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Je maska, ktora zakryva tsta a nos, bez neziaducich vedlajsich acinkov pri kazdodennom
pouzivani a bez potencialnych nebezpecenstiev?

Abstrakt

Mnoho krajin zaviedlo poziadavku nosenia rusok na verejnych priestranstvach kvoli obsahu SARS-
CoV-2, €o je v roku 2020 beznou vecou. Doteraz sa neuskutoc¢nilo ziadne komplexné vysetrenie
negativnych ucinkov, ktoré mozu masky sposobovat. Cielom bolo najst, otestovat, vyhodnotit a
zostavit vedecky dokazané suvisiace vedlajSie ucinky nosenia risok. Na kvantitativne hodnotenie
bolo odkazovanych 44 vacésinou experimentalnych studii a na vecné hodnotenie bolo najdenych 65
publikdcii. Literatira odhalila relevantné neziaduce u¢inky masiek v mnohych odboroch. V tomto
prispevku sa odvolavame na psychologické a fyzické zhorsenie a viac symptomov opisanych z dovodu
ich konzistentného, opakujiceho sa a jednotného prejavu z réznych odborov ako syndrom
vyCerpanosti vyvolany maskou (MIES)., pokles a inava ( p <0,05), klastrovany spolo¢ny vyskyt
respira¢ného poskodenia a poklesu O , (67%), narast masky N95 a CO , (82%), maska N95 a pokles
0, (72%), N95 maska a bolest hlavy (60%), zhorSenie dychania a narast teploty (88%), ale aj narast
teploty a vlhkost (100%) pod maskami. RozSirené nosenie masiek vseobecnou populaciou by mohlo
viest k relevantnym tuc¢inkom a nasledkom v mnohych lekarskych odboroch.

1. Uvod

Na zaciatku Sirenia nového patogénu SARS-CoV-2 bolo potrebné urobit dalekosiahle rozhodnutia aj
bez dostupnych explicitnych vedeckych tdajov. P6vodnym predpokladom bolo, Ze boli zavedené
nudzové pandemické opatrenia na uc¢inné a rychle znizenie akutnej hrozby systému verejného
zdravia.

V aprili 2020 Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) odporucila pouzivat ruska iba
symptomatickym, chorym jednotlivcom a zdravotnickym pracovnikom a neodporucala jeho rozsiahle
pouZzivanie.

V juni 2020 zmenili toto odporicanie, aby schvalili vSeobecné pouzivanie masiek, napriklad na
preplnenych miestach [ 1, 2 ]. V studii metaanalyzy zadanej WHO (iroven dokazov Ia) nebol z
nosenia rusok odvodeny ziadny jasny, vedecky uchopitelny prinos miernych alebo silnych dokazov
[3]

Aj ked udrziavanie vzdialenosti najmenej jedného metra vykazovalo mierny dékaz o Sireni SARS-
CoV-2, v kazdodennom pouziti (iba v lekarskych podmienkach) bolo mozné najst len slabé dokazy v
pripade masiek samotnych [ 3 ]. Dal$ia metaanalyza vykonand v tom istom roku potvrdila slabé
vedecké dokazy o maskach [ 4 ].
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WHO preto neodporicala vseobecné alebo nekritické pouzivanie rusok pre beznu populéciu a
rozsirila svoj zoznam rizik a nebezpecenstiev do dvoch mesiacov. Zatial ¢o usmernenie z aprila 2020
poukézalo na nebezpecenstvo sebakontaminécie, mozné problémy s dychanim a faloSny pocit
bezpecia, v usmerneni z jina 2020 sa zistili dalSie potencidlne nepriaznivé ucinky, akymi st bolest
hlavy, rozvoj koznych 1ézii na tvari, drazdiva dermatitida, akné alebo zvysené riziko kontaminacie na
verejnych priestranstvach z dévodu nespravnej likvidacie masky [ 1, 2 ].

Pod tlakom zvySujucich sa absolitnych poctov pozitivnych testov SARS-CoV-2 vSak mnoho
predpisujucich lekarov prediZilo nosenie masky podla uréitych ¢asov a situdcii, vZdy odévodnené
snahou obmedzit Sirenie virusu [ 5 ]. Tento pristup podporovali média, mnohé institicie a vacsina
obyvatelstva.

Medzi lekarskou profesiou a vedcami, pouzivatelmi a pozorovatelmi zdravotnickych pomocok,
stbezne vyzyval na prisnejsi pristup [ 6, 7, 8 ]. Napriek tomu, Ze po celom svete prebieha
kontroverzna vedecka diskusia o vyhodach a rizikach masiek vo verejnych priestoroch, stali sa v
mnohych krajinach sicasne novym socidlnym vzhladom v kazdodennom Zivote.

Aj ked sa zda, Ze medzi subjektmi s rozhodovacou pravomocou, ktori zaviedli povinné masky, existuje
konsenzus, ze lekarske vynimky st opodstatnené, je v konecnom dosledku na zodpovednosti
jednotlivych Kklinickych lekédrov, aby zvazili, kedy odporucit vynimku z povinnych masiek. Lekari st v
tejto zdlezitosti v konflikte zdujmov. Lekari maju na jednej strane veducu tlohu pri podpore tradov v
boji proti pandémii. Na druhej strane lekari musia v stlade s lekdrskym étosom chrénit zaujmy,
blaho a prava tretich stran svojho pacienta s potrebnou starostlivostou a v silade s uznavanym
stavom lekarskych znalosti[ 9, 10, 11 ].

Starostliva analyza rizika a prospechu je pre pacientov a ich lekarov stale dolezitejsia, pokial ide o
potencidlne dlhodobé ucinky masiek. Nedostatocné znalosti pravnej legitimity na jednej strane a
lekarskych vedeckych faktov na strane druhej su dévodom neistoty klinicky aktivnych kolegov.

Cielom tohto prispevku je poskytnut prvi, rychlu a vedecku prezentdciu rizik pouzivania vSeobecne
povinnych masiek so zameranim na mozné nepriaznivé zdravotné ucCinky masiek, najma v urcitych
diagnostickych, pacientskych a uzivatelskych skupinach.

2. Materialy a metody

Cielom bolo najst zdokumentované neziaduce uCinky a rizika réznych typov masiek pokryvajucich
usta a nos. Zaujimavé tu boli na jednej strane hotové a vyrobené textilné masky vratane takzvanych
komunitnych masiek a na druhej strane lekarske, chirurgické a masky N95 (masky FFP2).

Nas pristup obmedzujici zameranie na negativne efekty sa zda byt na prvy pohlad prekvapivy.
Takyto pristup nam vSak poskytuje viac informadcii. Tato metodika je v stlade so stratégiou
Villalonga-Olivesa a Kawachiho, ktori tieZ vykonali prehlad vyluCne o negativnych tc¢inkoch [ 12 ].

Pre analyzu literatury sme definovali riziko ochrany ust a nosa ako opis symptémov alebo
negativnych u¢inkov masiek. Toto kritérium spihaji aj recenzie a odborné prezentdcie, z ktorych
nebolo mozné vytazit Ziadne meratelné hodnoty, ale ktoré jasne predstavuju situdciu vo vyskume a
popisuju negativne efekty.

Okrem toho sme definovali kvantifikovatelny negativny uc¢inok masiek ako prezentaciu meranej,
Statisticky vyznamnej zmeny fyziologického parametra v patologickom smere ( p <0,05), Statisticky
vyznamnu detekciu symptomov ( p <0,05) alebo vyskyt priznaky najmenej u 50% vySetrenych vo
vzorke (n = 50%).
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A7 do 31. oktébra 2020 vratane sme vykonali vyhladdvanie v databaze PubMed/MEDLINE o
vedeckych studiach a publikécidch o nepriaznivych uc¢inkoch a rizikach réznych typov masiek
pokryvajucich tsta a nos podla vyssie uvedenych kritérii (pozri obrazok 1: Skontrolujte vyvojovy
diagram). Hladané vyrazy boli ,masky na tvar“, ,chirurgickd maska“ a ,N95“ v kombinacii s vyrazmi
,Tiziko” a ,nepriaznivé ucinky”, ako aj ,vedlajsie ucinky”. Kritéria vyberu prispevkov boli zalozené na
nasej vyssie uvedenej definicii rizika a nepriaznivého tc¢inku masiek. Zvazovali sa hlavne publikacie
dokazov urovni I az III v anglickom a nemeckom jazyku podla odporucani Agentiry pre vyskum a
kvalitu zdravotnictva (AHQR), ktoré v ¢ase preskimania neboli starSie ako 20 rokov. Hodnotenie tiez
vylucilo dokazy trovne IV, ako su spravy o pripadoch a irelevantné listy redaktorovi, ktoré vylucne
odrazajui nazory bez vedeckych dokazov.

Obrazok 1. Vyvojovy diagram kontroly rozsahu podla schémy PRISMA.

Po vyluceni 1113 préac, ktoré neboli relevantné pre vyskumnu otdzku a nespinali uvedené kritéria
(kvantifikovatelné, negativne ucCinky masiek, opis symptomov alebo negativne ucinky masiek), bolo
najdenych celkom 109 relevantnych publikécii na vyhodnotenie v kontexte ndSho preskimania
rozsahu (pozri obrazok 1 : Vyvojovy diagram).

Sestdesiatpéat relevantnych publikdcii tykajicich sa masiek sa povaZovalo za spadajice do rozsahu
hodnotenia obsahu. Ich sicastou bolo 14 recenzii a 2 metaanalyzy z primarneho vyskumu. Na
kvantitativne hodnotenie bolo vhodnych 44 prezentdcii negativnych uc¢inkov z rokov 2004 az 2020.
Tridsatjeden z tychto Studii bolo experimentalnych (70%) a 13 Studii bolo Studiom zberu udajov v
zmysle jednoduchych pozorovacich studii, najma v dermatologickej oblasti (30%). Pozorované
parametre Studie a vyznamné vysledky z tychto 44 publikacii ( p <0,05 alebo n = 50%) boli
zostavené do celkového zobrazenia ( obrazok 2). Na zdklade tychto udajov bola vykonana korelacna
analyza pozorovanych uc¢inkov masky. To zahrnalo korelaCny vypocet zaznamenanych symptomov a
fyziologickych zmien (pre nominalne zmensené, dichotomické premenné podla Fishera pomocou R, R
Foundation for Statistical Computing, Vieden, Rakusko, verzia 4.0.2).

Obrazok 2. Prehlad vratane vSetkych 44 uvazovanych $tudii s kvantifikovanymi, vyznamnymi
nepriaznivymi i¢inkami masiek (¢ierne bodky a ¢ierne obdiZniky). Nie vietky $tudie skimali kazdy
spomenuty parameter, pretoze v popredi boli ¢asto zamerané alebo suvisiace otazky. Sivé polia
zodpovedaju nedostatocnému pokrytiu v primarnych studiach, biele polia predstavuju merané efekty.
Nasli sme ¢asto kombinaciu vyznamnych chemickych, fyzikalnych, fyziologickych parametrov a
staznosti. Ospalost sumarizuje symptom akychkolvek kvalitativnych neurologickych deficitov
opisanych v skimanej vedeckej literattre.

Okrem toho bolo v stvislosti s i¢inkami masky, ktoré sme zistili, konzultovanych dalsich 64
publikécii so susednym okruhom tém. Patria sem vyhlasenia, usmernenia a pravne zasady. Aby sme
rozsirili mnozstvo udajov pre diskusiu, postupovali sme podla ,principu snehovej gule” tak, ze sme v
bibliografiach lokalizovali citacie vybranych ¢lankov a pripadne ich zahrnuli.

Pretoze zistenia z tém predlozenych na diskusiu boli v neo¢akévanej miere suvisiace s predmetom,
rozhodli sme sa rozdelit vysledky podla oblasti mediciny. Medzi prisluSnymi poliCkami samozrejme
existuju prekryvania, na ktoré podrobne upozornujeme.

3. Vysledky
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Celkom 65 vedeckych prac o maskach sa kvalifikovalo na hodnotenie Cisto na zaklade obsahu. Ich
sucastou bolo 14 recenzii a dve metaanalyzy.

Z matematicky vyhodnotitelnych, prevratnych 44 prac s vyznamnymi negativnymi efektmi masky

( p <0,05 alebo n = 50%), 22 bolo publikovanych v roku 2020 (50%) a 22 bolo publikovanych pred
pandémiou COVID-19. Z tychto 44 publikacii bolo 31 (70%) experimentélneho charakteru a zvySok
boli pozorovacie studie (30%). VacSina predmetnych publikécii bola v anglictine (98%). Tridsat
¢lankov sa tykalo chirurgickych masiek (68%), 30 publikacii tykajucich sa masiek N95 (68%) a iba 10
studii sa tykalo textilnych masiek (23%).

Napriek rozdielom medzi primarnymi Stidiami sme dokazali preukézat Statisticky vyznamnu
korelaciu v kvantitativnej analyze medzi negativnymi vedlajsimi u¢inkami vycerpania kyslika v krvi a
unavou u nositelov masiek s p = 0,0454.

Okrem toho sme zistili matematicky zoskupeny spoloCny vzhlad Statisticky vyznamnych potvrdenych
ucinkov masiek v primarnych studiach ( p <0,05 a n = 50%), ako je znazornené na obrazku 2.. V
deviatich z 11 vedeckych prac (82%) sme zistili kombinovany nastup ochrany dychacich ciest N95 a
narastu oxidu uhlicitého pri noseni masky. Podobny vysledok pre zniZenie saturacie kyslikom a
respiracného poskodenia sme nasli so synchronnymi dokazmi v Siestich z deviatich relevantnych
studii (67%). V Siestich z 10 studii (60%) boli masky N95 spojené s bolestami hlavy. Pokial ide o
deprivaciu kyslika pod respiracnymi chranic¢mi N95, zistili sme bezny vyskyt v 6smich z 11
primarnych studii (72%). ZvysSenie teploty pokozky pod maskami bolo spojené s tinavou v 50% (tri zo
Siestich primarnych §tadii). Dvojity vyskyt zvysenia teploty telesného parametra a respiracného
poskodenia bol zisteny v siedmich z 6smich Studii (88%).0brazok 2 ).

Prehlad literatury potvrdzuje, ze v oblasti vnitorného lekarstva sa vyskytuje relevantny, neziaduci
fenomén suvisiaci s lekarstvom, organmi a organovymi systémami sprevadzany nosenim rasok
(najmenej 11 publikacii, oddiel 3.2 ). Zoznam zahrha neuroldgiu (sedem publikacii, ¢ast 3.3 ),
psycholdgiu (viac ako 10 publikacii, cast 3.4 ), psychiatriu (tri publikacie, ¢ast 3.5 ), gynekoldgiu
(tri publikacie, cast 3.6 ), dermatoldgiu (najmenej 10 publikacii, ¢ast 3.7) ), ORL medicina (Styri
publikdacie, cast 3.8 ), zubné lekarstvo (jedna publikacia, cast 3.8 ), Sportova medicina (Styri
publikdacie, cast 3.9)), socioldgia (viac ako pat publikacii, cast 3.10 ), pracovné lekarstvo (viac ako
14 publikécii, cast 3.11 ), mikrobioldgia (najmenej Styri publikacie, cast 3.12 ), epidemioldgia (viac
ako 16 publikacii, cast 3.13 ) a pediatria ( Styri publikécie, cast 3.14 ), ako aj environmentalnu
medicinu (Styri publikacie, cast 3.15 ).

VSeobecné fyziologické ucinky uvedieme ako zaklad pre vSetky discipliny. Nasledovat bude opis
vysledkov z réznych odborov mediciny a zaverecny odsek pediatrie.

3.1. VSeobecné fyziologické a patofyziologické ucinky na nositela

Experimentalna dizertacna praca (randomizovana krizova stidia) uz v roku 2005 ukazala, Zze nosenie
chirurgickych masiek u zdravého zdravotnickeho personélu (15 0sob vo veku 18 - 40 rokov) vedie k
meratelnym fyzickym G¢inkom so zvySenymi hodnotami transkutdnneho oxidu uhlic¢itého po 30
minutach [ 13 ]. V tomto ¢lanku bola diskutovana tloha objemu mrtveho priestoru a zadrzania

CO , ako priciny vyznamnej zmeny ( p <0,05) v krvnych plynoch na ceste k hyperkapnii, ktora bola
stale v medziach. Masky rozsiruju prirodzeny mrtvy priestor (nos, hrdlo, priedusnica, priedusky)
smerom von a mimo ust a nosa.

Experimentalne zvySenie objemu mrtveho priestoru pocas dychania zvySuje retenciu oxidu uhli¢itého
(CO ,) v pokoji a pri zatazi a podla toho parcialny tlak oxidu uhli¢itého pCO , v krvi ( p <0,05) [ 14 ].
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Vedci sa zaoberaju nielen zvySenym opatovnym dychanim oxidu uhli¢itého (CO , ) v dosledku
mrtveho priestoru, ale diskutuju aj o vplyve zvySeného dychacieho odporu pri pouZziti masiek
[15,16,17].

Podla vedeckych udajov nositelia masiek ako celok vykazuju pozoruhodnu frekvenciu typickych,
meratelnych a fyziologickych zmien spojenych s maskami.

V nedavnej intervencnej studii uskutocnenej na 6smich subjektoch ukazali merania obsahu plynu pre
kyslik (merané v O , obj.%) A oxid uhlicity (merané v CO , ppm) vo vzduchu pod maskou nizsiu
dostupnost kyslika aj v pokoji ako bez masky. Analyzator plynu Multi-Rae bol pouzity pre meranie
(RaeSystems © ) (Sunnyvale, California CA, USA). V ¢ase $tidie bolo zariadenie najpokro¢ilejSim
prenosnym multivariantnym analyzétorom plynu v redlnom case. Pouziva sa aj v zachrannej
medicine a operacnych nudzovych situaciach. Absolitna koncentracia kyslika (O , 0bj.%) Vo vzduchu
pod maskami bola vyznamne nizsia (minus 12,4 obj.% O , v absolitnom vyjadreni, Statisticky
vyznamné sp <0,001) pri 18,3% v porovnani s 20,9% koncentraciou vzduchu v miestnosti. Sticasne
sa merala zdravotne kritickd hodnota koncentrécie oxidu uhli¢itého (CO , 0bj.%) Zvysena o 30-
nasobok v porovnani s beznym izbovym vzduchom (ppm s maskou oproti 464 ppm bez masky,
Statisticky vyznamné s p <0,001) [ 18 ] .

Tieto javy st zodpovedné za Statisticky vyznamné zvySenie obsahu krvi v kysli¢niku uhli¢itom (CO , )
u nositelov masiek [ 19 , 20 ], na jednej strane, merané transkutanne prostrednictvom zvysenej
parcialneho tlaku oxidu uhli¢itého (PETCO , ) [ 23 , 24 ] alebo arteridlneho parcidlneho tlaku oxidu
uhlic¢itého (PaCO,) [ 25 ].

Okrem zvysenia hladiny oxidu uhlic¢itého (CO , ) v krvi ( p <0,05) v nositelovi ( p <0,05)

Statisticky vyznamné meratelné zvysenie tepovej frekvencie ( p <0,05) a zniZenie nasytenia kyslikom
SpO , po prvej ( p <0,01) a druhej hodine ( p <0,0001) pod jednorazovou maskou (chirurgicka
maska) uviedli vedci v Studii intervenénu Studiu masky vykonali na 53 zamestnanych
neurochirurgoch [ 30 ].

V dalSej experimentélnej Studii (porovnavacia Studia) sposobili chirurgické masky a masky N95
vyznamné zvysSenie srdcovej frekvencie ( p <0,01) a zodpovedajuci pocit vyCerpania ( p <0,05). Tieto
symptémy boli sprevadzané pocitom tepla ( p <0,0001) a svrbenim ( p <0,01) v dosledku prenikania
vlhkosti masiek ( p <0,0001) u 10 zdravych dobrovolnikov oboch pohlavi uz po 90 minutach fyzickej
aktivity [ 35 ] . Prienik vlhkosti bol ur¢eny pomocou senzorov vyhodnotenim protokolov (SCXI-1461,
National Instruments, Austin, TX, USA).

Tieto javy boli reprodukované v inom experimente na 20 zdravych subjektoch s chirurgickymi
maskami. Maskovany subjekty vykazovali Statisticky vyznamné zvySenie srdcovej frekvencie

( p <0,001) a dychovej frekvencie ( p <0,02) sprevadzanou vyrazného meratelného zvysenia
transkutanna oxidu uhli¢itého PtcCO , ( p <0,0006). Pocas cvic¢enia sa stazovali aj na dychacie
tazkosti[ 15 1.

Zvysené opatovné vdychnutie oxidu uhlicitého (CO , ) zo zvacSeného objemu mrtveho priestoru u
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nositeliek masky moze reflexne spustit zvySenu respiracnu aktivitu so zvySenou svalovou pracou, ako
aj z toho vyplyvajicu dodato¢nu potrebu kyslika a spotrebu kyslika [ 17 ]. Ide o reakciu na
patologické zmeny v zmysle adapta¢ného ué¢inku. Maskou indukovany pokles hodnoty saturacie krvi
kyslikom (SpO , ) [ 30 ] alebo parcialny tlak kyslika v krvi (PaO , ) [ 34 ] moze nésledne dodatocCne
zintenzivnit subjektivne staznosti na hrudnik [ 25, 34 ].

Zdokumentované maskou vyvolané zmeny v krvnych plynoch smerom k hyperkapnii ( zvySené
hladiny oxidu uhli¢itého/CO ,, krvi) a hypoxii (znizené hladiny kyslika/O ,, krvi) mozu viest k dalSim
nefyzickym ucinkom, ako je zmatenost, znizena schopnost myslenia a dezorientacia

parametrov krvnych plynov (O , a CO, ) ako pricina klinicky relevantnych psychologickych a
neurologickych tuc¢inkov. Vyssie uvedené parametre a efekty (nasytenie kyslikom, obsah oxidu
uhlicCitého, kognitivne schopnosti) boli merané v studii na senzoroch nasytenia (Semi-Tec AG,
Therwil, Svaj¢iarsko) pomocou stupnice Borg Rating, Frank Scale, Roberge Respirator Comfort
Scale a Roberge Subjektivna skala symptémov pocas prace, ako aj s Likertovou stupnicou [ 19 ]. V
dalSej hlavnej Studii boli na meranie hladin oxidu uhli¢itého, pulzu a kognitivnych schopnosti pouzité
konvenéné EKG, kapnografické a symptomatické dotazniky [ 23.]. Dal$i zber fyziologickych tudajov
bol vykonany pomocou pulznych oxymetrov (Allegiance, MCGaw, USA), subjektivne tazkosti boli
hodnotené pomocou 5-bodovej Likertovej stupnice a motoricka rychlost bola zaznamenana pomocou
prevodnikov s linedarnou polohou (Tendo-Fitrodyne, Sport Machins, Trencin, Slovensko) [ 32 ].
Niektori vedci pouzili Standardizované, anonymizované dotazniky na zber udajov o subjektivnych
staznostiach spojenych s maskami [ 37 ].

V laboratdrnych podmienkach s réznymi typmi masiek (komunity, chirurgické, N95) k vyraznému
zvySeniu srdcovej frekvencie ( p <0,04), ¢o je znizenie saturacie kyslikom SPO , ( p <0,05) s
narastom teploty koze pod maskou (tvar ) a tazkosti s dychanim ( p <0,002) boli zaznamenané u 12
zdravych mladych subjektov (Studenti). VySetrovatelia navyse pozorovali zavraty ( p <0,03), apatiu

( p <0,05), poruchy myslenia ( p <0,03) a problémy s koncentraciou ( p <0,02), ktoré boli statisticky
vyznamné aj pri noseni masiek [ 29 ].

Podla inych vedcov a ich publikacii masky tiez zasahuju do regulécie teploty, zhorsuju zorné pole a

VysSie uvedené meratelné a kvalitativne fyziologické ucinky masiek mézu mat dosledky v réznych
oblastiach odbornosti v medicine.

Z patolodgie je zname, Ze nielen nadprahové podnety prekracujiuce normélne limity maju dosledky
suvisiace s ochorenim. Podprahové podnety su tiez schopné sposobit patologické zmeny, ak je doba
expozicie dostatoCne dlha. Priklady st od najmensSieho znecistenia ovzdusia sirovodikom, ktoré ma
za nasledok respiracné problémy (podrazdenie hrdla, kasel, znizena absorpcia kyslika) a
neurologické ochorenia (bolesti hlavy, zavraty) [ 46 ]. NavySe podprahové, ale dlhodobé posobenie
oxidov dusika a tuhych Castic je spojené so zvySenym rizikom astmy, hospitalizacie a vysSou celkovou
umrtnostou [ 47 , 48]. Nizke koncentracie pesticidov su tiez spojené s nasledkami chorob
relevantnymi pre ludi, akymi su mutacie, vyvoj rakoviny a neurologické poruchy [ 49 ]. Rovnako tak
je chronicky podprahovy prijem arzénu spojeny so zvySenym rizikom rakoviny [ 50 ], podprahovym
prijmom kadmia s podporou srdcového zlyhania [ 51 ], podprahovym prijmom olova je spojena
hypertenzia, metabolické poruchy obliCiek a kognitivne poruchy [ 52 ] alebo podprahovy prijem
ortuti s imunitnou nedostatocnostou a neurologickymi poruchami [ 53 ]. Je tiez zname, ze dlhodobé
podprahové vystavenie ultrafialovému ziareniu sposobuje karcinogénne ucinky podporujice mutacie
(najma rakovinu bielej koze) [54 ].
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Neziaduce zmeny vyvolané maskou su na prvy pohlad relativne malé, ale relevantné je opakované
dlhodobé posobenie v stlade s vyssie uvedenym patogenetickym principom. Ocakavaju sa dlhodobé
dosledky masiek stvisiace s ochorenim. Statisticky vyznamné vysledky zistené v $tidiach s
matematicky hmatatelnymi rozdielmi medzi nositelmi masiek a Iudmi bez rdsok su klinicky
relevantné. Naznacuju, ze pri zodpovedajico opakovanom a dlhodobom posobeni fyzikalnych,
chemickych, biologickych, fyziologickych a psychologickych stavov, z ktorych niektoré st
podprahové, ale ktoré su vyrazne posunuté do patologickych oblasti, sa m6zu vyvinut zmeny
znizujuce zdravie a klinicky obraz. krvny tlak a arteriosklerdza, vratane koronarnej choroby srdca
(metabolicky syndrém), ako aj neurologickych chordb. Pri malych zvySeniach oxidu uhlic¢itého vo
vdychnutom vzduchu bol tento Gc¢inok podporujtci chorobu preukazany pri bolestiach hlavy,
podrazdeni dychacich ciest az po astmu, ako aj pri zvySeni krvného tlaku a srdcovej frekvencie s
poskodenim ciev a nakoniec neuropatologické a kardiovaskularne dosledky [38 ]. Aj mierne, ale
trvalo zvysSena srdcova frekvencia podporuje oxidacny stres s endotelovou dysfunkciou
prostrednictvom zvySenych zapalovych poslov a nakoniec bola dokazana stimulécia arteriosklerdzy
ciev [ 55 ]. Podobny efekt pri stimulédcii vysokého krvného tlaku, srdcovej dysfunkcii a poSkodeni ciev
zasobujucich mozog sa navrhuje aj pri mierne zvySenych frekvenciach dychania pocas dlhych obdobi
[ 56 , 57 ]. Masky st zodpovedné za vysSie uvedené fyziologické zmeny s narastom vdychovaného

Pre lepSie pochopenie vedlajsich t¢inkov a nebezpecenstiev masiek uvedenych v tomto prehlade
literatury je mozné odkazat na dobre zndme principy respiracnej fyzioldgie ( obrazok 3 ).

Obrazok 3. Patofyziologia masky (dolezité fyzikdlne a chemické uc¢inky): Ilustracia dychového
odporu* a objemu mrtveho priestoru masky N95 u dospelého. Pri dychani dochadza k celkovo
vyrazne znizenému moznému objemu vymeny plynov v plicach minus 37% sposobeného maskou
(Lee 2011) [ 60 ] podla zniZenia hibky a objemu dychania v désledku va¢$ieho dychacieho odporu
plus128%* (namaha pri nadychu vacsia ako pri vydychu) a v dosledku zvySeného mrtveho objemu
plus 80%, ktory sa priamo nezucastiuje na vymene plynu a je len ¢iastocne zmiesany s prostredim.

......

Roberge 2010 [61 ], ** = priemerné hodnoty podla Xu 2015 [ 59 ]).

Priemerny mrtvy priestor pocas dychania u dospelych je priblizne 150-180 ml a vyrazne sa zvysSuje,
ak mate masku pokryvajucu tsta a nos [ 58 ]. Napriklad s maskou N95 bol v experimentdalnej studii
urceny objem mrtveho priestoru priblizne 98-168 ml [ 59 ]. To zodpoveda narastu mrtveho priestoru
suvisiaceho s maskou o priblizne 65 az 112% u dospelych, a teda takmer zdvojnasobeniu. Pri
dychovej frekvencii 12 za minttu by teda dychanie s kyvadlovym objemom s touto maskou bolo
najmenej 2,9 - 3,8 litra za minutu. Mrtvy priestor nahromadeny maskou preto spésobuje relativne
znizenie objemu vymeny plynu dostupného plicam na dych o 37% [ 60]. To do znaCnej miery
vysvetluje zhorSenie respiracnej fyzioldgie uvadzané v nasej praci a z toho vyplyvajtce vedlajsie
ucinky vSetkych typov masiek pri kazdodennom pouzivani u zdravych a chorych ludi (zvySenie
dychovej frekvencie, zvysenie srdcovej frekvencie, znizenie nasytenia kyslikom, zvySenie oxidu
uhli¢itého parcidlny tlak, inava, bolesti hlavy, zavraty, poruchy myslenia a podobne) [ 36 , 58 ].

Okrem tucinku zvySeného dychania v mrtvom priestore ma vSak mimoriadny vyznam aj dychaci odpor
spojeny s maskou ( obrazok 3)[ 23, 36 ].

Experimenty ukazuju narast odporu dychacich ciest o pozoruhodnych 126% pri vdychnuti a 122% pri
vydychu s maskou N95 [ 60 ]. Experimentdlne Studie tiez ukazali, ze zvlh¢ovanie masky (N95)
zvysuje dychaci odpor o dalSie 3% [ 61 ] a méze teda zvysit odpor dychacich ciest az na 2,3 -ndsobok
normalnej hodnoty.
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Toto jasne ukazuje dolezitost odporu dychacich ciest masky. Tu maska posobi ako rusivy faktor pri
dychani a robi pozorované kompenzacné reakcie so zvySenim frekvencie dychania a si¢asnym
pocitom dychania prijatelnymi (zvySena praca dychacich svalov). Toto extra napatie v dosledku
zosilnenej prace s dychanim proti vacSiemu odporu sposobenému maskami tiez vedie k zvySenému
vycerpaniu so zvySenim srdcovej frekvencie a zvySenej produkcii CO , . V nasom prehlade Studii o
vedlajsich uc¢inkoch masiek ( obrazok 2 ) je vhodné, Ze sme tiez zistili percentualne zoskupenie
vyznamného respira¢ného poskodenia a vyznamny pokles saturacie kyslikom (asi v 75% vSetkych
vysledkov studie).

Pri hodnoteni primérnych prac sme tiez urcili staticky vyznamnu koreldciu poklesu saturacie
kyslikom (SpO , ) a navy s beznym vyskytom v 58% studii pouzitia masky s vyznamnymi vysledkami
( obrazok 2, p <0,05) .

3.2. Internistické vedlajsie ucinky a nebezpecenstva

Uz v roku 2012 experiment ukdazal, Ze chddza u 20 maskovanych subjektov v porovnani s rovnakou
aktivitou bez masiek vyznamne zvySuje srdcovu frekvenciu (priemer +9,4 uderov za

minutu, p <0,001) a frekvenciu dychania ( p <0,02). Tieto fyziologické zmeny boli sprevadzané
transkutanne vyznamne meratelnymi zvySenymi hladinami transkutanneho oxidu uhli¢itého

(PtcCO , ) ( p <0,0006), ako aj respiracnymi tazkostami u nositelov masiek v porovnani s kontrolnou
skupinou [ 15 ].

V nedavnej experimentalnej porovnavacej studii z roku 2020 doslo u 12 zdravych dobrovolnikov pod
chirurgickymi maskami a pod maskami N95 k meratelnym poruchdm meranych parametrov
plucnych funkcii, ako aj kardiopulmonalnej kapacity (nizSia maximalna odpoved laktatu v krvi) pocas
strednej az silnej fyzickej ndamahy v porovnani s namaha bez masiek ( p <0,001) [ 31 ]. Maskou
navodeny zvySeny odpor dychacich ciest viedol k zvySenej respiracnej praci so zvySenou spotrebou a
potrebou kyslika, a to tak dychacich svalov, ako aj srdca. Dychanie bolo vyrazne stazené ( s<0,001) a
ucastnici hlasili miernu bolest. Vedci zo svojich vysledkov dospeli k zaveru, ze srdcova kompenzacia
plicnych, maskou indukovanych obmedzeni, ktoré stale fungovali u zdravych ludi, uz pravdepodobne
nebola moznd u pacientov so znizenym srdcovym vydajom [ 31 ].

V dalSej nedéavnej Studii vedci testovali latkové masky (komunitné masky), chirurgické masky a
masky FFP2/N95 u 26 zdravych ludi pocas cvi¢enia na cyklo ergometri. VSetky masky tiez vykazovali
meratelnu retenciu oxidu uhli¢itého (CO , ) (PtcCO , ) (Statisticky vyznamné s p <0,001) a v pripade
masiek N95 znizenie hodnoty saturacie kyslikom SpO , (Statisticky vyznamné pri 75 a 100 W

s p <0,02, respektive p <0,005). Klinicky vyznam tychto zmien sa ukazal vo zvySeni frekvencie
dychania pomocou textilnych masiek ( s<0,04), ako aj pri vyskyte vyssSie opisanych staznosti
Specifickych pre masku, ako je pocit tepla, dychavicnost a bolesti hlavy. Vnimanie stresu bolo
zaznamenané na Borgovej stupnici od 1 do 20. Pocas fyzickej ndmahy pod maskou N95 skupina s
maskami vykazovala vyznamné zvysenie pocitu vyCerpania v porovnani so skupinou bez 14,6 oproti
11,9 na stupnici 20. Pocas expozicie sa 14 z 24 0s6b v maskéch stazovalo na dychavi¢nost (58%),
Styri bolesti hlavy a dva na pocit tepla. VacSina staznosti sa tykala masiek FFP2 (72%) [ 21 ].

VysSie uvedené fyziologické a subjektivne fyzické ucinky masiek na zdravych lIudi v pokoji a pri
namahe [ 21, 31 ] naznacuju vplyv masiek na chorych a starSich lIudi aj bez ndmahy.

V observacnej studii s desiatimi 20 az 50-ro¢nymi sestrami, ktoré mali poCas smeny nasadent masku
N95, boli vedlajsie ucinky ako dychacie tazkosti (,nemo6zem dychat”), pocity vyCerpania, bolest hlavy
( p <0,001), ospalost ( p <0,001) a pokles saturacie kyslikom SpO , ( p <0,05), ako aj zvySenie
srdcovej frekvencie ( p <0,001) boli Statisticky vyznamné v stvislosti so zvySenim obezity (BMI)

[ 19 ]. Vyskyt symptomov pod maskami bol spojeny aj so starSim vekom (Statisticky vyznamna
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koreladcia inavy a ospalosti s p <0,01 pre kazdého, nauzea s p <0,05, zvysenie krvného tlaku
sp <0,01, bolest hlavy s p <0,05, dychacie tazkosti s p <0,001) [ 19 ].

V intervencnej studii zahrmajucej 97 pacientov s pokrocilou chronickou obstrukénou chorobou plic
(CHOCHP) sa frekvencia dychania, saturacia kyslikom a vydychovany ekvivalent oxidu uhli¢itého
(kapnometria) nepriaznivo a vyznamne zmenili po pouziti masiek N95 (ekvivalent FFP2) s
pociatocnymi 10 minutami odpoc¢inok a ndsledna 6-minttova prechadzka. Sedem pacientov
experiment prerusilo kvoli vaznym tazkostiam s poklesom hodnoty saturacie kyslikom SpO , a
retenciou patologického oxidu uhli¢itého (CO , ), ako aj zvySenym parcidlnym tlakom oxidu uhli¢itého
na konci exspiracie (PETCO , ) [ 23 ]. U dvoch pacientov bol PETCO ,prekrocil normalne limity a
dosiahol hodnoty> 50 mmHg. FEV1 <30% a modifikovanda skala dyspnoe skaly pre lekarsky
vyskumny vybor (mMRC) =3, oba indikatory pokrocilej CHOCHP, v tejto studii korelovala s celkovou
intoleranciou masky. NajcCastejSim priznakom pod maskou bola dychavi¢nost na 86%. V prerusenych
studiach boli ¢asto zaznamenané aj zavraty (57%) a bolesti hlavy. U pacientov s CHOCHP
tolerujucich masku bolo mozné vyznamné zvysenie srdcovej frekvencie, dychovej frekvencie a
parcialneho tlaku oxidu uhli¢itého na konci exspiracie PETCO , objektivizovat aj v pokoji, uz po 10
minutach nosenia masky ( p <0,001) sprevadzaného pokles saturacie kyslikom SpO , ( p <0,001)

[ 23]. Vysledky tejto Studie s irovnou dokazu Ila st orientacné pre nositelov masiek s CHOCHP.

V dalSej retrospektivnej komparativnej Stidii o CHOCHP a chirurgickych maskach boli skusajuci
schopni Statisticky preukazat zvysenie arteridlneho parcidlneho tlaku oxidu uhli¢itého (PaCO , )
priblizne o +8 mmHg ( p <0,005) a sprievodné zvySenie systolickej krvi sivisiace s maskou. tlak +11
mmHg ( p <0,02) [ 25 ]. Toto zvySenie je relevantné u hypertenznych pacientov, ale aj u zdravych
ludi s hranicnymi hodnotami krvného tlaku, pretoze je mozné vyvolat rozsah patologickych hodnot
vyvolany nosenim masky.

U 39 hemodialyzovanych pacientov v terminalnom Stadiu ochorenia obli¢iek sposobila maska typu
NO95 (ekvivalent FFP2) vyznamny pokles parcialneho tlaku kyslika v krvi (PaO , ) u 70% pacientov v
pokoji (na hemodialyze) v priebehu iba 4 hodin ( p = 0,006). Napriek kompenzacCne zvysSenej
frekvencii dychania ( p <0,001 ) sa u 19% subjektov vyskytla malatnost s bolestou na hrudniku

( p <0,001) a dokonca mala za nasledok hypoxémiu (pokles kyslika pod normalnu hranicu) [ 34 ].
Vedci zo svojich zisteni dospeli k zaveru, Ze starsi ludia alebo pacienti so znizenou
kardiopulmonélnou funkciou maju pri pouziti masky vyssie riziko vzniku zévazného respiracného
zlyhania [ 34 ].

V prehladovom dokumente o rizikach a vyhodach masiek nosenych pocas krizy COVID-19 uvadzaju
dalsi autori rovnako kritické hodnotenie povinného pouzivania masiek u pacientov s pneumoniou, s
ochorenim zapalu plic COVID-19 aj bez neho [ 16 ].

3.3. Neurologické vedlajsie tcinky a nebezpecenstvd

Pri vedeckom hodnoteni synkopy na opera¢nom sale bolo 36 zo 77 postihnutych oséb (47%)
spojenych s nosenim masky [ 62 ]. Nedali sa vSak vylucit aj iné faktory ako prispievajice priciny.

V prehlade dokazov urovne III neuroldgovia z Izraela, Velkej Britanie a USA uvadzajd, Ze maska nie
je vhodna pre epileptikov, pretoze moze vyvolat hyperventilaciu [ 63 ]. Pouzitie masky vyrazne
frekvencie dychania veduce k hyperventilacii sa po?iiveila ;ovoikécapri diagnostike epilepsie a
sposobuje zachvaty ekvivalentné zmeny EEG u 80% pacientov s generalizovanou epilepsiou a az u
28% fokalnych epileptikov [ 65 .

Lekari z New Yorku skumali u¢inky nosenia masiek chirurgickej masky a masky N95 medzi
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zdravotnickym personalom na vzorke 343 tucastnikov (zistovanych pomocou standardizovanych,
anonymizovanych dotaznikov). Nosenie rusok sposobilo zistitelné fyzické nepriaznivé ucinky, ako je
zhorsené poznavanie (24% nositelov) a bolesti hlavy u 71,4% tucastnikov. Z toho 28% pretrvavalo a
potrebovalo lieky. Bolest hlavy sa vyskytla u 15,2% pod 1 h opotrebenia, u 30,6% po 1 hodine
opotrebenia a u 29,7% po 3 hodinach nosenia. U¢inok sa teda zosiliioval s predlZujicou sa dobou
nosenia [ 37 ].

Zmatok, dezorientdcia a dokonca ospalost (dotaznik podla Likertovej Skély) a znizené motorické
schopnosti (merané linearnym snimac¢om polohy) so zniZzenou reaktivitou a celkovo zhorSenym
vykonom (merané stupnicou subjektivnych symptémov pocas prace Roberge) v désledku pouzitia

Vedci vysvetluju tieto neurologické poruchy maskovanym latentnym poklesom hladin kyslika v
krvnom plyne O , (smerom k hypoxii) alebo latentnym zvysenim hladin oxidu uhlic¢itého v krvi
CO , (smerom k hyperkapnii) [ 36 ]. Vzhladom na vedecké udaje sa zd4, Ze aj toto spojenie je
nespochybnitelné [ 38 , 39, 40, 41 1.

V experimente s maskou od roku 2020 sa zistilo vyrazné zhorsenie myslenia ( p <0,03) a zhorSena
koncentracia ( p <0,02) u vSetkych pouzitych typov masiek (latkové, chirurgické a masky N95) uz po
100 mindtach nosenia masky [ 29 ]. Poruchy myslenia vyznamne korelovali s poklesom saturacie
kyslikom ( p <0,001) pocCas pouzivania masky.

Pociato¢né bolesti hlavy ( p <0,05) zazilo az 82% zo 158, 21-35 ro¢nych nositelov masiek v dalsej
studii ochrany dychacich ciest N95, pricom tretina (34%) mala bolesti hlavy az Styrikrat denne.
Udastnici nosili masku 18,3 dia po¢as 30 dni s priemerom 5,9 hodiny denne [ 66 ].

Vyznamne zvySenu bolest hlavy ( p <0,05) bolo mozné pozorovat nielen u N95, ale aj u chirurgickych
masiek u ucastnikov dalSej observacnej studie zdravotnickych pracovnikov [ 67 .

V dalSej studii vedci zaradili 306 pouzivatelov s priemernym vekom 43 rokov a nosiacich rozne typy
masiek, z ktorych 51% malo pociatocnu bolest hlavy ako Specificky symptom suvisiaci vylucne so
zvySenym chirurgickym pouzivanim a pouzivanim masky N95 (1 az 4 hodiny, p = 0,008) [ 68 ].

Vyskumnici zo Singapuru dokazali v Studii zahrnajicej 154 zdravych nositelov masky zdravotnej
sluzby N95, Ze doslo k vyznamnému zvyseniu hladin oxidu uhli¢itého v krvi vyvolanych maskou
(merané parcialnym tlakom oxidu uhli¢itého PETCO , na konci vydychu ) a meratelne vyssej
vazodilatdcii s doslo k zvySeniu prietoku mozgovej tepny v cerebri media. V skisobnej skupine to
bolo spojené s bolestami hlavy ( p <0,001) [ 27 ].

Podla vedcov spominané zmeny prispievaju aj k bolestiam hlavy pri dlhodobom pouZzivani masiek s
posunom k hypoxii a hyperkapnii. Stres a mechanické faktory, ako je podrazdenie krénych nervov v
oblasti krku a hlavy, sposobené tesnymi popruhmi masky, ktoré tla¢ia na nervové pramene, tiez
prispievaju k bolestiam hlavy [ 66 ].

V analyze primarnych studii sme boli schopni zistit asocidciu medzi maskou N95 a bolestami hlavy. V
Siestich z 10 studii sa vyrazna bolest hlavy objavila v spojeni s maskou N95 (60% vsetkych
studii, obrazok 2 ).

3.4. Psychologické vedlajsie ticinky a nebezpecenstvd

Podla experimentdalnej Studie méze pouzivanie chirurgickych masiek a masiek N95 tiez viest k
znizeniu kvality Zivota v dosledku znizenej kardiopulmonalnej kapacity [ 31 ]. Masky spolu s
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sposobovanim fyziologickych zmien a nepohodlia s postupnou diZkou pouZivania mozu tieZ viest k
vyraznému nepohodliu ( p <0,03 az p <0,0001) a pocitu vyCerpania ( p <0,05 az 0,0001) [ 69 ].

Okrem posunu v krvnych plynoch smerom k hyperkapnii (zvySenie CO , ) a hypoxii (znizenie O , ),
podrobne popisanej vo vSeobecnych fyziologickych ucinkoch ( ¢ast 3.1 ), masky tiez obmedzuju
kognitivne schopnosti jednotlivca (merané pomocou prieskumu Likertovou Skalou) sprevadzané
poklesom psycho-motorickych schopnosti a nasledne zniZzenou odozvou (merané pomocou linearneho
prevodnika polohy), ako aj celkovo zniZenou vykonnostnou schopnostou (merané pomocou skaly
Roberge Subjektivne symptémy pocas prace) [ 29,32 ,38,39, 41 ].

Maska tiez sposobuje zhorsené zorné pole (obzvlast postihujice zem a prekazky na zemi) a tiez brani
zvycajnym Cinnostiam, ako je jedenie, pitie, dotykanie sa, Skrabanie a Cistenie inak nekrytej ¢asti
tvare, ktora je vedome a podvedome su vnimané ako trvalé narusenie, prekazanie a obmedzovanie

[ 36 ]. Nosenie rusok teda so sebou prinasa pocit zbavenia slobody a straty autondmie a sebaurcenia,
¢o moze viest k potlaceniu hnevu a podvedomého neustaleho vyrusovania, najma preto, Ze nosenie
rusok vacsinou diktuju a objednévaju ini [ 70 , 71]. Tieto vhnimané interferencie integrity,
sebaurcenia a autondmie spojené s nepohodlim ¢asto prispievaju k zna¢nému rozptyleniu a v
konecnom doésledku mozu byt kombinované s poklesom psycho-motorickych schopnosti suvisiacim s
fyziologickymi maskami, znizenou reakciou a celkovo zhorsenou kognitivnou vykonnostou. Vedie to k
chybnému hodnoteniu situacii, ako aj k oneskorenému, nespravnemu a nevhodnému spravaniu a k
znizeniu uc¢innosti nositela masky [ 36 , 37,39, 40, 41 ].

Pouzivanie masiek niekolko hodin Casto sposobuje dalSie zistiteIné neziaduce ucinky, ako st bolesti
hlavy, lokalne akné, podrazdenie pokozky suvisiace s maskou, svrbenie, pocity tepla a vlhkosti,
poruchy a neprijemné pocity postihujice predovsetkym hlavu a tvar
[19,29,35,36,37,71,72, 73 ]. Hlava a tvar su vsak vyznamné pre pohodu vdaka velkému
zastuipeniu v citlivej mozgovej kore (homunculus) [ 36 ].

Podla dotaznikového prieskumu masky tiez ¢asto sposobuju uzkost a psycho-vegetativny stres u deti-
rovnako ako u dospelych-s ndrastom psychosomatickych a stresovych chorob a depresivnym
prezivanim, znizenou ucastou, socidlnym stiahnutim a znizenim zdravia -stvisiace samosetrenie

[ 74 ]. Viac ako 50% Studovanych nositelov masiek malo aspon mierne depresivne pocity [ 74 1.
Dals$ie strach vyvolavajice a ¢asto prehnané medialne pokrytie to moze eSte viac zintenzivnit.
Nedavna retrospektivna analyza vSeobecnych médii v kontexte epidémie eboly v roku 2014 ukazala,
ze vedecky pravdivy obsah predstavuje iba 38% vSetkych verejne publikovanych informaécii [ 75].
Vedci klasifikovali celkovo 28% informacii ako provokativne a polarizujuce a 42% ako prehanajtce
rizikd. Okrem toho bolo 72% medidlneho obsahu zameranych na vyvolanie negativnych pocitov
suvisiacich so zdravim. Pocit strachu spojeny s neistotou a prvotnou ludskou potrebou patrit [ 76 ]
sposobuje socidlnu dynamiku, ktora sa zda z lekarskeho a vedeckého hladiska ¢iastoc¢ne
neopodstatnena.

Maska, ktora povodne slizila Cisto hygienickym tic¢elom, sa zmenila na symbol stiladu a pseudo-
solidarity. WHO napriklad uvadza vyhody pouzivania masiek zdravymi ludmi na verejnosti, vratane
potencialne znizenej stigmatizacie nositelov masiek, pocitu prispievania k prevencii Sirenia virusu a
pripomenutia dodrziavania dalSich opatreni[ 2 ].

3.5. Psychiatrické vedlajsie ucinky a nebezpecenstva

Ako uz bolo vysvetlené vyssie, masky mozu sposobit zvysené opatovné dychanie s akumulaciou oxidu
uhli¢itého v nositelovi v dosledku zvyseného objemu mrtveho priestoru[ 16,17, 18, 20 ]

( obrazok 3 ), pricom ¢asto Statisticky vyznamne je mozné merat zvySeny obsah oxidu uhli¢itého
(CO2) v krvi. Grovne u postihnutych [ 13 ,15,17,19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,27, 28]
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( obrazok 2). O zmenach, ktoré vedu k hyperkapnii, je vSak zname, ze vyvolavaju zachvaty paniky
[ 77 , 78 ]. Vdaka tomu je klinicky relevantny vyznamne meratelny narast CO , sp6sobeny nosenim
masky.

Je zaujimavé, ze dychové provokacné testy vdychovanim CO , sa pouzivaju na odliSenie uzkostnych
stavov pri panickych poruchach a predmenstruacnej dysforii od inych psychiatrickych klinickych
obrazov. Tu uz absolatne koncentracie 5% CO , postacuju na spustenie panickych reakcii v priebehu
15-16 minut [ 77 ]. Normalny obsah vydychovaného vzduchu v CO , je asi 4%.

Z experimentalnych Studii na maskovanych predmetoch je zrejmé, ze zmeny koncentracie v
dychacich plynoch vo vyssie uvedenom rozmedzi s hodnotami nad 4% mézu nastat pocas opatovného
dychania s predlzenym pouzivanim masky [ 18 , 23 ].

Aktivacia lokusu coeruleus pomocou CO , sa pouziva na vyvolanie panickych reakcii prostrednictvom
dychacich plynov [ 78 , 79 ]. Je to sposobené tym, Ze locus coeruleus je dolezitou sucastou systému
vegetativnych noradrenergickych neurdénov, riadiaceho centra v mozgovom kmeni, ktoré reaguje na
prislusny podnet a zmeny koncentracii plynov v krvi uvolnenim stresového horménu noradrenalinu
[78 ].

Z vyssie uvedenych fyziologickych, neurologickych a psychologickych vedlajsich uc¢inkov a
nebezpecenstiev ( cast 3.1, cast 3.3 a ¢ast 3.4 ) mozno odvodit dalSie problémy s pouzivanim
rusok v psychiatrickych pripadoch. I'udia, ktori podstupuju liecbu demencie, paranoidne;j
schizofrénie, portich osobnosti s izkostou a zachvatov paniky, ale aj panickych poruch s
klaustrofobickymi zlozkami, sa daju tazko skibit s poZiadavkou masky, pretoze aj malé zvySenie
CO , modze spoOsobit a zintenzivnit zachvaty paniky [ 44, 77,78, 79 1.

Podla psychiatrickej Studie pacienti so stredne tazkou aZ tazkou demenciou nechépu ochranné
opatrenia proti COVID-19 a musia byt presvedceni, aby neustale nosili masky [ 80 ].

Podla porovnavacej Studie maju pacienti so schizofréniou nizsiu akceptaciu nosenia masky (zhoda
54,9%) ako pacienti z beznej praxe (61,6%) [ 81 1. Do akej miery moze nosenie masky viest k
zhorseniu symptdmov schizofrénie, zatial nebolo podrobne skimané.

Pri pouziti masiek doslo k zmatku, zhorSenému mysleniu, dezorientacii (Standardizovany zaznam
pomocou Specialneho hodnotenia a Likertovej stupnice, p <0,05) a v niektorych pripadoch aj k
znizeniu maximalnej rychlosti a reakéného ¢asu (merané prevodnikom linearnej polohy, p <0,05).
psychiatrickych pacientov. To sa mo6ze stat klinicky relevantnym, najma pokial ide o dalSiu znizentu
schopnost reagovat a dodato¢nu zvysend nachylnost k nehodam takychto pacientov pri noseni
masiek.

Aby sa zabranilo neimyselnému CO , -triggered anestézii [ 39 ], pevné a medicinsky sedativami
pacientov, bez moznosti priebezného sledovania, by nemali byt maskované v stulade s kritériami
Centra pre kontrolu a prevenciu chorob, USA (CDC). Je to spésobené moznou retenciou

CO , opisanou vyssie, pretoze existuje riziko bezvedomia, aspiracie a asfyxie

3.6. Gynekologické vedlajsie ucinky a nebezpecenstvd

Ako kritickd premennd je nizka hladina oxidu uhli¢itého v krvi u tehotnych Zien udrziavana zvysenym
minutovym objemom dychania stimulovanym progesterénom [ 22 ]. U tehotnej Zeny a jej
nenarodeného dietata existuje metabolicka potreba gradientu oxidu uhli¢itého (CO , ) medzi matkou
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a dietatom . Hladina oxidu uhlicitého v krvi matky by mala byt vzdy nizSia ako hladina nenarodeného
dietata, aby sa zabezpecila difizia CO , z krvi plodu do obehu matky placentou.

Vyssie popisané javy suvisiace s maskou ( ¢ast 3.1 a cast 3.2 ), ako napriklad meratelné zmeny vo
fyzioldgii dychania so zvySenym dychacim odporom, zvysenym objemom mrtveho priestoru

( obrazok 3 ) a zadrzanim vydychovaného oxidu uhli¢itého (CO , ), maju dolezitost. Ak sa CO , znova
maskuje pod maskami, tento prejav by mohol, dokonca aj pri podprahovom zvysSovani oxidu
uhlic¢itého, posobit ako rusivd premenna gradientu fetalneho a materského CO , .45, ZVYySUje v
priebehu expozicie, a teda vyvinut klinicky vyznam, aj pokial ide o zniZena rezerva na kompenzaciu
nastavajucich matiek [ 20, 22, 28].

V porovnavacej Studii 22 tehotnych zien, ktoré nosili masky N95 pocas 20 mintut cviCenia, vykazovalo
vyznamne vysSie perkutanne hodnoty CO , s priemernymi hodnotami PtcCO , 33,3 mmHg v
porovnani s 31,3 mmHg ako u 22 tehotnych Zien bez masiek ( p = 0,04) [ 22 ]. Pocit tepla
nastdvajucich matiek bol tiez vyrazne zvySeny pomocou masiek, s p <0,001 [ 22 ].

V dosledku toho v dalSej intervencnej studii vedci preukézali, Ze dychanie maskou N95 (ekvivalent
FFP2) brani vymene plynov u 20 tehotnych Zien v pokoji a pocCas cviCenia, ¢o sposobuje dalsi stres v
ich metabolickom systéme [ 28 ]. Pod maskou N95 teda 20 tehotnych zien vykazovalo pokles
absorpcnej kapacity kyslika VO , asi o 14% (Statisticky vyznamné, p = 0,013) a zniZenie vystupne;j
kapacity oxidu uhli¢itého VCO <0,001) a znizenie vydychovaného kyslika (FeO ,, o cca 18%
(Statisticky vyznamné, p = 0,001). Zodpovedajuce vyznamné zmeny v ekvivalentoch vydychovaného
kyslika a oxidu uhlic¢itého boli tiez zdokumentované so zvySenim vydychovaného oxidu uhli¢itého
(FeCO,) (s) ( p<0,001), ktoré boli vysvetlené zmenenym metabolizmom v dosledku obstrukcie
dychacich masiek [ 28 ].

V experimentoch s prevazne kratkou dobou aplikdcie masky ani matky, ani plody nepreukazali
Statisticky vyznamné zvySenia srdcovej frekvencie alebo zmeny dychovej frekvencie a hodnot
nasytenia kyslikom. Presné tc¢inky dlhodobého pouzivania masky u tehotnych Zien vSak zostavaju
celkovo nejasné. Preto sa u tehotnych zien kriticky pozera na rozsirené pouzivanie chirurgickych
masiek a masiek N95 [ 20 ].

Navyse nie je jasné, ¢i latky obsiahnuté v priemyselne vyrabanych maskach, ktoré je mozné
vdychovat dlhsi ¢as (napr. Formaldehyd ako zlozka textilu a thoram ako zlozka usnych pasok), st
teratogénne [ 20,84 ] .

3.7. Dermatologické vedlajsie ucinky a nebezpecenstvd

Na rozdiel od odevov, ktoré sa nosia na uzavretej kozi, masky zakryvaju oblasti tela blizko Ust a nosa,
tj. Casti tela, ktoré suvisia s dychanim.

Nevyhnutne to vedie nielen k meratelnému narastu teploty [ 15, 44 , 85 ], ale aj k silnému zvyseniu
vlhkosti v dosledku kondenzacie vydychovaného vzduchu, Co zase znacne meni prirodzené prostredie
pokozky perioralnych a perinazalnych oblasti [ 36 , 61 , 82 ]. Tiez meratelne zvySuje sCervenanie,
hodnotu pH, stratu tekutin koznym epitelom, zvysSuje hydrataciu a produkciu kozného tuku [ 73 ].
Preexistujuce kozné choroby nie st tymito zmenami len udrziavané, ale aj zhorSované. KoZa je vo
vSeobecnosti nachylnejsia na infekcie a akné.

Autorom experimentalnej Studie sa podarilo dokdzat narusenu bariérova funkciu pokozky uz po 4
hodinach nosenia masky u 20 zdravych dobrovolnikov, a to ako pre chirurgické masky, tak aj pre
masky N95 [ 73 ]. Okrem toho sa mikréby (baktérie, huby a virusy) vdaka teplému a vlhkému

prostrediu hromadia na vonkajSej aj vnitornej strane masiek [ 86 , 87 , 88 , 89 ]. M6zu sposobit
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klinicky relevantné hubové, bakteridlne alebo virusové infekcie. Neobvykly narast detekcie
rinovirusov v sentinelovych studiach nemeckého instititu Roberta Kocha (RKI) od roku 2020 [ 90 ]
by mohol byt dalSou indikaciou tohto javu.

Okrem toho je oblast pokozky, ktord nie je evolu¢ne prisposobena takymto podnetom, vystavena
zvySenému mechanickému namahaniu. Vyssie uvedené skutocnosti celkovo spésobuju nepriaznivé
dermatologické uc¢inky s neziaducimi koZznymi reakciami sivisiacimi s maskou, ako je akné, vyrazky
na tvari a priznaky svrbenia [ 91 ].

Cinska vyskumnd skupina uviedla podraZdenie a svrbenie pokozky pri pouziti masiek N95 u 542
ucastnikov testu a tiez korelaciu medzi poskodenim pokozky, ku ktorému doslo, a Casom expozicie
(68,9% pri <6 h/den a 81,7% pri> 6 h/den ) [ 92 ].

Newyorska studia hodnotila na ndhodnej vzorke 343 tucastnikov ucinky ¢astého nosenia masiek typu
chirurgickd maska a masky N95 medzi zdravotnickymi pracovnikmi pocas pandémie COVID-19.
Nosenie rusok spésobilo bolest hlavy 71,4% ucastnikov, okrem toho ospalost u 23,6%, detekovatelné
poskodenie koze u 51% a akné u 53% pouzivatelov masiek [ 37 1.

Na jednej strane dochadza v dosledku striznej sily k priamym mechanickym koZznym lézidm na nose a
licnych kostiach, najma ked sa masky Casto nasadzuju a snimaju [ 37 , 92 ].

Na druhej strane masky vytvaraju neprirodzene vlhké a teplé lokalne prostredie pokozky

[29, 36, 82 ]. V skutocnosti boli vedci schopni preukazat vyrazny narast vlhkosti a teploty v
zakrytej oblasti tvare v dalSej studii, v ktorej testovani jedinci nosili masky jednu hodinu [ 85 ].
Relativna vlhkost pod maskami bola merana senzorom (Atmo-Tube, San Francisco, CA, USA). Pocit
vlhkosti a teploty v oblasti tvare je pre pohodu rozhodujuicejsi ako v inych ¢astiach tela [ 36 , 44 ]. To
moze zvysit nepohodlie pod maskami. ZvysSenie teploty navySe podporuje optimalizaciu baktérii.

Tlak masiek tiez sposobuje prekazku fyzioldgie prudenia lymfy a ciev v tvari, co ma za nasledok
zvySené narusSenie funkcie pokozky [ 73 ] a v konecnom dosledku tiez prispieva k akné az u 53%
vSetkych nositeliek a inych podrézdenie pokozky az u 51% vSetkych nositeliek [ 36 , 37 , 82 ].

Ini vedci skimali 322 ucastnikov s maskami N95 v observacnej Studii a az u 59,6% z nich zistili akné,
ako vedlajsie uc¢inky svrbenie v 51,4% a zaCervenanie u 35,8% [ 72 ].

AZ 1 19,6% (273) z 1393 nositelov roznych masiek (komunitné masky, chirurgické masky, masky
N95) bolo svrbenie mozné objektivizovat v jednej Studii, u 9% dokonca vazne. Atopicka predispozicia
(tendencia k alergii) korelovala s rizikom svrbenia. DiZka pouZivania vyznamne stvisela s rizikom
svrbenia ( p <0,0001) [ 93 ].

V dalSej dermatologickej Studii z roku 2020 potvrdilo 96,9% z 876 pouzivatelov vSetkych typov
masiek (komunitné masky, chirurgické masky, masky N95) neziaduce problémy s vyraznym
narastom svrbenia (7,7%) sprevadzanym zamlzovanim okuliarov (21,3% ), navaly tepla (21,3%),
nezrozumitelna rec (12,3%) a tazkosti s dychanim (35,9%) ( p <0,01) [ 71 ].

Okrem zvyseného vyskytu akné [ 37 , 72, 91 ] pod maskami su kontaktny ekzém a zihlavka [ 94 ]
spravidla opisané v suvislosti s precitlivenostou na zlozky priemyselne vyrabanych masiek
(chirurgickd maska a N95), ako je formaldehyd (zlozka textilny) a thiram (prisada do uSnych péasov)
[ 73, 84 ]. Nebezpecna latka thiram, povodne pesticid a Zieravina, sa pouziva v gumarenskom
priemysle ako urychlovac optimalizacie. Formaldehyd je biocid a karcinogén a v priemysle sa
pouziva ako dezinfek¢ny prostriedok.

Dokonca aj izolovana trvala hyperpigmentacia v dosledku pozapalovej alebo pigmentovane;j
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kontaktnej dermatitidy bola popisana dermatolégmi po dlhSom pouzivani masky [ 72, 91 ].

3.8. ORL a zubné vedlajsie ticinky a nebezpecenstvd

Existuju spravy od zubnych komunit o negativnych t¢inkoch masiek, a preto maji nazov ,usta
masky“ [ 95 ]. Provokacia zapalu dasien (zépal dasien), halitézy (zdpach z ust), kandidozy (plesnové
zamorenie sliznic Candida albicans) a cheilitidy (zapal pier), najma kutikov ust, a dokonca plaku a
kazu sa pripisuju nadmernému a nevhodnému pouzivaniu masiek. Hlavnym spustacom uvedenych
chorob Ustnej dutiny je zvySena suchost v istach v dosledku znizeného toku slin a zvySeného
dychania otvorenymi tistami pod maskou. Ustne dychanie spésobuje povrchovii dehydratéciu a
znizeny prietok slin (SFR) [ 95 ]. Suchost v ustach je vedecky dokazana kvoli opotrebovaniu masky

[ 29]. Zly zvyk dychat otvorenymi tstami pri noseni masky sa zda byt hodnoverny, pretoze takyto
sposob dychania kompenzuje zvySeny dychaci odpor, najma pri vdychnuti cez masky [ 60, 61 ]. Na
druhej strane je vonkajsia vlhkost pokozky [ 71, 73 , 85 ] so zmenenou koznou flérou, ktora uz bola
popisana v ramci dermatologickych vedlajsich uc¢inkov ( ¢ast 3.7 ), zodpovedna za vysvetlenie zapalu
pier a kutikov ust. (cheilitida) [ 95]. Toto je dokazom zvratu prirodzenych podmienok masiek
podporujucich choroby. Fyziologicka vnutorna vlhkost s vonkajSou suchostou v ustnej dutine sa s
vonkajSou vlhkostou premiena na vnutornu suchost.

Lekari ORL nedavno objavili nova formu drazdivej rinitidy spésobent pouzitim masky N95 u 46
pacientov. Nositelom masiek vykonali endoskopie a vyplachy nosa, ktoré boli ndsledne patologicky
posudené. Klinické problémy boli zaznamenané pomocou Standardizovanych dotaznikov. Zistili
Statisticky vyznamny ddkaz rinitidy vyvolanej maskou a svrbenia a opuchu sliznic, ako aj zvySeného
kychania ( p <0,01). Endoskopicky ukazalo zvySenu sekréciu a dokaz vdychovanych
polypropylénovych vladkien masky ako sptustaca podrazdenia sliznice [ 96 ].

V studii na 221 zdravotnickych pracovnikoch lekéri ORL objektivizovali poruchu hlasu u 33%
pouzivatelov masiek. Skére VHI-10 od 1 do 10, ktoré meria poruchy hlasu, bolo v priemere u tychto
pouzivatelov masky vysSie o 5,72 (Statisticky vyznamné s p <0,001). Maska nielenze pdsobila ako
akusticky filter, vyvolava prilis hlasnu rec, ale zda sa, ze spusta aj zhorSenu koordinaciu hlasiviek,
pretoze maska ohrozuje tlakové gradienty potrebné pre nerusenu rec [ 43 ]. Vedci zo svojich zisteni
dospeli k zaveru, Ze masky mozu predstavovat potencidlne riziko spustenia novych poruch hlasu a
zhorsenia existujicich.

3.. Sportovd medicina Vedlajsie ti¢inky a nebezpecenstvd

Podla literatury nie je mozné dokazat ucCinky masiek na zlepSenie vykonu tykajice sa
kardiovaskularnej optimalizacie a zlepSenia kapacity absorpcie kyslika.

Napriklad v experimentdlnej referencnej studii (12 subjektov na skupinu) mala cvicebna maska,
ktora udajne napodobnuje vyskovy tréning (ETM: maska na vycvik nadmorskej vysky), iba cvicné
ucinky na dychacie svaly. Nositelia masiek vSak vykazovali poCas cviCenia vyrazne nizsie hodnoty
nasytenia kyslikom (SpO , %) (SpO , 94% pre nositelov masiek oproti 96% pre masky bez, p <0,05)
[ 33 ], ¢o mozno vysvetlit zvySenym tbytkom priestorovy objem a zvyseny odpor pri dychani.
Namerané hodnoty nasytenia kyslikom boli vyznamne nizSie ako normalne hodnoty v skupine
nositelov masiek, ¢o naznacuje klinicky vyznam.

Osvedceny adaptacny ucinok dychacich svalov u zdravych Sportovcov [ 33 ] jasne naznacuje, Ze
masky maju rusivy vplyv na fyziolégiu dychania.

V dalSej intervencnej Studii o pouziti masky u vzpieracov vedci zdokumentovali Statisticky vyznamné
efekty znizenej pozornosti (zdznam do dotaznika, Likertova stupnica) a spomalenej maximalnej
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rychlosti pohybu detekovatelnej pomocou senzorov (oba vyznamné pri p <0,001), ¢o vedcov viedlo k
usudit, Ze pouzivanie masky v Sporte nie je bez rizika. Ako sekundarne zistenie tiez zistili vyznamny
pokles saturacie kyslikom SpO , pri vykonavani Specialnych cvikov na vzpieranie (,drepy na chrbte”)
v skupine s maskou uz po 1 min cvi¢enia v porovnani so skupinou bez masky ( p <0,001 ) [ 32 ].
Osvedcena tendencia maek postvat chemicky parameter nasytenia kyslikom SpO , v patologickom
smere (dolnéd hrani¢cnd hodnota 95%) moze mat klinicky vyznam u netrénovanych alebo chorych
jedincov.

Sportova medicina potvrdila zvy$enie retencie oxidu uhli¢itého (CO , ) so zvy$enim parcialneho tlaku
CO , v krvi s vacsimi objemami mrtveho priestoru dychania [ 14 ].

V skutocnosti bola experimentalne dokdzana aj retencia CO , vyvoland mrtvym priestorom pri noseni
masky pocas cvi¢enia. Udinky kratkeho aerébneho cvi¢enia pod maskami N95 boli testované na 16
zdravych dobrovolnikoch. Bol zisteny vyrazne zvySeny parcialny tlak oxidu uhli¢itého (PETCO , ) na
konci exspiracie s plus 8 mmHg ( p <0,001) [ 24 ]. ZvySenie oxidu uhli¢itého (CO , ) v krvi u
nositelov masiek pri maximalnom zatazeni bolo plus 14% CO ,, pripade chirurgickych masiek a plus
23% CO , v maskéach N95, ¢o je ucinok, ktory moze mat klinicky vyznam v predchorobi, starsich Iudi
a deti, pretoze tieto hodnoty sa silne priblizovali k patologickému rozpatiu [ 24].

V zaujimavej vytrvalostnej studii s 6smimi subjektmi stredného veku (19-66) bol stanoveny obsah
plynu pre O , a CO , pod maskami pred a po cviceni. Dokonca aj v pokoji bola dostupnost kyslika pod
maskami o 13% nizSia ako bez masiek a koncentracia oxidu uhlicitého (CO , ) bola 30 -krat vyssSia. V
strese (Ruffierov test) koncentracia kyslika (% O , ) pod maskou vyrazne klesla o dalSich 3,7%, zatial
¢o koncentracia oxidu uhlic¢itého (% CO , ) sa vyznamne zvysila o dalSich 20% (Statisticky vyznamné
s p <0,001 ). V sulade s tym je nasytenie krvi kyslikom (SpO ,) testovanych osob tiez vyrazne poklesli
z 97,6 na 92,1% ( p <0,02) [ 18 ]. Pokles hodnoty saturacie kyslikom (SpO , ) na 92%, jasne pod
normalnou hranicou 95%, sa klasifikuje ako klinicky vyznamny a zdraviu Skodlivy.

Tieto skutoCnosti naznacuju, ze pouzivanie masiek tiez spusta vyssie popisané efekty veduce k
hypoxii a hyperkapnii v Sporte. WHO a Centra pre kontrolu a prevenciu choréb, GA, USA (CDC),
preto neodporucaju nosit masky pocas fyzického cvicenia [ 82, 97 ].

Vysledky cilskej Studie so zdravotnickymi pracovnikmi ukazuji, Ze masky posobia ako akusticky filter
a vyvolavaju nadmerne hlasnu rec. To sposobuje poruchu hlasu [ 43 ]. ZvySeny objem reci tiez
prispieva k zvySenej produkcii aerosolu nositelom masky [ 98 ]. Tieto experimentalne iidaje merané
pomocou zariadenia Aerodynamic Particle Sizer (APS, TSI, model 332, TSI Incorporated, Minnesota,
MI, USA) su velmi relevantné.

NavySe nositelia masiek brania norméalnej interakcii v kazdodennom Zivote kvoli zhorSenej jasnosti
reci[ 45 ], ¢o ich zvadza k tomu, aby sa k sebe priblizili.

Vysledkom je skreslené stanovovanie priorit v Sirokej verejnosti, ktoré je v rozpore s odporucanymi
opatreniami spojenymi s pandémiou COVID-19. WHO uprednostiiuje socidlne diStancovanie a
hygienu rik s miernymi dékazmi a odportca nosit masku so slabymi dékazmi, najma v situdciach,
ked jednotlivci nedokazu udrzat fyzicku vzdialenost najmenej 1 m [ 3 ].

Narusenie neverbalnej komunikacie v dosledku straty rozpoznavania vyrazu tvare pod maskou moze
zvysit pocity neistoty, sklicenosti a necitlivosti, ako aj izolaciu, ¢o mo6ze byt pre psychicky a sluchovo
postihnutych mimoriadne stresujuce [ 16 ].

Odbornici upozoriiuju, ze masky nardisaju zaklady ludskej komunikécie (verbalnej i neverbalnej).
Obmedzené rozpoznavanie tvare sposobené maskami vedie k potlaceniu emocionalnych signalov.
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Masky preto narusaji socidlnu interakciu, vymazavaju pozitivny efekt ismevu a smiechu, ale zaroven
vyrazne zvysuju pravdepodobnost nedorozumeni, pretoze negativne emdcie si pod maskami tiez
menej zrejmé [ 42 ].

Pokles vnimania empatie pouzivanim masky s narusenim vztahu lekar - pacient je uz vedecky
dokazany na zaklade randomizovanej Studie (Statisticky vyznamné, s p = 0,04) [ 99 1. V tejto Studii
boli u 1030 pacientov hodnotené opatrenia Consultation Empathy Care Measury, Patient
Enablement Instrument (PEI) a Skala hodnotenia spokojnosti. 516 lekarov, ktori mali na sebe masky,
prejavovalo vocCi pacientom zniZzent empatiu, a tym anulovali pozitivne G¢inky dynamického vztahu
na zdravie. Tieto vysledky demonstruju narusenie medziludskej interakcie a dynamiky vztahov
sposobené maskami.

Pokyny WHO k pouzivaniu rasok u deti v komunite, publikované v auguste 2020, poukazuji na to, ze
vyhody pouzivania masiek u deti je potrebné porovnat s potencidlnymi Skodami, vratane sociadlnych a
komunika¢nych problémov [ 100 ].

Obavy, ze rozsiahle pandemické opatrenia povedd k nefunké¢nému socidlnemu zivotu s
degradovanymi socialnymi, kultirnymi a psychologickymi interakciami, vyjadrili aj dal$i odbornici
[6,7,8,42].

3.11. Socialne a pracovné lekdrstvo Vedlajsie ucinky a rizikd

Okrem staznosti na konkrétnu masku, ako je pocit tepla, vlhkosti, dychavicnosti a bolesti hlavy, boli
dokumentované aj rézne fyziologické javy, ako napriklad vyrazné zvysenie srdcovej a dychovej
frekvencie, zhorSenie parametrov plicnych funkcii, znizenie kardiopulmonélnej kapacita (napr.

boli meratelné uz po niekolkych mintitach nosenia masky a v niektorych pripadoch dosahovali
hodnoty minus 13% znizenej koncentracie O , a 30-nédsobne zvysSenej koncentracie CO , vdychnutého
vzduchu pod maskami ( p <0,001) [ 18]. Pozorované zmeny boli nielen Statisticky vyznamné, ale aj
klinicky vyznamné; subjekty tiez vykazovali patologicku saturaciu kyslikom po expozicii maskami
(p<0,02)[18].

Dychavi¢nost pri lahkej ndmahe (6 minut chodze) pod chirurgickymi maskami bola so Statistickou
vyznamnostou zaznamenand u 44 zdravych jedincov v prospektivnej experimentélnej intervencnej
studii ( p <0,001) [ 101 ]. Tu boli staznosti posudené pomocou subjektivnej vizudlnej analogovej
stupnice.

V dalSej Studii z roku 2011 vSetky testované masky sposobili vyrazne meratelny narast nepohodlia a
pocitu vycerpania u 27 subjektov pocas dlhodobého pouzivania ( p <0,0001) [ 69 ].

Tieto symptomy vedu k dalSiemu stresu nositela masky a preto vo vztahu k pocitu vycerpanosti
prispievaju k samocinnému bludnému kruhu spésobenému vegetativnou sympatickou aktivaciou,
ktora dalej zvySuje dychovu a srdcovu frekvenciu, krvny tlak a zvySeny pocit vyCerpania
[16,20,35,83].

Iné Studie ukazali, Ze psychologické a fyzické ucéinky rusok moézu viest k dalSiemu znizeniu
pracovného vykonu (meraného stupnicou subjektivnych symptémov pocas prace podla Robergeho,
Likertovou stupnicou 1-5) prostrednictvom zvySeného pocitu inavy, nespokojnosti a izkost
[58,102, 103 ].
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Dlhodobé nosenie rusok tiez viedlo k fyziologickym a psychologickym porucham v inych studiach, a
tym k znizeniu pracovného vykonu [ 19, 36, 58 , 69 ]. Pri pokusoch na respiracnych ochrannych
pomockach vedie zvySenie objemu mrtveho priestoru o 350 ml k skrateniu mozného ¢asu vykonu o
cca. —19%, dalej na znizenie komfortu dychania o —18% (merané prostrednictvom subjektivnej
hodnotiacej stupnice) [ 58 ]. Cas straveny pracou a tok prace sa navyse prerusi a zniZi nasadenim a
zloZzenim masiek a ich vymenou. Znizeny pracovny vykon bol zaznamenany v literatire, ako je
popisané vyssie (najma v casti 3.1a oddiel 3.2 ), ale nebol podrobnejsie kvantifikovany [ 36 , 58 ].

Chirurgicky typ masky a ochranné prostriedky N95 ¢asto sposobovali nepriaznivé u¢inky na
zdravotnicky persondl, ako su bolesti hlavy, dychacie tazkosti, akné, podrazdenie pokozky, svrbenie,
Subjektivne poruchy maskovania stvisiace s pouzivanim, ktoré znizuju pracovny vykon, merané
Specialnymi skore prieskumov a Likertovymi skalami, boli popisané aj v inych stidiach

V sekcii 3.7 o dermatoldgii sme uz spomenuli ¢lanok, ktory demonstroval vyrazny narast teploty v
priemere 0 1,9 ° C (na viac ako 34,5 ° C) v oblasti tvare pokrytej maskou ( p <0,05) [ 85 ]. Vzhladom
na relativne vacsie zastipenie v citlivej mozgovej kére (homunculus) je pre pocit pohody
rozhodujucejsi pocit teploty v tvari ako ostatné oblasti tela [ 36 , 44]. Vnimanie nepohodlia pri
noseni masky moze byt preto zintenzivnené. Je zaujimavé, Ze v naSej analyze sme zistili kombinovany
vyskyt narastu fyzikalnych premennych teploty pod maskou a symptému respiracného poskodenia v
siedmich z 6smich prislusnych Studii, pricom vzajomne vyznamne merany vyskyt bol v 88%. Zistili
sme tiez kombinovany vyskyt vyznamne nameraného néarastu teploty pod maskou a vyznamne sme
merali tnavu v 50% prislusnych primarnych studii (tri zo Siestich ¢lankov, obrazok 2). Tieto
zoskupené narasty teploty so symptémami respiracného poskodenia a inavy naznacuju klinicky
vyznam zisteného narastu teploty pod maskami. V najhorsom pripade sa uvedené ucinky mozu
navzajom posilnit a viest k dekompenzacii, najma v pripade CHOCHP, srdcového zlyhania a
respiracnej insuficiencie.

K rozptyleniu prispieva aj sihrn pordch a neprijemnosti, ktoré moéze maska sposobit (pozri tiez
psychologické postihnutie). Tieto v spojeni s poklesom psycho-motorickych schopnosti, znizenou
reakciou a celkovo zhorsenou kognitivnou vykonnostou (vSetko su to patofyziologické efekty nosenia
nehody alebo chyby, ktorym sa da v praci vyhnat [ 19, 36 , 37 ]. Zvlast dolezité su tu apatia
vyvolana maskou ( p <0,05), naruSené myslenie ( str<0,05) a problémy s koncentraciou ( p <0,02),
merané Likertovou stupnicou (1-5) [ 29 ]. Preto predpisy v oblasti ochrany zdravia pri praci
zakroCuju proti takymto scendrom. Nemecké poistenie priemyselnych havarii (DGUV) mé presné a
rozsiahle predpisy tykajice sa ochrannych dychacich pristrojov, kde dokumentuju obmedzenie ¢asu
nosenia, Uroven intenzity prace a definovand povinnu vyucbu [ 104 ].

Normy a normy predpisané v mnohych krajinach tykajuce sa roznych typov masiek na ochranu ich
pracovnikov st vyznamné aj z hladiska ochrany zdravia pri praci [ 105 ]. Napriklad v Nemecku
existuju velmi prisne bezpecnostné Specifikacie pre masky z inych medzinarodnych krajin. Tieto
Specifikuju poziadavky na ochranu nositela [ 106 ]. VSetky tieto normy a sprievodné certifikacné
postupy boli so zavedenim povinnych masiek pre Siroku verejnost stale viac uvoliiované. To
znamenalo, ze necertifikované masky, ako s masky komunity, sa po¢as pandemickych opatreni vo
velkom pouzivali aj v pracovnom a Skolskom sektore dlhsi ¢as [ 107]. Naposledy, v oktdbri 2020,
nemeckeé poistenie socialnych nehéd (DGUV) odporucilo rovnaké ¢asové limity pouzitia pre obecné
masky ako pre filtrovanie polomasiek, konkrétne maximalne tri zmeny 120 mintt denne s
prestavkami na zotavenie 30 minut medzi nimi . V Nemecku je potrebné pouzivat masky FFP2 (N95)
75 minut, po ktorych nasleduje 30-minttova prestavka. Dodatocné vySetrenie vhodnosti
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Specializovanymi lekarmi je tieZ povinné a stanovené pre profesionalne pouzivané respiratory
[104 ]

3.12. Mikrobiologické désledky na nositela a Zivotné prostredie: Cudzia/sebakontamindcia

Masky spésobuju zadrziavanie vlhkosti [ 61 ]. Slaby filtra¢ny vykon a nespravne pouzivanie
chirurgickych masiek a komunitnych masiek, ako aj ich Casté opatovné pouzivanie, znamenaju
zvySené riziko infekcie [ 108 , 109 , 110 ]. Teplé a vlhké prostredie vytvarané maskami a v maskach
bez pritomnosti ochrannych mechanizmov, ako st protilatky, komplementovy systém, obranné bunky
a inhibujtce patogény a na sliznici, otvara cestu pre neruseny rast, a tym aj idealny rast a
rozmnozovanie. zékladna pre rozne patogény, ako su baktérie a huby [ 88 ], a tiez umoznuje
akumuléciu virusov [ 87]. Teplé a vlhk4 mikroklima masky podporuje akumulaciu roznych zarodkov
na maskach a pod nimi [ 86 ] a hustota zarodkov je meratelne imerné dizke nosenia masky. UZ po 2
hodinach nosenia masky sa v experimentalnych pozorovacich studiach hustota patogénu zvysuje
takmer desatnasobne [ 87 , 89 ].

Z mikrobiologického a epidemiologického hladiska predstavuju masky pri kazdodennom pouzivani
riziko kontamindcie. To mo6ze nastat ako cudzie znecistenie, ale aj ako vlastné znecistenie. Na jednej
strane si mikroby nasavané alebo prichytené k maskam konvek¢nymi prudmi. Na druhej strane sa
potencialne infek¢né Cinidla z nosohltanu pocas dychania nadmerne hromadia na vonkajsej aj
vnutornej strane masky [ 5 , 88]. Toto je zndsobené kontaktom s kontaminovanymi rukami. Pretoze
masky neustale prenikaju dychom obsahujicim zarodky a miera reprodukcie patogénov je mimo
sliznic vysSia, potencidlne infek¢né patogény sa nadmerne hromadia na vonkajsSej a vnitornej strane
masiek. Na maskach a v maskach sa nachadzaju celkom vazne, potencidlne choroboplodné baktérie
a huby, ako napriklad E. coli (54% vsSetkych zistenych zarodkov), Staphylococcus aureus (25%
vSetkych zistenych zarodkov), Candida (6%), Klebsiella (5%), Enterokoky (4%), Pseudomonady (3%),
Enterobacter (2%) a Micrococcus (1%) dokonca detegovatelné vo velkom mnozstve [ 88 1.

V dalSej mikrobiologickej Studii boli na 230 skimanych chirurgickych maskach zistené, Ze baktérie
Staphylococcus aureus (57% vsetkych zistenych baktérii) a huba Aspergillus (31% vSetkych
zistenych hib) st dominantnymi zarodkami [ 86 ].

Po viac ako Siestich hodinach pouzivania boli v 148 maskach, ktoré nosil zdravotnicky personal,
zostupne zoradené nasledujuce virusy: adenovirus, bocavirus, respiracny syncycialny virus a
chripkové virusy [ 87 1.

Z tohto hladiska je tiez problematické, ze vlhkost distribuuje tieto potencialne patogény vo forme
malych kvap6c¢ok kapilarnym pésobenim na masku a v nej, priCom k dalSej proliferacii v zmysle
vlastnej a cudzej kontaminacie aerosélmi potom moze dojst interne aj externe. s kazdym nadychom
[ 35 ]. V tomto ohlade je tiez z literatiry zname, Ze masky s zodpovedné za proporcionéalne
neumernu produkciu jemnych Castic v Zivotnom prostredi a prekvapivo ovela viac ako u ludi bez
rusok [ 98 1.

Ukazalo sa, ze vSetky subjekty nosiace masku uvolfiovali do vzduchu vyrazne viac mensich Castic s
velkostou 0,3 az 0,5 um ako ludia bez masiek, a to pri dychani, hovoreni a kasli (latkové, chirurgické,
masky N95, merané pomocou aerodynamického meraca Castic) , APS, TS, model 3329) [ 98 ].
Zvysenie detekcie rinovirusov v sentinelovych studidch nemeckého RKI od roku 2020 [ 90 ] by mohlo
byt dalSou indikaciou tohto javu, pretoze masky v danom roku dosledne pouzivala bezna populacia
na verejnych priestranstvach.

3.13. Epidemiologické doésledky
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Mozné vedlajsie ucinky a nebezpecenstva masiek popisané v tomto clanku st zaloZené na Studiach
roznych typov masiek. Patria sem profesionalne masky typu chirurgickych masiek a N95/KN95
(ekvivalent FFP2), ktoré sa bezne pouzivaju v kazdodennom zivote, ale aj masky z komunitnej
tkaniny, ktoré sa povodne pouzivali. V pripade N95 znamenda N Narodny institut pre bezpecnost a
ochranu zdravia pri praci v USA (NIOSH) a 95 oznacuje 95 -percentnu filtracnu kapacitu pre jemné
castice az do minimélne 0,3 um [ 82 1.

Hlavnym rizikom pouzivania masky v Sirokej verejnosti je vytvorenie falosného pocitu bezpecia v
suvislosti s ochranou pred virusovymi infekciami, najma v zmysle faloSne predpokladanej silnej
sebaochrany. Ignorovanie rizik infekcie moze nielen zanedbat aspekty kontroly zdrojov, ale moze
mat aj dalSie nevyhody. Napriek tomu, Ze existuje pomerne vela profesionalnych pozitivnych
zdznamov o rozsirenom pouzivani masiek v beznej populécii [ 111 ], vac¢Sina zavaznych a
evidentnych vedeckych sprav dospela k zaveru, ze vSeobecna povinnost nosit masky prinasa falosSny
pocit bezpecia [ 4, 5 ]. To vsak vedie k zanedb&vaniu tych opatreni, ktoré maji podla WHO vysSiu
ucinnost ako nosenie masiek: socidlne diStancovanie a hygiena rik [2 , 112 ]. Vedci dokazali
poskytnut Statisticky vyznamné dokazy o faloSnom pocite bezpecia a rizikovejSom spravani pri noseni
masiek v experimentalnom prostredi [ 112 ].

Ti, ktori rozhodovali v mnohych krajinach, informovali svojich obCanov na zaciatku pandémie v marci
2020, ze ludia bez symptémov by nemali pouzivat lekarsku masku, pretoze to vytvorilo faloSny pocit
bezpecia [ 113 ]. Odporucanie bolo v mnohych krajindch nakoniec zmenené. Minimélne Nemecko
poukdzalo na to, Ze nositelia urcitych typov masiek, ako st masky z beznych tkanin (obecné masky),
sa nemoOzu spoliehat na to, ze budu chranit ich alebo ostatnych pred prenosom SARS-CoV-2 [ 114 ].

Vedci sa vsak stazuju nielen na nedostatok dokazov o latkovych maskach v rdmci pandémie

[ 16, 110 ], ale aj na vysoku priepustnost textilnych masiek s ¢asticami a potencialne riziko infekcie,
ktoru predstavuju [ 108 , 109 ] . Bezné latkové masky s 97% penetraciou pre velkosti ¢astic = 0,3
pum st v plnom kontraste k chirurgickym maskam lekarskeho typu so 44% penetraciou. Na rozdiel
od toho ma maska N95 pri laboratérnych experimentoch rychlost penetracie mensiu ako 0,01% pre
Castice = 0,3 um [ 108 , 115 ].

V klinickom prostredi v nemocniciach a ambulancidch odportacaju usmernenia WHO iba chirurgické
masky pre chripkové virusy na celt liecbu pacienta, s vynimkou opatreni silne generujucich aerosél,
pre ktoré sa navrhuju jemnejsie filtracné masky typu N95. Schvalenie konkrétnych typov masiek
WHO nie je Gplne zaloZzené na dokazoch, pretoze v sektore zdravotnictva chybaju vysokokvalitné
studie [ 108 , 109,116,117 ].

V laboratérnom experimente (Stidia na urovni dokazov Ila) sa ukazalo, ze chirurgické masky aj
masky N95 maju nedostatky v ochrane pred SARS-CoV-2 a chripkovymi virusmi pomocou bez
virusovych aerosolov [ 118 ]. V tejto Studii mala maska N95 ekvivalentu FFP2 vyznamne lepSiu
ochranu (8 az 12-krat ucinnejsiu) ako chirurgicka maska, ale ani jeden typ masky neziskal spolahliva
ochranu vytvorenu z hypotéz pred korénovymi a chripkovymi virusmi. Oba typy masky mohli bez
prekazok preniknut Casticami aerosélu s priemerom 0,08 az 0,2 um. Patogény SARS-CoV-2 s
velkostou 0,06 az 0,14 pym [ 119 ] a chripkové virusy s 0,08 az 0,12 pm st bohuzial hlboko pod
velkostou porov masky [ 118 ].

Filtracna kapacita masky N95 do 0,3 um [ 82 ] zvycCajne nie je dosiahnutd chirurgickymi maskami a
komunitnymi maskami. Aerosolové kvapocky, ktoré maju priemer od 0,09 do 3 um, vSak maju sluzit
ako transportné médium pre virusy. Tieto tieZ prenikaju do lekérskych masiek o 40%. Casto tieZ
dochadza k zlému prispésobeniu tvare a masky, co dalej zhorsuje ich funkciu a bezpecnost [ 120 ].
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Akumulacia kvapiek aerosolu na maske je problematicka. Absorbuji nielen nanocastice, ako su
virusy [ 6], ale pri vdychnuti a vydychu sleduju aj pradenie vzduchu, ¢o spésobuje, ze si nesené
dalej. Okrem toho bol opisany proces fyzického rozpadu kvapocok aerosélu pri zvySujucich sa
teplotach, ako sa vyskytuje aj pod maskou [ 15, 44, 85 ]. Tento proces moze viest k zmensSeniu
jemnych kvapiek vody az do priemeru virusu [ 121 , 122 ]. Masky filtruju vacsie kvapky aerosolu, ale
nedokazu zadrzat samotné virusy a také mensie, potencidlne virusové kvapocky aerosolu s velkostou
mensou ako 0,2 pm, a preto nemézu zastavit Sirenie virusu [ 123 ].

Podobne v in vivo porovnavacich stadiach N95 a chirurgickych masiek neboli ziadne vyznamné
rozdiely v miere infekcie chripkovym virusom [ 124 , 125 ]. Aj ked to je v kontraste k
povzbudzujucim laboratérnym vysledkom in vitro bez virovych aerosélov v neprirodzenych
podmienkach, dokonca aj pri tkaninovych maskach [ 126 ], treba poznamenat, Ze za prirodzenych in
vivo podmienok slubné filtracné funkcie textilnych masiek na zéklade elektrostatickych uc¢inky sa
tieZ rychlo znizuju pri zvy$ujicej sa vlhkosti [ 127]. Svajciarsky laboratérny test roznych masiek
dostupnych na trhu pre Siroku verejnost nedavno potvrdil, ze vacsina typov masiek nedostatocne
filtruje aerosdly. Pri vSetkych, okrem jedného z 6smich testovanych typov opakovane pouzitelnych
textilnych masiek, bola filtracna uc¢innost podla EN149 vzdy nizSia ako 70% pre Castice s velkostou 1
um. V pripade jednorazovych masiek bola iba polovica zo vsetkych 6smich testovanych typov masiek
dostatoc¢ne uc¢inna pri filtracii, aby zadrzala 70% castic s velkostou 1 pm [ 128 ].

Nedavna experimentalna studia dokonca ukazala, Ze vSetci ludia s maskou (chirurgické, N95, latkové
masky) uvoliiuji do vzduchu vyrazne a tmerne mensie castice s velkostou 0,3 az 0,5 um ako ludia
bez masiek, a to pri dychani, rozpravani aj kasli [ 98 ]. Podla toho masky posobia ako rozprasovace a
prispievaju k produkcii velmi jemnych aerosélov. Mensie Castice sa vSak z fyzickych dévodov Siria
rychlejsSie a dalej ako velké. Zvlast zaujimavé v tejto experimentdalnej referencnej studii bolo zistenie,
Ze testovany subjekt s jednovrstvovou tkaninovou maskou bol tiez schopny pri dychani uvolnit
celkovo 0 384% viac Castic (roznych velkosti) ako osoba bez [ 98 1.

K problémom nevedu len spominané funkcéné slabé stranky samotnych masiek, ale aj ich pouzivanie.
To zvySuje riziko faloSného pocitu bezpecia. Podla literatiry sa zdravotnicki pracovnici aj laici
intuitivne. Celkovo 65% zdravotnickych pracovnikov a az 78% beznej populacie pouziva masky
nespravne [ 116 ]. V pripade chirurgickych masiek a masiek N95 je dodrziavanie pravidiel
pouzivania narusSené a nie je dostatoCne dodrziavané kvoli znizenej nositelnosti s tepelnym
nepohodlim a podrazdenim pokozky [ 29, 35, 116, 129]. To je zhorSené akumulaciou oxidu
uhlicitého v dosledku mrtveho priestoru (najma pod maskami N95) s naslednymi opisanymi

tiez vedlajSie uCinky a rizika pre zdravie a zdravie pri praci). Z tohto dévodu st (kazdodenné) masky
dokonca povazované za vSeobecné riziko infekcie v beznej populdcii, ktoré sa nepriblizuje
napodobnovaniu prisnych hygienickych pravidiel v nemocniciach a lekarskych ordinaciach:
predpokladana bezpecnost sa tak sama stava bezpecnostnym rizikom [ 5 1.

V metaanalyze Grovne dokazu Ia objednanej WHO nebol preukazany ziadny ucinok masiek v kontexte
prevencie pandémie virusu chripky [ 130 ]. V 14 randomizovanych kontrolovanych studiach sa
nepreukazalo Ziadne zniZenie prenosu laboratorne potvrdenych chripkovych infekcii. Vzhladom na
podobnu velkost a distribuc¢né cesty virusovych druhov (chripka a Corona, pozri vyssie) je mozné
udaje preniest aj do SARS-CoV-2 [ 118 ]. Napriek tomu kombindcia prilezitostného nosenia masky s
primeranym umyvanim ruk sposobila v jednej studii mierne znizenie poctu infekcii chripky [ 131]].
Pretoze vsak v tejto Studii nebolo dosiahnuté ziadne oddelenie hygieny rik a masiek, ochranny
ucinok mozno vzhladom na vyssSie uvedené udaje skor prisudit hygiene rak. [ 131 ].
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Nedavno publikovana velka prospektivna danska komparativna Studia porovnavajuca nositelov
masiek a nemaskarov z hladiska miery ich infekcie SARS-CoV2 nedokdzala ziadne Statisticky
vyznamné rozdiely medzi skupinami [ 132 ].

3.14. Vedlagjsie ucinky a rizikd pre deti

Deti st obzvlast zranitelné a je vacsSia pravdepodobnost, Ze sa im dostane nevhodného
zaobchadzania alebo dodatoCnej ujmy. Mozno predpokladat, Ze potencidlne neziaduce u¢inky masky
popisané pre dospelych su o to viac platné pre deti (pozri cast 3.1 az cast 3.13 : fyziologické
vnutorné, neurologické, psychologické, psychiatrické, dermatologické, ORL, zubné, sociologické,
pracovné a socialne lekarstvo, mikrobiologické a epidemiologické poruchy a tiez obrazok

2 a obrazok 3 ).

Osobitnu pozornost treba venovat dychaniu deti, ktoré predstavuje kritickd a zranitelnu fyziologicku
veli¢inu v dosledku vyssej potreby kyslika, zvysenej citlivosti CNS na hypoxiu, nizsSej respiracne;j
rezervy, mensSich dychacich ciest so silnejsSim narastom odporu pri ziZeni limenu. Potapacsky reflex
sposobeny stimulaciou nosa a hornej pery moze v pripade nedostatku kyslika sposobit zastavenie
dychania az bradykardiu.

Masky, ktoré sa v sicasnosti pouzivaju pre deti, su vylucne masky pre dospelych vyrabané v mensich
geometrickych rozmeroch a neboli na tento ucel Specialne testované ani schvélené [ 133 ].

V experimentdalnej britskej vyskumnej studii masky ¢asto sposobovali pocit tepla ( p <0,0001) a
problémy s dychanim ( p <0,03) u 100 Skolskych deti vo veku od 8 do 11 rokov, najma pri fyzickej
namahe, a preto ochranné prostriedky odobralo 24% deti pocCas fyzickej aktivity [ 133 ].
Vylucovacimi kritériami pre tento experiment s maskou boli ochorenie plic, kardiovaskularne
postihnutie a klaustrofébia [ 133 ].

Vedci zo Singapuru dokéazali vo svojej Studii na trovni Ib publikovanej v renomovanom ¢asopise
»Nature” preukazat, ze 106 deti vo veku od 7 do 14 rokov, ktoré nosili masky FFP2 iba 5 mintt,
vykazovalo zvySenie inspiracnych a exspira¢nych hladin CO , , Co naznacuje narusena fyzioldgia
dychania [ 26 ].

NarusSena respiracna fyzioldgia u deti vSsak moze mat dlhodobé dosledky stvisiace s ochorenim. Je
zname, ze mierne zvySené hladiny CO , zvySuju srdcovu frekvenciu, krvny tlak, bolesti hlavy, inavu a
poruchy koncentracie [ 38 1.

V sulade s tym boli ako vylucovacie kritéria pre pouzitie masky uvedené nasledujice stavy [ 26 ]:
akékolvek kardiopulmonalne ochorenie vratane, ale nie vylucne, astmy, bronchitidy, cystickej
fibrozy, vrodenej srdcovej choroby, emfyzému; akykolvek stav, ktory sa méze zhorsit fyzickou
namahou, vratane, ale bez obmedzenia na: cvicenim vyvolanej astmy; infekcie dolnych dychacich
ciest (pneumonia, bronchitida v priebehu poslednych 2 tyzdnov), tzkostné poruchy, cukrovka,
hypertenzia alebo epilepsia/zachvatova porucha; akékolvek telesné postihnutie v dosledku
zdravotného, ortopedického alebo neuromuskuldrneho ochorenia; akékolvek akutne ochorenie
hornych dychacich ciest alebo symptomaticka rinitida (upchatie nosa, naddcha alebo kychanie);
akykolvek stav s deformitou, ktord ovplyviuje priliehanie masky (napr. zvysené ochlpenie na tvari,
kraniofacidlne deformacie atd.).

Je tiez dolezité zdoraznit mozné GcCinky masiek na neurologické ochorenia, ako bolo popisané vyssie
( cast 3.3).

Masky aj Stity na tvar vo vedeckej studii vyvolavali strach u 46% deti (37 z 80). Ak maju deti na
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vyber, ¢i ma lekar, ktory ich vySetruje, nosit masku, odmietaju to v 49% pripadov. Spolu s rodi¢mi
deti uprednostnuju, aby praktizujici nosil tvarovy Stit (Statisticky vyznamné s p <0,0001) [ 134 ].

Neddavna observacna Studia desiatok tisic deti s maskou v Nemecku pomohla vySetrovatelom
objektivizovat staznosti na bolesti hlavy (53%), problémy so sustredenim (50%), bezradnost (49%),
problémy s ucenim (38%) a inavu v 37 rokoch. % z 25 930 hodnotenych deti. Z pozorovanych deti
malo 25% novovzniknutu uzkost a dokonca no¢né mory [ 135 ]. U deti st scenare hrozieb vytvarané
prostredim dalej udrziavané prostrednictvom masiek, v niektorych pripadoch dokonca este
intenzivnejSie, a tymto sposobom je existujuci stres zintenzivneny (pritomnost podvedomych obav)
[16, 35,136,137 ]

To moéze nasledne viest k narastu psychosomatickych a stresovych chorob [ 74 , 75 ]. Podla
hodnotenia napriklad 60% nositelov masiek vykazovalo tirovne stresu najvyssieho stupna 10 na
stupnici od 1 do maximalne 10. Menej ako 10% opytanych nositelov masiek malo Groven stresu
nizsiu ako 8 z moznych 10 [ 74 1.

KedZe deti st povazované za osobitni skupinu, WHO v auguste 2020 vydala aj samostatné
usmernenie o pouzivani rasok u deti v komunite, v ktorom vyslovne radi tvorcom politik a
vnutroStatnym organom, vzhladom na obmedzené dokazy, Ze vyhody pouzivania masiek u deti musia
byt zvdazené vzhladom na potencidlne Skody suvisiace s pouzivanim masky. To zahrna
uskutocnitelnost a nepohodlie, ako aj socidlne a komunikacné problémy [ 100 ].

Podla odbornikov masky blokuju zéklad Iudskej komunikacie a vymenu emdcii a nielenze brania
uceniu, ale zbavuju deti pozitivnych u¢inkov ismevu, smiechu a emoénej mimiky [ 42 ]. Uéinnost
masiek u deti ako antivirusovej ochrany je kontroverzna a chybaju dékazy o ich Sirokom pouziti u
deti; tomu sa podrobnejSie venuju aj vedci z Nemeckej univerzity v Brémach vo svojej diplomovej
praci2.0a3.0[ 138 ].

3.15. U¢inky na zivotné prostredie

Podla odhadov WHO o dopyte 89 milidnov masiek za mesiac sa ich globalna produkcia bude v
dosledku pandémie Corona [ 139 ] nadalej zvySovat . Vzhladom na zlozenie napr. Jednorazovych
chirurgickych masiek s polymérmi, ako je polypropylén, polyuretén, polyakrylonitril, polystyrén,
polykarbonat, polyetylén a polyester [ 140 ], mozno ocakavat rasticu globéalnu vyzvu, a to aj z
hladiska zivotného prostredia, najma mimo Eurdpy, pri absencii stratégii recyklacie a
zneskodnovania [ 139 ]. Uvedené polyméry na jedno pouZitie boli identifikované ako vyznamny zdroj
plastov a plastovych Castic pre znecistenie vSetkych vodnych cyklov az do morského prostredia
[141].

K vyznamnému faktoru ohrozenia zdravia prispieva odpad z masiek vo forme mikroplastov po
rozklade do potravinového retazca. Rovnako tak kontaminovany makroskopicky jednorazovy odpad z
masiek - obzvlast pred mikroskopickym rozpadom - predstavuje rozsirené médium pre mikroby
likvidacia biologicky kontaminovaného materialu kazdodennej masky nie je dostatoéne regulovana
ani v zapadnych krajinach.

4. Diskusia

Potencialne drastické a neziaduce ucinky zistené vo multidisciplinarnych oblastiach ilustruju
vSeobecny rozsah globalnych rozhodnuti o maskach Sirokej verejnosti vo svetle boja proti pandémii.
Podla zistenej literatury existuju jasné, vedecky zaznamenané nepriaznivé u¢inky na nositela masky,
a to ako na psychologickej, tak aj na socialnej a fyzickej trovni.
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InsStitucie vyssej urovne, ako je WHO alebo Eurdpske centrum pre prevenciu a kontrolu choréb
(ECDC), ani narodné, ako napriklad Centra pre kontrolu a prevenciu chorob, GA, USA (CDC) alebo
nemecké RKI, nedolozili spolahlivymi vedeckymi tdajmi. pozitivny u¢inok masiek na verejnosti (z
hladiska znizenej miery Sirenia COVID-19 v populédcii) [ 2,4, 5 ].

Na rozdiel od vedecky stanoveného standardu mediciny zalozenej na dokazoch narodné a
medzinarodné zdravotné urady vydali svoje teoretické hodnotenia masiek na verejnych miestach, aj
ked povinné nosenie masiek vytvara klamlivy pocit bezpecia[ 5, 112, 143 ].

Z epidemiologického hladiska infekcie pontkaju masky pri kazdodennom pouzivani riziko
sebakontamindcie nositelom zvnitra aj zvonka, vratane kontaminovanych rak [ 5, 16 , 88 ]. Okrem
toho st masky nasiaknuté vydychovanym vzduchom, ktory potencidlne akumuluje infek¢né ¢inidla z
nosohltanu a tiez z okolitého vzduchu na vonkajSej a vnutornej strane masky. Tu treba spomenut
predovsetkym zavazné baktérie a plesne sposobujuce infekcie [ 86 , 88 , 89 ], ale aj virusy [ 87 1.
Neobvykly narast detekcie rinovirusov v sentinelovych studiach nemeckej RKI od roku 2020 [ 90]
moze byt indikaciou tohto javu. Bolo by preto Ziaduce objasnenie prostrednictvom dalSich
vySetrovani.

Vedci sa domnievajud, Ze masky pouzivané verejnostou predstavuju riziko infekcie, pretoze Siroka
verejnost nemoze dodrziavat Standardizované hygienické pravidla nemocnic [ 5 ]. Nositelia masiek
(chirurgické, N95, latkové masky) navyse vydychavaju relativne mensie castice (velkost 0,3 az 0,5
pum) ako ludia bez masiek a hlasnejSia re¢ pod maskami este zvySuje tuto zvySend produkciu jemného
aerosoélu nositelom masky (rozprasovac) ucinok) [ 98 ].

Histéria modernej doby ukazuje, ze uz v chripkovych pandémiach 1918-1919, 1957-58, 1968, 2002, v
SARS 2004-2005, ako aj v pripade chripky v roku 2009, masky na kazdodenné pouzivanie nemohli
dosiahnut ocakavané uspech v boji proti scenarom virusovej infekcie [ 67 , 144 ]. Skusenosti viedli k
vedeckym Studidam, ktoré uz v roku 2009 popisovali, ze masky v kazdodennom scenari nevykazuju
Ziadny vyznamny vplyv na virusy [ 129, 145 ]. Vedci a inStiticie dokonca neskor oznacili masky za
nevhodné na bezpe¢nu ochranu pouZzivatela pred virusovymi respiracnymi infekciami

[ 137,146, 147]. Dokonca aj pri pouziti v nemocnici chyba chirurgickym maskam silny dokaz o
ochrane pred virusmi [ 67 1.

Maska, ktora sa povodne narodila z uzitocnych znalosti o ochrane réan pred dychom chirurgov a
prevazne kontaminaciou kvapkami baktériami [ 144 , 148 , 149 ], bola viditelne zneuzivana s velmi
nespravnym popularnym kazdodennym pouZivanim, najmé v Azii v poslednych rokoch [ 150 ]. Je
priznacné, Ze sociolog Beck uz v roku 1992 oznacil masku za kozmetiku rizika [ 151 ]. Maska je
bohuzial sucastou zaCarovaného kruhu: v prisnom slova zmysle chrani iba symbolicky a stic¢asne
predstavuje strach z infekcie. Tento jav je posilneny kolektivnym riadenim strachu, ktoré je neustdale
zivené médiami hlavného prudu [ 137 ].

V sucasnej dobe maska predstavuje akusi psychologicki podporu pre beznu populaciu pocas
pandémie virusu, ktora im slubuje dodato¢nu tzkost a znizeny pohyb. Odporucanie pouZzivat masky v
zmysle ,kontroly zdroja“ nie z dovodu vlastnej ochrany, ale z ,altruizmu” [ 152 ] je tiez velmi
oblubené medzi regulatormi a obyvatelstvom mnohych krajin. Odporu¢anie WHO o maske v sucasnej
pandémii nie je len Cisto infektiologickym pristupom, ale objasnuje aj mozné vyhody pre zdravych
ludi v Sirokej verejnosti. Uvadza sa predovsetkym znizena potencidlna stigmatizacia nositelov
masiek, pocit prispevku k prevencii Sirenia virusu a pripomenutie dodrziavania dalSich opatreni[ 2 ].

Nie je potrebné pripomentt, ze velmi nedédvne udaje naznacuju, ze detekcia infekcie SARS-CoV-2
zrejme priamo nesuvisi s populdrnym pouzivanim masky. Skupiny skimané v retrospektivnej
porovnavacej studii (infikované SARS-CoV-2 a neinfikované) sa nelisili vo svojom zvyku pouzivat
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masky: priblizne 70% subjektov v oboch skupinach vzdy pouzivalo masky a dalSich 14,4% z nich
Casto [ 143 1.

V danskej prospektivnej studii o noseni rusok, vykonanej na asi 6 000 tcastnikoch a publikovanej v
roku 2020, vedci nenasli ziadny Statisticky vyznamny rozdiel v miere infekcie SARS-CoV-2 pri
porovnani skupiny 3030 os6b s maskou a 2994 bez masky. Gcastnici studie (p = 0,38) [ 132 ].

V pripade virusovych infekcii sa masky skuto¢ne zdaju byt nielen menej i¢inné, ako sa ocakavalo, ale
ani neobsahuju neziaduce biologické, chemické, fyzikdlne a psychologické vedlajsie uéinky [ 67 ].
Niektori odbornici preto tvrdia, Ze dobre mienena neprofesionalita moze byt celkom nebezpecna
[6]

Dermatologicki kolegovia ako prvi popisali bezné nepriaznivé ucCinky nosenia masky vo vacsich
kolektivoch. Jednoduché, priame fyzikalne, chemické a biologické ucCinky masiek so zvySenim teploty,
Dal$imi vyznamne dokumentovanymi nasledkami boli ekzémy, poskodenie koZe a celkovo naru$ené
funkcia koznej bariéry [ 37,72, 73 ].

Tieto priame ucinky pouzivania masky su dolezitym ukazovatelom dalSich Skodlivych ucinkov
postihujucich iné organové systémy.

V nasej praci sme identifikovali vedecky overené a pocCetné Statisticky vyznamné nepriaznivé ucinky
masiek v roznych oblastiach mediciny, najma pokial ide o rusivy vplyv na velmi komplexny proces
dychania a negativne uc¢inky na fyzioldgiu dychania a metabolizmus plynov v tele. (pozri obrazok

2 a obrazok 3 ). Psycholdgia dychania a vymena plynov zohravaju klticova ulohu pri udrziavani
rovnovahy udrzujucej zdravie v ludskom tele [ 136 , 153 ]. Podla Studii, ktoré sme zistili, je mrtvy
priestorovy objem, ktory sa takmer zdvojnasobi nosenim masky a viac ako dvojnasobnym dychacim
odporom ( obrazok 3 )[ 59, 60, 61] vedu k opatovnému vdychnutiu oxidu uhli¢itého pri kazdom
CiastoCne patologickym zvysenim parcidlneho tlaku oxidu uhli¢itého (PaCO , ) vkrvi[ 25, 34, 58 ].
Podla zistenych primarnych studii tieto zmeny reflexne prispievaju k zvySeniu dychovej frekvencie a
hibky [ 21, 23, 34, 36 ] so zodpovedajiicim zvy$enim prace dychacich svalov prostrednictvom
mechanizmov fyziologickej spatnej vazby [31, 36 ]. Nie je to teda, ako sa povodne predpokladalo,
Cisto pozitivny tréning pomocou masky. To Casto zvySuje podprahovy pokles saturacie kyslika SpO , v

dychacim odporom [ 18 , 31 ].

Celkovy mozny vysledny meratelny pokles saturacie kyslika O , krvi v krvi na jednej strane

stresovej reakcii so zvySenim srdcovej frekvencie [ 29, 30,35 ] a zvySenie dychovej frekvencie
[15, 21, 23, 34 ], v niektorych pripadoch aj k vyraznému zvysSeniu krvného tlaku [ 25, 35 ].

U jedincov nachylnych na paniku moze byt noradrenergicka sympaticka aktivacia vyvolavajica stres
Ciastocne sprostredkovana priamo mechanizmom oxidu uhli¢itého (CO , ) na locus coeruleus v
mozgovom kmeni [ 39, 78 , 79, 153 ], ale tiez obvyklym sposobom prostrednictvom
chemosenzitivne neurény jadra solitarius v dreni [ 136 , 154 ]. Jadro solitarius [ 136 ] sa nachadza v
najhlbsej casti mozgového kmena, brane k neuronalnej respira¢nej a obehovej kontrole [ 154 ].
Znizena hladina kyslika (O , ) v krvi tam spdsobuje aktivaciu sympatickej osi prostrednictvom
chemoreceptorov v karotidoch [155 , 156 ].

Aj podprahové zmeny v krvnych plynoch, ako su tie, ktoré su vyvolané pri pouziti masky, sposobuja
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reakcie v tychto riadiacich centrach v centralnom nervovom systéme. Masky preto vyvolavajd priame
reakcie v dolezitych riadiacich centrach postihnutého mozgu prostrednictvom najmensich zmien
kyslika a oxidu uhliCitého v krvi nositela [ 136 , 154, 155 ].

Suvislost medzi narusenym dychanim a kardiorespira¢nymi ochoreniami, ako je hypertenzia,
spankové apnoe a metabolicky syndrom, je vedecky dokézanda [ 56 , 57 ]. Je zaujimavé, Ze znizené
hladiny kyslika/O ,, krvi a tiez zvySené hladiny oxidu uhli¢itého/CO ,, krvi sa povazuju za hlavné
spustace reakcie na sympaticky stres [ 38 , 136 ]. Za hlavné zodpovedné kontrolné centra st
povazované vyssSie uvedené chemosenzitivne neurény jadra solitarius v medulle [ 136 , 154 , 155].
Klinické u¢inky prediZeného nosenia masky by teda boli myslitelnym zosilnenim chronickych
stresovych reakcii a negativnych vplyvov na metabolizmus veducich k metabolickému syndromu.
Stidie masiek, ktoré sme zistili, ukazuju, Ze také zmeny dychacich plynov (O , a CO , ) stvisiace s
ochorenim (O ,a CO,)[ 38, 136 ] sa uz dosahuju nosenim masky

Suvislost medzi hypoxiou, sympatickymi reakciami a uvolfiovanim leptinu je vedecky znama [ 136 ].

Dalej je doleZité prepojenie dychania s vplyvom na dalsie telesné funkcie [ 56 , 57 ], vratane
psychiky s vytvaranim pozitivnych emdcii a pohonu [ 153 ]. Najnovsie zistenia z neuro-
psychobiologického vyskumu naznacuju, Ze dychanie nie je iba funkciou regulovanou fyzickymi
premennymi na ich ovladanie (mechanizmus spatnej vazby), ale skor nezavisle ovplyviiuje mozgové
centra na vyssej irovni, a preto tiez poméha formovat psychologické a iné telesné funkcie. a reakcie
[ 153, 157, 158 ]. PretoZe masky brania nositelovi dychat a zrychluju ho, funguju tplne v rozpore
so zasadami dychania podporujuceho zdravie [ 56, 57 ] pouzivany v celostnej medicine a joge. Podla
najnovsich vyskumov je nerusené dychanie nevyhnutné pre stastie a zdravi jazdu [ 157 , 159 ], ale
masky proti tomu posobia.

Vysledkom vyraznych zmien v krvnych plynoch v smere hypoxie (pokles nasytenia kyslikom) a
hyperkapnie (zvysenie koncentracie oxidu uhlic¢itého) prostrednictvom masiek ma teda potencial mat
klinicky vyznamny vplyv na ludsky organizmus aj bez prekrocenia normalu limity.

Podla najnovsich vedeckych poznatkov maju posuny krvného plynu k hypoxii a hyperkapnii nielen
vplyv na popisané okamzité, psychologické a fyziologické reakcie na makroskopickej a
mikroskopickej urovni, ale navySe v mnohych na génovu expresiu a metabolizmus na molekularnej
bunkovej Grovni. rézne telesné bunky. Vdaka tomu sa drasticky rusivy zasah masiek do fyzioldgie
tela prejavi aj na bunkovej trovni, napr. Pri aktivacii faktora indukovaného hypoxiou (HIF)
prostrednictvom hyperkapnie a u¢inkov podobnych hypoxii [ 160 ]. HIF je transkripcny faktor, ktory
reguluje bunkovy prisun kyslika a aktivuje signalne drahy relevantné pre adaptivne reakcie. napr.
HIF inhibuje kmenové bunky, podporuje rast nadorovych buniek a zapalové procesy [160 ]. Na
zaklade uc¢inkov masiek podporujucich hypoxiu a hyperkapniu, ktoré boli komplexne popisané po
prvykrat v nasej studii, mozno predpokladat potencidlne rusivé vplyvy az na intraceluldrnu troven
(HIF-a), najma pri dlhodobom a nadmernom pouzivani. masiek. Okrem vegetativnej chronickej
stresovej reakcie u nositelov masiek, ktord je sprostredkovana mozgovymi centrami, je tu tiez
pravdepodobny nepriaznivy vplyv na metabolizmus na bunkovej trovni. S perspektivou dalSieho
pouzivania masky v kazdodennom Zzivote sa tym otvara zaujimava oblast vyskumu do buducnosti.

Skutocnost, ze dlhodobé posobenie latentne zvysenych hladin CO , a nepriaznivych skladieb
dychacieho vzduchu ma uc¢inky podporujtice choroby, bola uznana uz na zac¢iatku. WHO uz v roku
1983 opisala ,,syndrom chorej budovy” (SBS) ako stav, v ktorom ludia zijuci v interiéri pocitovali
akdtne UcCinky suvisiace s ochorenim, ktoré sa s ¢asom pobytu zvySovali, bez konkrétnych pricin
alebo chorob [ 161, 162 ]. Syndrém postihuje Iudi, ktori travia vac¢sinu ¢asu v uzavretych
priestoroch, ¢asto s podprahovo zvysenymi hladinami CO ,, a s nachylni k symptémom, ako je
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zvySeny srdcovy tep, zvySenie krvného tlaku, bolesti hlavy, inava a tazkosti s koncentraciou

[ 38, 162]. Niektoré zo staznosti popisanych v Studiach masiek, ktoré sme zistili ( obrazok 2 ), st
prekvapivo podobné problémom so syndrémom chorej budovy [ 161 ]. Teplota, obsah oxidu
uhli¢itého vo vzduchu, bolesti hlavy, zavraty, ospalost a svrbenie tiez zohravaju tlohu pri syndréome
chorej budovy. Na jednej strane by masky mohli byt zodpovedné za efekty, aké si popisané pre
syndrém chorej budovy, ak sa pouzivaju dlhSie ¢asové obdobie. Na druhej strane by mohli tieto
ucinky dodatocCne zosilnit pri noseni v klimatizovanych budovéch, najma ak st masky povinné v
interiéri. Napriek tomu v niektorych Studiach existovala tendencia k vySsim hodnotam systolického
krvného tlaku u nositelov masiek [ 21 , 31, 34], ale Statisticka vyznamnost bola zistena iba v dvoch
studiach [ 25, 35 ]. Nasli sme vsak relevantnejsSie a vyznamnejsie dokazy o zvySeni srdcovej
frekvencie, bolestiach hlavy, inave a problémoch s koncentraciou spojenych s nositelmi masiek

( obrazok 2 ), ktoré poukazuju na klinicky vyznam nosenia masiek.

Podla vedeckych vysledkov a zisteni maju masky meratelne Skodlivé uCinky nielen na zdravych ludi,
ale aj na chorych Iudi a ich vyznam sa pravdepodobne zvy$uje s dizkou pouZivania [ 69 ]. Je tu
potrebny dalsi vyskum, aby sa objasnili dlhodobé dosledky rozsiahleho pouzivania masiek s
podprahovou hypoxiou a hyperkapniou v beznej populdcii, a to aj pokial ide o0 mozné zhorsujuce sa
ucinky na choroby kardiorespiracného zivotného stylu, ako je hypertenzia, spankové apnoe a
metabolicky syndrom. Uz ¢asto zvySeny oxid uhlic¢ity v krvi (CO ,) hladiny u ludi s nadvahou,
pacientov so spankovym apnoe a pacientov s CHOCHP s prekrytim by sa mohli eSte viac zvysit
pomocou kazdodennych masiek. Nielen vysoky index telesnej hmotnosti (BMI), ale aj spankové
apnoe su u tychto pacientov spojené s hyperkapniou pocas dna (dokonca aj bez masiek) [ 19, 163 ].
Hyperkapnia pre takychto pacientov znamena zvySenie rizika zavaznych ochoreni so zvysenou
morbiditou, ktoré by potom bolo mozné este zvysit nadmernym pouzivanim masky [ 18 , 38 ].

Utinky aktivacie sympatického stresu vyvolané hyperkapniou st u Zien dokonca zavislé od cyklu.
Sympaticka reakcia, kontrolovana mechanizmom progesterénu, merana zvySenym krvnym tlakom v
lutealnej faze, je vyrazne silnejSia [ 164 ]. To moze tiez viest k roznej citlivosti zdravych a chorych
Zien na masky, ktoré maju neziaduce ucCinky a ktoré stvisia so zvySenim oxidu uhli¢itého (CO , ).

V nasom prehlade bolo mozné negativne telesné a psychické zmeny sposobené maskami
objektivizovat aj u mladsich a zdravych jedincov.

Fyzikdlne a chemické parametre vo vacsine pripadov neprekrocili normalne hodnoty, ale boli
Statisticky vyznamne meratelné ( p <0,05) smerujtce k patologickym rozsahom. Sprevadzali ich
telesné poruchy (pozri obrazok 2 ). Je dobre znadme, Ze podprahové podnety si schopné sposobit
dlhodobé posobenie patologickych zmien: nielen jedna vysoka davka poruchy, ale aj chronicky
pretrvavajuca, podprahova expozicia jej casto vedie k chorobe

efekty masky boli ¢asto sprevadzané typickymi subjektivnymi staznostami a patofyziologickymi
javmi. SkutoCnost, Ze sa tieto ¢asto vyskytuju sucCasne a spolocne, naznacuje syndrém pod maskami.

Obrazok 2 sumarizuje vyznamné fyziologické, psychologické, somatické a vSeobecné patologické
zmeny zavislé od masky a ich ¢asty spolocny vyskyt je pozoruhodny. V rdmci kvantitativneho
hodnotenia experimentalnych studii sme boli skutocne schopni preukézat Statisticky vyznamnu
koreldciu pozorovanych vedlajsich i¢inkov inavy a vyCerpania kyslika pri pouziti masky s p <0,05.
Okrem toho sme vo vedeckych Studiach zistili ¢asty, simultanny a spolocny vyskyt dalSich
neziaducich uéinkov ( obrazok 2 ). Statisticky vyznamné asociécie takychto sic¢asne sa
vyskytujucich neziaducich uc¢inkov boli popisané uz v primarnych stadiach [ 21, 29]. V siedmich z
deviatich prislusnych studii (88%) sme zistili kombinovany vyskyt narastu telesnych parametrov pod
maskou so symptémom respiracného poskodenia. Zistili sme podobny vysledok pre znizenie
saturacie kyslikom pod maskou a symptém respiracného poskodenia so sic¢asnou detekciou v
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Siestich z 6smich prislusnych studii (67%). Zistili sme kombinovany vyskyt narastu oxidu uhli¢itého
pri pouziti masky N95 v deviatich z 11 vedeckych prac (82%). Zistili sme podobny vysledok pre
kvapku kyslika pri pouziti masky N95 so sucasnym sucasnym vyskytom v 6smich z 11 primarnych
dokumentov (72%). Pouzitie masiek N95 bolo tiez spojené s bolestou hlavy v Siestich z 10
prislusnych primarnych studii (60%).0Obrazok 2 ).

Pretoze symptdmy boli popisané v kombindacii u nositelov masiek a vo vacSine pripadov neboli
pozorované izolovane, oznacujeme ich ako vSeobecny maskou indukovany syndréom vycCerpania
(MIES) kvoli konzistentnej prezentacii v mnohych pracach z roznych odborov. Patria sem
nasledujice, prevazne Statisticky vyznamne ( p <0,05) preukazané patofyziologické zmeny a
subjektivne tazkosti, ktoré sa ¢asto vyskytuju v kombinécii, ako je popisané vyssie (pozri tiez cast
3.1 az cast 3.11 , obrazok 2 , obrazok 3 a obrazok 4 ):

Obrazok 4. Nepriaznivé efekty masky ako sucasti syndromu vycerpania vyvolaného maskou (MIES).
Chemické, fyzikalne a biologické ucinky, ako aj uvedené dosledky na organovy systém su
dokumentované Statisticky vyznamnymi vysledkami v zistenej vedeckej literature ( obrazok 2 ).
Termin ospalost sa tu pouziva na zhrnutie akychkolvek kvalitativnych neurologickych deficitov
opisanych v skimanej vedeckej literature.

e - ZvySenie objemu mrtveho priestoru [ 22, 24, 58 , 59 ] ( obrazok 3, cast 3.1 a cast 3.2).
e - Zvysenie dychového odporu[ 31,35, 61, 118 ] ( obrazok 3, obrazok 2 : stipec 8).

e - Zvy$enie srdcovej frekvencie [ 15, 19,23, 29, 30, 35 ] ( obrazok 2 : stipec 12).
- Pokles kardiopulmonalnej kapacity [ 31 ] ( cast 3.2 ).
e - Pocit vyéerpania[ 15,19, 21,29, 31, 32, 33, 34, 35, 69 ] (obrazok 2 : stipec 14).

- Zvy$enie dychovej frekvencie [ 15, 21, 23, 34 ] ( obrazok 2 : stipec 9).
- Tazké dychanie a dychavi¢nost

e - Bolest hlavy [ 19,27, 37,66, 67, 68 , 83 ] ( obrazok 2 : stipec 17).

o - Zéavrat [ 23, 29 ] ( obrazok 2 : stipec 16).

e - Pocit vlhkosti a tepla [ 15, 16, 22,29, 31, 35, 85, 133 ] ( obrazok 2 : stipec 7).

e - Ospalost (kvalitativne neurologické deficity) [ 19,29, 32, 36, 37 ] ( obrazok 2 : stipec
15).

- Pokles vnimania empatie [ 99 ] ( obrazok 2 : stipec 19).
- Porusena funkcia bariéry pokozky s akné, svrbenim a koznymi léziami [ 37 , 72, 73 ]
( obrazok 2 : stipec 20-22).

Z vysledkov je mozné vyvodit, Ze t¢inky popisané u zdravych ludi s vsetky vyraznejsie u chorych
ludi, pretoze ich kompenza¢éné mechanizmy v zavislosti od zavaznosti ochorenia su znizené alebo
dokonca vyCerpané. Niektoré existujice Studie na pacientoch as pacientmi s meratelnymi
patologickymi uc¢inkami masiek tento predpoklad podporuju [ 19, 23, 25, 34 ]. Vo vacSine
vedeckych Studii bol ¢as expozicie maskam v kontexte merani/vySetrovani vyrazne kratsi (vo vztahu
k celkovému opotrebovaniu a trvaniu pouzivania), ako sa o¢akava od Sirokej verejnosti podla
stucasnych pandemickych predpisov a nariadeni.

Casové limity expozicie si v mnohych oblastiach dnes len mélo pozorované alebo vedome
ignorované, ako uz bolo uvedené v oddiele 3.11 o pracovnom lekarstve. Vyssie uvedené skutoCnosti
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umoznuju dospiet k zaveru, Ze opisané negativne u¢inky masiek, najma u niektorych nasich
pacientov a velmi starsich osob, mézu byt pri dlhodobom pouZzivani zavaznejSie a nepriaznivejsie, ako
st uvedené v niektorych studiach s maskami.

Z pohladu lekara moéze byt tiez tazké radit detom a dospelym, ktori v dosledku socidlneho tlaku
(nosit masku) a tuzby citit sa, Ze patria, potlacaju svoje vlastné potreby a starosti, kym ucinky masiek
nebudd mat vyrazné negativa. vplyv na ich zdravie [ 76 ]. Napriek tomu by sa pouZzivanie masiek
malo zastavit okamzite, najneskor vtedy, ked sa vyskytne dychavi¢nost, zavraty alebo vertigo

[ 23, 25 ]. Z tohto hladiska sa zda byt rozumné, aby osoby s rozhodovacou pravomocou a organy
poskytovali informacie, definovali povinnosti suvisiace s vyu¢ovanim a ponukli vhodné Skolenia
zamestnavatelom, ucitelom a inym osobam, ktoré maji dozornu alebo opatrovatelski povinnost. V
tejto stuvislosti by bolo mozné tiez aktualizovat a rozsirit znalosti o opatreniach prvej pomoci.

Starsim, vysokorizikovym pacientom s ochorenim pltc, kardiakom, tehotnym zenam alebo pacientom
s cievnou mozgovou prihodou sa odporuca, aby sa poradili s lekdrom a prediskutovali bezpec¢nost
masky N95, pretoze sa moze znizit objem ich plic alebo kardiopulmonalny vykon [ 23 ]. Korelacia
medzi vekom a vyskytom vyssie uvedenych symptémov pri noseni masky je Statisticky dokazana

[ 19 ]. Podla referencénej literatury je u pacientov so znizenou kardiopulmondlnou funkciou zvySené
riziko vzniku zavazného respiracného zlyhania pri pouziti masky [ 34]. Bez moznosti nepretrzitého
lekdrskeho monitorovania mozno dospiet k zaveru, ze bez dokladného monitorovania by nemali
pouzivat masky. Americkda spolo¢nost pre astmu a alergiu uz odporucila opatrnost pri pouzivani
masiek v stvislosti s pandémiou COVID-19 u ludi so stredne zavaznym a zavaznym ochorenim plic

[ 165 ]. Pretoze je zname, Ze pacienti s tazkou nadvahou, spankovym apnoe a pacientmi s CHOCHP s
prekryvanim sd nachylni k hyperkapnii, predstavuju pri rozsiahlom pouzivani masiek aj rizikova
skupinu pre vazne nepriaznivé u¢inky na zdravie [ 163 ]. Dovodom je potencial masiek produkovat
dalsi CO ,retencia moze mat nielen rusivy vplyv na krvné plyny a respiracnu fyzioldgiu postihnutych,
ale moze tiez viest k dalSim vaznym nepriaznivym t¢inkom na zdravie z dlhodobého hladiska. Je
zaujimavé, ze v experimente na zvieratach zvysenie CO , s hyperkapniou vedie k stiahnutiu hladkych
svalov dychacich ciest so zizenim priedusiek [ 166 ]. Tento efekt by mohol vysvetlit pozorované
plticne dekompenzdacie pacientov s plicnym ochorenim pod maskami ( cast 3.2 )[ 23,34 ].

Pacienti s rendlnou insuficienciou vyzadujicou dialyzu su podla dostupnej literatiry dalSimi
kandidatmi na moznu vynimku z poziadavky na masku [ 34 ]. Podla kritérii Centier pre kontrolu a
prevenciu choréb, GA, USA (CDC), by mali byt z poziadavky na masku vynati chori a bezmocni ludia,
ktori si sami nedokazu odstranit masku [ 82 ].

Pretoze je mozné predpokladat, Ze deti reaguju na masky eSte citlivejsie, literatira naznacuje, ze
masky su kontraindikaciou pre deti s epilepsiou (hyperventildcia ako spusta¢ zachvatov) [ 63 ]. V
oblasti pediatrie by sa mala osobitna pozornost venovat aj symptémom masky opisanym v ramci
psychologickych, psychiatrickych a sociologickych ucinkov s moznym spustenim panickych
zachvatov spatnym dychanim CO , v pripade predispozicie a tiez posilneniu klaustrofébnych obav
[77,78,79, 167 ]. Rusenie verbalnych poruch suvisiace s maskou [ 43 , 45, 71] a neverbalna
komunikdcia, a preto je socidlna interakcia obzvlast zdvazna pre deti. Masky obmedzuju socialnu
interakciu a blokuju pozitivne vnimanie (ismev a smiech) a emocnt mimiku [ 42 ]. Osved¢ena
maskou indukovana mierna aZ stredna kognitivna porucha s poruchou myslenia, znizenou
pozornostou a zavratmi [ 19, 23,29, 32, 36,37, 39, 40, 41, 69 ], ako aj psychologickymi a
neurologickymi uc¢inkami [ 135], by sa mali navyse vziat do ivahy, ked st masky povinné v skole a v
blizkosti verejnej aj neverejnej dopravy, a to aj pokial ide o0 moznost zvySeného rizika urazov (pozri
tiez vedlajsie ucCinky a nebezpecenstva zdravia pri praci) [ 19, 29, 32, 36, 37 ]. Kritéria vylicenia
uvedené v pediatrickych stadidch s maskami (pozri pediatrické poruchy, cast 3.14 ) [ 26, 133] by
sa malo vztahovat aj na vylucenie tychto deti zo vSeobecnej povinnosti maskovat v stlade s
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vedeckymi zisteniami na ochranu prislusnych chorych deti. DIhodobé sociologické, psychologické a
vzdelavacie dosledky komplexnej poziadavky maskovania rozsirenej na Skoly st tiez nepredvidatelné
s ohladom na psychicky a fyzicky vyvoj zdravych deti [ 42 , 135 ]. Je zaujimavé, Ze podla prispevku
Corona Thesis Paper z Univerzity v Brémach st deti ,infikované menej ¢asto, menej casto ochoreju,
letalita sa blizi nule a infekciu tiez prenasaji menej casto”, uvadza sa v praci Thesis Paper 2.0.
nemeckej univerzity v Brémach na strane 6 [ 138]. Podla Thesis Paper 3.0 z Nemeckej univerzity v
Brémach su Studie vykonavané za podmienok realneho Zivota s koncovymi ukazovatelmi, ktoré
ukazuju takmer ziadne infekcie, takmer Ziadnu chorobnost, takmer ziadnu imrtnost a iba nizku
nakazlivost u deti [ 138 ]. Neddvna nemecka observacna stidia (5600 hlasenych pediatrov) tiez
ukdzala prekvapivo nizky vyskyt ochorenia COVID-19 u deti [ 168]. Infekcia dospelych SARS-CoV-2
detmi bola zvazovana iba v jednom podozrivom pripade, ale nebolo mozné ju s urcitostou dokazat,
pretoze rodicia mali tiez kvoli svojmu povolaniu pocetné kontakty a expozic¢né faktory pre virusové
infekcie. V tomto pripade sa kolujuce titulky vo verejnopravnych médiach, Ze deti viac prispievaju k
vyskytu infekcii, maju povazovat za neoficialne.

U tehotnych Zien sa pouzivanie masiek pocas namahy alebo v pokoji pocas dlhého ¢asového obdobia
povazuje za kritické, pretoze sa v tejto oblasti eSte mélo vyskumu [ 20 ]. Ak existuju jasné vedecké
dokazy o zvySenej ventilacii mrtveho priestoru s moznou akumulaciou CO , v krvi matky, malo by sa
zabranit pouzivaniu masiek tehotnymi zenami viac ako 1 hodinu, ako aj pri fyzickom strese, aby sa
chranila nenarodeného dietata [ 20, 22 ]. Masky podporujuce hyperkapniu by v tomto pripade mohli
posobit ako zmatok gradientu fetdlneho/materského CO , ( cast 3.6 ) [ 20, 22, 28 ].

Podla literatury citovanej v casti 3.5 o psychiatrickych vedlajsich ucinkoch (poruchy osobnosti s
uzkostou a zachvaty paniky, klaustrofébia, demencia a schizofrénia) by sa maskovanie malo
vykonéavat, ak vobec, s dokladnym zvazenim vyhod a nevyhod. Je potrebné venovat pozornost moznej
provokacii poctu a zavaznosti zachvatov paniky [ 77, 78 , 79 1.

U pacientov s bolestami hlavy mozno pri dlhodobom pouzivani masky oc¢akavat zhorSenie symptomov
(pozri tiez cast 3.3 ., Neurologické vedlajsie ucinky) [ 27 , 66 , 67 , 68 ]. V dosledku zvySenia
hladiny oxidu uhli¢itého (CO , ) v krvi pri pouziti masky dochadza k vazodilatacii v centralnom
nervovom systéme a klesa pulzdacia ciev [ 27 ]. V tejto stvislosti je tiez zaujimavé poznamenat
radiologické experimenty, ktoré demonstruju narast objemu mozgu pod podprahom, ale stéle v
normalnych medziach CO ,zvySenie krvi pomocou Struktirnej magnetickej rezonancie. ZvySenie
oxidu uhlicitého v krvi bolo vyvolané u siedmich subjektov prostrednictvom spatného dychania s
vyslednym medianom koncentracie oxidu uhli¢itého 42 mmHg a medzikvartilnym rozsahom 39,44
mmHg, ¢o zodpovedd iba podprahovému zvysSeniu pri normalnych hodnotach 32 - 45 mmHg. V
experimente doslo k vyznamnému zvySeniu objemu mozgového parenchymu meratelného pod
zvySenymi arteridlnymi hladinami CO , ( p <0,02), so si¢asnym poklesom priestorov CSF ( p <0,04),
uplne v sulade s doktrinou Monroe -Kelly, podla ku ktorej celkovy objem v lebke zostava vzdy
rovnaky. Autori interpretovali zvySenie objemu mozgu ako vyraz zvySenia objemu krvi v désledku
CO, narastom indukovana dilatdcia mozgovych ciev [ 169 ]. Dosledky takého podprahového néarastu
zmenami vo vnutri lebky (aneuryzmy, nddory atd.) Nejasné suvisiace cievne zmeny [ 27 ] a posunutie
objemu mozgu [ 169 ], najméa v dosledku dlhSej expozicie pri noseni masky, ale mézu mat velky
vyznam v dosledku prebiehajticich objemovych posunov suvisiacich s krvnymi plynmi.

Vzhladom na zvySeny objem mrtveho priestoru je dlhodoba a zvySena akumuldcia a opatovné
vdychnutie inych zloziek dychacieho vzduchu okrem CO , tiez nevysvetlend, a to tak u deti, ako aj u
starych a chorych ludi. Vydychovany vzduch obsahuje viac ako 250 latok vratane drazdivych alebo
toxickych plynov, ako st oxidy dusika (NO), sirovodik (H2S), izoprén a aceton [ 170 ]. V pripade
oxidov dusika [ 47 ] a sirovodika [ 46 ] boli v environmentéalnej medicine popisané patologické
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ucinky suvisiace s ochorenim aj pri nizkej, ale chronickej expozicii [ 46 , 47 , 48]. Medzi prchavymi
organickymi zli¢eninami vo vydychovanom vzduchu z hladiska mnozstva dominuje acetén a izoprén,
treba vSak spomenut aj alylmetylsulfid, kyselinu propionovu a etanol (niektoré bakteridlneho
povodu) [ 171 ]. Zatial nie je objasnené, ¢i také latky medzi sebou chemicky reaguju aj pod maskami
a v mrtvom priestore vytvorenom maskami ( obrazok 3 ), ako aj so samotnym tkanivom masky a v
akom mnozstve su tieto a mozné reakéné produkty znovu vdychnuté. Okrem zmien v krvnom plyne
opisanych vyssie ( kvapka O , a CO ,vzostup), tieto efekty by mohli tiez hrat tlohu s ohladom na
neziaduce efekty masky. Tu je potrebny dalsi vyskum, ktory je obzvlast zaujimavy v pripade
dlhodobého a vSadepritomného pouzivania masiek.

WHO vidi v integracii jednotlivych spoloCnosti a komunit, ktoré vyrabaju svoje vlastné latkové
masky, potencialny socialny a ekonomicky prinos. Vzhladom na globalny nedostatok chirurgickych
masiek a osobnych ochrannych pomocok to povazuje za zdroj prijmu a poukazuje na to, Ze opatovné
pouzitie textilnych masiek méze znizit naklady a odpad a prispiet k udrzatelnosti [ 2]. Okrem otazky
certifikacnych postupov pre tieto textilné masky je potrebné spomentt aj to, Zze vzhladom na
rozsiahlu povinnost maskovania su textilné (umelé) latky vo forme mikro- a nanocastic, z ktorych
niektoré nemozno v tele degradovat, si chronicky absorbované do tela vdychnutim v neobvyklom
rozsahu. V pripade lekarskych masiek treba spomentt jednorazové polyméry, ako je polypropylén,
polyuretéan, polyakrylonitril, polystyrén, polykarbonat, polyetylén a polyester [ 140 ]. Lekari ORL uz
dokézali detekovat takéto castice v nosovej sliznici nositelov masiek so slizni¢nymi reakciami v
zmysle reakcie cudzieho telesa s nadchou [ 96]. V pripade masiek pre komunity st pravdepodobne k
vysSie uvedenym latkam pridané dalSie latky z textilného priemyslu. Telo sa v ramci reakcie cudzieho
telesa pokusi absorbovat tieto latky prostrednictvom makrofdgov a zachytavacich buniek v dychacich
cestach a alveolach, pricom pri neispesnom pokuse o ich odburanie méze dojst k uvolneniu toxinu a
zodpovedajucim lokdlnym a generalizovanym reakciam [ 172 ]. Rozsiahla ochrana dychania pri
trvalom dlhodobom pouzivani (24/7), prinajmensom z teoretického hladiska, tiez potencialne
predstavuje riziko vzniku plicnej [ 47 ] alebo dokonca generalizovanej poruchy sivisiacej s maskou ,
ako je uz zname z textilni pracovnici chronicky vystaveni organickému prachu v tretom svete
(byssindza) [ 172 ].

Pre Siroku verejnost je z vedeckého hladiska potrebné cerpat z dlhorocnych znalosti ochrany
dychania v pracovnom lekarstve, aby sa ochranili najma deti pred Skodami sposobenymi
necertifikovanymi maskami a nespravnym pouzivanim.

Univerzalna nedefinovana a rozsirena maska - bez ohladu na viacndsobné predispozicie a
nachylnosti - je v rozpore s tvrdenim stale dolezitejSej individualizovanej mediciny so zameranim na
jedinecCné vlastnosti kazdého jednotlivca [ 173 ].

Podla vysledkov nasej kontroly rozsahu je potrebny systematicky prehlad na tému masiek. Primérne
Studie ¢asto ukazali nedostatky v operacionalizacii, najma pri hodnoteni kognitivnych a
neuropsychologickych parametrov. V budicnosti tu budi uZitoéné pocitacové testovacie postupy.
Vyskum masky by si mal tiez stanovit buduci ciel skimania a definovania podskupin, pre ktoré je
pouzivanie ochrany dychania obzvlast rizikové.

5. Obmedzenia

Nas pristup so zameranim na negativne efekty je v sulade s Villalonga-Olivesom a Kawachim [ 12 ].

S pomocou takéhoto selektivneho kladenia otdzok v zmysle dialektiky je mozné ziskat nové poznatky,
ktoré by inak mohli zostat skryté. Nase vyhladavanie literatiry sa zameralo na nepriaznivé negativne
ucinky masiek, najma s cielom poukazat na rizika obzvlast pre urcité skupiny pacientov. Publikacie
predstavujice iba pozitivne u¢inky masiek preto neboli v tomto prehlade brané do uvahy.
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Pri zostavovani studii s neskodnymi vysledkami pri pouziti masiek je preto potrebné odkazat na
recenzie s inym cielom vyskumu, pricom je potrebné venovat pozornost tamojSiemu moznému
konfliktu zdujmov. Niektoré nami vylicené studie bez negativnych uc¢inkov ukazali metodologické
nedostatky (malé, nejednotné experimentalne skupiny, chybajica kontrolna skupina aj bez masiek
kvoli obmedzeniam korony atd.) [ 174 ]. Inymi slovami, ak neboli v publikaciach popisané ziadne
negativne sprievodné efekty, nemusi to nutne znamenat, ze masky maju vylu¢ne pozitivne ucinky. Je
celkom mozné, ze negativne efekty neboli jednoducho uvedené v literatire a pocCet negativnych
ucinkov moze byt ovela vyssi, ako naznacuje nas prehlad.

Prehladavali sme iba jednu databazu, takze pocet clankov o negativnych efektoch masky moze byt
vyss$i, ako sme uvadzali.

Aby sme mohli esSte rozsiahlejSie popisat charakteristické efekty pre kazdy typ masky, nemali sme
dostatok vedeckych tdajov o prislusnych Specidlnych prevedeniach masiek. V tejto oblasti je
vzhladom na sicCasnu pandemicku situdciu s rozsiahlym povinnym maskovanim stale velka potreba
vyskumu.

Experimenty hodnotené v tomto ¢lanku navysSe nemaji vzdy jednotné parametre merania a Studijné
premenné a v zavislosti od Studie berd do uvahy ucinok masiek v pokoji alebo v strese u subjektov s
roznymi zdravotnymi podmienkami. Obrazok 2 preto predstavuje kompromis. Vysledky primarnych
studii o pouziti masky ¢iastocne nepreukéazali Ziadne prirodzené odchylky v parametroch, ale ¢asto
ukézali také jasné koreldcie medzi symptémami a fyziologickymi zmenami, takze Statisticka
korela¢na analyza nebola vzdy potrebna. V 58% studii sme zistili Statisticky vyznamnu korelaciu
nedostatku kyslika a inavy ( s<0,05). Statisticky vyznamny korela¢ny doékaz pre ostatné parametre
bol predtym preukazany v primarnych studiach [ 21, 29 1.

NajbeZnejsie pouzivanym ochrannym vybavenim osobnych Castic v pripade pandémie COVID-19 je
maska N95 [ 23 ]. Vdaka svojim vlastnostiam (lepsia filtracna funkcia, ale vacsi odpor dychacich
ciest a vacsi objem mrtveho priestoru ako ostatné masky) je maska N95 schopna zvyraznit negativne
ucinky tychto ochrannych prostriedkov jasnejsie ako ostatné ( obrazok 3). Relativne Casté
zvazovanie a hodnotenie masiek N95 v ramci zistenych studii (30 zo 44 kvantitativne hodnotenych
studii, 68%) je v rdmci nasej vyskumnej otazky dokonca vyhodné. Je vSak potrebné poznamenat, ze
komunitné masky predavané na trhu su stale viac podobné ochrannym prostriedkom, ktoré boli
lepsSie preskumané vo vedeckych studiach, ako su chirurgické masky a masky N95, pretoze mnoho
vyrobcov a pouzivatelov komunitnych masiek sa snazi priblizovat profesionalny standard
(chirurgickd maska, N95/FFP2). Nedavne vysledky studii o komunitnych maskach naznacuja
podobné ucinky na respirac¢nu fyzioldgiu, aké s popisané pre lekarske masky: v nedavnej publikacii
latkové masky (komunitné masky) tiez vyvolali meratelny narast oxidu uhli¢itého PtcCO ,u nositelov
pocas namahy a v tomto zmysle sa velmi priblizili chirurgickym maskam [ 21 ].

Vacsina Studii citovanych v naSom ¢lanku zahrnala iba kratke obdobia pozorovania a aplikacie
(skimané doby nosenia masky sa pohybovali od 5 mintt [ 26 ] do 12 hodin [ 19 ]. V iba jednej studii
bola maximalna doba pozorovania odhadovana na 2 mesiace. bolo zvolené obdobie [ 37 ]. Preto m6zu
byt skutoCné negativne efekty masiek pocas dlhSieho obdobia aplikacie vyraznejsie, ako si uvedené
v nasej praci.

6. Zavery

Obhajoba poZiadavky na prediZent masku zostédva na jednej strane prevazne teoretické a je mozné ju
udrzat iba pomocou individualnych kazuistik, argumentov hodnovernosti zalozenych na modelovych

vypoctoch a slubnych laboratérnych testov in vitro. Nedavne studie o SARS-CoV-2 navySe ukazuju
signifikantne nizsiu infekénost [ 175 ] a vyznamne nizsiu imrtnost, ako sa pévodne predpokladalo,
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pretoze sa dalo vypocitat, ze median korigovanej miery imrtnosti na infekcie (IFR) bol 0,10% v
lokalitach s nizsia ako priemerna globalna tmrtnost populdcie na COVID-19 [ 176]. Zaciatkom
oktébra 2020 WHO tieZ verejne oznamila, Ze projekcie ukazuji, ze COVID-19 je smrtelny pre
priblizne 0,14% tych, ktori ochoreji-v porovnani s 0,10% pre endemicku chripku-opat Cislo ovela
nizsie, ako sa ocakavalo [ 177 1.

Na druhej strane su klinicky relevantné vedlajsie ucinky masiek.

V nasej praci sme sa zamerali vylune na neziaduce a negativne vedlajSie u¢inky, ktoré mozu masky
vytvarat. Validné vyznamné dokazy o kombinovanych zmenéch stvisiacich s maskou boli
objektivizované ( p <0,05, n = 50%) a v prislusnych studiach sme zistili zoskupeny a spolo¢ny vyskyt
roznych nepriaznivych uéinkov s vyrazne meranymi ucinkami ( obrazok 2 ). Dokazali sme preukazat
Statisticky vyznamnu koreldciu pozorovaného nepriaznivého ucinku hypoxie a symptému tunavy

s p<0,05 v kvantitativnom hodnoteni primarnych Studii. Nas prehlad literatury ukazuje, ze u
zdravych aj chorych ludi sa méze vyskytnut syndrém vycerpanosti maskou (MIES), s typickymi
zmenami a priznakmi, ktoré sa Casto pozoruju v kombindcii, ako je zvySenie objemu mrtveho
priestoru dychania [ 22 , 24, 58, 59 ], zvySenie dychacieho odporu [ 31, 35, 60, 61 ], zvySenie

3 a obrazok 4).

Nosenie rasok nesposobuje konzistentne klinické odchylky od normy fyziologickych parametrov, ale
podla vedeckej literatury sa da ocakavat dlhodoby patologicky dosledok s klinickym vyznamom v
dosledku dlhodobejsieho Gc¢inku s podprahovym vplyvom a vyraznym posunom v patologicky smer.
Na zmeny, ktoré neprekracuju normalne hodnoty, ale st trvalo sa opakujice, ako napriklad zvysenie
oxidu uhlic¢itého v krvi [ 38 , 160 ], zvySenie srdcovej frekvencie [ 55 ] alebo zvySenie dychove;
frekvencie [ 56 , 57 ], ktoré maju boli zdokumentované s maskou

poskodenia s chronickou expoziciou nizkym davkam s dlhodobym tuc¢inkom, ktory vedie k chorobe
alebo podmienkam relevantnym pre chorobu, bol uz podrobne Studovany a popisany v mnohych

nosenie masky by podla skutocnosti a korelécii, ktoré sme zistili, mohlo spésobit chronicku reakciu
sympatického stresu vyvolani modifikaciami krvného plynu a kontrolovani mozgovymi centrami. To
nasledne vyvoldva a spusta oslabenie imunity a metabolicky syndrom s kardiovaskularnymi a
neurologickymi ochoreniami.

V recenzovanej literatire o maskach sme nenasli len dékazy o potencialnych dlhodobych ucinkoch,
ale aj dokazy o zvy$eni priamych kratkodobych ¢inkov so prediZenim ¢asu nosenia masky z hladiska
kumulativnych ucinkov na: zadrziavanie oxidu uhliCitého, ospalost, bolest hlavy, pocit vyCerpania,
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podrazdenie pokozky (zaCervenanie, svrbenie) a mikrobiologicka kontaminacia (kolonizacia

Celkovo presna frekvencia opisanej konstelacie symptémov MIES v populécii pouzivajucej masku
zostava nejasna a nemozno ju odhadnut z dévodu nedostatocnych tudajov.

Uginky poklesu kyslika v krvnom plyne a zvy$enia obsahu oxidu uhli¢itého teoreticky zasahuji masky
do bunkovej urovne s indukciou transkripcného faktora HIF (faktor vyvolany hypoxiou) a so
zvySenymi uc¢inkami na zépal a rakovinu [ 160 ] a mézu , maju teda tiez negativny vplyv na uz
existujuce klinické obréazky.

V kazdom pripade, MIES potencialne vyvolané maskami ( obrazok 3 a ebrazok 4 ) je v kontraste k
definicii zdravia WHO: ,zdravie je stav Uplnej telesnej, dusevnej a socidlnej pohody, a nie iba
nepritomnost choroby alebo slabosti. ” [ 178 ].

Vsetky vedecké fakty najdené v naSej praci rozsiruju vedomostnu zakladnu o diferencovany pohlad
na diskusiu o maskach. Tento zisk méze byt relevantny pre osoby s rozhodovacou pravomocou, ktoré
sa musia pocas pandémie zaoberat otdzkou povinného pouzivania masky pocas neustalej kontroly
proporcionality, ako aj pre lekarov, ktori na tomto zaklade mézu svojim pacientom vhodnejsie
poradit. Pri urcitych chorobéch je vzhladom na literatiru uvedenu v tejto studii nevyhnutné, aby
oSetrujuci lekar zvazil prinosy a rizikd suvisiace s povinnostou ruska. S celkovo prisne vedeckym
posudenim sa odporucanie pre vynimku z masky moze stat odovodnitelnym v ramci lekarskeho
posudku ( obrazok 5 ).

Obrazok 5. Ochorenia/predispozicie s vyznamnym rizikom, podla zistenej literatry, pri pouziti
masiek. Indikdcie na zvazenie osvedceni o vynimke z lekarskych masiek.

Lekari by mali okrem ochrany zdravia svojich pacientov vychadzat aj z hlavného principu Zenevskej
deklaracie z roku 1948, ktoréa bola zrevidovana v roku 2017. Podla toho kazdy lekar slubuje, ze bude
na prvom mieste zdravie a dostojnost svojho pacienta a ze aj pod hrozbou nevyuzit svoje lekarske
znalosti na porusovanie Iudskych prav a obcianskych slobod [ 9 ]. V ramci tychto zisteni preto
propagujeme explicitne medicinsky uvazlivy a pravne vyhovujuci ¢in s ohladom na vedecku fakticku
realitu[2,4,5,16,130, 132,143,175, 176, 177] proti prevazne predpokladom vedenému
tvrdeniu o vSeobecnej ucinnosti masiek, vzdy s prihliadnutim na mozné neziaduce individuéalne
ucinky pre pacienta a prislusného nositela masky, a to uplne v sulade so zasadami mediciny
zalozenej na dokazoch a etickymi pokynmi lekara.

Vysledky tohto prehladu literatiry by mohli pomoct zahrnut nosenie ruska do diferencidlne
diagnostickej patofyziologickej pri¢iny zvazujicej kazdého lekara, ak s pritomné zodpovedajice
symptomy (MIES, obrazok 4 ). Lekar tak moze Cerpat z pocCiatocného katalogu staznosti, ktory moze
byt spojeny s nosenim masky ( obrazok 2 ), a tiez vylucit niektoré choroby zo vSeobecnej poziadavky
na masku ( obrazok 5 ).

Pre vedcov perspektiva pokraCujiceho pouzivania masky v kazdodennom zivote naznacuje oblasti
pre dalsi vyskum. Podla naSho nazoru je dalsi vyskum obzvlast ziaduci v gynekologickych (fetalnych
a embryondlnych) a pediatrickych oblastiach, pretoze deti st zranitelnou skupinou, ktora by celila
najdlhsim, a teda aj najhlbsim néasledkom potencidlne rizikového pouzitia masky. Za tychto okolnosti
je tieZ uzitoCny zakladny vyskum na bunkovej trovni tykajici sa maskou vyvolaného spustania
transkripcného faktora HIF s potencialnou podporou imunosupresie a karcinogenity. Nas prehlad
rozsahu ukazuje potrebu systematického preskiimania.
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Popisané zmeny respiracnej fyzioldgie suvisiace s maskou mézu mat nepriaznivy vplyv na krvné
plyny nositela subklinicky a v niektorych pripadoch aj klinicky manifestné, a preto maju negativny
vplyv na zaklade celého aerébneho zivota, vonkajSieho a vnitorného dychania, s vplyvom na
najrozmanitejSie organové systémy a metabolické procesy s fyzickymi, psychickymi a socidlnymi
dosledkami pre jednotlivého Cloveka.
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