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06.07.2022 Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID

Niniejsze podsumowanie jest wstepna, stale ewoluujacg prezentacjg naszych
badania i ustalenia dotyczgce tzw. szczepionek COVID-19, a takze
skutki, ktére znalezliSmy na ludzkim ciele, a w szczegélnosci na krwi. The
podsumowanie ma na celu interes publiczny i dalsze zachecanie

dyskusja naukowa.
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Programy szczepien przeciwko COVID-19 nalezy natychmiast przerwa¢é
Niemiecka Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID opublikowata swoje wstepne wyniki w obszernym raporcie:

1. Substancje toksyczne wykryto we wszystkich prébkach szczepionek COVID-19 - bez wyjatku.
2. Prébki krwi wszystkich zaszczepionych oséb wykazaty wyrazne zmiany.
3. Im wieksza stabilno$¢ otoczki nanoczastek lipidowych, tym czestsze sg skutki uboczne szczepionki.

1. We wszystkich prébkach szczepionek COVID-19, bez wyjatku, stwierdzono, przy uzyciu
kilku metod pomiarowych, sktadniki, ktére:
- sg w stwierdzonych ilodciach toksyczne zgodnie z wytycznymi medycznymi,
- nie zostaty zadeklarowane przez producentéw jako obecne w szczepionkach,
- sg w wiekszosci metalowe,
- sg widoczne pod mikroskopem ciemnego pola jako
charakterystyczne i ztozone struktury o réznej wielkosci,
- tylko czeSciowo mozna wyttumaczy¢ w wyniku proceséw
krystalizacji lub rozktadu,
- nie mozna wyttumaczy¢ jako zanieczyszczenia z procesu produkcyjnego.

2. Poréwnanie prébek krwi od 0s6b nieszczepionych i zaszczepionych za pomoca Ag .~
mikroskopii ciemnego pola wykazato zauwazalne zmiany we krwi kazdej osoby

zaszczepionej szczepionkami COVID-19. Byto to oczywiste, nawet jesli ci ludzie
nie wykazali w tym momencie zadnej widocznej reakcji na szczepienia. W
prébkach krwi zaszczepionych znaleziono ztozone struktury podobne do tych w
szczepionkach. Za pomoca analizy obrazu sztucznej inteligencji (Al)
potwierdzono réznice miedzy krwig oséb zaszczepionych i nieszczepionych.
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3. Stabilno$¢ otoczki nanoczastek lipidowych jest écisle skorelowana z wystepowaniem Energy (keV)

skutkoéw ubocznych i urazéw szczepionki. Im bardziej stabilna jest ta otoczka, tym wieksza 1. Obraz 2 mikroskopu elektronowego suche] szczepionki |
ilos¢ mRNA przenika do komérek, gdzie nastepuje produkcja biatek kolczastych. Wyniki te wynik spektroskopii rentgenowskiej

korespondujg z odkryciami patologéw, ktérzy przeprowadzili sekcje zwtok oséb, ktére
zmarly z powodu urazéw poszczepiennych. Biatka kolcéw wykryto w uszkodzonej tkance.
Naukowcy podejrzewaja, ze biatko kolce samo w sobie jest toksyczne.

Niemiecka Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID to interdyscyplinarna grupa robocza, ktéra podieta sie zadania analizy zawartosci i skutkéw nowych szczepionek COVID-19.
W skfad grupy wchodza niezalezni naukowcy, w tym lekarze, fizycy, chemicy, mikrobiolodzy, farmakolodzy i lekarze medycyny alternatywnej, wspierani przez prawnikow,
psychologéw, analitykéw i dziennikarzy. Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID wykorzystuje nowoczesne medyczne i fizyczne techniki pomiarowe, ktérych wyniki wzajemnie
sie potwierdzity i uzupetnity: Skaningowa Mikroskopia Elektronowa (SEM), Energetyczna Dyspersyjna Spektroskopia Rentgenowska (EDX), Spektroskopia Masowa (MS), Indukcyjna

Analiza plazmy sprzezonej (ICP), mikroskopia jasnego pola (BFM), mikroskopia ciemnego pola (DFM) i diagnostyka obrazu zywej krwi, a takze analiza obrazéw z wykorzystaniem

Sztucznej Inteligencji. Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID kontynuuje Scistg wspdtprace z kilkoma mis grupami, ktére pi podobne badania i ktére

uzyskaly wyniki zgodne z naszymi. Wyniki naszej analizy ionek mozna w ji uznac za zweryfi krzyzowo. Sa pytania, na ktére musza odpowiedzie¢ producenci

szczepionek, aw Niemczech Paul Ehrlich Institute (agencja niemieckiego Federalnego Ministerstwa Zdrowia odpowiedzialna za regulacjg szczepionek w tym kraju). Nalezy zbada¢ 2 O braz Zm | kroskopu ciem nego pola
motzliwe powiazania przyczynowe miedzy szczepionkami a ofiarami émiertelnymi. Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID kontynuuje écista wspétprace z kilkoma Pl’ébki krwi osoby ZaSZCZGPionEj
miedzynarodowymi grupami, ktére prowadza podobne badania i ktére uzyskaty wyniki zgodne z naszymi. Wyniki naszej analizy szczepionek mozna w konsekwendji uznac za PEG in Comirnaty

1200
2weryfikowane krzyzowo. Sa pytania, na ktére musza odpowiedzie¢ producenci szczepionek, aw Niemczech Paul Ehrlich Institute (agencja niemieckiego Federalnego Ministerstwa

Zdrowia odpowiedzialna za regulacje szczepionek w tym kraju). Nalezy zbada¢ mozliwe powiazania przyczynowe miedzy szczepionkami a ofiarami $miertelnymi. Grupa Robocza ds. 1000
Analizy Szczepionek COVID kontynuuje Scistg wspétprace z kilkoma miedzynarodowymi grupami, ktére prowadzg podobne badania i ktére uzyskaty wyniki zgodne z naszymi. Wyniki
naszej analizy szczepionek mozna w konsekwencji uznac za zweryfikowane krzyzowo. Sa pytania, na ktére musza odpowiedzie¢ producenci szczepionek, aw Niemczech Paul Ehrlich

Institute (agencja niemieckiego Federalnego Ministerstwa Zdrowia odpowiedzialna za regulacje szczepionek w tym kraju). Nalezy zbada¢ mozliwe powiazania przyczynowe miedzy

szczepionkami a ofiarami $miertelnymi. S3 pytania, na ktére musza odpowiedzie¢ producenci szczepionek, aw Niemczech Paul Ehrlich Institute (agencja niemieckiego Federalnego

Number of Adverse Reactions [ADR]

Ministerstwa Zdrowia odpowiedzialna za regulacje szczepionek w tym kraju). Nalezy zbada¢ mozliwe powigzania przyczynowe miedzy szczepionkami a ofiarami $miertelnymi. Sa 200

pytania, na ktére musza odpowiedzie¢ producenci szczepionek, aw Niemczech Paul Ehrlich Institute (agencja niemieckiego Federalnego Mini Zdrowia iedzialna za
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regulacje szczepionek w tym kraju). Nalezy zbada¢ mozliwe powiazania przyczynowe migdzy szczepionkami a ofiarami Smiertelnymi.

Polymerizafion Degree Maximum

3. Skutki uboczne szczepienia i (zmniejszajaca
sie w prawo) stabilno$¢ otoczki nanoczastek
Aby zapobiec bezposredniemu i nieuchronnemu zagrozeniu dla zycia ludzkiego i bezpieczenstwa lipidowych

publicznego, prosimy o natychmiastowe przerwanie programéw szczepien przeciwko COVID-19.

Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID
Kontakt:agimpfstoffeaufklaerung@protonmail.com
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PODSUMOWANIE WSTEPNE
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GRUPA ROBOCZA DO ANALIZY KRYNEJ COVID VA

PRZEDMOWA

JesteSmy miedzynarodowg grupg roboczg, ktérej podstawowy zesp6t sktada sie z ponad 60 lekarzy, farmaceutdw,
naukowcow, matematykéw, lekarzy medycyny alternatywnej, prawnikéw i dziennikarzy. PotgczyliSmy nasze umiejetnosci i
wiedze techniczng, aby pomdc rzuci¢ Swiatto na to, co uwazamy za najwiekszy eksperyment farmakologiczny, jaki
kiedykolwiek przeprowadzono na ludzkiej rasie. Nigdy w historii nauki i medycyny nikt nie odwazyt sie poddac cata
populacje, prawie caty gatunek, medycznemu - nie méwigc juz o genetycznym - eksperymencie. Gdyby ten rodzaj
eksperymentu zostat zaproponowany dla jakiegokolwiek innego gatunku, najprawdopodobniej zostatby odrzucony z
wyjasnieniem, ze narusza on zasade ochrony gatunku.

Fakt, ze ten eksperyment jest kontynuowany bez $ladu zatrzymania; fakt, ze doszto do bezprecedensowej
liczby dziatan niepozgdanych i urazéw spowodowanych tymi tak zwanymi szczepionkami; fakt, ze krajowe
statystyki na catym Swiecie wykazujg niewatpliwy wzrost Smiertelnosci w nastepstwie odpowiednich
programéw szczepien; fakt, ze zadna prokuratura jeszcze w tej sprawie nie interweniowata, cho¢ $miertelne
skutki tych programéw sg juz oczywiste; fakt, ze krytycy programow zostali publicznie zniestawieni,
ostracyzmowani i ekonomicznie zrujnowani - to wszystko wywotuje u nas dreszcz. Dlatego, wbrew
zwyczajowej praktyce w nauce, postanowiliSmy chronic sie, pozostajgc anonimowymi jako autorzy tego
raportu.

Wiele z naszych ustaleh ma nadal charakter wstepny. Badania powinny i muszg by¢ krytycznie omawiane, analizowane i dalej
dopracowywane. Wiele jeszcze pozostaje do przeanalizowania, ale to, co odkryliSmy - jesteSmy przekonani - jest tak wazne, ze
nalezy o tym poinformowac opinie publiczng w ogdle, a w szczegélnosci sSrodowisko naukowe. Konieczne jest szersze zrozumienie
niebezpieczenstw, jakie szczepionki COVID-19 stanowig dla zdrowia, oraz badania nad tym, jak mozna zapobiec najgorszym
skutkom tych szczepionek lub przynajmniej je ztagodzic.

UstaliliSmy, ze szczepionki przeciw COVID-19 konsekwentnie zawierajg, oprécz zanieczyszczen, substancje,
ktérych przeznaczenia nie jesteSmy w stanie okresli¢. Niektore z tych odkrytych przez nas sktadnikéw nie zostaty
nawet wymienione jako sktadniki przez producentéw szczepionek. Wykorzystujgc matg probke analiz zywej krwi
od 0s6b zaszczepionych i nieszczepionych, ustalilismy, ze sztuczna inteligencja (AI) moze ze 100% rzetelnoscig
odro6znic krew zaszczepionych od niezaszczepionych. Wskazuje to, ze szczepionki COVID-19 moga wptywac na
dtugoterminowe zmiany w sktadzie krwi osoby zaszczepionej, bez wiedzy tej osoby o tych zmianach.

ZnalezliSmy krystaliczne formacje we krwi wszystkich zaszczepionych oséb, ktérych krew zbadaliSmy. Kontynuujemy analize
tych formacji. W kazdym zbadanym przez nas przypadku zaobserwowali$my powstawanie rulondéw erytrocytéw (czerwonych
krwinek) i czesto obserwujemy niezwykle szybki rozpad réznych typéw komoérek w badanej przez nas krwi. Badamy
hipoteze, ze miazdzyca moze by¢ tylko jednym z wielu dlugoterminowych skutkéw, z ktérymi bedg musieli zmierzy¢ sie
osoby zaszczepione szczepionkami COVID-19. Jesli ta hipoteza zostanie potwierdzona, konsekwencje bytyby dalekosiezne
zaréwno pod wzgledem zdrowotnym, jak i spoteczno-ekonomicznym. Choroby autoimmunologiczne ostabienie uktadu
odpornosciowego, stany zapalne, miazdzyca itp. to podstepne choroby, ktére mogg prowadzi¢ do uszkodzenia narzadéw,
wysokiego cisnienia krwi, zawaly serca, choroby neurodegeneracyjne, nowotwory i skrécenie oczekiwanej dtugosci zycia.
Niejasny wzorzec choroby ukrywa mozliwos¢, ze szczepienia przeciwko COVID-19 mogg odgrywac przyczynowa role w
chorobie.

Przynajmniej kazde z naszych ustalen powinno skutkowa¢ natychmiastowym zawieszeniem programdw szczepien
przeciwko COVID-19, aby wykluczy¢ szczepionki z uzasadnionych podejrzen.
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W rzeczywistosci, biorgc pod uwage zagrozenia, o ktérych juz wiemy, programy szczepien przeciwko COVID-19 powinny byty zosta¢
zatrzymane dawno temu.
Jesli nadal mamy osiggna¢ ten cel, nasze odkrycia bedg musiaty uzyska¢ wysoki poziom zainteresowania mediow.

Niemiecka Grupa Robocza ds. Analizy Szczepionek COVID
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Wstep

Podsumowanie wynikéw naszych badan przedstawia i uzasadnia nasze ustalenia w sposéb, ktéry ma by¢
tatwo zrozumiaty. Raporty techniczne znajduja sie w zatgcznikach. WybraliSmy ten format, poniewaz naszym
gtownym celem jest dotarcie do opinii publicznej o niebezpieczenstwie tych szczepionek dla zdrowia
ludzkiego.

Ze wzgledu na bezprecedensowg sytuacje polityczna, w jakiej znalezliSmy sie od marca 2020 r., tres¢ tych raportow
nie zostata poddana zwyczajowemu procesowi recenzowania. Kilku wysoko wykwalifikowanych kolegéw z naszej
miedzynarodowej sieci krytycznie przyjrzato sie naszym prezentacjom i przekazato opinie, za ktére chcielibySmy im
podziekowad.

Analizy przeprowadzono w réznych instytucjach w kilku réznych krajach i przy uzyciu ré6znych metod.

Punktem wyjscia byly obserwacje mikroskopowe zawartosci szczepionek i krwi zaszczepionych i nieszczepionych oséb
badanych r6znymi metodami fotomikroskopowymi, takimi jak mikroskopia w Swietle przechodzacym, mikroskopia z
kontrastem fazowym i mikroskopia ciemnego pola. Wszystkie te metody wykazaty niedopuszczalnie duze obiekty
zgodnie z zasadami dobrej praktyki produkcyjnej (GMP) w réznych partiach i od réznych producentdow w zakresie
dwucyfrowym. Zwykle dopuszczalne sg rozmiary nie wieksze niz 0,22 pm.

Do obserwacji obiektéw w szczepionkach i we krwi pod mikroskopem Swietlnym, mikroskopig ciemnego polaijest szczegdlnie
odpowiedni. Obraz obserwowany w mikroskopie ciemnego pola wyréznia sie bardzo wysokim kontrastem. Ze wzgledu na
sposbb oswietlania w mikroskopie ciemnego pola, obiekty pojawiajg sie na ciemnym tle, wiec nadal mozna obserwowac obiekty
odbijajgce Swiatto, ktére sg mniejsze niz rozdzielczo$¢ optyczna. Z tego powodu wieksze nanoczasteczki lipiddw mozna zobaczy¢
w mikroskopie ciemnego pola jako jasne kropki - podobne do gwiazd na niebie. Co wiecej, duze i rozdzielone optycznie obiekty
wydaja sie znacznie bardziej kontrastowe i uporzgdkowane niz w mikroskopie z kontrastem fazowym lub w Swietle
przechodzgcym.

Aby okresli¢, co jest widoczne w kontekscie mikroskopii Swietlnej, zastosowano i nadal stosuje sie wspdlne standardowe
metody analityczne r6znego rodzaju.

Jako srodek ostroznosci chcielibySmy zaznaczy¢, ze za analize szczepionek, ich partii i uwolnier (w Niemczech)
odpowiada Instytut Paula Ehrlicha (PEI), agencja rzgdowa, ktéra jest organem wiasciwym do tego zadania. Na
podstawie stale rosngcej liczby przypadkéw wyraznie wida¢, ze PEI po prostu nie wypetnia swoich obowigzkéw
odpowiednio lub z niezbedng przejrzystoscig. Opinia publiczna ma bardzo matg $wiadomo$¢, ze tak wiasnie jest. To
zaniedbanie obowigzkéw przez odpowiedzialny organ byto powodem, dla ktérego jako niezalezni naukowcy
postanowiliSmy zebrac sie razem, aby przeanalizowa¢ prébki tych szczepionek.

Nasze podsumowanie jest stale aktualizowane i uzupetniane wynikami tych analiz, ale nie ogranicza sie do
analizy szczepionek.

1Termin ten odnosi sie do fizycznej metody techniki optycznej, a nie do ewentualnych problematycznych - bo
niepotwierdzonych naukowo - interpretacji obserwacji ciemnego pola. Technika o$wietlenia ciemnego pola ma wiele
zastosowan w fizyce i innych dziedzinach. Znakomitym przyktadem jest eksperyment Millikana, w ktérym technika
ciemnego pola umozliwia obserwacje kropel oleju w kondensatorze. Robert Andrews Millikan otrzymat Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki w 1923 roku za okres$lenie elementarnego tadunku elektronu za pomocg tego eksperymentu.
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Przeglad

1. Obserwacje poréwnawcze z uzyciem mikroskopii ciemnego pola krwi zaréwno oséb zaszczepionych
szczepionkami COVID-19, jak i oséb, ktdre nie:W ciggu wielu lat przeprowadzono ponad 10 000
ustrukturyzowanych analiz krwi. W kontekscie szczepieri COVID-19 przebadano 48 zaszczepionych
pacjentow. Bez wyjgtku wszyscy ci pacjenci wykazywali osobliwosci, ktérych nie mozna byto zaobserwowac w
jednym przypadku u oséb nieszczepionych. Ponadto we krwi zaszczepionych osobnikéw regularnie pojawiajag
sie zjawiska, ktére majg podobienstwo do chorobotwdérczych i czesto wysoce chorobotwérczych objawdw
klinicznych. Obserwacje te zostaty réwniez dostrzezone przez innych obserwatoréw lub terapeutow
pracujgcych z mikroskopig ciemnego pola i byty w rzeczywistosci gldwnym powodem powotania tej grupy
roboczej w celu zbadania pytania: Jaka jest prawda o szczepionkach opartych na genach?

2. Czastki metaliczne w szczepionkach COVID-19:Badanie zanieczyszczen metalicznych w szczepionkach COVID-19 opartych
na wektorach i mRNA - Wyniki wstepne - (Fiolki szczepionek COVID-19 firmy BioNTech/Pfizer, Moderna i Astra Zeneca) sg
badane za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i odpowiedniego promieniowania rentgenowskiego z
dyspersja energii spektroskopia (EDX) w celu identyfikacji mozliwych zanieczyszczen. Znaleziono czasteczki metaliczne.

3. Wstepne wyniki standardowych analiz szczepionek Covid:Wzrost liczby skutkdw ubocznych z powodu bardziej
stabilnych nanolipidéw, efekty krystalizacji z powodu rozktadu nanolipidéw (np. cholesterolu), zanieczyszczenia
metaliczne w zakresie ppm, nieokreslone zanieczyszczenia spowodowane wapniem i glinem. Metody: SEM-EDS,
spektroskopia masowa (MS).

4. Antymon w Modernie:Naturalnie wystepujgcy antymon jest wysoce toksyczny; Antymon wykryto w szczepionce Moderna
podczas analizy nieorganicznej szczepionek. Szczepionki Moderna i BioNTech/Pfizer zostaty przeanalizowane przy uzyciu
analizatora plazmy sprzezonej indukcyjnie (ICP), wyniki wszystkich 41 badanych pierwiastkéw, z wyjgtkiem antymonu, sg
ponizej odpowiedniej granicy wykrywalnosci (DL), wyniki DL z ilosci prébki, wysoki DL, ze wzgledu na matg ilos¢ probki.

5. Wstepna ocena antymonu, rézne zagadnienia:Antymon wystepuje naturalnie i jest wysoce toksyczny, ale jego stezenie w
Modernie nie powinno by¢ toksyczne. Walencja w Moderna jest nieznana i dziatanie przeciwpierwotniacze/
przeciwpasozytnicze, wazne funkcje metaboliczne mogg by¢ zaburzone, pozajelitowo (wstrzykiwanie) podawany
pentawalentny stiboglukonian sodu, poniewaz najprawdopodobniej wystepuje w wartosciowosci w Moderna, moze
powodowac dziatania niepozgdane, takie jak nudnosci, wymioty, béle miesni, béle gtowy, letarg i zmiany EKG, przy
dtugotrwatym podawaniu zapalenie ptuc, uszkodzenie morfologii krwi i dysfunkcja watroby, powazne uszkodzenia
wystepuja gtéwnie w watrobie i sercu. Sg to wszystkie zdarzenia kliniczne, ktére nalezy zaobserwowac po szczepieniu.

6. Dokumentacja wideo:W filmie dotyczgcym szczepionek wykorzystano mikroskop Zeiss Axiolab do
zbadania réznych partii szczepionki Comirnaty firmy BioNTech/Pfizer. Pod koniec filmu mozna réwniez
zobaczy¢ probki krwi od oséb zaszczepionych, w ktérych znaleziono struktury podobne do tych w
szczepionkach. Dla poréwnania na innym filmie zbadano dwie szczepionki przeciwko grypie. Réznice sg
dobrze widoczny. Filmy mozna znalez¢ tutaj:https://t.me/agimpfstoffe .

7.Czy nastgpita zmiana we krwi w wyniku szczepien COVID-19?Analizy poréwnawcze oparte na analizie
obrazu z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Pierwotna préba przedstawienia krwi oséb
zaszczepionych i nieszczepionych wskazuje na zmiany we krwi. Ilustruje to sztuczna inteligencja (Al)
wytrenowana przy uzyciu obrazéw krwi osdb zaszczepionych i nieszczepionych. Nie wiadomo, czy tak
bedzie dalej ani jak dtugo po szczepieniu; od 1.5.2022 r. wielkos¢ préby jest nadal zbyt mata. Poniewaz
zmiany zostaty wykazane w kazdym przypadku w tej matej prébce oraz ze wzgledu na potencjalne
znaczenie faktu, ze w pewnych okolicznosciach ludzki narzgd moze zosta¢ zmieniony przez szczepienie
COVID-19, dlatego apelujemy do innych w Srodowisku naukowym o sprawdzenie wyniki, zanim
opublikujemy ostateczne wyniki.
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Obserwacje porownawcze krwi os6b zaszczepionych szczepionkami
COVID-19 i 0s6b nieszczepionych

Analiza krwi pod mikroskopem ciemnego pola to sprawdzona i poparta dowodami procedura z zakresu medycyny
komplementarnej i alternatywnej. Stosowane sg mikroskopy o wysokiej rozdzielczosci ze specjalistycznym kondensatorem
oleju w ciemnym polu.

W praktyce: 12 lat doswiadczenia w badaniach przesiewowych krwi pod mikroskopem w ciemnym polu z udziatem ponad 10
000 oséb z catego Swiata, w tym oséb, ktore znajdowaty sie w poblizu ataku w Nowym Jorku w dniu 9.11.2001 r., a takze w
klinice onkologicznej z osobami z Australia, USA, Kanada i Europa.

Jak przebiega analiza i co dzieje sie podczas badania krwi pod mikroskopem ciemnego
pola?

Mikroskopia ciemnego pola to jakosciowa metoda analizy krwi. Wywodzi sie z badanh zoologa i bakteriologa prof. dr
Enderleina (1872-1968), ktory intensywnie wykorzystywat te technike do badania krwi i jej sktadnikéw. Dzi$
mikroskopia ciemnego pola jest uzywana na catym $wiecie jako metoda naukowa i oparta na dowodach. Zywa krew
jest analizowana bezposrednio i natychmiast. Thejako$¢ krwikomorki pod wzgledemksztatt,rozmiaroraz
elastyczno$émozna zaobserwowac i ich rozktad wptyn pozakomérkowymozna zbada¢. Ponadto mozna wykry¢
oznaki skazenia bakteryjnego i pasozytniczego. Therozktadoraz proces degradacjijest réwniez analizowany. Dzieki tej
technice spozycie ptyndéw i sktadnikéw odzywczych mozna réwniez przedstawi¢ posrednio.

Cykl zyciowy sktadnikéw krwi na szkietku jest obserwowany, analizowany i oceniany w czasie az do
ostatecznego rozktadu.

Ogodlnie obowigzujgce normy dotyczgce wykonywania badania krwi w ciemnym polu:

Warunki badania nalezy zawsze przeprowadzac zgodnie z tymi samymi normami. Pacjent powinien stawi¢ sie na
badanie na czczo (wstrzymywanie sie od jedzenia przez co najmniej 8 godzin). Przed badaniem nalezy wypi¢ 1 szklanke
wody (200 ml). Gabinet badan powinien by¢ wolny od zakt6cenr, ubogi w promieniowanie i absolutnie higienicznie
czysty, bez np. telefonu komoérkowego jako potencjalnego zrédta zakidcen. Przede wszystkim rece myje sie pod
biezacg wodg (bez mydta). Nastepnie za pomocg naktuwacza ostroznie nakluwa sie czubek palca w celu uzyskania
kropli krwi (krew wto$niczkowa), przy czym pierwszg krople wyciera sie z palca wacikiem. Na szkietko ostroznie nanosi
sie dwie krople krwi (kropla krwi powinna ,wskoczy¢” na szkietko), aby unikng¢ mechanicznego uszkodzenia komérek
krwi. Pozwala to na optymalne przeniesienie krwi na szkietko. Nastepnie stosuje sie szkietka nakrywkowe, aby bardzo
doktadnie przykry¢ probke krwi z niewielkiej odlegtosci od szkietka.

Analiza krwi:
Szkietko z kropla krwi jest natychmiast analizowane pod mikroskopem ciemnego pola. Przy powiekszeniu
100x mozliwy jest przyblizony przeglad nastepujgcych elementéw:

*  Stosunek komérek krwi do osocza krwi

+ Ksztattiliczba ré6znych komérek krwi

*  Mobilnos¢ i aktywnos¢ komorek krwi

Przy powiekszeniu 1000x mozna ocenic stan krwi. Czasami stosuje sie rowniez powiekszenie
400x.

Wyniki sg udokumentowane.
Po 12 godzinach oraz w kolejnych odstepach czasu na szkietku obserwuje sie krew:

+ Ksztatt komorek krwi
*  Aktywnos$¢ komaorek krwi

Procedura monitorowania trwa do catkowitego rozpadu sktadnikow krwi.
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Widac ruch krwinek oraz ksztatt i stabilnos¢ bton komdrkowych (do momentu degradacji), a
takze aktywnosc¢ i czas przezycia (od kilku godzin do 6 tygodni) komérek krwi i ro6zne
patologiczne cechy ptynu pozakomérkowego.

Od wielu lat obserwujemy w naszych gabinetach wzrost obcigzenia zaréwno metalami lekkimi, jak i ciezkimi we
krwi pacjentéw. Mozna to udowodni¢ i potwierdzi¢ testami prowokacyjnymi z laboratoriéw srodowiskowych
oraz pomiarami spektrofotometrycznymi.

Krew zdrowych, nieszczepionych oséb charakteryzuje sie niewielkim ruchem molekularnym Browna, wyraznym
harmonijnym rozmieszczeniem komdrek krwi i wyrazng macierza pozakomoérkowa (ryc. 1).

Rysunek 1:Krew zdrowego, nieszczepionego ochotnika. MozZesz zobaczyc (a) stosunkowo jednorodnie uksztaftowane
erytrocyty (krwinki czerwone), (b) dwie neutrofile i (c) granulocyt zasadochtonny (krwinki biate).

Krew od zaszczepionych pacjentow (szczegélnie tych, ktérzy otrzymali szczepionki BioNTech/Pfizer lub
Moderna) wyrdznia sie gtéwnie nastepujacymi réznicami:

* Nowe struktury (ryc. 3, 4 i 5), ktére wczesniej widzieliSmy tylko w samych szczepionkach
(przeanalizowano szczepionki zamkniete, co najmniej 3 partie z ponad 12 fiolkami), np. prostokatne i
kwadratowe ksztatty krysztatow, spirale itp. rodzaje struktur nigdy wczesniej nie zostaty znalezione w
ludzkiej krwi. Struktury te najczesciej znajdowano w szczepionce Comirnaty firmy BioNTech/Pfizer
(wielko$¢ do 25 pm, erytrocyt ma Srednice ok. 7,5 pm) (ryc. 4, drugi rzad po lewej).

*  Wystepuje wyrazna deformacja bton komorkowych erytrocytéw, z ktérg spotykamy sie tylko u oséb
przewlekle chorych i oséb z ciezkimi chorobami zwyrodnieniowymi (ryc. 4, 2 rzad po lewej).

* Czesto obserwuje sie rowniez skrzepy krwi, struktury blaszkowate, ktére mogg zatyka¢ mate naczynia
(rozmiar do 40 pm). Lepkos¢ krwi (zmniejszona przepustowos¢ krwi) u zaszczepionych oséb jest znacznie
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podniesiony. Zwykle widzimy te dowody tylko u 0s6b zagrozonych udarem lub zakrzepicg (ryc. 4,
2.rzad po lewej).

* Obserwacja procesu rozktadu (krew zdrowych ludzi moze zy¢ aktywnie na szkietku przez
kilka dni) pokazuje szybki postep, krew czasami zyje tylko kilka godzin.

* Jednak na poczatku mozna réwniez zaobserwowac procesy rozpadu erytrocytéw, tak zwane duchy/cienie
erytrocytéw, ktére normalnie obserwujemy tylko u pacjentéw z ciezkimi przewlektymi procesami
zapalnymi i przewlekle chorych (ryc. 2 do 5).

* Uderzajace jest to, ze niekoniecznie trzeba wiedzie¢, czy pacjent zostat zaszczepiony,
czy nie. Mozna to rozpozna¢ po widocznych zmianach we krwi pacjenta.

Z naszego doswiadczenia z licznymi pacjentami, powinnismy poinformowac, ze istniejg wyraznie
znaczgce réznice we krwi 0s6b zaszczepionych i nieszczepionych. Mikroskop nie ktamie. Czysta
praca, duze doswiadczenie i identyczne warunki lub standardy podczas pobierania prébek krwi sg
warunkiem wyraznego wykrycia tych réznic.

Obrazy krwi zaszczepionych os6b sg bardzo niepokojgce, zwtaszcza ze nikt nie wie, dokad organizm
przenosi te struktury. Z medycyny sSrodowiskowej wiadomo, ze np. metale ciezkie mogg przedostawac
sie do tkanki fagcznej i mézgu. W przypadku szczepionek i technologii, ktérg wykorzystujg, zmuszeni
jesteSmy stwierdzi¢, ze substancje te mogg rozprzestrzeniac sie po calym organizmie.
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Dokumentacja obrazkowa

Rysunek 2:Dwa obrazy przedstawiajg anomalne obiekty we krwi 52-letniego mezczyzny zaszczepionego
Comirnaty. Podmiot skarzyt sie na silne zmeczenie i wyczerpanie.

Zdjecie po lewej pokazuje podobny obiekt w niezmienionej
Comirnaty firmy BioNTech/Pfizer (z réZnych partii). Tego
rodzaju obiekty nie sq bynajmniej wyjatkowe i byty
wielokrotnie obserwowane przez wielu niezaleznych
obserwatordow w réznych probkach krwi i probkach
szczepionek, wiec jest skrajnie nieprawdopodobne, aby byty
konsekwencjg poZniejszego skazenia. Nie trzeba dodawac,
Ze ze wzgledu na swdj rozmiar tak duze przedmioty mogg
prowadzic do:

zaburzenia krgzenia krwi w naczyniach.
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Rysunek 3:Pordwnanie krysztatow we krwi i w szczepionce, po lewej stronie, we krwi badanych 0sob zaszczepionych
preparatem Comirnaty (BioNTech/Pfizer) znajdujg sie formacje krystaliczne, obrazy po prawej pokazuja, Ze tego typu
krysztaty znajdujg sie rowniez w szczepionkach Comirnaty. NaleZy jednak zauwazyc, ze wielkosc dawki szczepionki
bytaby niewystarczajgca do spowodowania wysokiej zachorowalnosci we krwi, ktdrg mozna regularnie obserwowac.
Rozsadne jest zatem zatozenie, Zze szczepionka wpftywa rowniez na funkcje narzadow, np. watroby, co skutkowatoby
obecnoscig tych struktur.
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Rysunek 4:Te 4 obrazy ilustrujg réznorodnosc niezwyktych zjawisk i przedmiotow znalezionych we krwi 0sob
zaszczepionych Comirnaty (BioNTech/Pfizer).

Rysunek 5:Przedmioty, ktore nie nalezg do krwi, pojawiajg sie rowniez we krwi badanych osob, ktdre zostaty
zaszczepione Astra Zeneca. Obrazy po lewej i posrodku pokazujg krew w powiekszeniu 1000x, obraz po prawej
w powiekszeniu 100x.
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Rysunek 6:0biekty anomalne w szczepionce wektorowej Janssen firmy Johnson & Johnson. NaleZy zauwazyc, ze nie we wszystkich
probkach znaleziono tego typu obiekty.
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Rysunek 7:Szczepionka Comirnaty firmy BioNTech/Pfizer wykazuje roZnorodnosc i duzg liczbe niezwyktych obiektow.
Ogromna liczbe krystalicznych ptytek i ksztattow trudno interpretowac jako zanieczyszczenia. We wszystkich probkach
pojawiajg sie regularnie i licznie.
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Cyfra 8:/est prawdopodobne, Ze te obiekty w Comirnaty (BioNTech/Pfizer) sg zanieczyszczeniami, ktorych pochodzenie wymaga
wyjasnienia. W niektorych przypadkach rozmiar przekracza 50 um.
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Rysunek 9:Ten obraz tkanki pfucnej osoby zaszczepionej ujawnia dwdjtomng czgstke. Te rodzaje czgstek sq uwazane za obce

dla ludzkiego ciata. Zwrd¢ uwage na uderzajace podobieristwo do obiektu na Ryc. 8 w lewym dolnym rogu. [Zrédfo: dzieki
uprzejmosci Arne Burkhardt i wspdtpracownikow, 2022].

Strona 17



PODSUMOWANIE WSTEPNYCH WNIOSKOW

Metaliczne czgstki w COVID-19

Korzystanie z nowoczesnych technik obserwacji i procedur analizy fizycznej, takich jak:

® SkonserwowaniemilektronMmikroskopia (SEM)

° minergiaDwytrwatyX-spektroskopia promieniowa (EDX)
dawki szczepionki COVID-19 od

* AstraZeneca

* BioNTech/Pfizer
° Nowoczesna

* Johnson & Johnson
* Lubecavax

* Naptyw Tera
badano.

W dawkach AstraZeneca, BioNTech/Pfizer i Moderna nieoczekiwanie wykryto nastepujgce
pierwiastki, gtbwnie metaliczne:

*  Metale alkaliczne: cez (Cs), potas (K), wa pr'1

*  Metale ziem alkalicznych: ~ (€a), bar (Ba),

*  metale przejéciowe: kobalt (Wspét), zelazo (Fe), chrom (Cr), tytan (Ti),
*  Metale ziem rzadkich: cer (Ce), gadolin (Bag), aluminium (Glin),

° Grupa wydobywcza/metal:

* Grupa wegla: krzem (Si) (czesSciowo podporowy materiat/ptytka),

* Grupa tlenowa: siarka (S)

Tio naszych badan

Pod koniec lata 2021 r. w fiolkach szczepionki Moderna w Japonii znaleziono zanieczyszczenia metaliczne. W efekcie
wiadze japonskie zawiesity stosowanie trzech partii Moderny zawierajgcych 1,63 min dawek [1]. W zwigzku z tym
mozna réwniez rozpatrywac zgony dwdéch mezczyzn w wieku od 30 do 40 lat, ktérzy zmarli w ciggu kilku dni po
otrzymaniu szczepionki Moderna COVID-19 z omawianych partii, ktére zawieraty zanieczyszczenia [2].

Ponadto kilka tygodni pézniej w dwdch niewykorzystanych fiolkach szczepionki Pfizer COVID-19 znaleziono
unoszacgy sie biatg substancje [3]. Niedawno Moderna musiata wycofa¢ 764 900 dawek swojej szczepionki
COVID-19 w Europie po wykryciu zanieczyszczenia w fiolce [4]. Zainspirowane réznymi odkryciami obcego
zanieczyszczenia w Japonii, kilka fiolek opartych na mRNA szczepionek COVID-19 (BioNTech/Pfizer i Moderna)
oraz AstraZeneca zbadano za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i napromieniono
odpowiednig iloscig energii w celu wykrycia lub wykluczy¢é mozliwe zanieczyszczenie za pomocg dyspersyjnej
spektroskopii rentgenowskiej (EDX). SEM dostarcza szczegétowe obrazy o wysokiej rozdzielczosci badanej
probki przy uzyciu skupionej wigzki elektronéw o wysokiej energii i generuje elektrony wtérne o niskiej energii.
Intensywnos¢ tych elektronéw wtdrnych zalezy gtéwnie od topologii powierzchni prébki.

Mozna je wykorzystac za pomocg spektroskopii rentgenowskiej z dyspersja energii (EDX) w celu uzyskania informacji specyficznych dla danego

pierwiastka.

WSrdéd wykrytych czgstek metalicznych znajduja sie kobalt (Co), zelazo (Fe), chrom (Cr), tytan (Ti)), metale
ziem rzadkich, takie jak np. cer (Ce) i gadolin (Gd), bar (Ba), cez (Cs), aluminium (Al), ale takze
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krzem (Si), siarka (S), potas (K) i wapn (Ca). Wielkos¢ czastek wahata sie od 1 pm do 100 pm. Potrzebne sg
jednak dalsze potwierdzenia i pomiary, ktore sg planowane na najblizszg przysztos¢. Dostepny jest
réowniez bardziej szczegétowy raport z tych wstepnych ustalen, ktéry mozna pobrac [5].

SEM i EDX - jeden z wielu przykitadow...
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Rysunek (po lewej) przedstawia obraz uzyskany za pomocg wtdrnego mikroskopu elektronowego (SEM) zanieczyszczenia
znalezionego w probce AstraZeneca (Vaxzevria: partia 210101) wraz z widmem punktowym EDX (po prawej) zarejestrowanym
w miejscu zaznaczonym na niebiesko. Widmo punktowe EDX wskazuje na obecnosc srebra (Ag) oraz sladowych ilosci siarki
(S), kobaltu (Co), ceru (Ce) i gadolinu (Gd) w tym skaZeniu. Inne zarejestrowane skany punktowe daja podobne wyniki.
Otaczajacy materiat jest organiczng czescig szczepionki wektorowej

Interpretacja z medycznego punktu widzenia

W stabilnej formie,cez (Cs)ma niewielkie znaczenie toksykologiczne. Wchtoniety cez zachowuje sie podobnie jak potas
(K), wiec moze istniec¢ ryzyko dla réwnowagi miedzy potasem w komorce i we krwi. Niedobdr potasu moze prowadzi¢
do zaburzen rytmu serca i zaburzen rozwojowych. Skutki rakotwdércze sg zwigzane z radiocezem. Ale réwniez tutaj,
podobnie jak w przypadku innych znalezionych pierwiastkéw, nie jest jasne, ktére izotopy tych pierwiastkéw sg
rzeczywiscie obecne.

Hipoteza: Z medycznego punktu widzenia cez nie ma wartosci terapeutycznej; wrecz przeciwnie, nalezatoby zatozy¢, ze
dodatek cezu zaburza réwnowage potasowg i moze spowodowac obumieranie zywotnych komérek (np. komérek
obronnych), aby ewentualnie przyspieszy¢ dziatanie szczepionki lub uniknaé¢ zagrozenia tego efektu.

Potas (K)jest niezbednym mineratem. Utatwia przekazywanie sygnatéw elektrycznych miedzy komérkami
poprzez aktywacje okreslonych enzymdw. Potas odgrywa decydujgcg role w regulacji wartosci pH, a takze bierze
udziat w regulacji ciSnienia krwi. Niedob6r potasu moze zaostrzy¢ wysokie cisSnienie krwi. Zatrucie potasem
moze zagrazac zyciu; objawy obejmujg ostabienie miesni, paraliz i zaburzenia rytmu serca. Nie wiadomo, czy
zamierzonym celem zwiekszenia pH jest zapewnienie szczepionce lepszego dostepu do komérki w miejscu
docelowym.

Wapn (Ca)jest bardzo waznym mineratem. Rzeczywiscie, ten minerat jest najwazniejszy w ludzkim ciele pod
wzgledem iloSciowym. Wapn utrzymuje mocne kosci i zeby i jest niezbednym czynnikiem krzepniecia krwi. Kazda
komérka w ciele potrzebuje wapnia. Wapn stabilizuje Sciany komdrkowe, jest niezbedny do przekazywania sygnatéw
w komorce oraz do przekazywania sygnatéw w uktadzie nerwowym (np. stuchu, wzroku, dotyku) oraz jest niezbedny
do funkcjonowania miesni. Na dtuzszg mete podwyzszone stezenie wapnia moze prowadzi¢ do kamieni moczowych,
upos$ledzenia funkcji nerek, ryzyka choréb serca i raka prostaty. Typowe objawy to zwiekszona woda
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wydalanie, nudnosci, zaparcia, wymioty, czasami zapalenie trzustki, zaburzenia rytmu serca, apatia, ostabienie
miesni, skrajna sennos¢, psychoza i w skrajnych przypadkach $pigczka.

Bar (Ba)jest toksyczny dla ludzi i zwierzat w postaci rozpuszczalnej. Zaburza réwnowage potasowa. W wysokich stezeniach
bar blokuje pasywne kanaty potasowe w btonie komérkowej. Prowadzi to np. do zaburzenia funkcji komérek miesniowych i
niedoboru potasu we krwi, poniewaz potas pozostaje w komoérkach w zwiekszonych ilosciach. Bar znajduje réwniez
zastosowanie w stomatologii. To zastosowanie nie jest pozbawione problemdéw, chyba ze bar, ktéry jest zwigzany z
cementami dentystycznymi, ma wysokg statg adhezji i wchodzi do krwi jako swobodnie rozpuszczalny zwigzek.

Kobalt (Co)jest metalem ciezkim. Kobalt w potaczeniu z witaming B12 ma dobroczynne dziatanie na organizm
cztowieka i jest niezbedny do zycia. Jednak w przypadku przedawkowania moga wystgpi¢ objawy takie jak nudnosci,
nudnosci, zaburzenia widzenia, problemy z sercem i uszkodzenie tarczycy.

Zelazo (Fe)petni wazng funkcje w transporcie tlenu w czerwonych krwinkach. W zaleznosci od dawki zelazo moze by¢
toksyczne dla przewodu pokarmowego, uktadu sercowo-naczyniowego i osrodkowego uktadu nerwowego. W ostrym
zatruciu zelazem wystepuja objawy takie jak wymioty, biegunka, $pigczka i krwawienie w przewodzie pokarmowym, pézniej
(do 24 h) goraczka, zaburzenia krzepniecia krwi, uszkodzenie watroby i nerek. Przetadowanie zelazem moze powodowa¢
dtugotrwate uszkodzenia poprzez odktadanie zelaza w narzadach, a tym samym stwarza¢ ryzyko choréb watroby (marskos¢,
rak), niewydolnosci serca, cukrzycy lub artrozy, wtérnych hemochromatoz.

Chrom (Cr) nie jest toksyczny w potgczeniu. Chrom wolny i zawieszony moze prowadzi¢ do ostrych objawéw zatrucia, w
tym anemii, niedoboru ptytek krwi, obumierania tkanek, zwtaszcza nerek, zapalenia przewodu pokarmowego.
Przewlekte narazenie na chrom wywotuje choroby, takie jak astma alergiczna, zapalenie oskrzeli, zapalenie skory,
zapalenie spojéwek i zapalenie watroby.

Tytan (Ti): Stopy tytanu sg stosowane w instrumentach chirurgicznych, a takze implantach, takich jak protezy kosci i
stawow, implanty dentystyczne, zabiegi na szczeke i twarz, urzagdzenia sercowo-naczyniowe itp. Dwutlenek tytanu jest
stosowany jako srodek wybielajgcy w kosmetykach, zywnosci i suplementach diety, leki i nie tylko. Obecnie jego
bezpieczenstwo jest ponownie oceniane i coraz czesciej wigze sie je z genotoksycznoscigz.

Cer (Ce)Cer ma niska toksyczno$¢. Bezposredni kontakt moze powodowac swedzenie, wrazliwos¢ na ciepto i zmiany skérne.

Gadolin (Gd)jest stosowany jako srodek kontrastowy w obrazowaniu metoda rezonansu magnetycznego. W miedzyczasie pojawia
sie coraz wiecej dowoddw na obecno$¢ w mdzgu pozostatosci metalicznego gadolinu. Oficjalnym zaleceniem jest obecnie
stosowanie srodkéw kontrastowych zawierajgcych gadolin tylko w nieuniknionych badaniach, réwniez dlatego, ze ostre lub
przewlekte choroby nerek sg obecnie kojarzone ze Srodkami kontrastowymi zawierajgcymi gadolin. Dlugoterminowe zagrozenia
zwigzane z podawaniem gadolinowego $rodka kontrastowego sg nadal nieznane. Wolny gadolin jest wysoce toksyczny, a wolny
gadolin gromadzi sie w kosciach. Mozliwe, ze gadolin moze utatwi¢ przekraczanie bariery krew-mézg.

Aluminium (Al)jest najpopularniejszym metalem w skorupie ziemskiej i waznym materiatem do wielu réznych
zastosowan, takich jak materiaty opakowaniowe, dodatki do zywnosci, kosmetyki i leki. Czasami aluminium dodaje sie
nawet do wody pitnej. Podejrzewa sie, ze u ludzi aluminium przyczynia sie do choroby Alzheimera [6]. Uwaza sie, ze w
szczepionkach jako adiuwant stosuje sie glin [7].

Krzem (Si)jest drugim po tlenie najliczniej wystepujgcym pierwiastkiem w biosferze. Krzem jest budulcem tkanki
tacznej, skory, sciegien i wiezadet, kosci i chrzastek. Krzem jest wazny dla elastycznosci i elastycznosci naczyn, np. w
uktadzie sercowo-naczyniowym. Ma réwniez znaczenie dla uktadu odpornosciowego np. do produkgji limfocytéw i
~komodrek zmiatajgcych” w walce z drobnoustrojami. Nadmiar krzemu moze skutkowaé rozpuszczaniem komérek krwi i
moze powodowaé anemie (anemie). Dlugotrwate przyjmowanie nadmiernych ilosci krzemu moze prowadzi¢ do
powstawania kamieni moczowych. Krzem w postaci suplementu diety nie powinien by¢

2https://www.bfr.bund.de/cm/343/neubewertung-von-titandioxid-bfr-zieht-aehnliche-schluesse-wie-die-
europaeische-behoerde-fuer-lebensmittelsicherheit.pdf
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podjete w czasie cigzy. Krzem zaabsorbowany z powietrza w wyzszych stezeniach moze prowadzi¢ do krzemicy
choroby ptuc. Krzem w prébkach prawdopodobnie pochodzi z materiatu nosnego.

Siarka (S)jest waznym sktadnikiem kilku cegietek budulcowych biatek (aminokwaséw). Siarka
odgrywa role w tworzeniu i naprawie komorek i tkanek, a takze we wzmacnianiu uktadu
odpornosciowego i jest wazna dla produkcji hormonéw i enzymdw. Czysta siarka nie jest toksyczna.
Jednak niektdre zwigzki siarki w wyzszych dawkach sg toksyczne i majg np. dziatanie hamujace na
enzymy lub sprzyjajg karcynogenezie. Znanymi toksycznymi zwigzkami siarki sg na przyktad
siarkowodor, dwutlenek siarki, kwas siarkowy i dwusiarczek wegla. Ostre zatrucie prowadzi do
stanéw pobudzenia, utraty przytomnosci i paralizu oddechowego. W przewlektym zatruciu wystepuja
zaburzenia snu, drazliwos$¢, zaburzenia widzenia, utrata masy ciata i uszkodzenie nerek.
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Jednorodnos¢ i niejednorodnos¢ w zakresie dtugosci tancucha lipidowego PEG i
czestosci uszkodzen szczepionkowych w szczepionkach mRNA

mRNA potrzebuje ochronnej otoczki, aby dostac sie do komoérek. Ta otoczka ochronna sktada sie z nanolipidéw.
Nanolipidy sg stabilizowane warstwamipOlymitylenglikol (PEG). PEG sktada sie z taricuchéw o réznej dtugosci.
Strukture czastki nanolipidowej chronigcej mRNA przedstawiono schematycznie na ponizszej rycinie 1.

=s ;
f PEG-lipid ﬁ Charged ionizable lipid
§ Cholesterol }f Neutral ionizable lipid
ff psec

Rysunek 1:5chematyczna budowa archetypowej czastki nanolipidowej z mRNA wewngtrz. Ta otoczka chroni mRNA przed rozpadem i
degradacjg poprzez wiasne mechanizmy obronne organizmu i zapewnia, ze mRNA moZe zostac wprowadzone do komorki
organizmu w celu przeprogramowania funkcji komdrki w celu wytworzenia biatek kolczastych. Moze powodowac alergie. Pomimo ich
powszechnego stosowania, badanie toksycznosci podejrzanych kationowych nanoczgstek liposomalnych nie zostafto jeszcze
przeprowadzone. Zewnetrzne faliste loki wskazujg faricuchy, Zrodfo obrazu: doi:10.3390/vaccines9010065.
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Rysunek 2:5chemat uktadu do wyznaczania widm masowych przy uzyciu analizy MALDI (macierzowa
desorpcja/jonizacja wspomagana laserem) i TOF (czas przelotu). Zrédfo obrazu:
https.//de.wikipedia.org/wiki/Matrix-unterst%C3%BCtzte_Laser-Desorption/Ionisation.
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Za pomoca spektroskopii masowej czasu przelotu (TOF-MS) mozliwe jest wykrycie PEG i pomiar dtugosci jego tancucha
(patrz Rysunek 2). W tym celu fragmenty prébek sg oddzielane za pomocg wigzki laserowej, jonizowane, a nastepnie
odchylane w lustrze elektrycznym. Fragmenty o r6znej masie poruszajg sie po odpowiednio dtuzszych lub krétszych
Sciezkach i sg wykrywane osobno w czasie. Czgsteczki PEG o réznych diugosciach tancucha tworzg nastepnie rozktad w
widmie MALDL. Przyktadowe widmo mozna zobaczy¢ na rysunku 3.
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Rysunek 3:0ryginalne widmo masowe z probki partii ET1831 (BioNTech/Pfizer). Ta probka pokazuje
waskie spektrum faricuchow PEG.

Widma te rejestrowano dla réznych partii. Stwierdzono rézne wzorce rozmieszczenia mas PEG, co
mozna réwniez interpretowac jako wskazujgce na réznice w jakosci partii.

Na podstawie obserwacji mozna przypuszcza¢, ze jakos¢ PEG ma dtugofalowy wptyw na dziatanie szczepionki. W
zwigzku z tym partie o bardzo szerokim spektrum masowym i dtuzszych taricuchach mniej skutecznie chronityby
mRNA. Nanolipidy sg bardziej niestabilne i moga rozpas¢ sie wczesnie i przed penetracjg komérki, uwalniajgc w ten
sposéb mRNA na zewngatrz komorki. Procesy autohydrolizy i enzymatyczne moga nastepnie zniszczy¢ mRNA i
ostatecznie zneutralizowac jego funkcje genetyczna.

W tego typu partiach w ciemnym polu mozna zaobserwowac liczne czastki krysztatéw lipidéw jako drobne ciata state,
ktérych wystepowanie w naczyniach krwiono$nych moze prowadzi¢ do blokad i w konsekwencji r6znego rodzaju
uszkodzen (ryc. 4).

Przyktad szerokiego wzorca rozktadu masy PEG pokazano na Figurze 5. Widmo to wykazuje rozktad
ptaski i ma dtuzsze tancuchy.

Koncepcje, ze szeroko rozpowszechnione powitoki PEG sg zwigzane z gorszg jakoscig szczepionek, ilustruje
Rysunek 6. Wida¢ tam, ze kosztem wiekszej dtugosci tancuchéw PEG pojawiajg sie luki w powtoce
powierzchniowej, ktdre prowadzg do zmniejszenia stabilnosci .
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Poréwnanie partii o réznie jednorodnych widmach masowych w zwigzku z liczbg wykrytych
powiktan po szczepieniu ujawnia wyrazng korelacje, ryc. 7.

Rysunek 4:Czgsteczki krysztatow lipidow w powiekszeniu 1000x w szczepionce Comirnaty firmy BioNTech/Pfizer.
Niektore krysztaty mieszczg sie w zakresie wielkosci czerwonych krwinek (@ 7-8 um]j, tzw. erytrocytow, a nawet
wiekszych).
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Rysunek 5:0ryginalne widmo masowe z prébki partii ET1831 (BioNTech/Pfizer). Ta prébka wykazuje
stosunkowo ptaski i dtugotancuchowy rozktad PEG w widmie masowym.
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Rysunek 6:Schematyczna struktura wadliwej czgsteczki nanolipidu z mRNA w srodku. Ta powtoka nie moze bezpiecznie
chroni¢ mRNA przed rozpadem. mRNA jest w stanie uciec, a nastepnie jest szybko niszczone ze wzgledu na swoja
niestabilno$¢, zanim przeniknie do wnetrza komérki ciata, aby zmodyfikowac funkcje komérki i wywotaé produkcje biatek
kolczastych, ktére podejrzewa sie o to, ze s3 toksyczne. Zrédto obrazu: doi: 10.3390/vaccines9010065 i zmodyfikowane
przez naszego autora.
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Rysunek 7:Na podstawie widm masowych probek z réznych partii szczepionki Comirnaty (BioNTech/Pfizer)
porownano maksymalne dfugosci faricucha z liczbg zgtoszonych powiktari po szczepieniu. Widac wyrazng
korelacje. Niebieskie kropki sg powigzane z analizowanymi numerami partii BioNTech/Pfizer.
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Korelacja miedzy powiktaniami szczepionki a jakoscig partii PEG wskazuje, Ze to wiasnie partie szczepionek
sg technicznie skomplikowane w produkcji i w ktdrych nanoczastki nie ulegajg rozpadowi, ktore moga
powodowac komplikacje szczepionki (definicia wedtug EMA).

Im bardziej stabilna jest szczepionka mRNA, tym bardzief moze indukowac komdrki organizmu do wytwarzania biatek kolczastych, a im bardziej

szczepionka jest w stanie to zrobic, tym wieksze ryzyko, zZe zaszczepiona osoba dozna obraZeri poszczepiennych.

Zatgcznik: PDF z prezentacjg PowerPoint: Wstepny raport standardowych analiz dotyczgcych szczepionek przeciw Covid

Strona 26



PODSUMOWANIE WSTEPNYCH WNIOSKOW

Antymon w Modernie - Szczepionka?

Ponizsze analizy i ustalenia powinny zosta¢ zweryfikowane przez inne grupy, poniewaz dostepna byta tylko niewielka ilo$¢
materiatu proébki.

Odkrycia sg znaczace, poniewaz antymon jest pierwiastkiem toksycznym i nalezy wyjasni¢, jaka jest jego
funkcja w szczepionce Moderna COVID-19 lub czy jest niepozgdanym zanieczyszczeniem.

Zbadano trzy prébki z otwartych fiolek Moderna z pozostatoSciami 1-3 g ptynu kazda oraz 8 otwartych
fiolek BioNTech/Pfizer z bardzo matymi pozostato$ciami. Aby méc zapewni¢ wystarczajgcg ilos¢
materiatu prébki do badania, ilosci substancji potgczono oddzielnie.

Do badania wykorzystano plazme sprzezong indukcyjnie (ICP). W ICP atomy pierwiastka sg wzbudzane, aby emitowac
promieniowanie. Promieniowanie to jest wykrywane, a zawarto$¢ odpowiedniego pierwiastka moze by¢ mierzona w
pordéwnaniu z roztworami standardowymi.

Poniewaz w pomiarze ICP (rozpuszczanie czastek, ptytek krwi, wtdkien itp.) mozna wykry¢ tylko rozpuszczone
pierwiastki, do prébek dodawano kwas azotowy (HNO3) i ogrzewano (trawienie).

Doktadna procedura oraz tabele wynikéw znajdujg sie w zatgczniku.

Co uderzajace, antymon jest powyzej granicy wykrywalnosci, co wskazuje na znaczne stezenie.

Dlaczego antymon jest substancjg dominujgcg w szczepionce Moderna?
Granica wykrywalnosci (LOD) wynika z ilosci probki.

Ponadto nalezato wzig¢ pod uwage specyficzne warunki: z jednej strony, jak intensywny jest sygnat
danego pierwiastka w ICP, a z drugiej strony, jakie jest og6lne zanieczyszczenie laboratoryjne réznymi
substancjami, np. Woda podwdjnie destylowana ; sprzet laboratoryjny; ICP.

Granica wykrywalnosci krzemu musiata by¢ ustawiona wysoko, poniewaz laboratorium czesto ma do czynienia z
substancjami zawierajgcymi krzem jako gtéwny sktadnik i dlatego istnieje ryzyko zanieczyszczenia.
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Wstepna ocenaAntimony

Antymon (Sb) jest pierwiastkiem wystepujgcym w przyrodzie i jest definiowany jako metal wysoce toksyczny. Za najmniej
toksyczny uwaza sie pieciowartosciowy antymon. Najbardziej niebezpieczng forma jest gazowy wodorek antymonu (stiban,
SbH3).

Metaloorganiczne zwigzki antymonu majg dziatanie przeciwpierwotniacze/przeciwpasozytnicze i sg stosowane, na przyktad, do
leczenia tropikalnej choroby pasozytniczej, leiszmaniozy. W miedzyczasie stosuje sie do tego celu pieciowartosciowy antymon
(stibo[V]-glukonian sodu) z jednej strony ze wzgledu na jego wyzszg skuteczno$¢ w poréwnaniu z antymonem tréjwarto$ciowym,
z drugiej za$ ze wzgledu na wyzsza toksyczno$¢ wczesniej stosowanego antymonu tréjwartosciowego zwigzki. Antymon znajduje

sie réwniez jako adiuwant przeciwpierwotniaczy w szczepionkach, jakie znamy do tej pory.

W Modernie nasze analizy wykazaty podwyzszony poziom antymonu w poréwnaniu do innych pierwiastkdw
metalowych. W obecnie dostepnych wynikach dawka nie byta toksyczna. Nie jest jeszcze jasne, w jakiej
warto$ciowosci antymon jest obecny w testowanej szczepionce Moderna. Oficjalne informacje o wystepowaniu

antymonu w szczepionce w ogole nie zostaty dotychczas opublikowane.

Antymon blokuje grupy SH w enzymach w sposéb niekonkurencyjny, co miedzy innymi ttumaczy dziatanie
przeciwpierwotniacze (takze przeciwwirusowe). Jednak te grupy sulfhydrylowe znajdujg sie réwniez w enzymach
tworzgcych biatka lub mogg by¢ czescig centrow aktywnych, takich jak koenzymy, a zatem mogg by¢ zdecydowanie
zaburzone w ich waznej funkcji metabolicznej przez antymon. Zaburzenie to moze réwniez wptywaé na szpik kostny,
petnigcy kluczowg funkcje producenta komorek krwi, w tym czerwonych krwinek (no$nikéw tlenu), ale takze biatych
krwinek (komdérek obronnych). Dotychczas opisano toksyczne dziatanie tlenku antymonu na linie erytrozoidéw.

Antymon moze by¢ stosowany jako tlenek antymonu w postaci nanoczastek. Oficjalne informacje o
strukturze nanoczgstek w Moderna wskazujg jednak na liposomalng strukture powtoki mRNA. Nie ma
odniesien do antymonu.

Wedtug oficjalnych informacji sktad Moderny pod wzgledem nanoczastek lipidowych przedstawia sie
nastepujgco:

* Glikol polietylenowy (PEG) 2000 dimirystoiloglicerol (DMG)
* 1,2-distearoilo-sn-glicero-3-fosfocholina

* Cholesterol
*  SM-102 (wtasnos$¢ Moderna)

Zastosowanie nanoczastek opiera sie na zasadzie dostarczania nos$nikéw dla zwigzkdw immunosupresyjnych.
Uzasadnieniem tego jest to, ze dziatanie substancji aktywnych mRNA zalezy miedzy innymi od ich zdolnosci do
wywotywania niepozgdanych odpowiedzi immunologicznych, co moze ostabia¢ dziatanie i wywotywa¢ niepozgdane efekty
w organizmie. W tym celu wykorzystuje sie zasade immunosupresji posredniej za posrednictwem nanoczgstek poprzez
modyfikacje mRNA poprzez wymiane uracylu na N1-metylopseudourydyne, a tym samym zmniejszenie jej
immunogennosci [1]. Zapobiega to immunologicznym szlakom sygnatowym. Nanoczastki mogg by¢ wytwarzane w postaci
liposomoéw (kulek dwuwarstwowych lipidéw), a takze nanoczgstek tlenku metalu, w tym nanoczastek tlenku antymonu.

Jesli wezmiemy pod uwage nasze analizy, w ktérych wykrywany jest antymon, mozna zatozy¢, ze zamierzone tutaj dziatanie
przeciwpierwotniacze jest mniej prawdopodobne; ponadto obecnos$¢ nanomateriatu lipidowego jest wskazywana jako
otoczka mRNA. Tak wiec wéréd obecnie dostepnych wynikdéw pozostaje zatozenie, ze antymon ma dziatanie
immunosupresyjne [2].
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Nie jest mozliwe okreslenie wartosciowosci antymonu w Modernie. Jak opisano powyzej, istniejg réznice w
toksycznosci w zaleznosci od wartosciowosci chemicznej: tlenek antymonu, poniewaz moze by¢ stosowany jako

nanomateriat, wystepuje w formie pieciowartosciowej.

Obecnie toksykologia i immunologia nanoczastek nie zostaty jeszcze jednoznacznie zbadane; nanoczgsteczki tlenku
antymonu sg potencjalnie toksyczne dla krwiotwdrczych serii czerwonych krwinek. Nawet jesli z drugiej strony
przeprowadzono eksperymenty w warunkach laboratoryjnych na sztucznie unie$miertelnionych seriach komoérek (serii
komorek unie$miertelnionych) pochodzenia krwiotwdrczego (komérki macierzyste szpiku kostnego), gdzie nie wykazano
toksycznosci, to naszym zdaniem obecne stan wiedzy jest dalece niewystarczajacy, aby wykluczy¢ decydujgce toksyczne
dziatanie nanoczastek tlenku antymonu/n vivo(w organizmie w warunkach naturalnych).

Niezaleznie od oczywistego zastosowania antymonu w Modernie, istnieje wiele pytah bez odpowiedzi dotyczacych
postepowania z nanoczastkami, a takze mRNAjako taki; niezaleznie od tego, stosowanie szczepionek w badaniach
terenowych ma miejsce miliard razy u ludzi.

W odniesieniu do potencjalnie toksycznych konsekwencji nalezy zauwazy¢, ze jako dziatania niepozadane
pieciowartosciowego stiboglukonianu sodu podawanego bezposrednio do krwiobiegu, poniewaz najprawdopodobniej
wystepuje on w walencji w Moderna, nalezy uzna¢: nudnosci, wymioty, béle miesni, bol gtowy, letarg i zmiany EKG;
przy dtugotrwatym podawaniu nalezy odnotowac zapalenie ptuc, uszkodzenie morfologii krwi i zaburzenia czynnosci
watroby. Gdy wystgpia, powazniejsze uszkodzenia dotyczg gtéwnie watroby i serca. Sg to wszystkie zdarzenia kliniczne

obserwowane po szczepieniu.

Liczba niezgtoszonych przypadkdw oséb, ktére otrzymaty szczepionki Moderna bezposrednio do krwiobiegu jest
prawdopodobnie wysoka, poniewaz wtadze (np. WHO) wiele lat temu zdecydowaty, ze aspiracja przed podaniem
szczepionki nie jest juz konieczna. Ta niezrozumiata i btedna ocena zostata niedawno cofnieta przez Stiko/RKI i
ponownie zalecana jest aspiracja.

Antymon w tkance miesniowej jest zwigzany z degradacjg wiékien miesniowych, zwtaszcza na potgczeniach miesni
z nerwami. W literaturze opisano zmiany patologiczne w neuronach rdzenia kregowego wywotane antymonem [3].

Nadal nie jest jasne, gdzie w organizmie odktadajg sie sktadniki lub produkty rozpadu szczepionek oraz
wytworzone kolce. Badania wskazuja, ze nanoczgstki tlenku antymonu maja toksyczny wptyw na prekursory
czerwonych krwinek [4]. Wyniki te pokazuja, jak daleko sg jeszcze badania toksykologiczne i
immunologiczne. Pilnie potrzebne sg dalsze badania przed dokonaniem ostatecznej oceny. Niestety, na te
wcigz oczekujgce badania nie czekano, a nanoczasteczki sg juz uzywane w szczepieniach Covid.

Wiadomo, ze:

1. pobieranie nanoczastek lipidowych (LNP) przez komorke jest toksyczne; jesli wchtonie sie zbyt wiele LNP, to toksycznos¢

lipidéw kationowych jest tak silna, ze prowadzi do zaprogramowanej $mierci komorki (apoptozy).

2. dotkniete chorobg komaérki, ktére przezyty, wytwarzaja biatka kolczaste i mogg zostac zniszczone przez uktad dopetniacza przeciwciat

lub przez limfocyty zabdjcze.

Poniewaz proces ten zachodzi réwniez we wszystkich komérkach odpornosciowych, komérki T, B i inne komérki odpornosciowe zmniejszajg

sie, co powoduje immunosupresje. Jest to zatem posredni efekt LNP.

Na szczurach doswiadczalnych stwierdzono m.in. cytoze osocza w weztach chtonnych [5]. Komérki plazmatyczne penetrujg wezty chtonne i $ledzione,

jesli obecnych jest zbyt mato komérek odpornosciowych.
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Rysunek 1:Rysunek przedstawia przekrdj przez tkanke sledziony pacjenta, ktdry zmart w bliskim zwigzku
czasowym ze szczepieniem COVID-19. Tkanka ma dziury (a), ktore mozna wyttumaczyc zanikiem komorek i
amyloidozg (b). Amyloidoza to termin uzywany do opisu ztogow biatek, ktdre sg trudne do rozbicia.
Amyloidoza moze byc spowodowana rearanzacjg biatek kolcow [6].
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Czy w wyniku szczepien COVID-19 we krwi nastgpita modyfikacja? - Préba
badania poréwnawczego opartego na analizie obrazu z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji.

W ostatnich latach algorytmy, ktére moga uczy¢ sie autonomicznie z danych, staty sie czescig doswiadczenia naszego
spoteczenstwa w dziedzinie informatyki. Aplikacje takie jak autonomiczna jazda, wnioskowanie, podsumowywanie tekstu,

rozpoznawanie mowy, analiza obrazu i ttumaczenie jezykowe zostaty udostepnione ogétowi spoteczenstwa.

W trakcie analizy wykorzystano wyprébowany i przetestowany system do analizy obrazéw (Google AutoML
Vision) do klasyfikacji obrazéw. Tego rodzaju oznaczenia sg réwniez bardzo doktadne do klasyfikowania np.
obrazéw réznych typéw chmur. System jest prezentowany z kilkoma obrazami kazdego obrazu chmury z
odpowiednig klasyfikacja i jest przeszkolony, aby znalez¢ podobieristwa miedzy tymi zdjeciami. System uczy sie
cech wspoélnych i réznic oraz ,rozumie”, ktérej czesci nalezy sie nauczy¢. Jesli nastepnie sprébujesz
sklasyfikowac nowy obraz, ktérego system nigdy wcze$niej nie widziat, szansa na poprawng prognoze jest
bardzo wysoka (ponad 95%).

W tej analizie zastosowano ten sam rodzaj klasyfikacji, aby przewidzie¢, czy obraz krwi pochodzi od osoby
zaszczepionej czy nieszczepionej. Jako dane wejsciowe wykorzystano obrazy profesjonalnie pobranych prébek
krwi, ktére nastepnie wykonano kamerg mikroskopowa. Kazdemu obrazowi nadano klasyfikacje ,zaszczepiony” lub
Jhieszczepiony” i przekazano systemowi do szkolenia.

zaszczepiony

zaszczepiony nieszczepiony zaszczepiony nieszczepiony zaszczepiony nieszczepiony

Rysunek 1:Galeria zdjec, krew od zaszczepionych i nieszczepionych oséb badanych. We krwi zaszczepionych
0s0b testowych regularnie znajdujg sie nieprawidfowe przedmioty. Czy te obiekty uruchamiajg klasyfikacje?

W zestawie tym znalazto sie 12 zdje¢ 0s6b zaszczepionych i 14 oséb nieszczepionych. Dwa zdjecia z kazdej kategorii
nie zostaty przestane do Al do klasyfikacji przez modela. Pierwszym krokiem jest faza uczenia, ktéra generuje model
jako dane wyjsciowe, ktére mozna oceni¢ i wykorzysta¢ do analizy kolejnych obrazéw.

Po fazie szkolenia dwa obrazy, po jednym z kazdej kategorii, s wybierane w celu dokonania
prognozy. Obrazy te sg wytgczone z treningu i nie byty wczesniej analizowane.

Kazdy model zawiera dodatnig wartos¢ predykcyjng (Precyzja) i czuto$¢ (Recall), ktére odnoszg sie do obrazéw krwi
sklasyfikowanych jako fatszywie zaszczepiona lub fatszywie nieszczepiona. Wyniki fatszywie szczepionych to takie, w
ktérych obraz krwi osoby niezaszczepionej jest klasyfikowany jako zaszczepiony. Fatszywie nieszczepione to te, w ktérych
obraz krwi osoby zaszczepionej jest klasyfikowany jako nieszczepiony. W modelu przeszkolonym w tym miejscu nie

obserwuje sie wynikéw w kategorii fatszywie zaszczepionych lub fatszywie niezaszczepionych.
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Prostszym podejsciem jest ,Macierz pomytek”, ktéra réwniez wyswietla te same wyniki klasyfikacji, poniewaz
przewidywanie (,Przewidywana etykieta”) doktadnie pokrywa sie z klasyfikacjg (,Prawdziwa etykieta”).

All labels
Py
100% - 100% @
Total images 24
Test items 2 c
L=
Precision @ 100% =
=
Recall @ 100% =
Use the slider to see which confidence threshold works best for your
3 0%
model on the precision-recall tradeoff curve. 0% 0.0 1.0
Learn more about these metrics and graphs. 0% 100% Confidence
Recall .
— Recall —— Precision

Confusion matrix

This table shows how often the model classified each label correctly (in blue), and which |abels were most often confused for that label (in gray). You can download the entire confusion matrix as a CSV file.

N

(pu

IS
& & o
& &
<t & §
True Label
ungeimpft
geimpft

Rysunek 2:Wyniki po wytrenowaniu Al, a doktadniej sztucznej sieci neuronowej. Macierz 4-polowa okresla ilosciowo wzgledna
czestosc klas btedow: prawda-nieszczepione, fatszywie-nieszczepione, prawdziwe-szczepione, fatszywie szczepione. Obecnie ta
wyszkolona sztuczna inteligencja klasyfikuje ze 100% doktadnoscia, w oparciu o bardzo matg populacje.

Ponizej przedstawiamy przyktady oceny iloSciowej zaréwno osdb nieszczepionych (ryc. 3 4), jak i
zaszczepionych (ryc. 5 i 6). Wartosci sg zawsze bliskie 1, tj. Al klasyfikuje przyktadowe obrazy z duzym
prawdopodobienstwem jako krew zaszczepionych i krew nieszczepionych osdb.

Predictions

1 object

ungeimpft 0.999999641.00

Rysunek 3:Al prawidfowo klasyfikuje krew osoby nieszczepioney.
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Predictions

1 object

ingeimpft 0.999998451.00

Rysunek 4:Rowniez tutaj krew nieszczepionego osobnika jest prawidfowo sklasyfikowana. Na przyktadzie widac, ze

bardzo rézne obrazy, tj. obrazy powstate w roznych warunkach obrazowania, sg prawidfowo klasyfikowane.

Predictions

1 object

Rysunek 5:Krew zaszczepionych osob reqularnie zawiera niezwykfe przedmioty, ktore nie nalezg do
krwi, ale takze zjawisko rolek. To moze byc wyjasnienie doskonatych wynikow klasyfikacji.

Predictions
1 object

geimpft 0.999995231.00

Rysunek 6: Powinno byc oczywiste, Ze tego typu obiekty mogg blokowac naczynia wtosowate.

Dowody na zmiany we krwi - niezaleznie od metody analizy krwi - jako wynik szczepien COVID-19
rosng w alarmujgcym tempie i znajdujg coraz wieksze odzwierciedlenie w odpowiednich
statystykach.
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Jak wida¢ z klasyfikacji zaszczepionych i nieszczepionych, trafna prognoza moze by¢ dokonana z
prawdopodobienstwem przekraczajgcym 98%. Chociaz jest to badanie na matej prébie, sugeruje to, ze
uzasadnione jest bardziej szczegétowe badanie. W szczegélnosci, poniewaz tego typu badan nie przeprowadzono

na etapach eksperymentalnych, a krew jest dobrym prognostykiem przysziej choroby, pilnie potrzebne sg badania
krwi na duzg skale w celu odréznienia oséb zaszczepionych od nieszczepionych.
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Zatgczniki

(Kolekcja dokumentow)
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Streszczenie

Rozne fiolki szczepionek COVID-19-"opartych na mRNA” (Biontech i Moderna) sg badane za
pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) i odpowiedniej spektroskopii
rentgenowskiej z dyspersjg energii (EDX) w celu zbadania potencjalnych zanieczyszczen. Czastki
metaliczne zawierajgce metale przejsciowe (np. kobalt (Co), zelazo (Fe), chrom (Cr), tytan (Ti)),
metale ziem rzadkich, takie jak cer (Ce) i gadolin (Gd), bar (Ba), cez ( Cs), glin (Al), krzem (Si),
siarke (S), potas (K) i wapn (Ca). Wielkos¢ czastek waha sie od 1 pm do 100 pm. W
przeciwienstwie do tego, wstepne badania zawartosci Johnson & Johnson (Janssen), Lubecavax i
Influspit Tetra jak dotgd nie wykazaty oznak tego rodzaju zanieczyszczen i czastek. Jednakze,

Sekcja Eksperymentalna

Rézne prébki ,szczepionek” na COVID-19 sg badane przez SEM/EDX. W skaningowym mikroskopie elektronowym
(SEM) badana prébka jest skanowana za pomocg wasko skupionej wigzki elektronéw (5-10 nm) o energii kilku tysiecy
elektronowoltéw. W prezentowanych badaniach zastosowano energie 15000 eV (15 keV), a do obrazowania
wykorzystano elektrony wtérne. Oprécz obrazowania powierzchni prébki w bardzo wysokiej rozdzielczosci, analize
chemiczng mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg energii (EDX). Przy
zastosowanej tutaj energii 15 keV osiggana jest gtebokos¢ detekcji rzedu kilku mikrometréw.

Prébki byty pozostatosciami z fiolek, ktore nie mogty by¢ juz uzywane do wstrzykiwania lub fiolek, w ktérych przerwano
tancuch chtodzenia. Probki zostaty przygotowane do REM/EDX na dwa rézne sposoby. Po pierwsze, kilka szkietek
mikroskopowych pokryto cienkg warstwg ztota (Au) w celu uzyskania przewodnosci elektrycznej wymaganej do pomiarow.
Prébki szczepionek pobrano strzykawkami doktadnie tak, jak wykonano przed wstrzyknieciem osobie, ktéra miata by¢
zaszczepiona. Nastepnie probki szczepionek wkroplono ze strzykawki na szkietko pokryte Au. Szczepionka suszyta sie przez
kilka dni w warunkach otoczenia zabezpieczonych przed jakimkolwiek zanieczyszczeniem, zanim proébki zostaty
wprowadzone do SEM. Po drugie, inne partie ,szczepionek” na COVID-19 zostaty przygotowane w innym laboratorium. Tutaj
fiolki zostaty otwarte, a probki bezposrednio wylane na szkietka mikroskopowe, czy probki byty suszone przez kilka dni w
warunkach otoczenia chronionych przed zanieczyszczeniem. Nastepnie prébki zostaty wystane do laboratorium SEM.
Poniewaz te szkietka mikroskopowe nie byty pokryte Au, przed pomiarami SEM/EDX szkietka te zostaty pokryte cienka
warstwg irydu (Ir), aby zapewni¢ wymagane przewodnictwo elektryczne. Nalezy zauwazy¢, ze uzywany detektor EDX zawiera
okienko oparte na weglu, stad sygnaty z wegla i tlenu w widmach EDX nie sg catkowicie wiarygodne.

Wyniki

Ponizsza probka referencyjna, prébka szczepionki opartej na biatkach Lubecavax oraz wiele nowych ,szczepionek”
przeciwko COVID-19 zostaly zbadane za pomoca SEM/EDX:

*  pusty szkietko mikroskopowe jako odniesienie

* Lubecavax (prof. Sto“cker)

* AstraZeneca (Vaxzevria): partia 210101 i partia 1423474

* Biontech-Pfizer (Cormirnaty) partia FE7011, partia FE8045 i partia 1F1010A
* Moderna (Spikevax), partia 3004217

Pusty szkietko mikroskopowe

Rysunek 1 przedstawia obraz SEM obszaru kilku mm2 pustego szkietka mikroskopowego pobrany bezposrednio z
oryginalnego opakowania. Szkietko zostato pokryte cienkg warstwa Ir, aby zapewni¢ przewodnictwo elektryczne
bezposrednio przed pomiarem Szkietko jest jednorodne z kilkoma mikroskopijnymi rysami. Mapa EDX wskazuje rowniez
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jednorodny rozktad pierwiastkéw chemicznych zidentyfikowanych w widmie EDX, tj. Na), Mg, Al, K, Ca, a gtéwnym
sktadnikiem jest Si (prawdopodobnie SiO2).

S —— Map spectrum
E, = 15keV
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Rysunek 1: U gory po lewej: obraz SEM pustego szkietka mikroskopowego. U gory po prawej: mapa EDX. Na dole: sumaryczne widmo EDX

mapowanego obszaru.
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Lubecavax

Ta probka zostata przygotowana w innym laboratorium do eksperymentéw SEM/EDX. W tym przypadku uchwyt
probki pokryto cienkg warstwa platyny (Pt) przed pomiarami SEM/EDX, aby zapewni¢ wymagang przewodnos¢
elektryczna. Figura 2 przedstawia typowy obraz SEM sktadnika biatkowego Lubecavax. Widma punktowe EDX
pokazujg plame z wiekszg iloscig Na i chloru (Cl) (porawdopodobnie NaCl) (Punkt 1) oraz plamke z wiekszg iloscig
sktadnikéw organicznych (Punkt 4). Z wyjatkiem niewielkich ilosci S i K nie znaleziono innych zanieczyszczen.

Rysunek 2:U gory: obraz SEM suszonego sktadnika biatkowego szczepionki Lubecavax. Srodek i dot: widma punktowe
EDX suchej szczepionki (plamy 1 i 4). Nalezy zauwazyc, Zze Pt nie nalezy do probki sondowanej przez EDX ze wzgledu na
opisane powyzej przygotowanie probki.
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AstraZeneca (Vaxzevria: partia 210101)

Ta prébka zostata przygotowana za pomocg strzykawki na szkietku mikroskopowym pokrytym ztotem, jak opisano w rozdziale 2. Widmo

EDX pokazane na Rys. 3 jest typowe dla wysuszonej ,szczepionki Vaxzevria”, sktada sie z pewnej ilosci Na i Cl (prawdopodobnie NaCl) i

gtéwnie ze sktadnikéw organicznych.

Counts

22

C
—— Spectrum 457
E, =15 keV
l
Na cl
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2
Energy (keV)

Rysunek 3: U gory: obraz SEM wysuszonej szczepionki. Na dole: widmo punktowe EDX suchej szczepionki (miejsce 457), zaznaczone

niebieskg ramka.

Strona 39



PODSUMOWANIE WSTEPNYCH WNIOSKOW

Rysunek 4 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia znalezionego w tej probce. Widmo punktowe EDX wykonane w
miejscu 616 (por. Fig. 4) ujawnia obecnos¢ srebra (Ag) oraz $lady S, Co, Ce i Gd zlokalizowane w tym skazeniu. Inne
skany punktowe przyniosty podobne wyniki. Otaczajgcy materiat to organiczna czes¢ ,szczepionki mRNA”
wystawiona na promieniowanie elektronowe.

Ag —— Spectrum 616
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Rysunek 4:U gory: obraz SEM zanieczyszczenia. Na dole: widmo punktowe EDX ze strony 616 (oznaczone niebieskg
ramkg).
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AstraZeneca (Vaxzevria: partia 1423474)

Ta prébka zostata przygotowana w innym laboratorium poprzez otwarcie fiolki, a nastepnie przygotowanie prébki
zgodnie z opisem w sekgji 2. Rysunek 5 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia wykrytego w tej prébce. Widmo
punktowe EDX wykonane w miejscu 616 (por. Fig. 5) ujawnia obecnos¢ Al i S, ale takze Ca, Fe i Ti obecnych w tym
skazeniu. Inne wykonane skany punktowe daja podobne wyniki.

A —— Spectrum 107
E,=15keV
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Rysunek 5:U gory: obraz SEM zanieczyszczenia. Na dole: widmo punktowe EDX lokalizacji 107 (oznaczone niebieskg ramkg).
Nalezy zauwazyc, Ze Ir nie naleZy do probki badanej przez EDX ze wzgledu na sposob przygotowania probki opisany w punkcie 2.
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Biontech-Pfizer (Cormirnaty: partia FE7011)

Prébka zostata przygotowana za pomocg strzykawki na szkietku mikroskopowym pokrytym ztotem, jak opisano w rozdziale 2.
Widmo EDX pokazane na Rys. 6 jest typowe dla wysuszonej ,szczepionki Cormirnaty”, sktada sie gtéwnie z Na i Cl

(prawdopodobnie NaCl), fosfor (P), ktéry moze pochodzi¢ z niektérych lipidéw i sktadnikéw organicznych.

C —— Spectrum 25
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Rysunek 6:U gory: obraz SEM wysuszonej szczepionki z zanieczyszczeniem posrodku. Na dole: widmo punktowe EDX suchej
szczepionki (osrodek 225), zaznaczone niebieskg ramka.
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Figura 7 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia sktadajgcego sie z samego Si, co mozna zobaczy¢ z

odpowiedniego widma EDX.
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Rysunek 7:U gory: obraz SEM wysuszonej szczepionki i zanieczyszczenia Si posrodku. Na dole: widmo punktowe EDX Si

(strona 224), zaznaczone niebieskg ramka.
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Rysunek 8 przedstawia czasteczke zawierajgcg Fe znaleziong w tej prébce. Wymiary czgstek to = 2,5 pm x 2,0 pm
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Cyfra 8:U gory: obraz SEM zanieczyszczenia o szerokosci 2,5 um. Na dole: widmo punktowe EDX czgstki zawierajgcef Fe
(miejsce 237), zaznaczone niebieskga ramka.
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Biontech-Pfizer (Cormirnaty: partia FE8045)

Probke te przygotowano w innym laboratorium, otwierajac fiolke, a nastepnie przygotowujac prébke, jak opisano
w sekgji 2. Figura 9 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia sktadajgcego sie gtéwnie z Ca, obecne sg réwniez
slady Si.
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Rysunek 9:U gory: obraz SEM zanieczyszczenia o wielkosci 40-50 um. Na dole: widmo punktowe EDX tego zanieczyszczenia (miejsce 70),
zaznaczone niebieskg ramkg. Nalezy zauwazyc, Ze Ir nie nalezy do probki badanej przez EDX ze wzgledu na sposob przygotowania probki
opisany w punkcie 2.
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Figura 10 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia zawierajgcego szereg pierwiastkow chemicznych. Oprécz Mg, Al, Si, S,
K'i Ca wykrywane sg réwniez 3d metale przejSciowe Ti i Fe. Inne widma punktowe zarejestrowane przy tym
zanieczyszczeniu dajg podobne wyniki pod wzgledem wykrytych pierwiastkéw, przy czesciowo zmieniajgcej sie
stechiometrii.
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Rysunek 10: U gory: obraz SEM zanieczyszczenia o wielkosci 25-30 um. Na dole: widmo punktowe EDX tego zanieczyszczenia

(punkt 96), zaznaczone niebieskg ramkg. Nalezy zauwazyc, Ze Ir nie naleZy do probki sondowanej przez EDX ze wzgledu na
Sposob przygotowania probki opisany w czesci eksperymentalnej.
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Rysunek 11 (u géry po lewej) pokazuje obraz SEM czastki w formie kuli. Sfera ta sktada sie gtéwnie z Al, troche Ca i
Sladowe ilosci Fe, co mozna zobaczy¢ na podstawie wynikéw mapowania przestrzennego EDX dla danego
pierwiastka.

SEM image ~ EDX map of Al

EDX map of Ca EDX map of Fe

Rysunek 11:U gory po lewej: obraz SEM kuli o srednicy 3 um. U gory po prawej: Mapowanie EDX specyficzne dla elementu Al. Na
dole: specyficzne dla elementu mapowania EDX Ca i Fe.
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Biontech-Pfizer (Cormirnaty: partia 1F1010A)

Te probke przygotowano w innym laboratorium, otwierajac fiolke, a nastepnie przygotowujgc prébke, jak opisano w sekgji
2. Rysunek 12 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia sktadajgcego sie gtdwnie z S. Obecna jest réwniez pewna ilos¢ Fe.
Ponadto wykrywane sg $lady Na, Al, Si i Ca. Inne wykonane skany punktowe dajg podobne wyniki, z czesciowo zmieniajaca
sie stechiometrig.
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Rysunek 12:U gory: obraz SEM zanieczyszczenia o wymiarach 40 um x 10 um. Na dole: widmo punktowe EDX tego zanieczyszczenia
(miejsce 371), zaznaczone niebieskg ramkg. NaleZy zauwazyc, ze Ir nie naleZy do probki badanej przez EDX ze wzgledu na sposob
przygotowania probki opisany w punkcie 2.
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Figura 13 pokazuje obraz SEM zanieczyszczenia zawierajgcego znaczne ilosci Ti, wykryto réwniez
$lady Na, Al, Si, Si Ca.
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Rysunek 13:U gory: obraz SEM czgstki o wielkosci 5 um. Na dole: widmo punktowe EDX tej czastki (miejsce 394), zaznaczone
niebieskg ramka. NaleZy zauwazyc, ze Ir nie naleZy do probki badanej przez EDX ze wzgledu na sposcb przygotowania probki
opisany w punkcie 2.
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Moderna (Spikevax: partia 3004217)

Prébke te przygotowano za pomocg strzykawki na szkietku mikroskopowym pokrytym ztotem, jak opisano w rozdziale 2. Widmo
EDX pokazane na Rys. 14 jest typowe dla wysuszonej ,szczepionki” Spikevax, sktada sie z Na i Cl (prawdopodobnie NaCl), sladowe
ilosci P, ktére moze pochodzi¢ z niektdrych lipidéw i meskich, organicznych sktadnikéw.
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Rysunek 14:U gory: zdjecie suszonej szczepionki SEM. Na dole: widmo punktowe EDX suchej szczepionki (osrodek 68), zaznaczone
niebieskg ramka.
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Te probke przygotowano za pomocg strzykawki na szkietku mikroskopowym pokrytym ztotem, jak opisano

w sekgji 2. Figura 15 przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia zawierajgcego znaczne ilosci Si. Oprocz
sladow Na, Mg, Al, P, S, Cl i Ca wykrywane sg réwniez metale Cs, Cr ,Fe i miedz (Cu).
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Rysunek 15:U gory: obraz SEM czgstki o wielkosci 50 um. Na dole: widmo punktowe EDX tej czgstki (miejsce 21),

zaznaczone niebieskg ramkg.
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Te prébke przygotowano za pomocg strzykawki na szkietku mikroskopowym pokrytym ztotem, jak opisano w sekgji 2. Figura 16 (u goéry po lewej)
przedstawia obraz SEM zanieczyszczenia podobnego do precika. Ta struktura podobna do precika sktada sie gtéwnie z Si, niektére Ca i Al sg

réwniez obecne, co mozna zobaczy¢ na podstawie wynikéw mapowania przestrzennego EDX specyficznego dla pierwiastka.

EDX map of Si

EDX map of Ca EDX map of Al

Rysunek 16:U gory po lewej: obraz SEM struktury przypominajgcej pret o dtugosci 20 um. U gory po prawej: mapowanie Si w EDX

specyficzne dla elementu. Na dole: specyficzne dla elementu mapowania EDX Ca i Al.
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Te probke przygotowano z fiolki z tej samej partii, ale w innym laboratorium, otwierajac fiolke, a nastepnie
przygotowujgc probke zgodnie z opisem w czesci eksperymentalnej. Rysunek 17 przedstawia obraz SEM
zanieczyszczenia zawierajgcego znaczne ilosci Si, Ti i Fe. Wykrywane sg rowniez Slady Na, Mg, Al, Ki Ca.
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Rysunek 17:U gory: obraz SEM czgstki o wielkosci 15-20 um. Na dole: widmo punktowe EDX tej czgstki (miejsce 380), zaznaczone
niebieskg ramkg. NaleZy zauwazyc, Ze Ir nie naleZy do probki badanej przez EDX ze wzgledu na sposcb przygotowania probki
opisany w punkcie 2.
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Te probke przygotowano z fiolki z tej samej partii, ale w innym laboratorium, otwierajac fiolke, a nastepnie
przygotowujgc probke zgodnie z opisem w czesci eksperymentalnej. Figura 18 przedstawia obraz SEM
zanieczyszczenia zawierajgcego znaczne ilosci Al, Si, S i Ba. Wykrywane sg réwniez slady Na, Mg, S, Cl, K,
Ca, Ce, CriFe.
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Rysunek 18:U gory: obraz SEM zanieczyszczenia o wielkosci 20-30 um. Na dole: widmo punktowe EDX tej czgstki (miejsce 179),

zaznaczone niebieska ramka. NaleZy zauwaZzyc, Ze Ir nie naleZy do probki badanej przez EDX ze wzgledu na sposéb
przygotowania probki opisany w punkcie 2.
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Wstepne wyniki standardowych testéw analitycznych dla szczepionek Covid

Streszczenie

Gtownym przetomem w produkgji szczepionek mRNA przez Biontech/Pfizer i Moderna byto
opracowanie otoczki wykonanej z lipidéw kationowych. Czysty mRNA jest tatwo rozktadany
przez enzymy rozszczepiajgce zwane rybonukleazami i ma trudnosci z przejsciem przez btone
komérkowa. Podwojna warstwa czgsteczek lipidow tworzy mate kulki, a wewnatrz nich
upakowane jest mRNA. Ze wzgledu na swéj maty rozmiar nazywane sg nanoczgsteczkami
lipidowymi. W celu stabilizacji tych nanoczgstek potrzebna jest powtoka z PEG (glikolu
polietylenowego). Pomijajgc kwestie genetycznego manipulowania wiasnymi komérkami
organizmu w celu ekspresji antygendw biatka S, pojawia sie pytanie o wtasciwosci tych
nanolipidéw i ich ochronnych powtok PEG.

Szczepionki COVID-19 mRNA zatwierdzone przez EMA zawierajg cze$¢ informacji genetycznej SARS-CoV-2 w postaci
informacyjnego kwasu rybonukleinowego (mRNA). Podczas podawania szczepionki mRNA jest wstrzykiwany do
miesnia i tym samym wnika do komérek organizmu. Nanoczasteczki lipidowe sg nastepnie wbudowywane do
komorki ciata poprzez endocytoze, tj. poprzez wpust w obszarze btony komérkowej, gdzie moga uwalniac
transportowane mRNA do cytozolu. W tych komérkach cze$ci wirusowego biatka S sg nastepnie syntetyzowane w
rybosomach na podstawie zakodowanego planu mRNA, a nastepnie wyrazane na btonie w celu wywotania
specyficznej odpowiedzi immunologicznej. Samo mRNA jest degradowane przez organizm po pewnym czasie, przy
czym wspomina sie o kilkutygodniowych okresach.

Do klasyfikacji szczepionek uzyliSmy (A) mikroskopii jasnego pola BFM, (B) mikroskopii ciemnego pola DFM, (C) skaningowej
mikroskopii elektronowej SEM, (D) spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg energii EDS, (E) catkowitego odbicia

rentgenowskiego spektroskopia fluorescencyjna (TXRF) i (F) spektroskopia masowa TOF-MS czasu przelotu.

W BFM i DFM mozna byto potwierdzi¢ powstawanie struktur krystalicznych. Poréwnanie z probkami osadéw
cholesterolowych potwierdzito hipoteze, ze produkty rozpadu czastek nanolipidéw przypominajg m.in.
JStruktury ciektokrystaliczne” cholesterolu. Cholesterol wbudowuje sie w warstwe nanolipidowg, dzieki
czemu m.in. utatwia endocytoze. Napiecie powierzchniowe i elektryczno$¢ statyczna wplywaja na
powstawanie mikroskopijnych krysztatdw o geometrii o réznym stopniu ztozonosci.

Po wysuszeniu za pomocg skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) prébek Moderna znaleziono bardzo
duze prostokatne ptytki krwi, ktére po analizie EDS okazaty sie gtéwnie krysztatami NaCl. Istniejg jednak
powody, by sadzi¢, ze sg to wieksze krystalizacje soli fizjologicznej mniejszych krysztatéw lipidéw/
cholesterolu. Ponadto przy uzyciu SEM znaleziono réwniez zanieczyszczenia w postaci czgstek, na przyktad
czastki metalu ze stali nierdzewnej (Fe-Ni-Cr). Trudno jednak oszacowa¢, czy kwoty te sg na tyle znaczace, ze
stanowig zagrozenie dla zdrowia. Dodatkowe pomiary z TXRF wiekszych powierzchni prébki nie wykazaty
istotnych sygnatéw spektralnych, co oznacza, ze udziat zanieczyszczen metalicznych tego rodzaju mozna
przypuszczalnie oszacowac w niskim zakresie ppm. TXRF wykazat jednak zauwazalne piki Ca, ale takze
niewielkie ilosci Al i Mg. Jednakze,

Najbardziej znaczagcym wynikiem na tym etapie jest korelacja miedzy zachowaniem polimeryzacyjnym PEG a
profilem skutkéw ubocznych szczepienia dla Pfizer/Biontech. MALDI TOF-MS ujawnit zalezny od partii stopien
polimeryzacji PEG. Jesli maksymalny rozktad zmierzonych mas czasteczkowych PEG jest nastepnie wykreslany w
stosunku do zgtaszanych liczb dziatah niepozgdanych, powtoka o wezszym rozktadzie i krotszym taricuchu
wskazuje na wzrost liczby dziatah niepozgdanych szczepionki. W konsekwencji, bardziej jednolita powtoka moze
wydtuzy¢ okres poéttrwania w wyniku rozpadu, a tym samym sprzyjac¢ dalszemu transportowi do innych czesci
tkanek i narzaddéw. I odwrotnie, ilos¢ krysztatéw lipidéw i cholesterolu powstatych w wyniku rozpadu
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produkt jest zwigzany z bardziej niestabilng, szerzej rozprowadzong i dtuzej tanicuchowa powtokg PEG. Oczywiscie tego

rodzaju krysztaty mieszane, powstajgce w waskich mikrokapilarach, réwniez stanowig potencjalne zagrozenie.

Dalsze badania probek szczepionek filtrowanych na zelu za pomoca spektroskopii w podczerwieni FTIR i mikrospektroskopii
Ramana potwierdzity powyzsze podejrzenia i nie wykazaty zadnych dowodéw na zanieczyszczenie grafenem lub tlenkiem

grafenu.
Wstep

Globalna pandemia COVID-19 data bezprecedensowy impuls do rozwoju szczepionek mRNA. Mozna to wyttumaczy¢
faktem, ze w przeciwienstwie do konwencjonalnych szczepionek, szczepionki RNA mogg by¢ szybko opracowywane,
produkowane w duzych ilosciach i teoretycznie dostosowywane do réznych patogendw. Przeglad lekdw na bazie RNA przy
uzyciu metod skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), spektroskopii rentgenowskiej z dyspersjg energii (EDS),
spektroskopii rentgenowskiej catkowitego odbicia (TXRF), spektroskopii w podczerwieni (FTIR) i spektrometrii masowej
(MS) moze uchwyci¢ tylko niektére cechy jakosciowe tych substancji o przeznaczeniu medycznym i faktycznie wymagatyby
petnego spektrum analiz biochemicznych, mikrobiologicznych i fizycznych.

RNA ma bardzo niskg stabilnos¢ i jest bardzo wrazliwy na otaczajgce sSrodowisko. Fakt, ze DNA jest stabilny,
a RNA niestabilny, mozna przypisa¢ réznym cukram w szkielecie DNA. Ryboza w RNA zawiera grupe
hydroksylowg na C2japozycji, ktéra destabilizuje wigzanie fosfodiestrowe. To 2-Grupa OH moze
wewngtrzczgsteczkowo atakowac grupe fosforanowg w C3janukleotydu. Prowadzi to do autohydrolizy [1]
RNA nawet przy braku rozktadajgcych sie enzyméw. W dezoksyrybozie w szkielecie DNA ta grupa OH nie jest
obecna. Dlatego DNA nie ulega autohydrolizie, a fragmenty DNA mogg pozostac stabilne przez setki, a
nawet tysigce lat.

a. Autohydrolyse von RNA
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Rysunek 1:Autohydroliza wptywa na stabilnosc RNA. a) Schemat autohydrolizy na nici RNA z 2,3-cykliczny
zwigzek posredni fosforanowy. Wewngtrzczgsteczkowy atak nukleofilowy 2-Grupa OH inicjuje
rozszczepienie fosfodiestera. Brak 2-Grupa OH w DNA zapobiega tam rozszczepieniu. b) Struktury
cyklicznych izomerdw monofosforanu nukleozydu. c) Nazewnictwo i struktury zasad nukleinowych RNA (N).
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Wyraznym wyzwaniem dla terapii mRNA jest ich wrazliwos$¢ na nukleazy, ilustrowana okresem
pottrwania w surowicy <5 min [2]. Chociaz chemiczne modyfikacje siRNA byty bardzo skuteczne
w poprawie stabilnosci i zmniejszeniu immunogennosci [3], nie byly skuteczne w przypadku
MRNA ze wzgledu na wrazliwos¢ maszynerii translacyjnej na te modyfikacje [4]. Innym
wyzwaniem dla mRNA jest brak wychwytu komérkowego nagiego mRNA w wiekszosci typow
komorek [5], z wyjatkiem niedojrzatych komérek dendrytycznych [6]. Te dwa wyzwania
rozwigzuje sie poprzez wigczenie mRNA o zmodyfikowanej nukleozydach lub zmodyfikowane;j
sekwencji do systemu dostarczania, ktéry zaréwno chroni mRNA przed atakiem
enzymatycznym, jak i utatwia wychwyt komérkowy. Na przyktad,

Fragmentacje jonéw mozna badac za pomocg spektrometrii masowej. W ten sposéb mozna uzyskac
informacje strukturalne o lipidach i kwasach nukleinowych. fragmenty c sg tworzone przez rozerwanie
wigzania miedzy 5-O i atom fosforu. Fragmenty c dinukleotydéw RNA majg taki sam stosunek masy do
tadunku (m/z) jak katalizowane zasadg fragmenty RNA po autohydrolizie. Opublikowano doktadny sktad
Pfizer-BioNTech LNP [9] i Moderna LNP [10].
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Rysunek 2:Struktura nanoczgsteczek lipidow mRNA z 1-10 mRNA zdolnych do kopiowania. Lipidowy glikol polietylenowy
(PEG) tworzy powierzchnie nanoczgstki lipidowej (LNP) wraz z DSPC, ktory tworzy dwuwarstwe. Cholesterol i ulegajacy
Jjonizacji lipid w postaci natadowanej i nienatadowanej mogg byc rozprowadzane po LNP.

Polimery kationowe sg od wielu lat szeroko stosowane do dostarczania kwaséw nukleinowych. W najprostszym
zastosowaniu polimery kationowe miesza sie w nadmiarze z kwasem nukleinowym, tworzac zwigzane elektrostatycznie
polipleksy kationowe. Chociaz wiele z tych polimerdéw zostato opracowanych, nie sg one tak zaawansowane jak
nanoczastki lipidowe do dostarczania kwaséw nukleinowych, a liczba badan na zwierzetach, w ktérych z powodzeniem
zastosowano je w szczepionkach, jest bardzo ograniczona. Nanolipidy sg nastepnie powlekane hydrofilowym PEG w celu
stabilizacji w Srodowisku wodnym i ograniczenia interakgji biatek i komoérek po dostarczeniuin vivo.

ALC-0315 w potgczeniu z DSPC, cholesterolem i lipidem PEG ALC-0159 jest systemem dostarczania w badaniach SARS-COV-2
firmy BioNTech [9]. Firma rozpoczeta opracowywanie szczepionki SARS-CoV-2 z czterema immunogenami kodowanymi przez

MRNA, z ktérych dwa byty modyfikowane nukleozydami, jeden niezmodyfikowany, a jeden samowzmacniajacy sie.
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Rozpad szczepionek mRNA

Szczepionka Moderna COVID-19 musi by¢ przechowywana w temperaturze od -25°C do -15°C, ale jest
réowniez stabilna do 30 dni w temperaturze od 2°C do 8°C i do 12 godzin w temperaturze od 8°C do 25°C [11].
Szczepionka Pfizer/BioNTech COVID-19 jest przechowywana w temperaturze od -80 °C do -60 °C i moze by¢
przechowywana po rozmrozeniu w temperaturze od 2 °C do 8 °C przez maksymalnie 5 dni przed
rozcienczeniem solg fizjologiczng przed wstrzyknieciem [12]. Temperatury suchego lodu wymagane dla
szczepionki Pfizer sg trudniejsze do osiggniecia podczas dystrybucji i przechowywania niz normalna
temperatura zamrazania wymagana dla szczepionki Moderna. Przyczyny tych réznic temperatur nie sg
oczywiste, poniewaz obie szczepionki zawierajg podobne stezenia sacharozy jako krioprotektanta. LNP mRNA
Moderny sg zamrazane w dwodch buforach, Tris i octanowym [10], podczas gdy szczepionka firmy Pfizer/
BioNTech wykorzystuje tylko jeden bufor fosforanowy [9].

Mechanizm autohydrolizy RNA/n vitrobyt szeroko badany [1]. Zjawisko wystepuje, gdy 2-Grupa OH
nukleofilowo atakuje 3-fosforan, co prowadzi do cyklicznego 2,3-fosforan za posrednictwem fosforanu,
ktory jest kluczowym produktem posrednim w autohydrolizie RNA (ryc. 1a). Nastepnie pétprodukt
hydrolizuje sie w roztworze wodnym do 2-i 3-fosforan. W warunkach kwasowych lub zasadowych
autohydrolize RNA mozna przyspieszy¢ milion razy w poréwnaniu z hydroliza spontaniczng w pH obojetnym
[15].

Jesli nie ma przerw w powtoce PEG, mozna zatozy¢, ze cate mRNA réwniez pozostanie nienaruszone przez co najmniej 5
dni w temperaturze od 2°C do 8°C. Wyzsze temperatury mogg skréci¢ ten czas do kilku godzin. W miedzyczasie jednak
okresy trwatosci zostaty wydtuzone, a wymagania dotyczace chtodzenia jeszcze bardziej zmniejszone [16], a 5 dni
wydtuzono do 30. W ten sposéb producent prawdopodobnie jeszcze bardziej poprawit stabilizacje LNP. Warto byto
zbadad, czy stabilizujgca powtoka PEG moze wykazywad réznice w jakosci ze wzgledu na proces produkcyjny. Badania
mikroskopowo-optyczne szczepionek mRNA wykazaty bardzo nietypowe zanieczyszczenia krysztalopodobne, ktérych
stezenie wzrasta wraz z czasem przechowywania. S3 to struktury geometryczne w ksztatcie ptytek krwi, ktére wykazujg
silne podobieristwo do romboidalnych krysztatéw cholesterolu [17].

Rysunek 3:Stafe i ciekte krysztaty cholesterolu obserwowane pod mikroskopem w swietle spolaryzowanym: (d) pekniecia
krysztatow w ksztafcie rurek (e) typowe krysztaty ChM o kgtach 79,2°i 100,8° i czesto z karbowanymi naroznikami.
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Mikroskopia optyczna

W miedzyczasie przeprowadzono wiele analiz mikroskopowych szczepionek mRNA (stezonych i rozcienczonych) w BF
(jasne pole) i DF (ciemne pole), ktére wykazujg podobne wyniki. Naukowcy zgtosili obserwacje niezwyktych i
niezidentyfikowanych zanieczyszczeri geometrycznych obok LNP w prébkach szczepionek. Obserwacje pod mikroskopem
DF ujawnity nastepujgce obrazy dla szczepionek Moderna:

——e e . -

)

N

Rysunek 4:5zczepionka mRNA od producenta Moderna przechowywana w temperaturze -18°C i powiekszona 1000 razy w
mikroskopie DF

Krystalizacja wystepuje czesciej podczas przechowywania w temperaturze pokojowej. Mleczne zmetnienie Pfizer/
Biontech Comirnaty jest najprawdopodobniej zwigzane z krystalizacjg. Zostato to réwniez potwierdzone prostymi
badaniami w lampie szczelinowej oryginalnie zamknietych dawek szczepionki. Pod mikroskopem ciemnego pola staje sie
to wyrazniejsze i zjawisko to zostato rowniez udokumentowane nagraniami wideo.

Rysunek 5:Szczepionka mRNA firmy Pfizer/Biontech przechowywana w temperaturze pokojowej i powiekszeniu 1000x w

mikroskopie DF.
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Poréwnanie z wodnym roztworem statego cholesterolu (marka: Fisher Chemical C/5360/48) w mikroskopie DF wyraznie

pokazuje podobne struktury krystaliczne do tych obserwowanych w szczepionkach:

Rysunek 6:Krysztaty cholesterolu w roztworze wodnym

Badania wysuszonych prébek inokulacyjnych na nosnikach krzemowych w mikroskopie $wiatta odbitego oraz w skaningowym
mikroskopie elektronowym (SEM) wykazaty dalsze zjawiska krystalizacji na powierzchniach krystalicznych, takich jak Si, ze

wzgledu na specyficzny dla modyfikatora bufor i roztwory soli:

Rysunek 7:Tworzenie krysztatow mRNA-1273 (Moderna) w mikroskopie swiatta odbitego (gdra) i
skaningowym mikroskopie elektronowym (dof)
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Skaningowa Mikroskopia Elektronowa (SEM)

Blizsze badanie SEM wysuszonych probek szczepionki Moderna w obszarach brzeznych wykazato
krystalizacje wiekszych struktur ptytkopodobnych. Badanie tych krysztatéw wigzka elektronéw wykazato
nastepnie wyrazny sygnat NaCl w EDS:

Cyfra 8:Plytki krysztatow NaCl w wysuszonym mRNA-1273 w skaningowym mikroskopie elektronowym i ich widmo
EDS

Figury 4, 51 6 ilustrujg wyglad statych krysztatéw zawierajgcych cholesterol i optyczne tekstury ciektych krysztatdw.
Po wysuszeniu zaobserwowano wiékna, ktére moga by¢ dtuzsze niz 10 pm. W stanie ciektym znajduja sie krysztaly
tukowate, a czasami spiralne. Typowe sg rowniez uktady rurkowe (ryc. 9. Ptytkowe krysztaty cholesterolu - krysztaty
zwykle wystepuja pod katem 79,2 °i 100,8 ° i czesto z karbowanym rogiem. Wytragcajace sie ciekte krysztaty maja
tendencje do skupiania sie (ryc. 5) i zwykle tworzg 1- 5 pm krystality, ktére mozna nazwaé agregatami.
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Rysunek 9:Rurowe krysztaty cholesterolu w SEM

Podczas procesu suszenia sole roztworu buforowego krystalizujg réwniez na istniejgcych krysztatach lipidéw i otaczaja je.
Rysunek 10 przedstawia prostokatny krysztat NaCl, ktéry ma wewnetrzng podstrukture z zaokraglonymi rogami

wskazujgcymi na krysztaty lipidow.

Rysunek 10:Krysztat SEM NaCl z osadzonym cholesterolem

Ponizsze pytania powstaty na podstawie obserwacji optycznych podanych tutaj jako przyktady.

1. jakie zmiany materiatowe ograniczajg zywotnos¢ szczepionek mRNA i czy mozna je wykaza¢ za pomoca prostych

metod pomiarowych?

2. czy zmiany materiatu sg réwniez wykrywalne w niektérych partiach ze wzgledu na proces produkcyjny i jak wptywaja
one na profil bezpieczenstwa?

Powyzej wyjasniono, dlaczego nanolipidy sg powlekane hydrofilowym PEG w celu stabilizacji. Odniesiono sie
réwniez do kombinacji z DSPC i cholesterolem. Procedura spektrometrii masowej moze by¢ wykorzystana do:
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scharakteryzowac powtoke PEG. W tym celu wykorzystaliSmy spektrometr masowy czasu przelotu
Bruker MALDI z jednej z lokalnych uczelni.

Spekrtometria masy

Z analitycznego punktu widzenia prébki zawierajgce PEG nadaja sie do konwencjonalnych metod
spektroskopowych, takich jak spektrometria mas z jonizacjg z desorpcjg laserowg wspomagang matrycg (MALDI-
TOF MS) [18, 19].

Probki PEG w konsekwencji przygotowano zgodnie ze standardowym protokotem pomiaru MS. Widma
masowe MALDI-TOF rejestrowano w trybie reflektronowym na spektrometrze masowym Ultraflex-TOF-TOF
(Bruker Daltonik GmbH, Bremen, Niemcy). Seryjny przyrzad byt wyposazony w laser N2 337 nm, 50 Hz.
Osiggnieta rozdzielczos$¢ szczytowa miescita sie w zakresie m/z 250 - 950 lub 1000 - 4000, w zaleznosci od
badanego zakresu. Jezeli pomiar jest ograniczony do zakresu mas okreslonego przez kalibratora (m/z
3000-4000), ponad 95% pikow zostato zmierzonych z btedami ponizej 5 ppm.

Dla wszystkich badanych partii Comirnaty materiat wyekstrahowano z wczesniej zamknietych fiolek. Zadanie
polegato na zidentyfikowaniu ,lotnych” sktadnikéw frakcji statych i zbadaniu ich pod katem réznic
jakosciowych. Pomiar pozwala na przyktad na wyciggniecie wnioskdéw na temat liczby jednostek tlenku
etylenu (n) oraz struktury korncowej grupy R ALC-0159. Uzyskiwane sg réwniez informacje o jakosci
ALC-0135.
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Rysunek 11:Fragmentacja TOF-MS RNA prowadzi do tego samego cyklicznego fosforanowego zwigzku posredniego, ktory powstaje
podczas autohydrolizy RNA.

Fragmentacja RNA prowadzi do 2,3-fosforany cykliczne. Powstajgce w tym procesie fragmenty c majg taki sam
stosunek m/z jak cykliczny fosforanowy produkt posredni, ktéry powstaje podczas autohydrolizy RNA [18]. Pomiary
réznych partii wykazaty stosunkowo duze réznice we fragmentacji przy m/z=328. Rysunek 12 przedstawia widma
réznych partii o réznej fragmentacji c. Wysokie wzgledne proporcje fragmentéw ¢ (EP2166) prawdopodobnie
wskazujg na wysokie proporcje nienaruszonego mRNA. Ta obserwacja odpowiada réwniez nastepujgcym
obserwacjom dla PEG.
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Rysunek 12:MS czterech partii Comirnaty. Roznice m/z=328 wskazujg na rozne fadunki mRNA LNP.

Rozszczepienie przy m/z=766 im/z=764 ALC-0315 moze by¢ zwigzane z podstawieniem dwdch
wodoréw wigzaniem podwojnym C=C. Pozostaje do ustalenia, czy mozna to przypisa¢ metodologii
MALDI, czy jakosci produkcji. Réwniez intensywnos¢ ALC-0315 zgadza sie z nastepujacymi
wynikami PEG.

Zakresy mas m/z 1000 - 4000 pokazujg rozktady polimeréw PEG w analizowanych partiach. Na rys. 12 réznice te staja sie
oczywiste i wymagaja wyjasnienia. Po pierwsze, skrécone tancuchy polimeréw mogg by¢ generowane podczas analizy
MALDI przez fragmentacje w zrédle lub podczas przygotowywania prébek. Bardziej prawdopodobne sg jednak reakcje
niepetne prowadzgce do obecnosci produktéw ubocznych (nieprzereagowane materiaty wyjSciowe, prawdopodobnie po
prostu podstawiony PEG lub nieoczekiwana modyfikacja grupy koncowej). Produkty te mogg by¢ stabilne w pozostatych
etapach syntezy lub reagowac dalej, dajac coraz bardziej ztozone mieszaniny z jonami wykrywanymi w szerokim zakresie

mas.
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Rysunek 13:Zakres PEG m/z 2000-3500 pokazuje wyniki polimeryzacji zalezne od partii

Jesli nastepnie podsumujemy zmierzone rozktady polimeru PEG pod wzgledem liczby jednostek glikolu etylenowego,
mozemy zinterpretowac przesuniety rozktad jednostek glikolu etylenowego w kierunku wyzszego stopnia

polimeryzacji jako mozliwg niepetng polimeryzacje powierzchni LNP.

PEG distribution maxima
Comirnaty

Frequency

[50, 53] {53, 56] (56, 59] (58, 62]

Number of monomers

Rysunek 14:Przeglad polimeryzacji PEG
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Rysunek 15:Niepetna polimeryzacja PEG powierzchni LNP

W kolejnym kroku zadaliSmy sobie pytanie, czy te zinterpretowane niejednorodnosci PEG moga mie¢ wptyw
na skutki uboczne (ADR = Adverse Reactions) po wstrzyknieciu. Biorgc pod uwage silng zalezno$¢ LNP i
mRNA od mechanizmu stabilizacji PEG, jest to uzasadnione pytanie. Dziatania niepozgdane szczepionki
specyficzne dla danej partii mozna znalez¢ w [20] w ,How Bad is My Batch”. Pomiary wykazaty istotng
statystyczna korelacje pomiedzy maksimum rozktadu (rys. 14) jednostek glikolu etylenowego (Max Stopien
Polimeryzacji) a ADR z bazy danych [20].
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Rysunek 16:Zwigzek miedzy polimeryzacjg PEG a skutkami ubocznymi szczepienia

W zwigzku z tym najpierw stawiamy hipoteze, ze kroétsze tanicuchy, a zatem bardziej jednorodna powtoka PEG na
powierzchni LNP moze stabilizowa¢ szczepionke przez diugi czas, a tym samym zapobiega¢ jej rozpadowi przed

transportem do niezamierzonych narzgddw ciata. Polimeryzacja o dtuzszym tancuchu, a zatem bardziej niejednorodna
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Powtoki przeciwnie stanowig niewystarczajgcg ochrone przed szybkim rozpadem LNP i niszczg ich funkcje jako
ochronnego transportera mRNA. Wraz z rozpadem LNP uwalniane sg rowniez cholesterole i lipidy kationowe,
ktére moga tworzy¢ krysztaty. Potrzebne s3g dalsze badania w tej dziedzinie, zwtaszcza doktadne testy na
zwierzetach, aby dowiedzie¢ sie wiecej o wptywie PEG, kationowych lipidéw i cholesterolu.
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Raport analityczny - Analiza nieorganiczna szczepionek
Prébki:

* 3 (otwarte) fiolki Moderna z pozostatosciami 1-3 g ptynu kazda.

* 8 (otwartych) fiolek Biontech z bardzo matymi pozostatosciami. Wszystkie ptyny zostaty potgczone i
daty ok. 2g ptynu

Urzadzenie analityczne: plazma sprzezona indukcyjnie (ICP). W ICP atomy pierwiastka sg wzbudzane w celu
wyemitowania promieniowania. Promieniowanie to jest wykrywane, a zawartos¢ odpowiedniego pierwiastka mozna
okresli¢ w poréwnaniu z roztworami standardowymi. Niestety do pomiaru ICP potrzebna jest duza ilos¢ materiatu
probki w poréwnaniu z innymi metodami analitycznymi. Dlatego probki musiaty zostaé rozcienczone, jak opisano
ponizej (lub potaczone i rozcieficzone w BioNTech), aby w ogdle uzyskac rozsadny pomiar.

Poniewaz w pomiarze ICP mozna zarejestrowac tylko pierwiastki rozpuszczone (rozpuszczanie czastek, ptytek krwi, nici

itp.), prébka zostata zmieszana z HNO3, a nastepnie podgrzana (trawienie).

Przygotowanie probki: Prébki odmierzono do czystych 10 ml szklanych kolb i zmieszano z 0,8 ml stez. kwas azotowy.
Nastepnie podgrzewane przez ok. 1 godz. 30 min w 85°C na plycie grzejnej, a nastepnie napetnij do znaku kalibracji
wodg podwdjnie destylowang. Woda zostata dodana do znaku kalibracyjnego.

Przygotowano réwniez $lepg probke (trawienie bez prébki) w celu wykluczenia mozliwosci wprowadzenia
przeze mnie zanieczyszczen lub HNO3.

Z kazdej fiolki Moderna przygotowano trawienie: M1; M2; M3

Wszystkie fiolki BioNTech potgczono w jedno trawienie: BT

Porcja Wa20 na Catkowita objetos¢ rozciericzonego
M1 1,5490 gramow 10 ml
M2 2,5865 gramow 10 ml
M3 13046 g 10 ml
BT 1,9568 g 10 ml
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Pomiar ICP:Dla elementéw wymienionych w tabeli ICP kalibrowano za pomocg 4-punktowej linii prostej.
Oznacza to, ze dla kazdego pierwiastka zmierzono jedng wartos¢ Slepg i 3 standardy (B(E)= 0,6; 1; 2 mg/I). Dla

antymonu skalibrowano inng serie wzorcowg 3(Sb)=1; 2; 5 mg/I.

W ICP analizowano tylko te elementy, ktérych poszukiwano réwniez przy uzyciu standardowych rozwigzan. Z kilku

powodéw elementy, ktdre nie sg tutaj wymienione, nie byly testowane.

Wartosci sg przeliczane na oryginalne roztwory, a nie na rozcienczenie.

Element M1 M2 M3 BT
B(Aluminium)= <1 mg/l <1mg/l <1mg/l <1 mg/l
3 (antymon)= 3 mg/l 3 mg/l 2 mg/l <1 mg/I
3(Arsen)= <2mgl/l <2mg/l <2 mg/l <2mg/l
B(bar)= <1 mgl/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mgl/l
i3 (beryl)= <1 mgl/l <1mg/l <1 mg/l <1 mgl/l
B(Bizmut)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
[3(Otow)= <3 mg/l <3 mg/l <3 mg/l <3 mg/l
3(Kadm)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(Cer)= <1mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
R(Kobalt)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(chrom)= <1mg/I <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
R(Zelazo)= <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1mg/l
B(germ)= <1 mgl/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mgl/l
[3(Ztoto)= <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1mg/l
B(hafn)= <1 mgl/l <1 mgl/l <1 mg/l <1 mgl/l
3(Ind)= <2 mg/l <2mg/l <2mg/l <2mg/l
B(miedz)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(lantan)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(lit)= <1 mgl/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mgl/l
B(Mangan)= <1 mgl/l <1mg/l <1 mg/l <1 mgl/l
B(molibden)= <1 mgl/l <1 mgl/l <1 mg/l <1 mgl/l
B(nikiel)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(niob)= <1 mgl/l <1 mgl/l <1 mg/l <1 mg/l
R(pallad)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(Platyna)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(rtec)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(selen)= <3 mg/l <3 mg/l <3 mg/l <3 mg/l
B(srebrny)= <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(krzem)= <20 mg/l <20 mg/I <20 mg/I <20 mg/I
B(stront)= <1 mgl/l <1 mgl/l <1 mg/l <1 mg/l
B(Tellur)= <1 mgl/l <1 mgl/l <1 mg/l <1 mgl/l
B(Terb)= <2mgl/l <2mg/l <2 mg/l <2mgl/l
[3(tor)= <2mgl/l <2mg/l <2 mg/l <2mgl/l
B(Tytan)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(Uran)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(Wanad)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B(Wolfram)= <1 mg/l <1mag/l <1mg/l <1 mg/l
[3(itr)= <1 mg/l <1mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(Cynk)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
B (cyna)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
3(Cyrkon)= <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l <1 mg/l
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PODSUMOWANIE WSTEPNYCH WNIOSKOW

Wyniki wszystkich pierwiastkow, z wyjatkiem antymonu, sg ponizej odpowiedniej granicy wykrywalnosci. Granica
wykrywalnosci wynika z ilosci prébki (niestety wysoki LOD, poniewaz materiatu prébki jest tak mato); natezenie
sygnatu danego pierwiastka w ICP oraz ogélne zanieczyszczenie w laboratorium (woda podwdjnie destylowana;
sprzet laboratoryjny; ICP). Musiatem ustawi¢ granice wykrywalnosci dla krzemu na tak wysokim poziomie,
poniewaz w moim laboratorium mam do czynienia z substancjami, ktére zawierajg krzem jako gtéwny sktadnik i
dlatego istnieje ryzyko zanieczyszczenia. Fiolki ze szczepionkami i sprzet laboratoryjny sg réwniez wykonane ze
szkta i dlatego mogga dostarcza¢ podwyzszone wartosci Si.

Sygnat jest wyraznie wykrywalny dla antymonu (Sb). Aby wykluczy¢ interferencje z innymi pierwiastkami, antymon mierzono
przy trzech réznych dtugosciach fal, z ktérych wszystkie dajg ten sam wynik. Wartos¢ Slepa biegnie na linii podstawowej

(wskazujac, ze zanieczyszczenie z mojej strony jest nieprawdopodobne).

Zrobitem kilka pomiaréw roztworéw (réwniez przed i po weekendzie) i stwierdzitem, ze im dtuzej roztwory trawigce
stojg, tym mniejsza jest warto$¢ antymonu. Mozna zaobserwowac, ze z czasem zawarte w szczepionce lipidy tworzg
w roztworze kwasu azotowego wieksze biate ptatki. Jest mozliwe, ze antymon jest absorbowany przez te ptatki iw
konsekwencji uzyskuje coraz nizsze warto$ci w miare postepu tego procesu.

Nalezy stwierdzi¢, ze trawienie kwasem azotowym jest dalekie od ideatu. Lepszym rozwigzaniem bytoby takie, w ktérym
lipidy sg rowniez rozpuszczone (ewentualnie przy uzyciu mieszaniny wody i rozpuszczalnika organicznego). Niestety nie

miatem na to pola ze wzgledu na matg ilos¢ probki.

Jezeli wartos¢ antymonu jest istotna z punktu widzenia grupy roboczej, konieczne bytyby dalsze analizy. Méj
wynik wskazuje, ze antymon moze by¢ obecny w prébce Moderny, poniewaz wyrazny sygnat mozna
zidentyfikowaé przy réznych dtugosciach fal antymonu.

Aby zweryfikowa¢ wynik, dalsze analizy musiatyby zosta¢ przeprowadzone z nieotwartymi fiolkami i dalszymi

procedurami trawienia.
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