow (,przysiadéw na plecach”) w grupie z maskg juz po 1 minucie ¢wiczen w poréwnaniu z
grupg bez maski (p < 0,001 ) [32]. Udowodniona tendencja masek do zmiany parametru chemicznego
nasycenia tlenem SpO 2 w kierunku patologicznym (dolna warto$¢ graniczna 95%) moze mie¢ znaczenie
kliniczne u oséb nieprzeszkolonych lub chorych.

Medycyna sportowa potwierdzita wzrost retencji dwutlenku wegla (CO 2), ze wzrostem cisnienia
parcjalnego CO 2 we krwi przy wiekszej objetosci martwej przestrzeni oddechowej [ 14 ].

W rzeczywistosci martwa przestrzeh indukowanej CO 2 retencji podczas noszenia maski podczas ¢wiczen
takze eksperymentalnie udowodnione. Efekty krotkich ¢wiczen aerobowych pod maskami N95 przetestowano
na 16 zdrowych ochotnikach. Stwierdzono istotnie podwyzszone koncowowydechowe cisnienie parcjalne
dwutlenku wegla (PETCO 2) o plus 8 mm Hg ( p < 0,001) [ 24 ]. Wzrost dwutlenku wegla we krwi (CO 2 ) u
0sO6b noszgcych maske przy maksymalnym obcigzeniu wynidst plus 14% CO 2 w przypadku masek
chirurgicznych i plus 23% CO 2 w przypadku masek N95, co moze mie¢ znaczenie kliniczne u 0sob ze stanem
przed chorobg, osob starszych i dzieci, gdyz wartosci te mocno zblizaty sie do zakresu patologicznego [ 24].

W interesujagcym badaniu wytrzymatosci z udziatem o$miu oséb w $rednim wieku (19-66) zawarto$¢ gazow
0O 2i CO 2 pod maskami okreslono przed i po wysitku. Nawet w spoczynku dostepnos$¢ tlenu pod maskami byta
0 13% nizsza niz bez masek, a stezenie dwutlenku wegla (CO 2) byto 30 razy wyzsze. Pod wptywem stresu
(test Ruffiera) stezenie tlenu (% O 2) pod maska znacznie spadio o kolejne 3,7%, podczas gdy stezenie
dwutlenku wegla (% CO2) znacznie wzrosto o kolejne 20% (istotne statystycznie przy p <
0,001 ). Odpowiednio nasycenie krwi tlenem (SpO 2) badanych os6b roéwniez znaczaco spadta z 97,6 do
92,1% (p < 0,02) [ 18 ]. Spadek wartosci nasycenia tlenem (SpO 2 ) do 92%, wyraznie ponizej normy 95%,
nalezy uznac¢ za klinicznie istotny i szkodliwy dla zdrowia.


https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B18-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B24-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B24-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B14-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B32-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B33-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B33-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B43-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B96-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B95-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#sec3dot7-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B85-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B73-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B71-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B61-ijerph-18-04344
https://www.mdpi.com/1660-4601/18/8/4344/htm#B60-ijerph-18-04344

Fakty te wskazuja, ze stosowanie masek wywoluje rowniez opisane powyzej efekty prowadzace do
hipoksiji i hiperkapnii w sporcie. W zwigzku z tym WHO i Centers for Disease Control and Prevention,
GA, USA (CDC) odradzajg noszenie masek podczas éwiczen fizycznych [ 82 , 97 ].

3.10. Spofeczne i socjologiczne skutki uboczne i zagrozenia

Wyniki chilijskiego badania przeprowadzonego na pracownikach stuzby zdrowia pokazujg, ze maski
dziatajg jak filtr akustyczny i prowokujg nadmiernie gtosna mowe. Powoduje to zaburzenia glosu
[ 43 ]. Zwiekszona gto$nos¢ mowy przyczynia sie réwniez do zwiekszonej produkcji aerozolu przez osobe
noszgcg maske [ 98 ]. Te dane eksperymentalne mierzone za pomocag Aerodynamic Particle Sizer (APS, TSI,
model 332, TSI Incorporated, Minnesota, MI, USA) sg bardzo istotne.

Ponadto osoby noszace maske nie moga wchodzi¢ w normalne interakcje w zyciu codziennym ze
wzgledu na uposledzong klarownos¢ mowy [ 45 ], co skfania ich do zblizania sie do siebie.

Powoduje to znieksztatcone ustalanie priorytetow w spoteczenstwie, co przeciwdziata zalecanym srodkom
zwigzanym z pandemig COVID-19. WHO traktuje dystans spoteczny i higiene ragk jako miarodajne i zaleca
noszenie maski o stabych dowodach, zwtaszcza w sytuacjach, gdy jednostki nie sg w stanie utrzymac
fizycznego dystansu co najmniej 1 m [ 3 ].

Zaktécenie komunikacji niewerbalnej z powodu utraty rozpoznawania mimiki twarzy pod maskg moze nasilac¢
poczucie niepewnosci, zniechecenia i odretwienia, a takze izolacji, co moze by¢ niezwykle stresujgce dla osob
z uposledzeniem umystowym i stuchem [ 16 ].

Eksperci zwracajg uwage, ze maski zakidcajg podstawy komunikacji miedzyludzkiej (werbalnej i
niewerbalnej). Ograniczone rozpoznawanie twarzy spowodowane maskami prowadzi do ttumienia
sygnatéw emocjonalnych. Maski zatem zaklécajg interakcje spoteczne, wymazujac pozytywny efekt
usmiechéw i $miechu, ale jednoczesnie znacznie zwiekszajac prawdopodobienstwo nieporozumien,
poniewaz negatywne emocje sg réowniez mniej widoczne pod maskami [ 42 ].

Spadek percepcji empatii poprzez uzycie maski z zakloceniem relacji lekarz—pacjent zostat juz naukowo
udowodniony na podstawie badania z randomizacjg (istotne statystycznie, zp= 0,04) [99]. W tym
badaniu u 1030 pacjentow oceniono konsultacyjny pomiar empatii, wskaznik PEl (ang. Patient
Enablement Instrument) oraz skale oceny zadowolenia. 516 lekarzy, ktérzy nosili maski przez caly czas,
okazywali pacjentom zmniejszong empatie, a tym samym niweczyli pozytywne, prozdrowotne skutki
dynamicznej relacji. Wyniki te pokazujg zaklécenie interakcji miedzyludzkich i dynamiki relacji
spowodowane przez maski.

Wytyczne WHO dotyczgce uzywania masek u dzieci w spotecznosci, opublikowane w sierpniu 2020 r.,
wskazujg, ze korzysci wynikajgce z uzywania masek u dzieci nalezy zestawi¢ z potencjalnymi szkodami, w tym
obawami spotecznymi i komunikacyjnymi [ 100 ].

Obawy, ze szeroko zakrojone dziatania pandemiczne doprowadzg do dysfunkcji zycia spotecznego o
zdegradowanych interakcjach spotecznych, kulturowych i psychologicznych, wyrazali takze inni eksperci
[6,7,8,42].

3.11. Skutki uboczne i zagrozenia w medycynie spotecznej i pracy

Oprécz dolegliwosci charakterystycznych dla maski, takich jak uczucie gorgca, wilgoci, dusznos¢ i bél gtowy,
udokumentowano rozne zjawiska fizjologiczne, takie jak znaczny wzrost czestosci akcji serca i oddechu,
uposledzenie parametrow czynnosci ptuc, zmniejszenie czynnosci krgzeniowo-oddechowej. (np. nizsza
maksymalna odpowiedz mleczanowa krwi) [ 15,19, 21,23, 29, 30, 31 ], a takze zmiany tlenu i dwutlenku
wegla zaréwno w koncowym wydechu, jak i w powietrzu pod maska, mierzone we krwi osobnikéw
[13,15,18,19,21,22,23,24,25,27,28,29,30, 31,32, 33, 34]. Istotne zmiany byty mierzalne juz
po kilku minutach noszenia maski i w niektérych przypadkach osiggaty wartosci rzedu minus 13%
obnizonego stezenia O 2 i 30-krotnego wzrostu stezenia CO 2 w wdychanym powietrzu pod maskg ( p < 0,001)
[18 ]]. Obserwowane zmiany byty nie tylko istotne statystycznie, ale takze klinicznie; badani wykazywali
réwniez patologiczne wysycenie tlenem po ekspozycji na maski ( p <0,02) [18 ].

Zadyszka podczas lekkiego wysitku (6 min marszu) pod maskami chirurgicznymi zostata odnotowana z
istotnoscig statystyczng u 44 zdrowych osoéb w prospektywnym eksperymentalnym badaniu interwencyjnym
(p<0,001)[ 101 ]. Tutaj skargi zostaty ocenione za pomoca subiektywnej, wizualnej skali analogowe;.

W innym badaniu z 2011 roku wszystkie testowane maski powodowaty istotnie mierzalny wzrost dyskomfortu i
uczucia zmeczenia u 27 badanych podczas dtugotrwatego uzytkowania ( p < 0,0001) [ 69 ].

Objawy te prowadzg do dodatkowego stresu u osoby noszacej maske zawodowa, a tym samym, w
zwigzku z uczuciem wyczerpania, przyczyniajga si¢ do samonapedzajgcego sie blednego kota
wywolanego wegetatywna aktywacja ukladu wspélczulnego, co dodatkowo zwieksza czestosé
oddechéw i serca, ci$nienie krwi i zwiekszone poczucie zmeczenia [ 16,20, 35, 83 ].

Inne badania wykazaly, ze psychologiczne i fizyczne skutki masek moga prowadzi¢ do dodatkowego
zmniejszenia wydajnosci pracy (mierzonej za pomocg Skali Subiektywnych Objawy podczas Pracy
Roberge, skala Likerta od 1 do 5), poprzez zwiekszone uczucie zmeczenia, niezadowolenia i lek
[58,102,103].
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Noszenie masek przez diuzszy czas prowadzito réwniez do uposledzenia fizjologicznego i psychicznego
w innych badaniach, a tym samym do zmniejszenia wydajnosci pracy [19,36,58,69]. W
doswiadczeniach na sprzecie ochrony drég oddechowych, zwiekszenie objetosci martwej przestrzeni o 350 ml
prowadzi do skrécenia mozliwego czasu dziatania o okofo. -19%, ponadto do zmniejszenia komfortu
oddychania o0 -18% (mierzonego za pomocg subiektywnej skali ocen) [ 58 ]. Ponadto czas spedzony na pracy i
przeptyw pracy zostaje przerwany i skrocony poprzez zaktadanie i zdejmowanie masek oraz ich
wymiane. Zmniejszona wydajnos¢ pracy zostata odnotowana w literaturze znalezionej w sposob opisany
powyzej (zwtaszcza w rozdziale 3.1oraz Sekcja 3.2 ), ale nie zostata szczegétowo oszacowana [ 36 , 58 ] .

Maska chirurgiczna i sprzet ochronny N95 czesto powodowaty niepozgdane skutki u personelu
medycznego, takie jak bodle gtowy, trudnosci w oddychaniu, tradzik, podraznienie skoéry, swedzenie,
zmniejszona czujnos¢, zmniejszona sprawnos¢ umystowa oraz uczucie wilgoci i goraca
[19,29,37,71, 85]. Subiektywne, zmniejszajgce wydajnos¢ pracy, zwigzane z maskg uposledzenia u
uzytkownikow, mierzone specjalnymi wynikami ankiet i skalami Likerta, zostaly rowniez opisane w
innych badaniach [ 15, 21,27 ,32,35,43,66,67,68,72,96,99].

W rozdziale 3.7 dotyczacym dermatologii wspomnieliSmy juz o pracy, ktéra wykazata znaczny wzrost
temperatury o s$rednio 1,9°C (do ponad 34,5°C) w obszarze twarzy zakrytym maskg ( p < 0,05) [85]. Ze
wzgledu na stosunkowo wiekszg reprezentacje we wrazliwej korze moézgowej (homunkulusie), odczucie
temperatury na twarzy jest bardziej decydujgce dla dobrego samopoczucia niz inne obszary ciata [ 36 , 44]. W
ten sposdb mozna zintensyfikowa¢ odczuwanie dyskomfortu podczas noszenia maski. Co ciekawe, w naszej
analizie stwierdzilismy tgczne wystepowanie wzrostu temperatury zmiennej fizycznej pod maskg i objawowej
niewydolnosci oddechowej w siedmiu z osmiu analizowanych badan, z wzajemnym istotnie mierzonym
wystepowaniem w 88%. WykryliSmy réwniez potgczone wystepowanie znaczgco zmierzonego wzrostu
temperatury pod maska i znaczaco zmierzyliSmy zmeczenie w 50% odpowiednich badanh pierwotnych (trzy z
szesciu artykutow, rysunek 2). Te skupione powigzania wzrostu temperatury z objawami uposledzenia
oddychania i zmeczenia sugerujg kliniczne znaczenie wykrytego wzrostu temperatury pod maskami. W
najgorszym przypadku wymienione efekty moga sie wzajemnie wzmacnia¢ i prowadzi¢ do dekompensaciji,
zwlaszcza w przypadku POChP, niewydolnosci serca i niewydolnosci oddechowe;j.

Suma zakitocen i dyskomfortow, ktére moze wywota¢ maska, rowniez przyczynia sie¢ do rozproszenia
uwagi (patrz takze uposledzenie psychiczne). Te, w potaczeniu ze spadkiem umiejetnosci
psychomotorycznych, zmniejszong reaktywnoscia i ogélnie uposledzong wydajnoscig poznawczag
(wszystkie z nich sg patofizjologicznymi skutkami noszenia maski) [19,29,32,39,40,41] moga
prowadzi¢ do niepowodzenia rozpoznawanie zagrozen, a tym samym wypadkéw lub mozliwych do
unikniecia bledéw w pracy [ 19, 36, 37 ]. Na szczegdlng uwage zastuguje apatia wywotana maska ( p <
0,05), zaburzenia myslenia ( p< 0,05) i problemy z koncentracja ( p < 0,02) mierzone skalg Likerta (1-5)
[29 ]. W zwiazku z tym przepisy BHP podejmuja dziatania przeciwko takim scenariuszom. Niemieckie
Ubezpieczenie od Wypadkéw przy Pracy (DGUV) ma precyzyjne i obszerne przepisy dotyczace sprzetu
ochrony drég oddechowych, w ktérych dokumentuje ograniczenie czasu noszenia, poziomy
intensywnosci pracy i okreslony obowiazek instruktazowy [ 104 ].

Standardy i normy okreslone w wielu krajach dotyczace réznych rodzajéow masek chronigcych
pracownikdw sa réowniez istotne z punktu widzenia higieny pracy [105]. Na przykiad w Niemczech
obowigzujg bardzo surowe wymagania dotyczace bezpieczenstwa masek z innych krajow
miedzynarodowych. Okreslaja one wymagania dotyczace ochrony uzytkownika [ 106 ]. Wszystkie te
normy i towarzyszace im procedury certyfikacji zostaly coraz bardziej ztagodzone wraz z wprowadzeniem
obowigzkowych masek dla ogotu spoteczehnstwa. Oznaczato to, ze niecertyfikowane maski, takie jak maski
spotecznosciowe, byty rowniez uzywane na duzg skale w sektorach pracy i szkoty przez diuzszy czas podczas
pandemii [ 107 ]]. Ostatnio, w pazdzierniku 2020 r., Niemieckie Ubezpieczenie Spoteczne (DGUV) zalecito takie
same limity czasu uzytkowania masek spotecznosciowych, jak w przypadku poétmasek filtrujgcych, a mianowicie
maksymalnie trzy zmiany po 120 minut dziennie z przerwami na regeneracje wynoszacymi 30 minut pomiedzy
nimi. . W Niemczech maski FFP2 (N95) nalezy nosi¢ przez 75 minut, po ktérych nastepuje 30-minutowa
przerwa. Dodatkowe badanie przydatnosci przez lekarzy specjalistow jest rowniez obowigzkowe i przewidziane
dla masek oddechowych stosowanych zawodowo [ 104 ].

3.12. Konsekwencje mikrobiologiczne dla uzytkownika i Srodowiska: zanieczyszczenie obce/samoistne

Maski powoduja zatrzymywanie wilgoci [ 61 ]. Staba wydajnosé¢ filtracji i nieprawidlowe stosowanie
masek chirurgicznych i masek srodowiskowych, a takze ich czeste ponowne uzywanie, oznaczajg
zwiekszone ryzyko infekcji [ 108 , 109 , 110 ]. Ciepte i wilgotne sSrodowisko stworzone przez i w maskach
bez obecnosci mechanizméw ochronnych, takich jak przeciwciata, uktad dopetniacza, komérki obronne
i hamujace patogeny oraz na btonie sluzowej toruje droge do niezakl6conego wzrostu, a tym samym
idealnego wzrostu i rozmnazania grunt dla réznych patogenow, takich jak bakterie i grzyby [88], a
takze umozliwia akumulacje wirusoéw [ 87]. Cieply i wilgotny mikroklimat maski sprzyja gromadzeniu sie
réznych zarazkéw na i pod maskami [86 ], a ich gestos¢ jest wymiernie proporcjonalna do czasu
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noszenia maski.Juz po 2 godzinach noszenia maski gestos¢ patogenéw wzrasta prawie
dziesieciokrotnie w eksperymentalnych badaniach obserwacyjnych [ 87 , 89 ].

Z mikrobiologicznego i epidemiologicznego punktu widzenia maski w codziennym uzytkowaniu
stwarzaja ryzyko skazenia. Moze to wystgpi¢ jako obce zanieczyszczenie, ale takze jako
samozanieczyszczenie. Z jednej strony zarazki sg zasysane lub przyczepiaja sie do masek przez prady
konwekcyjne. Z drugiej strony potencjalne czynniki zakazne z nosogardzieli gromadzg sie nadmiernie
zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz maski podczas oddychania [ 5, 88]. Jest to spotegowane kontaktem
z zanieczyszczonymi rekami. Poniewaz maski sg stale penetrowane przez oddech zawierajgcy zarazki, a
tempo reprodukcji patogendéw jest wyzsze na zewnatrz bton s$luzowych, potencjalne patogeny zakazne
gromadzg sie nadmiernie na zewnatrz i wewngtrz masek. Na i w maskach znajdujg sie do$¢ powazne,
potencjalnie chorobotwércze bakterie i grzyby, takie jak E. coli (54% wszystkich wykrytych zarazkéw),
Staphylococcus aureus (25% wszystkich wykrytych zarazkéw), Candida (6%), Klebsiella (5%), Enterokoki (4%),
Pseudomonads (3%), Enterobacter (2%) i Micrococcus (1%) wykrywalne nawet w duzych ilosciach [ 88 ].

W innym badaniu mikrobiologicznym stwierdzono, ze bakteria Staphylococcus aureus (57% wszystkich
wykrytych bakterii) i grzyb Aspergillus (31% wszystkich wykrytych grzybdw) sg dominujgcymi zarazkami na 230
badanych maskach chirurgicznych [ 86 ].

Po ponad szesciu godzinach uzytkowania na 148 maskach noszonych przez personel medyczny w
porzadku malejagcym znaleziono nastepujace wirusy: adenowirus, bocawirus, syncytialny wirus
oddechowy i wirus grypy [ 87 ].

Z tego punktu widzenia problematyczne jest rowniez to, ze wilgo¢ rozprowadza te potencjalne patogeny
w postaci drobnych kropelek poprzez dzialanie kapilarne na masce i w masce, przez co dalsza
proliferacja w sensie zanieczyszczenia wlasnego i obcego przez aerozole moze nastepnie nastgpic
wewnetrznie i zewnetrznie. z kazdym oddechem [ 35 ]. W zwigzku z tym z literatury wiadomo réwniez, ze
maski sa odpowiedzialne za proporcjonalnie nieproporcjonalng produkcje drobnych czastek w
srodowisku i, o dziwo, znacznie bardziej niz u ludzi bez masek [ 98 ].

Wykazano, ze wszystkie osoby noszgce maske uwalnialy do powietrza znacznie wiecej mniejszych
czastek o wielkosci 0,3-0,5 pum niz osoby bez masek, zaréwno podczas oddychania, méwienia i kaszlu
(maski materialowe, chirurgiczne, N95, mierzone za pomoca Aerodynamic Particle Sizer). , APS, TS, model
3329) [ 98 ]. Wzrost wykrywalnosci rinowiruséw w badaniach wartowniczych niemieckiego RKI od 2020 r. [ 90 ]
moze by¢ kolejnym wskaznikiem tego zjawiska, poniewaz maski byty konsekwentnie uzywane przez ogoélng
populacje w przestrzeni publicznej w tym roku.

3.13. Konsekwencje epidemiologiczne

Mozliwe skutki uboczne i zagrozenia zwigzane z maskami opisane w tym artykule opierajg sie na badaniach
réznych typow masek. Nalezg do nich profesjonalne maski typu maski chirurgiczne i N95/KN95 (odpowiednik
FFP2), ktére sg powszechnie uzywane w zyciu codziennym, ale takze maski z tkaniny, ktére byty poczgtkowo
uzywane. W przypadku N95, N oznacza National Institute for Occupational Safety and Health of the United
States (NIOSH), a 95 oznacza 95-procentowg zdolnos¢ filtrowania drobnych czgstek do co najmniej 0,3 pm
[82].

Powaznym ryzykiem uzywania masek u ogoélu spoleczenstwa jest tworzenie falszywego poczucia
bezpieczenstwa w odniesieniu do ochrony przed infekcjami wirusowymi, zwtaszcza w sensie falszywie
zaktadanej silnej samoobrony. Lekcewazenie ryzyka infekcji moze nie tylko lekcewazy¢ aspekty kontroli
zrodta, ale takze skutkowac innymi niedogodnosciami. Chociaz istnieje sporo profesjonalnych pozytywnych
relacji o powszechnym uzywaniu masek w ogolnej populacji [ 111] , wiekszos¢ powaznych i ewidentnych
doniesien naukowych stwierdza , ze ogdlny obowigzek noszenia masek niesie ze soba falszywe poczucie
bezpieczenstwa [4 , 5] . Prowadzi to jednak do zaniedbania tych $rodkéw, ktére wedtug WHO majg wyzszy
poziom skutecznosci niz noszenie masek: dystansu spotecznego i higieny rak [2, 112 ]. Badacze byli w stanie
dostarczy¢ statystycznie istotne dowody falszywego poczucia bezpieczenstwa i bardziej ryzykownego
zachowania podczas noszenia masek w warunkach eksperymentalnych [ 112 ].

Decydenci w wielu krajach poinformowali swoich obywateli na wczesnym etapie pandemii w marcu 2020 r., ze
osoby bez objawdéw nie powinny uzywa¢ masek medycznych, poniewaz stwarza to fatszywe poczucie
bezpieczehstwa [ 113 ]. Zalecenie zostato ostatecznie zmienione w wielu krajach. Przynajmniej Niemcy
wskazaly, ze osoby noszace niektére rodzaje masek, takie jak zwykte maski z tkaniny (maski spotecznosci), nie
mogg na nich polegac¢ w celu ochrony siebie lub innych przed przenoszeniem SARS-CoV-2 [ 114 ].

Jednak naukowcy skarzg sie nie tylko na brak dowodoéw na istnienie masek z tkaniny w zakresie pandemii
[16, 110 ], ale takze na wysokg przepuszczalnosé masek z tkaniny przez czgstki i potencjalne ryzyko infekcji,
jakie stwarzajg [ 108,109 ] . Zwykte maski z tkaniny o 97% penetracji dla czastek o wielkosci 20,3 um
stanowig wyrazny kontrast z medycznymi maskami chirurgicznymi o 44% penetracji. Natomiast maska N95 ma
wspotczynnik penetracji mniejszy niz 0,01% dla czgstek = 0,3 ym w eksperymencie laboratoryjnym
[108,115].
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W warunkach klinicznych w szpitalach i przychodniach wytyczne WHO =zalecajg tylko maski
chirurgiczne na wirusy grypy podczas calego leczenia pacjenta, z wyjatkiem s$rodkéw silnie
generujacych aerozol, dla ktérych sugerowane sg drobniejsze maski filtrujace typu N95. Jednak
poparcie WHO dla okreslonych typow masek nie jest catkowicie oparte na dowodach ze wzgledu na
brak wysokiej jakosci badan w sektorze zdrowia [ 108 , 109, 116 , 117 ].

W eksperymencie laboratoryjnym (badanie na poziomie dowodoéw lla) wykazano, ze zarowno maski
chirurgiczne, jak i maski N95 wykazujg deficyty ochrony przed SARS-CoV-2 i wirusami grypy przy
uzyciu aerozoli niezawierajgcych wiruséw [ 118 ]. W tym badaniu maska N95 réwnowazna FFP2 dziatata
znacznie lepiej w zakresie ochrony (8—-12 razy skuteczniejsza) niz maska chirurgiczna, ale zaden z typow
masek nie zapewnit niezawodnej, opartej na hipotezach ochrony przed wirusami koronowymi i
grypa. Oba typy masek mogty byé penetrowane bez przeszkéd dla czgstek aerozolu o srednicy od 0,08
do 0,2 ym. Zaréwno patogeny SARS-CoV-2 o wielkosci od 0,06 do 0,14 ym [ 119 ], jak i wirusy grypy o
wielkosci od 0,08 do 0,12 ym s3a niestety znacznie ponizej rozmiaréw poréw maski [ 118 ].

Zdolnos¢ filtrowania maski N95 do 0,3 um [ 82 ] zwykle nie jest osiggana przez maski chirurgiczne i maski
spoteczne. Natomiast krople aerozolu o srednicy od 0,09 do 3 pym majg stuzy¢ jako medium
transportowe dla wiruséw. Przenikajg one rowniez w 40% do masek medycznych. Czesto dochodzi réwniez
do stabego dopasowania miedzy twarzg a maska, co dodatkowo pogarsza ich funkcje i bezpieczenstwo
[ 120 ]. Problematyczne jest gromadzenie sie kropelek aerozolu na masce. Nie tylko absorbujg nanoczgsteczki,
takie jak wirusy [ 6], ale réwniez podazajg za przeptywem powietrza podczas wdechu i wydechu, powodujgc, ze
sg przenoszone dalej. Ponadto opisano proces fizycznego rozpadu kropelek aerozolu w wzrastajgcych
temperaturach, ktéry zachodzi rowniez pod maska [ 15, 44 , 85 ]. Proces ten moze prowadzi¢ do zmniejszenia
wielkosci drobnych kropelek wody do $rednicy wirusa [ 121, 122 |. Maski filtruja wieksze kropelki aerozolu,
ale nie moga zatrzymaé¢ samych wiruséw i takich mniejszych, potencjalnie zawierajgcych wirusy
kropelek aerozolu o wielkosci ponizej 0,2 ym, a zatem nie moga zatrzymac rozprzestrzeniania sie
wirusa [ 123 ].

Podobnie, w badaniach poréwnawczych in vivo N95 i masek chirurgicznych, nie byto istotnych roznic w
czestosci infekcji wirusem grypy [ 124 , 125 ]. Chociaz kontrastuje to z zachecajgcymi wynikami laboratoryjnymi
in vitro z aerozolami wolnymi od wirusdow w warunkach nienaturalnych, nawet z maskami z tkaniny [ 126 ],
nalezy zauwazy¢, ze w naturalnych warunkach in vivo obiecujgce funkcje filtracyjne masek tkaninowych
opartych na elektrostatyce efekty réwniez szybko zanikajg wraz ze wzrostem wilgotnosci [ 127]. Szwajcarski
test laboratoryjny tekstyliow réznych masek dostepnych na rynku dla ogdétu spoteczenstwa potwierdzit
niedawno, ze wiekszo$¢ rodzajow masek filtruje aerozole w niewystarczajgcym stopniu. Dla wszystkich z
wyjgtkiem osmiu testowanych typow masek wielokrotnego uzytku z tkaniny skutecznos¢ filtracji zgodnie z
normg EN149 byla zawsze mniejsza niz 70% dla czagstek o wielkosci 1 pym. W przypadku masek
jednorazowych tylko potowa z o$miu testowanych typéw masek byta wystarczajgco wydajna w zakresie
filtrowania, aby zatrzyma¢ 70% czgstek o rozmiarze 1 pm [ 128 ].

Niedawne badanie eksperymentalne wykazalo nawet, ze wszyscy ludzie noszacy maski (chirurgiczne,
N95, maski z tkaniny) uwalniajg do powietrza znacznie i proporcjonalnie mniejsze czastki o wielkosci
0,3 do 0,5 uym niz osoby bez masek, zaréwno podczas oddychania, moéwienia, jak i kaszlu
[98].]. Zgodnie z tym maski dzialaja jak nebulizatory i przyczyniaja si¢ do wytwarzania bardzo
drobnych aerozoli. Z przyczyn fizycznych mniejsze czgstki rozprzestrzeniaja sie jednak szybciej i dalej
niz duze. Szczegolnie interesujgce w tym eksperymentalnym badaniu referencyjnym byto odkrycie, ze
osoba testujgca noszaca maske z jednowarstwowej tkaniny byta réwniez w stanie uwolni¢ tacznie 384%
wiecej czgstek (o réoznych rozmiarach) podczas oddychania niz osoba bez [ 98 ].

Nie tylko wspomniane stabosci funkcjonalne samych masek prowadzg do probleméw, ale takze ich
stosowanie. Zwieksza to ryzyko fatszywego poczucia bezpieczenstwa. Zgodnie z literaturg, podczas
uzywania masek popetniajg btedy zaréwno pracownicy stuzby zdrowia, jak i laicy, poniewaz prawidtowe
stosowanie masek pod wzgledem higienicznym wcale nie jest intuicyjne. Ogétem 65% pracownikéw stuzby
zdrowia i az 78% ogolnej populacji uzywa masek nieprawidtowo [ 116 ]. Zaréwno w przypadku masek
chirurgicznych, jak i masek N95 przestrzeganie zasad uzytkowania jest uposledzone i nie jest odpowiednio
przestrzegane z powodu zmniejszonej mozliwosci noszenia z dyskomfortem cieplnym i podraznieniem skoéry
[29, 35,116 , 129]. Sytuacje pogarsza akumulacja dwutlenku wegla z powodu martwej przestrzeni (zwtaszcza
pod maskami N95) z opisanymi wynikami béléw glowy [ 19, 27,37 ,66, 67,68, 83 ]. Zwiekszone tetno,
swedzenie i uczucie wilgoci [ 15,29, 30, 35, 71] prowadzg réwniez do obnizenia bezpieczenstwa i jakosci
podczas uzytkowania (zob. réwniez skutki uboczne i zagrozenia dla zdrowia spotecznego i zawodowego). Z
tego powodu maski (codzienne) sg nawet uwazane za ogolne ryzyko infekcji w ogdélnej populacji, co nie zbliza
sie do nasladowania Scistych zasad higieny szpitali i gabinetéw lekarskich: rzekome bezpieczehstwo staje sie
wiec zagrozeniem samym w sobie. [ 5 ].

W metaanalizie dowodéw poziomu la zleconej przez WHO nie udalo sie wykaza¢ wpltywu masek w
kontekscie zapobiegania pandemii wirusa grypy [130]. W 14 randomizowanych, kontrolowanych
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badaniach nie wykazano zmniejszenia przenoszenia potwierdzonych laboratoryjnie zakazen grypa. Ze
wzgledu na podobng wielkos$¢ i szlaki dystrybucji gatunkéw wirusa (grypa i korona, patrz wyzej), dane mozna
réwniez przenies¢ na SARS-CoV-2 [ 118 ]. Niemniej jednak potgczenie okazjonalnego noszenia masek z
odpowiednim myciem rgk spowodowato nieznaczne zmniejszenie zakazeh grypg w jednym badaniu
[ 131 ]]. Poniewaz jednak w tym badaniu nie osiggnieto rozdzielenia higieny ragk i masek, dziatanie ochronne
mozna raczej przypisac higienie rak, biorgc pod uwage wyzej wymienione dane [ 131 ].

Opublikowane niedawno duze prospektywne dunskie badanie poréwnawcze poréwnujace osoby
noszgce maski i osoby nie noszace masek pod wzgledem czestosci infekcji SARS-CoV2 nie wykazato
zadnych statystycznie istotnych réznic miedzy grupami [ 132 ].

3.14. Pediatryczne skutki uboczne i zagrozenia

Dzieci sg szczegdlnie narazone i moga by¢ bardziej narazone na niewtasciwe leczenie lub dodatkowg
krzywde. Mozna zatozy¢, ze potencjalne niepozgdane efekty maski opisane dla dorostych sg tym bardziej
istotne dla dzieci (patrz Sekcje 3.1 do Sekcji 3.13: fizjologiczne wewnetrzne, neurologiczne,
psychologiczne, psychiatryczne, dermatologiczne, laryngologiczne, dentystyczne, socjologiczne,
zawodowe i spoleczne, zaburzenia mikrobiologiczne i epidemiologiczne, a takze Figura 2 i Figura 3 ).

Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na oddychanie dzieci, ktéore stanowi krytyczng i wrazliwg zmiennag
fizjologiczng ze wzgledu na wyzsze zapotrzebowanie na tlen, zwigkszong podatno$¢ OUN na hipoksje,
dolng rezerwe oddechowa, mniejsze drogi oddechowe z silniejszym wzrostem oporu przy zwezeniu
swiatta. Odruch nurkowania wywotany stymulacjg nosa i gérnej wargi moze spowodowa¢ zatrzymanie
oddechu lub bradykardie w przypadku niedoboru tlenu.

Maski obecnie uzywane dla dzieci to wylgcznie maski dla dorostych, produkowane w mniejszych wymiarach
geometrycznych i nie zostaty specjalnie przetestowane ani zatwierdzone do tego celu [ 133 ].

W eksperymentalnym brytyjskim badaniu badawczym maski czesto powodowaty uczucie gorgca ( p < 0,0001) i
problemy z oddychaniem ( p < 0,03) u 100 dzieci w wieku szkolnym w wieku od 8 do 11 lat, zwlaszcza podczas
wysitku fizycznego, dlatego sprzet ochronny zostata zdjeta przez 24% dzieci podczas aktywnosci fizycznej
[ 133 ]. Kryteriami wykluczenia z tego eksperymentu z maskg byty choroby ptuc, zaburzenia sercowo-
naczyniowe i klaustrofobia [ 133 ].

Naukowcy z Singapuru byli w stanie wykaza¢ w swoim badaniu poziomu Ib opublikowanym w renomowanym
czasopismie ,nature”, ze 106 dzieci w wieku od 7 do 14 lat, ktére nosity maski FFP2 tylko przez 5 minut,
wykazato wzrost poziomu wdechowego i wydechowego CO 2, co wskazuje zaburzona fizjologia oddechu
[26].

Jednak zaburzona fizjologia uktadu oddechowego u dzieci moze mie¢ diugoterminowe konsekwencje
zwigzane z chorobg. Wiadomo, ze nieznacznie podwyzszone poziomy CO 2 zwiekszajg czestos¢ akcji
serca, cisnienie krwi, béle glowy, zmeczenie i zaburzenia koncentracji [ 38 ].

W zwigzku z tym nastepujgce stany zostaty wymienione jako kryteria wykluczajgce ze stosowania masek [ 26 ]:
kazda choroba sercowo-ptucna obejmujgca, ale nie wytgcznie: astme, zapalenie oskrzeli, mukowiscydoze,
wrodzong chorobe serca, rozedme ptuc; kazdy stan, ktéry moze ulec pogorszeniu przez wysitek fizyczny, w tym
miedzy innymi: astma wywotana wysitkiem fizycznym; infekcje dolnych drég oddechowych (zapalenie ptuc,
zapalenie oskrzeli w ciggu ostatnich 2 tygodni), zaburzenia Igkowe, cukrzyca, nadcisnienie lub
padaczka/zaburzenia napadowe; jakakolwiek niepetnosprawnos¢ fizyczna spowodowana chorobg medyczng,
ortopedyczng lub nerwowo-miesniowa; jakakolwiek ostra choroba goérnych dréog oddechowych lub objawowy
niezyt nosa (niedrozno$é nosa, katar lub kichanie); kazdy stan z deformacjg, ktéra wplywa na dopasowanie
maski (np. zwiekszone owtosienie twarzy, deformacje twarzoczaszki itp.).

Wazne jest rowniez, aby podkresli¢ mozliwe efekty masek w chorobach neurologicznych, jak opisano wczes$niej
( sekcja 3.3).

Zaréwno maskKi, jak i ostony na twarz wywotaty strach u 46% dzieci (37 z 80) w badaniu naukowym. Jesli dzieci
majg wybdr, czy badajgcy je lekarz powinien nosi¢ maske, w 49% przypadkéw odrzucajg te opcje. Wraz z
rodzicami dzieci wolg, aby healer nosit przytbice twarzy (istotne statystycznie przy p < 0,0001) [ 134 ].
Niedawne badanie obserwacyjne dziesigtek tysiecy dzieci noszacych maski w Niemczech pomogto badaczom
zobiektywizowaé skargi na bole gtowy (53%), trudnosci z koncentracjg (50%), brak radosci (49%), trudnosci w
nauce (38%) i zmeczenie u 37 0s6b. % z 25 930 ocenionych dzieci. Sposréd obserwowanych dzieci 25% miato
nowy poczatek leku, a nawet koszmary senne [ 135]. U dzieci scenariusze zagrozenia generowane przez
otoczenie sg dalej utrzymywane za pomocg masek, w niektérych przypadkach jeszcze bardziej nasilane, a tym
samym nasila sie istniejgcy stres (obecnos¢ podswiadomych lekéw) [ 16 , 35,136 , 137 1.

To z kolei moze prowadzi¢ do nasilenia chorob psychosomatycznych i zwigzanych ze stresem [ 74,75 ]. Na
przyktad, zgodnie z ocena, 60% 0sdb noszgcych maski wykazywato poziom stresu najwyzszej klasy 10 w skali
od 1 do maksymalnie 10. Mniej niz 10% ankietowanych uzytkownikéw masek miato poziom stresu nizszy niz 8
na mozliwe 10 [ 74 ].

Poniewaz dzieci sg uwazane za specjalng grupe, WHO wydata réwniez oddzielne wytyczne dotyczace
uzywania masek u dzieci w spolecznosci w sierpniu 2020 r., wyraznie doradzajagc decydentom
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politycznym i witadzom krajowym, biorgc pod uwage ograniczone dowody, ze korzysci z uzywania
masek u dzieci nalezy poréwnaé¢ z potencjalnymi szkodami zwigzanymi z uzywaniem masek. Obejmuje
to wykonalnos¢ i dyskomfort, a takze kwestie spoteczne i komunikacyjne [ 100 ].

Zdaniem ekspertéow maski blokuja podstawy komunikacji miedzyludzkiej i wymiany emocji oraz nie
tylko utrudniajg nauke, ale takze pozbawiajg dzieci pozytywnych skutkéw usmiechu, $miechu i mimikry
emocjonalnej [ 42 ]. Skutecznos¢ masek u dzieci jako ochrony przed wirusami jest kontrowersyjna i
brak jest dowodéw na ich powszechne stosowanie u dzieci; jest to réwniez omawiane bardziej
szczegolowo przez naukowcéw z Niemieckiego Uniwersytetu w Bremie w swoich pracach
dyplomowych 2.0i 3.0 [ 138 ].

3.15. Wptyw na Srodowisko

Wedtug szacunkéw WHO dotyczacych zapotrzebowania na 89 milionéw masek miesiecznie, ich globalna
produkcja bedzie nadal wzrasta¢ podczas pandemii korony [ 139 ]. Ze wzgledu na sktad m.in. jednorazowych
masek chirurgicznych z polimerami takimi jak polipropylen, poliuretan, poliakrylonitryl, polistyren, poliweglan,
polietylen i poliester [ 140 ] mozna spodziewaé sie coraz wiekszego globalnego wyzwania, takze z punktu
widzenia ochrony $rodowiska, zwtaszcza poza Europg, przy braku strategii recyklingu i utylizacji
[ 139 ]. Wspomniane polimery jednorazowego uzytku zostaty zidentyfikowane jako znaczgce zrodio czastek
plastiku i plastiku dla zanieczyszczenia wszystkich obiegéw wodnych, az do Srodowiska morskiego [ 141 ].
Istotnym czynnikiem zagrozenia dla zdrowia sg odpady masek w postaci mikroplastikéw po rozktadzie w
tancuchu pokarmowym. Podobnie skazone makroskopowe odpady masek jednorazowego uzytku — zwtaszcza
przed rozpadem mikroskopowym — stanowig szeroko rozpowszechnione $rodowisko dla drobnoustrojow
(pierwotniakow, bakterii, wirusow, grzybow) pod wzgledem inwazyjnych patogenow
[86,87,88,89,142]. Wiasciwa utylizacja bioskazonego materiatu masek do codziennego uzytku jest
niewystarczajgco uregulowana nawet w krajach zachodnich.

4. Dyskusja

Potencjalne drastyczne i niepozadane skutki stwierdzone w obszarach multidyscyplinarnych ilustrujg ogéiny
zakres globalnych decyzji dotyczacych masek w spoteczenstwie w sSwietle walki z pandemia. Zgodnie z
odnaleziong literaturg, istniejg wyrazne, naukowo udokumentowane niekorzystne skutki dla osoby noszacej
maske, zarébwno na poziomie psychologicznym, jak i spotecznym oraz fizycznym.

Ani instytucje wyzszego szczebla, takie jak WHO czy Europejskie Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli Choréb
(ECDC), ani instytucje krajowe, takie jak Centers for Disease Control and Prevention, GA, USA (CDC) czy
niemiecki RKI, nie poparte rzetelnymi danymi naukowymi pozytywny wptyw masek w spoteczenstwie (w sensie
zmniejszonego tempa rozprzestrzeniania sie COVID-19 w populacji)[2,4,5].

Whbrew ustalonemu naukowo standardowi medycyny opartej na dowodach, krajowe i miedzynarodowe organy
ds. zdrowia wydaty swoje teoretyczne oceny dotyczgce masek w miejscach publicznych, mimo ze
obowigzkowe noszenie masek daje zwodnicze poczucie bezpieczenstwa [ 5, 112, 143 ].

Z epidemiologicznego punktu widzenia infekcji, maski w codziennym uzytkowaniu stwarzajg ryzyko skazenia
przez uzytkownika zaréwno od wewnatrz, jak i od zewnatrz, w tym poprzez skazone rece
[5,16, 88 ]. Dodatkowo maski sg nasgczane wydychanym powietrzem, ktére potencjalnie gromadzi czynniki
zakazne z nosogardzieli, a takze z otaczajgcego powietrza na zewnatrz i wewnatrz maski. W szczegdlnosci
nalezy tu wymieni¢ grozne bakterie i grzyby wywoltujgce infekcje [86,88,89], ale takze wirusy
[ 87 ]. Niezwykty wzrost wykrywalnosci rinowirusow w badaniach wartowniczych niemieckiego RKI od 2020 r.
[ 90] moze wskazywac na to zjawisko. Pozgdane bytoby zatem wyjasnienie w drodze dalszych badan.
Naukowcy uwazajg, ze maski uzywane przez ogot spoteczenstwa stwarzajg ryzyko infekcji, poniewaz
znormalizowane zasady higieny szpitali nie mogg by¢ przestrzegane przez ogét spoteczenstwa [ 5 ]. Ponadto
osoby noszace maski (chirurgiczne, N95, maski z tkaniny) wydychaja stosunkowo mniejsze czgsteczki (rozmiar
od 0,3 do 0,5 uym) niz osoby bez masek, a gtosniejsza mowa pod maskami dodatkowo wzmacnia te zwiekszong
produkcje drobnego aerozolu przez osobe noszgcg maske (nebulizator). efekt) [ 98 ].

Historia wspoétczesnosci pokazuje, ze juz w pandemii grypy w latach 1918-1919, 1957-58, 1968, 2002, w
SARS 2004-2005, a takze w czasie grypy w 2009 roku maski w codziennym uzytkowaniu nie mogty osiggnaé
oczekiwanej wartosci. sukces w walce ze scenariuszami infekcji wirusowych [ 67 , 144 ]. Doswiadczenia
doprowadzity do badan naukowych opisujgcych juz w 2009 roku, ze maski nie wykazujg zadnego znaczgcego
wptywu na wirusy w codziennym scenariuszu [ 129 , 145 ]. Jeszcze p6zniej naukowcy i instytucje ocenity maski
jako nieodpowiednie do bezpiecznej ochrony uzytkownika przed wirusowymi infekcjami drég oddechowych
[137 ,146 , 147]. Nawet w zastosowaniach szpitalnych maskom chirurgicznym brakuje mocnych dowodéw na
ochrone przed wirusami [ 67 ].

Oryginalnie zrodzona z przydatnej wiedzy na temat ochrony ran przed oddechem chirurgéw i gtéwnie
bakteryjnym skazeniem kropelkowym [ 144 , 148 , 149 ], maska byta wyraznie niewtasciwie uzywana z w duzej
mierze niepoprawnym popularnym codziennym stosowaniem, szczegdlnie w Azji w ostatnich latach [ 150 ]. Co
znamienne, socjolog Beck opisat maske jako kosmetyk ryzyka juz w 1992 roku [ 151 ]. Niestety, maska tkwi w
btednym kole: Scisle mowigc, chroni tylko symbolicznie, a jednoczesnie reprezentuje strach przed
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infekcjg. Zjawisko to jest wzmacniane przez zbiorowe sianie strachu, ktére jest stale pielegnowane przez media
gtéwnego nurtu [ 137 ].

Obecnie maska stanowi rodzaj wsparcia psychologicznego dla ogdlnej populacji podczas pandemii wirusa,
obiecujgc im dodatkowg swobode poruszania sie, zmniejszajgcg lek. Zalecenie uzywania masek w sensie
skontroli zrodta” nie z samoobrony, ale z ,altruizmu” [ 152 ] jest réwniez bardzo popularne wsréd organow
regulacyjnych, a takze populacji wielu krajow. Zalecenie WHO dotyczace maski w obecnej pandemii jest nie
tylko podejsciem czysto infekcyjnym, ale takze jasno okresla mozliwe korzysci dla zdrowych ludzi w
spofeczenstwie. W szczegdlnosci wymienia sie zmniejszong potencjalng stygmatyzacje os6b noszgcych
maske, poczucie wktadu w zapobieganie rozprzestrzenianiu sie wirusa, a takze przypomnienie o
przestrzeganiu innych srodkow [ 2 1.

Nie nalezy zapomina¢, ze najnowsze dane sugeruja, ze wykrycie infekcji SARS-CoV-2 nie wydaje sie by¢
bezposrednio zwigzane z uzywaniem popularnych masek. Grupy badane w retrospektywnym badaniu
poréwnawczym (zakazone SARS-CoV-2 i niezakazone) nie roznity sie zwyczajem uzywania masek: okoto 70%
badanych w obu grupach zawsze nosito maski, a kolejne 14,4% czesto [ 143 ].

W dunskim prospektywnym badaniu dotyczacym noszenia masek, przeprowadzonym na okoto 6000
uczestnikow i opublikowanym w 2020 r., naukowcy nie stwierdzili statystycznie istotnej réznicy w czestosci
wystepowania infekcji SARS-CoV-2 poréwnujgc grupe 3030 os6b noszgcych maski z 2994 osobami bez
masek. uczestnikéw badania ( p = 0,38) [ 132].

Rzeczywiscie, w przypadku infekcji wirusowych maski wydajg sie by¢ nie tylko mniej skuteczne niz oczekiwano,
ale takze niepozbawione niepozadanych biologicznych, chemicznych, fizycznych i psychologicznych skutkéw
ubocznych [67 ]. W zwigzku z tym niektérzy eksperci twierdzg, ze nieprofesjonalizm oparty na dobrych
intencjach moze by¢ dosc¢ niebezpieczny [ 6 ].

Koledzy dermatolodzy jako pierwsi opisali powszechne niepozadane skutki noszenia masek w wiekszych
zbiorowosciach. Proste, bezposrednie fizyczne, chemiczne i biologiczne dziatanie masek wraz ze wzrostem
temperatury, wilgotnosci i podraznieniami mechanicznymi powodowato trgdzik nawet u 60% uzytkownikéw
[37,71,72,73,85]. Inne istotnie udokumentowane konsekwencje to egzema, uszkodzenie skéry i ogdine
uposledzenie funkcji bariery skornej [ 37,72, 73 ].

Te bezposrednie skutki stosowania masek sg waznym wskaznikiem dalszych szkodliwych skutkow
wptywajgcych na inne uktady narzgdow.

W naszej pracy zidentyfikowalismy potwierdzone naukowo i liczne statystycznie istotne dziatania niepozgdane
masek w réznych dziedzinach medycyny, szczegdlnie w odniesieniu do zakidcajgcego wptywu na bardzo
ztozony proces oddychania oraz negatywnego wptywu na fizjologie oddechowg i metabolizm gazéw organizmu
(patrz Rysunek 2 i Rysunek 3 ). Fizjologia uktadu oddechowego i wymiana gazowa odgrywajg kluczowa role w
utrzymywaniu réwnowagi w organizmie cziowieka [ 136 , 153 ]. Wedtug badan, ktoére odkryliSmy, objetos¢
martwej przestrzeni jest prawie podwojona przez noszenie maski i ponad dwukrotny opér oddychania
(Rysunek 3) [59,60, 61] prowadzg do ponownego oddychania dwutlenkiem wegla z kazdym cyklem
oddechowym [ 16,17 , 18, 39, 83 ] z — gtdwnie u zdrowych ludzi — podproga, ale u os6b chorych czesciowo
patologicznym wzrostem cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla (PaCO 2 ) we krwi [ 25, 34, 58 ]. Zgodnie z
wynikami badan pierwotnych, zmiany te odruchowo przyczyniajg sie do wzrostu czestotliwosci i gtebokosci
oddechu [21,23,34,36] z odpowiednim wzrostem pracy miesni oddechowych poprzez fizjologiczne
mechanizmy sprzezenia zwrotnego [31, 36 ]. Nie jest to wiec, jak poczatkowo zaktadano, czysto pozytywny
trening poprzez uzywanie masek. Zwieksza to czesto podprogowy spadek saturacji tlenem SpO 2 we krwi
[23,28,29, 30, 32], ktory jest juz redukowany przez zwiekszong objetos¢ martwej przestrzeni i zwiekszony
opor oddechowy [ 18, 31 ].

Ogolny mozliwy wynikowy mierzalny spadek nasycenia tlenem O 2krwi z jednej strony
[18,23,28,29,30,32] i wzrost dwutlenku wegla (CO2) z drugiej
[13,15,19,21,22,23,24,25,26,27,28], przyczyniajg sie do zwiekszenia noradrenergicznego
odpowiedzi na stres, ze zwiekszeniem czestosci akcji serca [ 29, 30 ,35] i zwiekszenie czestosci oddechéw
[15,21,23, 34], w niektorych przypadkach réwniez do znacznego wzrostu cisnienia tetniczego [ 25, 35 ].

U oséb paniki sktonnej stresogennych noradrenergicznego aktywacji uktadu wspoétczulnego mozna czesciowo
bezposrednio posredniczy dwutlenku wegla (CO 2), mechanizm na sinawego w pniu moézgu
[39,78,79,153], ale takze w znany sposob, za pomocg chemowrazliwe neurony jgdra solitarius w rdzeniu
[136,154 ]. Jadro solitariusa [ 136 ] znajduje sie w najgtebszej czesci pnia moézgu, bedgcej bramg do
neuronalnej kontroli oddechowe;j i krgzenia [ 154 ]. Obnizony poziom tlenu (O 2 ) we krwi powoduje aktywacje
osi wspotczulnej za posrednictwem chemoreceptoréw w tetnicach szyjnych [155 , 156 ].

Nawet podprogowe zmiany w gazometrii, takie jak te wywotywane podczas noszenia maski, powodujg reakcje
w tych osrodkach kontroli w osrodkowym uktadzie nerwowym. Maski zatem wyzwalajg bezposrednie reakcje w
waznych osrodkach kontrolnych dotknietego chorobg moézgu poprzez najmniejsze zmiany tlenu i dwutlenku
wegla we krwi osoby noszacej [ 136, 154 , 155 ].

Udowodniono naukowo zwigzek miedzy zaburzeniami oddychania a chorobami sercowo-oddechowymi,
takimi jak nadcisnienie, bezdech senny i zespét metaboliczny [ 56 , 57 ]. Co ciekawe, obnizone poziomy
tlenu/O 2 we krwi, a takze zwigkszone poziomy dwutlenku wegla/CO 2 we krwi sg uwazane za gtéwne czynniki
wyzwalajgce reakcje na stres wspotczulny [ 38 , 136 ]. Wspomniane wyzej chemiowrazliwe neurony jgdra
solitariusa w rdzeniu sg uwazane za gtéwne odpowiedzialne osrodki kontroli [ 136 , 154 , 155].]. Klinicznym
skutkiem przedtuzonego noszenia maski bytoby zatem wyobrazalne nasilenie przewlektych reakcji stresowych i
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negatywny wptyw na metabolizm prowadzacy do zespotu metabolicznego. Znalezione przez nas badania
masek pokazujg, ze takie istotne dla choroby zmiany gazéw oddechowych (O 2i CO2) [38,136] sa
34]

Zwigzek miedzy hipoksja, reakcjami wspotczulnymi i uwalnianiem leptyny jest naukowo znany [ 136 ].
Dodatkowo wazne jest powigzanie oddychania z wplywem na inne funkcje organizmu [ 56 , 57 ], w tym
psychike z generowaniem pozytywnych emocji i popedu [153]. Najnowsze odkrycia z badan
neuropsychobiologicznych wskazuja, ze oddychanie jest nie tylko funkcja regulowang przez zmienne
fizyczne w celu ich kontrolowania (mechanizm sprzezenia zwrotnego), ale raczej niezaleznie wpltywa na
osrodki mézgowe wyzszego poziomu, a tym samym pomaga rowniez w ksztaltowaniu funkcji
psychologicznych i innych funkcji organizmu. i reakcje [153 , 157 , 158 ]. Poniewaz maski utrudniaja
oddychanie uzytkownikowi i przyspieszajg go, dzialajg calkowicie wbrew zasadom oddychania
prozdrowotnego [ 56, 57 ] stosowany w medycynie holistycznej i jodze. Wedtug ostatnich badan niezaktécony
oddech jest niezbedny dla szczescia i zdrowego popedu [ 157 , 159 ], ale maski dziatajg przeciwko temu.
Skutkiem znacznych zmian gazometrii krwi w kierunku hipoksji (spadek saturacji tlenem) i hiperkapnii (wzrost
stezenia dwutlenku wegla) przez maski moze zatem miec klinicznie istotny wptyw na organizm cztowieka nawet
bez przekraczania normy. granice.

Wedtug najnowszych odkry¢ naukowych przesuniecia gazometrii w kierunku hipoks;ji i hiperkapni majg wptyw
nie tylko na opisane reakcje natychmiastowe, psychologiczne i fizjologiczne na poziomie makroskopowym i
mikroskopowym, ale dodatkowo na ekspresje i metabolizm genéw na molekularnym poziomie komérkowym u
wielu rézne komorki ciata. W ten sposob drastyczna, destrukcyjna interwencja masek w fizjologie ciata staje sie
rowniez widoczna na poziomie komérkowym, np. w aktywacji czynnika indukowanego hipoksjg (HIF) poprzez
zaréwno hiperkapnie, jak i efekty podobne do hipoksji [ 160 ]. HIF jest czynnikiem transkrypcyjnym, ktéry
reguluje dostarczanie tlenu do komorek i aktywuje szlaki sygnatowe istotne dla odpowiedzi adaptacyjnych. np.
HIF hamuje komoérki macierzyste, wspomaga wzrost komérek nowotworowych i procesy zapalne [160 ]. Na
podstawie po raz pierwszy wszechstronnie opisanego w naszym badaniu dziatania masek sprzyjajgcego
hipoksji i hiperkapnii, mozna przypuszcza¢, ze mogg wystapi¢ potencjalne destrukcyjne wptywy az do poziomu
wewnagtrzkomoérkowego (HIF-a), zwlaszcza poprzez dlugotrwate i nadmierne stosowanie masek. Tak wiec,
oprocz wegetatywnej reakcji na przewlekly stres u 0séb noszgcych maske, ktéra jest kierowana przez osrodki
mozgowe, prawdopodobnie wystepuje réwniez niekorzystny wplyw na metabolizm na poziomie
komorkowym. Perspektywa dalszego uzywania masek w zyciu codziennym otwiera rowniez interesujgce pole
badan na przysziosc¢.

Fakt, ze przedluzone dziatanie podwyzszonej utajony CO 2 poziomach i niekorzystne kompozycje
powietrze oddechowe ma dziatanie promujace choroby rozpoznano poczatku. Juz w 1983 roku WHO
opisata ,,Syndrom chorego budynku” (SBS) jako stan, w ktérym ludzie mieszkajgcy w pomieszczeniach
doswiadczali ostrych skutkéw chorobowych, ktére nasilaly sie wraz z czasem ich pobytu, bez
konkretnych przyczyn lub choréb [ 161, 162 |. Zesp6t ten dotyka ludzi, ktérzy spedzajg wiekszos¢é czasu
w pomieszczeniach, czesto z podprogowo podwyzszonym poziomem CO 2 i sg podatni na objawy, takie
jak przyspieszone tetno, wzrost cisnienia krwi, béle glowy, zmeczenie i trudnosci z koncentracjg
[ 38, 162].]. Niektore z dolegliwosci opisanych w badaniach masek, ktére znalezlismy (ryc. 2) sa
zaskakujaco podobne do tych zwigzanych z Syndromem Chorego Budynku [ 161 ]. Temperatura,
zawartos¢ dwutlenku wegla w powietrzu, bole i zawroty gtowy, sennosc¢ i swedzenie rowniez odgrywajg role w
zespole chorego budynku. Z jednej strony maski mogg same by¢ odpowiedzialne za efekty takie jak te opisane
w przypadku syndromu chorego budynku, gdy sg uzywane przez dtuzszy czas. Z drugiej strony mogtyby
dodatkowo wzmocni¢ te efekty w budynkach klimatyzowanych, zwtaszcza gdy maski sg obowigzkowe w
pomieszczeniach. Niemniej jednak w niektérych badaniach pojawita sie tendencja do wyzszych wartosci
skurczowego cisnienia krwi u oséb noszgcych maski [ 21, 31, 34].], ale istotno$¢ statystyczng stwierdzono
tylko w dwéch badaniach [ 25 , 35 ]. Jednak znalezliSmy bardziej istotne i znaczgce dowody wzrostu czestosci
akgji serca, bolu gtowy, zmeczenia i probleméw z koncentracjg zwigzanych z uzytkownikami masek ( Figura 2 )
wskazujgce na kliniczne znaczenie noszenia masek.

Zgodnie z wynikami i odkryciami naukowymi maski majg wymiernie szkodliwy wptyw nie tylko na osoby zdrowe,
ale takze na osoby chore, a ich znaczenie prawdopodobnie wzrasta wraz z czasem ich stosowania
[ 69 ]. Potrzebne sg dalsze badania, aby rzuci¢ Swiatto na dtugoterminowe konsekwencje powszechnego
stosowania masek w przypadku hipoksji podprogowej i hiperkapnii w populacji ogéinej, a takze w odniesieniu
do mozliwego zaostrzenia choréb sercowo-oddechowych, takich jak nadci$nienie, bezdech senny i zespot
metaboliczny. Juz czesto podwyzszony poziom dwutlenku wegla we krwi (CO 2) poziom u osob z nadwaga,
pacjentéw z bezdechem sennym i pacjentow z POChP naktadajgcg sie na siebie moze jeszcze bardziej
wzrosngc¢ w przypadku stosowania masek do codziennego uzytku. Nie tylko wysoki wskaznik masy ciata (BMI),
ale takze bezdech senny sg zwigzane z hiperkapnig w ciggu dnia u tych pacjentdw (nawet bez masek)
[19,163]. Dla takich pacjentéw hiperkapnia oznacza wzrost ryzyka wystgpienia powaznych choréb o
zwiekszonej chorobowosci, ktére nastepnie moze by¢ dodatkowo zwiekszone przez nadmierne uzywanie
masek [ 18 , 38 ].
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Skutki aktywacji stresu wspoitczulnego wywotane hiperkapnig sg nawet zalezne od fazy cyklu u
kobiet. Kontrolowana przez mechanizm progesteronu reakcja wspotczulna, mierzona podwyzszonym
cisnieniem krwi w fazie lutealnej, jest znacznie silniejsza [ 164 ]. Moze to rowniez skutkowaé r6zng wrazliwoscig
zdrowych i chorych kobiet na niepozgdane skutki masek, ktére sg zwigzane ze wzrostem dwutlenku wegla
(CO2).

W naszym przeglgdzie negatywne zmiany fizyczne i psychiczne spowodowane maskami mogg byc¢
zobiektywizowane nawet u mtodszych i zdrowych osob.

Parametry fizykochemiczne w wiekszosci przypadkoéw nie przekraczaty wartosci prawidtowych, ale byty
statystycznie istotnie mierzalne ( p < 0,05), zmierzajgc w kierunku zakreséw patologicznych. Towarzyszyty im
uposledzenia fizyczne (patrz Rysunek 2 ). Powszechnie wiadomo, ze bodzZzce podprogowe mogg wywotaé
zmiany patologiczne, gdy sg na nie narazone przez dtugi czas: nie tylko pojedyncza wysoka dawka zaburzenia,
ale takze chronicznie uporczywa, podprogowa ekspozycja na nie czesto prowadzi do choroby
[38,46].,47,48,50, 51,52, 53, 54]. Wielokrotnie mierzalnym naukowo efektom masek fizycznych i
chemicznych czesto towarzyszyty typowe dolegliwosci subiektywne i zjawiska patofizjologiczne. Fakt, ze czegsto
wystepujg one jednoczesnie i razem, wskazuje na syndrom pod maskami.

Rycina 2 podsumowuje istotne, zalezne od maski zmiany fizjologiczne, psychologiczne, somatyczne i ogdlne
patologiczne, a ich czeste wystepowanie razem jest uderzajgce. W ramach iloSciowej oceny badan
eksperymentalnych rzeczywiscie udato sie wykazac statystycznie istotng korelacje obserwowanych skutkow
ubocznych zmeczenia i ubytku tlenu pod maskag z p < 0,05. Ponadto w badaniach naukowych stwierdzilismy
czeste, jednoczesne i wspolne wystepowanie dalszych dziatan niepozgdanych ( Rysunek 2 ). Statystycznie
istotne powigzania takich wspétwystepujgcych dziatan niepozgdanych zostaty juz opisane w badaniach
pierwotnych [ 21, 29]. W siedmiu z dziewieciu analizowanych badan (88%) wykrylismy fgczne wystepowanie
wzrostu temperatury parametru fizycznego pod maskg z objawami niewydolnosci oddechowej. Podobny wynik
uzyskaliSmy dla zmniejszenia saturacji tlenem pod maskg i objawowej niewydolnosci oddechowej z
jednoczesnym wykryciem w szesciu z o$miu analizowanych badan (67%). WykryliSmy tagczne wystepowanie
wzrostu dwutlenku wegla pod maskg N95 w dziewieciu z 11 artykutdw naukowych (82%). Podobny wynik
uzyskalismy dla spadku tlenu pod maska N95 z jednoczesnym wspotwystepowaniem w o$miu z 11 gtdéwnych
prac (72%). Stosowanie masek N95 byto réwniez zwigzane z bdlem gtowy w szesciu z 10 giéwnych badan
(60%).Figura 2 ).

Poniewaz objawy byly opisywane u 0s6b noszgcych maski tgcznie i nie byly obserwowane w odosobnieniu w
wiekszosci przypadkow, okreslamy je jako ogdlny zespdt wyczerpania wywotanego maskg (MIES) ze wzgledu
na konsekwentng prezentacije w wielu artykutach z réznych dyscyplin. Obejmujg one nastepujgce, w
przewazajgcej mierze statystycznie istotne ( p < 0,05) udowodnione zmiany patofizjologiczne i subiektywne
dolegliwosci, ktére czesto wystepujg w potgczeniu, jak opisano powyzej (patrz réwniez sekcje 3.1 do sekcji
341 ,ryc.2,ryc.3iryc.4):

Rysunek 4. Niekorzystne efekty maski jako sktadowe zespotu zmeczenia wywotanego maskag (MIES). Skutki
chemiczne, fizyczne i biologiczne, jak rowniez wymienione konsekwencje dla narzadéw sg udokumentowane
statystycznie istotnymi wynikami w znalezionej literaturze naukowej ( Rysunek 2 ). Terminem ,sennos¢” uzywa
sie tutaj do podsumowania wszelkich jakosciowych deficytéw neurologicznych opisanych w badanej literaturze
naukowej.

¢ Zwigkszenie objetosci przestrzeni martwej [ 22,24 ,58,59] ( Rysunek 3, Sekcja 3.1 i Sekcja
3.2).

* Wzrost oporu oddychania [ 31, 35, 61, 118 ] ( Rysunek 3 , Rysunek 2 : Kolumna 8).

*  Wazrost dwutlenku wegla we krwi [ 13 ,15,19, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 ] ( Figura
2 : Kolumna 5).

* Zmniejszenie nasycenia krwi tlenem [18,19, 21,23, 28,29,30,31,32,33,34]
( Figura 2 : Kolumna 4).

* Wazrost czestosci akcji serca [ 15,19, 23 , 29, 30, 35 ] ( Rysunek 2 : Kolumna 12).

* Zmniejszenie wydolnosci krazeniowo-oddechowej [ 31 ] ( punkt 3.2 ).

* Uczucie wyczerpania [ 15,19, 21, 29, 31, 32,33, 34, 35, 69 ] ( Figura 2 : Kolumna 14).

* Wazrost czestosci oddechéw [ 15 , 21, 23 , 34 ]| ( Figura 2 : Kolumna 9).

1 ( Figura 2 : Kolumna 13).
* Bolglowy|[ 19, 27,37,66,67, 68, 83 ] (Figura2: Kolumna 17).
¢ Zawroty glowy [ 23 , 29 ] ( Figura 2 : Kolumna 16).
*  Uczucie wilgoci i ciepta [ 15,16 , 22, 29, 31, 35, 85, 133 ] ( rysunek 2 : kolumna 7).
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* Sennosé¢ (jakosciowe deficyty neurologiczne) [ 19, 29,32, 36,37 ] ( Figura 2 : Kolumna
15).

* Zmniejszenie percepcji empatii [ 99 ] ( Rysunek 2 : Kolumna 19).

¢ Uposledzona funkcja bariery skérnej z tradzikiem, swiadem i zmianami skérnymi
[37,72,73 ] ( Rysunek 2 : Kolumna 20-22).

Z uzyskanych wynikow mozna wywnioskowa¢, ze efekty opisane u os6b zdrowych sg tym bardziej wyrazne u
o0s6b chorych, poniewaz ich mechanizmy kompensacyjne, w zaleznosci od ciezkosci choroby, sg ostabione, a
nawet wyczerpane. Niektore istniejgce badania dotyczace pacjentdéw i pacjentdw z mierzalnymi patologicznymi
skutkami masek potwierdzajg to zatozenie [ 19, 23 , 25, 34 ]. W wiekszosci badan naukowych czas ekspozycji
na maski w kontekscie pomiaréw/badan byt znacznie krotszy (w odniesieniu do catkowitego noszenia i czasu
uzytkowania) niz oczekuje sie od ogoétu spoteczenstwa na podstawie obecnych przepiséw i rozporzadzen
dotyczacych pandemii.

Limity czasu narazenia sg obecnie rzadko przestrzegane lub swiadomie lekcewazone w wielu dziedzinach, jak
juz wspomniano w sekcji 3.11 dotyczacej medycyny pracy. Powyzsze fakty pozwalaja wnioskowag, ze
opisane negatywne skutki masek, szczegélnie u niektérych naszych pacjentow i oséb w podesziym
wieku, moga by¢ bardziej dotkliwe i niekorzystne przy dluzszym stosowaniu niz przedstawiane w
niektérych badaniach nad maskami.

Z punktu widzenia lekarza moze by¢ rowniez trudno doradza¢ dzieciom i dorostym, ktérzy ze wzgledu na presje
spoteczng (zatozenie maski) i che¢ poczucia przynaleznosci ttumig wiasne potrzeby i obawy, az skutki masek
bedg odczuwalne jako negatywne. wptyw na ich zdrowie [ 76 ]. Niemniej jednak nalezy natychmiast zaprzestac
uzywania masek, najpdézniej w przypadku wystgpienia dusznosci, zawrotéw gtowy lub zawrotéw gtowy
[23, 25]. Z tego punktu widzenia wydaje sie sensowne, aby decydenci i wtadze udzielaty informaciji, okreslaty
obowigzki instruktazowe oraz oferowaty odpowiednie szkolenia dla pracodawcéw, nauczycieli i innych osob
petnigcych obowigzki nadzorcze lub opiekuncze. W tym zakresie mozna by réowniez odpowiednio odswiezy¢ i
poszerzy¢ wiedze o udzielaniu pierwszej pomocy.

Osoby w podesztym wieku, pacjenci wysokiego ryzyka z chorobami ptuc, pacjenci kardiologiczni,
kobiety w cigzy lub pacjenci po udarze powinni skonsultowa¢ sie z lekarzem w celu omoéwienia
bezpieczenstwa maski N95, poniewaz ich objetos¢ ptuc lub wydolnosé krazeniowo-oddechowa moga
by¢é zmniejszone [ 23 ]. Udowodniono statystycznie korelacje miedzy wiekiem a wystepowaniem wyzej
wymienionych objawéw podczas noszenia maski [ 19 ]. Wedtug literatury przedmiotu pacjenci z
obnizong czynnoscia krazeniowo-oddechowa sg narazeni na zwiekszone ryzyko rozwoju ciezkiej
niewydolnosci oddechowej przy stosowaniu masek [ 34].].

Bez mozliwosci statego monitorowania medycznego mozna stwierdzi¢, ze nie powinni nosi¢ masek bez
Scistego monitorowania. Amerykanskie Towarzystwo Astmy i Alergii zalecito juz ostroznos¢ w stosowaniu
masek w zwigzku z pandemiag COVID-19 u os6b z umiarkowang i ciezka chorobg ptuc [ 165 ]. Poniewaz
wiadomo, ze osoby z powazng nadwaga, bezdech senny i osoby cierpigce na naktadajaca sie¢ POChP sg
podatne na hiperkapnie, stanowig oni rowniez grupe ryzyka wystapienia powaznych niepozadanych
skutkéw zdrowotnych przy intensywnym stosowaniu masek [ 163 ]. Dzieje sie tak, poniewaz potencjat
masek do wytwarzania dodatkowego CO 2 zatrzymanie moze nie tylko zaburza¢ gazometrie krwi i fizjologie
uktadu oddechowego chorych, ale moze réwniez prowadzi¢ do dalszych powaznych niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych w dtuzszej perspektywie. Co ciekawe, w eksperymencie na zwierzetach wzrost
CO 2 z hiperkapnig prowadzi do skurczu mies$ni gladkich drég oddechowych ze zwezeniem oskrzeli
[ 166 ]. Efekt ten moégtby wyjasnia¢ obserwowane pod maskami dekompensacje ptucne u pacjentow z
chorobg ptuc (sekcja3.2)[ 23, 34].

Pacjenci z niewydolnoscig nerek wymagajgcy dializy sa, zgodnie z dostepng literaturg, kolejnymi kandydatami
do ewentualnego zwolnienia z wymogu stosowania maski [ 34 ]. Zgodnie z kryteriami Centers for Disease
Control and Prevention, GA, USA (CDC), osoby chore i bezradne, ktdre nie sg w stanie samodzielnie zdjg¢
maski, powinny by¢ zwolnione z wymogu maski [ 82 ].

Poniewaz mozna przypuszczac, ze dzieci reagujg jeszcze bardziej wrazliwie na maski, literatura sugeruje, ze
maski sg przeciwwskazaniem dla dzieci z padaczkg (hiperwentylacja jako wyzwalacz napadéw) [ 63 ]. W
dziedzinie pediatrii szczegdlng uwage nalezy réwniez zwrdci¢ na objawy maskujgce opisane w ramach efektéw
psychologicznych, psychiatrycznych i socjologicznych z mozliwym wywotaniem napaddéw paniki przez ponowne
wdychanie CO 2w przypadku predyspozycji, a takze wzmocnieniem Ilekéw klaustrofobicznych
[77 ,78,79,167 ]. Zaburzenia werbalne zwigzane z maskg [ 43 , 45, 71] oraz komunikacja niewerbalna, a
tym samym interakcje spoteczne, sg szczegdlnie powazne dla dzieci. Maski ograniczajg interakcje spoteczne i
blokujg pozytywne postrzeganie (usmiech i $miech) oraz mimike emocjonalng [ 42 ]. Udowodniono, ze
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wywotane maskg tagodne do umiarkowanego uposledzenie funkcji poznawczych z zaburzeniami myslenia,
zmniejszong uwagg i zawrotami gtowy [19,23,29,32,36,37,39,40,41,69], jak rowniez z efektami
psychologicznymi i neurologicznymi [ 135]], nalezy dodatkowo wzig¢ pod uwage, gdy maski sg obowigzkowe w
szkole oraz w poblizu zaréwno transportu publicznego, jak i niepublicznego, rowniez ze wzgledu na mozliwosé
zwiekszonego ryzyka wypadkéw (zob. réwniez skutki uboczne i zagrozenia zwigzane z higieng pracy)
[19,29,32,36, 37 ]. Kryteria wykluczenia wymienione w badaniach pediatrycznych masek (patrz
uposledzenia pediatryczne, punkt 3.14 ) [ 26 , 133] powinno mie¢ rowniez zastosowanie do wytgczenia tych
dzieci z obowigzku posiadania maski ogélnej zgodnie z ustaleniami naukowymi dotyczgcymi ochrony danych
chorych dzieci. Dlugofalowe socjologiczne, psychologiczne i wychowawcze konsekwencje stosowania
kompleksowego maskowania natozonego na szkoty sg réwniez nieprzewidywalne w odniesieniu do rozwoju
psychofizycznego dzieci zdrowych [ 42, 135]. Co ciekawe, zgodnie z Corona Thesis Paper Uniwersytetu w
Bremie dzieci ,rzadziej sie zarazajg, rzadziej choruja, $miertelnos¢ jest bliska zeru, a takze rzadziej przenosza
infekcje”, zgodnie z Thesis Paper 2.0 niemieckiego Uniwersytetu w Bremie na stronie 6 [ 138]. Badania
przeprowadzone w warunkach rzeczywistych, w ktérych punkty koncowe nie wykazujg prawie zadnych infekcji,
prawie zadnej zachorowalnosci, prawie zadnej $miertelnosci i tylko niska zarazliwos¢ u dzieci, sg wyraznie w
wiekszosci, zgodnie z Thesis Paper 3.0 z Niemieckiego Uniwersytetu w Bremie [ 138 ]. Niedawne niemieckie
badanie obserwacyjne (5600 zgtaszajgcych pediatrow) réwniez wykazato zaskakujgco niskg czestosé
wystepowania choroby COVID-19 u dzieci [ 168].]. Zakazenie dorostych SARS-CoV-2 przez dzieci byto
rozwazane tylko w jednym podejrzanym przypadku, ale nie mozna byto tego jednoznacznie udowodnic,
poniewaz rodzice mieli réwniez liczne kontakty i czynniki narazenia na infekcje wirusowe z powodu
wykonywanego zawodu. W tym przypadku nagtéwki krgzagce w mediach publicznych, ze dzieci w wiekszym
stopniu przyczyniajg sie do wystepowania infekcji, nalezy traktowac jako anegdote.

U kobiet w cigzy stosowanie masek podczas wysitku lub odpoczynku przez dtugi czas nalezy uzna¢ za
krytyczne, poniewaz przeprowadzono niewiele badan na ten temat [ 20 ]. Jesli istniejg wyrazne dowody
naukowe na zwiekszong wentylacje przestrzeni martwej z mozliwym nagromadzeniem CO 2 we krwi matki,
nalezy unika¢ stosowania masek przez kobiety w cigzy przez ponad 1 h, a takze w warunkach stresu
fizycznego w celu ochrony nienarodzone dziecko [ 20 , 22 ]. Maski hiperkapnii wspomagajgcy moze stuzy¢ jako
confounder z ptodu / matki CO 2 gradientem w tym przypadku ( sekcja 3.6 ) [ 20, 22, 28 ].

Zgodnie z literaturg cytowang w Rozdziale 3.5, dotyczgcg psychiatrycznych skutkéw ubocznych (zaburzenia
osobowosci z lekiem i napadami paniki, klaustrofobia, demencja i schizofrenia), maskowanie powinno byc¢
wykonywane tylko, jesli w ogdle, z uwaznym rozwazeniem zalet i wad. Nalezy zwrdci¢é uwage na mozliwosc
prowokowania liczby i nasilenia napadéw paniki [ 77 , 78 , 79 ].

U pacjentow z bdlami glowy mozna spodziewa¢ sie pogorszenia objawéw przy dlugotrwatym
stosowaniu masek (patrz rowniez rozdziat 3.3 , neurologiczne skutki uboczne) [ 27 , 66 , 67 , 68 ]. W wyniku
zwiekszenia stezenia dwutlenku wegla (CO 2 ) we krwi podczas uzywania maski dochodzi do rozszerzenia
naczyn w osrodkowym uktadzie nerwowym i zmniejszenia pulsacji naczyn krwionosnych [ 27 ]. W zwigzku z
tym interesujgce jest rowniez odnotowanie eksperymentéw radiologicznych, ktére wykazujg wzrost objetosci
mozgu pod podproga, ale nadal w normalnych granicach CO 2wzrost krwi za pomocg strukturalnego
MRI. Wzrost stezenia dwutlenku wegla we krwi zostat wywotany u siedmiu pacjentéw poprzez ponowne
oddychanie, z wynikowym $rednim stezeniem dwutlenku wegla 42 mmHg i zakresem miedzykwartylowym
39,44 mmHg, co odpowiada jedynie wzrostowi podprogowemu przy normalnych wartosciach 32-45 mmHg. W
doswiadczeniu, stwierdzono znaczny wzrost w mézgu objetosci migzszu mierzalnych przy podwyzszone;j tetnic
CO 2 poziomie ( p <0,02), przy jednoczesnym zmniejszeniu przestrzeni CSF ( p <0,04), catkowicie zgodnie z
doktryng Monroe-Kelly, wedtug do ktérej catkowita objetos¢ w czaszce zawsze pozostaje taka sama. Autorzy
zinterpretowali wzrost objetosci mézgu jako wyraz wzrostu objetosci krwi pod wplywem CO2 wywotane
wzrostem rozszerzenia naczyn mézgowych [ 169 ]. Konsekwencje takiego réwnie
podprogowego wzrostu dwutlenku wegla (CO 2 ) nawet pod maskami [13,15,18,19,22,23,25] sa
niejasne dla osob z patologicznymi zmianami wewnatrz czaszki (tetniaki, guzy itp.) zwigzane z tym zmiany
naczyniowe [ 27 ] i zmiany objetosci mézgu [ 169 ], zwtaszcza z powodu diuzszej ekspozycji podczas noszenia
maski, ale mogg mie¢ duze znaczenie ze wzgledu na zmiany objetosci zwigzane z gazometrig, ktére maja
miejsce.

Wobec zwiekszonej objetosci martwej przestrzeni niewyjasnione jest réwniez dtugotrwate i zwiekszone
gromadzenie sie i ponowne oddychanie innych sktadnikdw powietrza oddechowego poza CO 2, zaréwno u
dzieci, jak iu os6b starszych i chorych. Wydychane powietrze zawiera ponad 250 substancji, w tym draznigce
lub toksyczne gazy, takie jak tlenki azotu (NO), siarkowodér (H2S), izopren i aceton [ 170 ]. Dla tlenkéw azotu
[ 47 ]i siarkowodoru [ 46 ] patologiczne skutki choroby zostaty opisane w medycynie srodowiskowej nawet przy
niewielkiej, ale przewlektej ekspozycji [ 46 , 47 , 48 ]]. Wsrdd lotnych zwigzkéw organicznych w wydychanym
powietrzu dominuje pod wzgledem ilosci aceton i izopren, ale nalezy réwniez wymieni¢ siarczek allilu metylu,
kwas propionowy i etanol (niektére pochodzenia bakteryjnego) [ 171 ]. Nie wyjasniono jeszcze, czy takie
substancje reagujg rowniez chemicznie ze sobg pod maskami iw martwej przestrzeni wytworzonej przez maski
(Figura 3) oraz z samg tkankg maski oraz w jakich ilosciach te i mozliwe produkty reakcji sg ponownie
wdychane. Oprécz opisanych powyzej zmian w gazometrii ( kropla O 2 i CO 2wzrost), efekty te moga réwniez
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odgrywac¢ role w przypadku niepozgdanych efektéw maski. Potrzebne sg tu dalsze badania, ktore sg
szczegolnie interesujgce w przypadku dtugotrwatego i wszechobecnego uzywania masek.

WHO postrzega integracje poszczegolnych firm i spotecznosci, ktére produkujg wiasne maski z tkaniny, jako
potencjalng korzy$¢ spoteczng i ekonomiczng. Ze wzgledu na globalny niedobdér masek chirurgicznych i
srodkéw ochrony osobistej postrzega to jako zrédio dochodu i wskazuje, ze ponowne uzycie masek z tkaniny
moze obnizy¢ koszty i odpady oraz przyczyni¢ sie do zrownowazonego rozwoju [ 2]. Oprécz kwestii procedur
certyfikacyjnych dla takich masek tkaninowych nalezy réwniez wspomnieé, ze ze wzgledu na rozlegly
obowigzek masek, substancje tekstylne (sztuczne) w postaci mikro- i nanoczastek, z ktérych czes¢ nie ulega
rozktadowi w organizmie, sg chronicznie wchfaniane do organizmu poprzez inhalacje w niezwyktym stopniu. W
przypadku masek medycznych nalezy wspomnie¢ o jednorazowych polimerach, takich jak polipropylen,
poliuretan, poliakrylonitryl, polistyren, poliweglan, polietylen i poliester [ 140 ]. Lekarze laryngolodzy byli juz w
stanie wykry¢ takie czgstki w btonie sluzowej nosa oséb noszacych maske z reakcjami sluzéwkowymi w sensie
reakcji na ciato obce z niezytem nosa [ 96]]. W przypadku masek wspdlnotowych do wyzej wymienionych
substancji prawdopodobnie zostang dodane inne substancje pochodzgce z przemystu tekstylnego. Organizm
bedzie probowat wchiong¢ te substancje przez makrofagi i komérki zmiatajgce w drogach oddechowych i
pecherzykach ptucnych w ramach reakcji na ciato obce, przez co moze nastgpi¢ uwolnienie toksyn i
odpowiadajgce im reakcje miejscowe i uogdlnione w nieudanej probie ich rozbicia [ 172 ]. Ekstensywna
ochrona drég oddechowych przy statym, dtugotrwatym stosowaniu (24/7), przynajmniej z teoretycznego punktu
widzenia, réwniez potencjalnie niesie ze sobg ryzyko doprowadzenia do zaburzen ptuc zwigzanych z maskg
[47] lub nawet uogdlnionych, jak juz wiadomo z pracownicy widkiennicy w Trzecim Swiecie chronicznie
narazeni na pyty organiczne (bysinosis) [ 172 ].

Dla ogétu spoteczenstwa, z naukowego punktu widzenia, konieczne jest czerpanie z wieloletniej wiedzy na
temat ochrony drog oddechowych w medycynie pracy, aby chroni¢ w szczegdlnosci dzieci przed szkodami
powodowanymi przez niecertyfikowane maski i niewtasciwe uzytkowanie.

Wymaog uniwersalnej, nieokreslonej i rozszerzonej maski — bez uwzglednienia wielu predyspozycji i podatnosci
— jest sprzeczny z twierdzeniem, ze coraz wazniejszy zindywidualizowany lek skupia sie na unikalnych cechach
kazdej osoby [ 173 ].

Zgodnie z wynikami naszego przeglagdu zakresu, konieczny jest systematyczny przeglad na temat
masek. Badania pierwotne czesto wykazywaty stabosci w operacjonalizacji, zwtaszcza w ocenie parametrow
poznawczych i neuropsychologicznych. Skomputeryzowane procedury testowe bedg tu przydatne w
przysziosci. Badania nad maskami powinny réwniez postawi¢ sobie na przyszty cel zbadanie i zdefiniowanie
podgrup, dla ktérych stosowanie srodkéw ochrony drég oddechowych jest szczegdlnie ryzykowne.

5. Ograniczenia

Nasze podejscie skupiajgce sie na negatywnych skutkach jest zgodne z Villalonga-Olives i Kawachi [ 12] ]. Za
pomoca takiego selektywnego kwestionowania w sensie dialektyki mozna uzyska¢ nowe spostrzezenia, ktore w
przeciwnym razie mogtyby pozostaé ukryte. Nasze przeszukiwanie literatury koncentrowato sie na
negatywnych skutkach masek, w szczegdlnosci w celu wskazania zagrozen, szczegodlnie dla niektérych grup
pacjentéw. Dlatego publikacje prezentujgce wytgcznie pozytywne dziatanie masek nie zostaty uwzglednione w
tym przeglgdzie.

W przypadku kompilacji badan z nieszkodliwymi wynikami przy uzyciu masek nalezy zatem odwota¢ sie do
przegladdow o innym celu badawczym, przy czym nalezy zwrdcié uwage na mozliwe konflikty
interesow. Niektére z wykluczonych przez nas badan, w ktérych brak jest negatywnych efektow, wykazaty
stabosci metodologiczne (mate, niejednolite grupy eksperymentalne, brak grupy kontrolnej nawet bez masek z
powodu ograniczen koronowych itp.) [ 174 ]. Innymi stowy, jesli w publikacjach nie opisano zZadnych
negatywnych skutkow towarzyszgcych, nie musi to oznacza¢, ze maski majg wytgcznie pozytywne
dziatanie. Jest catkiem mozliwe, ze negatywne skutki po prostu nie zostaty wymienione w literaturze, a liczba
negatywnych skutkéw moze by¢ wyzsza niz sugeruje nasz przeglad.

PrzeszukaliSmy tylko jedng baze danych, wiec liczba artykutéw o negatywnych efektach masek moze byé
wyzsza niz podalismy.

Aby méc jeszcze doktadniej opisaé charakterystyczne efekty dla kazdego typu masek, nie mielismy
wystarczajgcych danych naukowych na temat odpowiednich specjalnych konstrukcji masek. Nadal istnieje duze
zapotrzebowanie na badania w tym obszarze ze wzgledu na obecng sytuacje pandemiczng z szeroko
zakrojonym obowigzkowym maskowaniem.

Ponadto eksperymenty oceniane w tej pracy nie zawsze majg jednolite parametry pomiarowe i zmienne
badawcze oraz, w zaleznosci od badania, uwzgledniajg wptyw masek w spoczynku lub w stresie u badanych o
réznych warunkach zdrowotnych. Rysunek 2 przedstawia zatem kompromis. Wyniki pierwotnych badan nad
uzywaniem masek czesciowo nie wykazaty naturalnej zmiennosci parametréw, ale czesto wykazywaty tak
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wyrazne korelacje miedzy objawami a zmianami fizjologicznymi, tak Zze statystyczna analiza korelacji nie
zawsze byta konieczna. Stwierdzilismy statystycznie istotng korelacje niedoboru tlenu i zmeczenia w 58%
badan ( p< 0,05). Statystycznie istotne dowody korelacji dla innych parametréw zostaty wczesniej wykazane w
badaniach pierwotnych [ 21, 29 ].

W pandemii COVID-19 najczesciej stosowanym osobistym wyposazeniem ochronnym przed pytami jest maska
N95 [ 23 ]. Ze wzgledu na swoje wiasciwosci (lepsza funkcja filtrowania, ale wiekszy opor drég oddechowych i
wigksza objeto$¢ przestrzeni martwej niz inne maski), maska N95 jest w stanie wyrazniej niz inne podkreslac
negatywne skutki takiego sprzetu ochronnego ( Rysunek 3). W zwigzku z tym stosunkowo czeste rozwazanie i
ocena masek N95 w ramach znalezionych badan (30 z 44 iloSciowo ocenionych badan, 68%) jest nawet
korzystne w ramach naszego pytania badawczego. Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze maski wspolnotowe
sprzedawane na rynku sg coraz bardziej podobne do sprzetu ochronnego, ktéry zostat lepiej zbadany w
badaniach naukowych, takiego jak maski chirurgiczne i maski N95, poniewaz wielu producentow i
uzytkownikéw masek wspoélnotowych dgzy do zblizony do standardu profesjonalnego (maska chirurgiczna,
N95/FFP2). Ostatnie wyniki badan masek spotecznosciowych wskazujg na podobny wptyw na fizjologie
oddechowg, jak opisano dla masek medycznych: w niedawnej publikacji maski z tkaniny (maski
spotecznosciowe) réwniez wywotaty wymierny wzrost dwutlenku wegla PtcCO 2u oséb noszacych podczas
wysitku i bardzo zblizyt sie do masek chirurgicznych w tym dziataniu [ 21 ].

Wiekszos¢ badan cytowanych w naszym artykule obejmowata jedynie krotkie okresy obserwaciji i stosowania
(badany czas noszenia maski wynosit od 5 min [ 26 ] do 12 h [ 19 ]. Tylko w jednym badaniu maksymalny okres
obserwacji wynosit 2 miesigce). okres [ 37 ]| W zwigzku z tym rzeczywiste negatywne skutki masek w dtuzszym
okresie stosowania moga by¢ wyrazniejsze niz przedstawiono w naszej pracy.

6. Wnioski

Z jednej strony, poparcie wymogu rozszerzonej maski pozostaje w przewazajgcej mierze teoretyczne i moze
by¢ podtrzymane jedynie indywidualnymi opisami przypadkéw, argumentami dotyczgacymi wiarygodnosci
opartymi na obliczeniach modelowych i obiecujgcymi testami laboratoryjnymi in vitro. Co wiecej, ostatnie
badania nad SARS-CoV-2 wykazujg zarébwno znacznie nizszg zakaznos¢ [ 175 ], jak i znacznie nizszg
Smiertelnos¢ przypadkéw niz wczesniej zakladano, poniewaz mozna obliczyé, ze mediana
skorygowanego wskaznika smiertelnosci infekcji (IFR) wynosita 0,10% w lokalizacjach z nizszy niz
przecietny globalny wskaznik umieralnosci w populacji COVID-19 [ 176]. Na poczatku pazdziernika 2020
r. WHO ogtosita réwniez publicznie, ze prognozy wskazuja, ze COVID-19 jest Smiertelny dla okoto 0,14%
os6b zachorujgcych — w poréwnaniu do 0,10% w przypadku grypy endemicznej — ponownie jest to
liczba znacznie nizsza niz oczekiwano [ 177 ].

Z drugiej strony skutki uboczne masek sg istotne klinicznie.

W naszej pracy skupiliSmy sie wytgcznie na niepozadanych i negatywnych skutkach ubocznych, jakie mogg
wywotaé maski. Zobiektywizowano wazne dowody zmian zwigzanych z kombinacjg masek ( p < 0,05, n =2 50%)
i znalezlismy skupione i czeste wystepowanie réznych dziatah niepozadanych w odpowiednich badaniach ze
znaczgco zmierzonymi skutkami ( Figura 2 ). Udato nam sie wykazaé¢ statystycznie istotng korelacje
obserwowanego niekorzystnego wplywu hipoksji i objawu zmeczenia z p< 0,05 w iloSciowej ocenie
badan pierwotnych. Nasz przeglad literatury pokazuje, ze zaréwno zdrowi, jak i chorzy moga
doswiadczy¢ zespotu wyczerpania wywolanego maska (MIES), z typowymi zmianami i objawami, ktére
czesto obserwuje sie w potgczeniu, takimi jak zwiekszenie objetosci martwej przestrzeni oddechowej
[22,24,58].,59] , wzrost oporu oddychania [31,35,60,61] , wzrost dwutlenku wegla we krwi
[13,15,17,19,21,22,23,24,25,26,27,28,29, 30, 35], spadek nasycenia tlenem krwi [ 18 , 19,
21 ,23,28,29,30,31,32,33,34], wzrost czestosci akcji serca [ 23,29, 30, 35], wzrost ciSnienia
tetniczego [ 25, 35], zmniejszenie wydolnosci krazeniowo-oddechowej [ 31 ], zwigekszenie czestosci
oddechéw [15, 21,23, 34,36 ], dusznos¢ i trudnosci w oddychaniu [15, 17 , 19 21, 23, 25, 29 ,
31,34,35,60,71,85,101,133, bol glowy [ 19,27 ,29,37,66,67,68,71,83], zawroty gtowy [ 23 ,
29 ] , uczucie goragca i wilgoci [17,22,29,31,35,44,71,85,133] , zmniejszona zdolnos¢
koncentracji [ 29] , zmniejszona zdolnosé do mysl [36 , 37 ], sennos¢ [19,29, 32, 36, 37 ], spadek
percepcji empatii [ 99], =zaburzenia funkcji barierowej skoéry [37,72,73] ze sSwigdem
[31,35,67,71,72,73,91,92,93], tradzik, zmiany skérne i podraznienia [37,72,73], ogélnie
odczuwane zmeczenie i wyczerpanie [15,19,21,29,31,32,34,35,69] (Rysunek 2, Rysunek
3iRysunek 4 ).

Noszenie masek nie powoduje konsekwentnie odchylen klinicznych od normy parametréw fizjologicznych, ale
zgodnie z literaturg naukowg nalezy spodziewaé¢ sie diugoterminowej patologicznej konsekwencji o
znaczeniu klinicznym ze wzgledu na dluzej utrzymujacy sie efekt z podprogowym wptywem i znacznym
przesunieciem patologiczny kierunek. W przypadku zmian, ktére nie przekraczajg wartosci prawidtowych,
ale stale sie nawracajg, takich jak wzrost stezenia dwutlenku wegla we krwi [ 38 , 160 ], przyspieszenie
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akcji serca [ 55] lub zwiekszenie czestosci oddechéw [ 56 , 57 ], ktére zostaty udokumentowane podczas
noszenia maski [13,15,17,19,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,34,35] (Rysunek 2),
diugotrwate wystepowanie wysokiego cisnienia krwi [ 25, 35], miazdzycy i choroby wiencowej oraz
choréb neurologicznych jest naukowo oczywiste [38, 55, 56,57, 160]. Ta zasada patogenetycznego
uszkodzenia z przewleklg ekspozycjg na niskie dawki z dtugotrwatym skutkiem, ktéra prowadzi do choroby lub
stanéw chorobowych zwigzanych z choroba, zostata juz szeroko zbadana i opisana w wielu dziedzinach
medycyny srodowiskowej [ 38 ,46 ,47 ,48 ,49,50, 51,52, 53, 54]. Przedtuzone noszenie maski mogtoby,
zgodnie z odkrytymi przez nas faktami i korelacjami, wywotaé przewleklg reakcje na stres wspoétczulny
indukowang przez modyfikacje gazometrii i kontrolowang przez osrodki mézgowe. To z kolei indukuje i wyzwala
supresje immunologiczng i zespét metaboliczny z chorobami sercowo-naczyniowymi i neurologicznymi.

W przegladanej literaturze dotyczacej masek znalezliSmy nie tylko dowody na potencjalne skutki
diugoterminowe, ale takze dowody na wzrost bezposrednich skutkéw krotkoterminowych wraz z wydtuzeniem
czasu noszenia maski pod wzgledem skumulowanych skutkéw dla: retencji dwutlenku wegla, sennosci, bolu
glowy, uczucie wyczerpania, podraznien (zaczerwienienia, swedzenie) oraz zanieczyszczenia
mikrobiologicznego (kolonizacji bakterii) [ 19,22, 37,66 ,68 ,69,89,91,92].

Ogodlnie rzecz biorgc, dokladna czesto$¢ wystepowania opisanej konstelacji objawéw MIES w populacji
uzywajgcej masek pozostaje niejasna i nie mozna jej oszacowac z powodu niewystarczajgcych danych.
Teoretycznie, wywotane maskg skutki spadku stezenia tlenu we krwi i wzrostu dwutlenku wegla rozciggajg sie
na poziom komoérkowy z indukcjg czynnika transkrypcyjnego HIF (czynnik indukowany niedotlenieniem) i
zwiekszonymi efektami zapalnymi i promujgcymi raka [ 160 ] i mogg , zatem majg réwniez negatywny wptyw na
istniejgce wczesniej obrazy kliniczne.

W kazdym razie MIES potencjalnie wyzwalany przez maski ( Rysunek 3 i Rysunek 4 ) kontrastuje z definicjg
zdrowia WHO: ,,zdrowie jest stanem petnego dobrostanu fizycznego, psychicznego i spotecznego, a nie
tylko brakiem choroby lub utomnosci. ” [ 178 ]

Wszystkie fakty naukowe znalezione w naszej pracy poszerzajg baze wiedzy dla zréznicowanego spojrzenia na
debate o maskach. Zysk ten moze by¢ istotny dla decydentéw, ktdérzy muszag radzi¢ sobie z kwestig
obowigzkowego uzywania masek podczas pandemii pod statg kontrolg proporcjonalnosci, a takze dla lekarzy,
ktérzy moga na tej podstawie lepiej doradza¢ swoim pacjentom. W przypadku niektérych choréb, biorgc pod
uwage literature znaleziong w tym badaniu, konieczne jest rowniez, aby lekarz prowadzgcy rozwazyt korzysci i
ryzyko zwigzane z obowigzkiem stosowania masek. Biorgc pod uwage ogolne czysto naukowe rozwazania,
zalecenie wytgczenia maski moze stac¢ sie uzasadnione w ramach oceny medycznej ( Rysunek 5 ).

Rycina 5. Choroby/predyspozycje niosace ze sobg znaczne ryzyko, zgodnie ze znaleziong literatura, podczas
uzywania masek. Wskazania do wazenia zaswiadczen o zwolnieniu z uzywania masek medycznych.

Oprécz ochrony zdrowia swoich pacjentéw lekarze powinni réwniez opiera¢ swoje dzialania na
zasadzie przewodniej Deklaracji Genewskiej z 1948 r., zrewidowanej w 2017 r. Zgodnie z nia, kazdy
lekarz slubuje stawia¢ zdrowie i godnos¢é swojego pacjenta na pierwszym miejscu oraz nawet pod
grozba, by nie wykorzystywa¢ swojej wiedzy medycznej do naruszania praw cziowieka i swobéd
obywatelskich [ 9 ]. W ramach tych ustalen propagujemy zatem jawnie uzasadnione medycznie, zgodne
175 , 176 , 177] przeciwko opartemu gtéwnie na domniemaniu twierdzeniu o ogéinej skutecznosci
masek, zawsze biorgc pod uwage mozliwe niepozadane efekty indywidualne dla danego pacjenta i noszgcego
maske, catkowicie zgodnie z zasadami medycyny opartej na dowodach i wytycznymi etycznymi lekarza.

Wyniki obecnego przegladu pismiennictwa mogg pomoéc wigczyé noszenie masek do réznicowej diagnostyki
przyczyn patofizjologicznych rozwazanych przez kazdego lekarza, gdy wystepuja odpowiednie objawy
(MIES, Ryc. 4). W ten sposob lekarz moze skorzystaé z katalogu poczgtkowych skarg, ktére mogg byc
zwigzane z noszeniem maski ( Figura 2 ), a takze wykluczy¢ niektére choroby z ogdlnego wymogu maski
(Figura 5).

Dla naukowcéw perspektywa dalszego uzywania masek w zyciu codziennym sugeruje obszary dalszych
badan. Naszym zdaniem dalsze badania sg szczegdlnie pozadane w dziedzinie ginekologicznej (ptodowej i
embrionalnej) i pediatrycznej, poniewaz dzieci sa grupg wrazliwg, kidra poniostaby najdiuzsze, a tym samym
najgtebsze konsekwencje potencjalnie ryzykownego stosowania masek. W tej sytuacji przydatne wydajg sie
réwniez podstawowe badania na poziomie komérkowym dotyczgce indukowanego maskg wyzwalania czynnika
transkrypcyjnego HIF z potencjalng promocjg immunosupresji i rakotworczosci. Nasz przeglad zakresu
wskazuje na potrzebe systematycznego przegladu.
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Opisane zmiany fizjologii oddechu zwigzane z maska moga mie¢ niekorzystny wplyw na gazometrie
krwi uzytkownika podklinicznie, a w niektorych przypadkach réwniez klinicznie, a zatem miec¢
negatywny wplyw na cate zycie tlenowe, oddychanie zewnetrzne i wewnetrzne, majacy wplyw na
réznorodne uktady narzadéw i procesy metaboliczne z fizycznymi, psychologicznymi i spotecznymi
konsekwencjami dla indywidualnego cztowieka.
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