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Jak sie oddycha zanieczyszczonym powietrzem?
Jakie skutki zdrowotne to przynosi?

prof. dr hab. n. med.
Janusz Milanowski

Uniwersytet Medyczny w Lublinie

E drowie czlowieka i jako$¢ zycia sg
nierozerwalnie zwigzane ze sta-

nem otaczajacego go srodowiska. Wsrod

$rodowiskowych zagrozen zdrowot-

nych zanieczyszczenia powietrza

odgrywajg znaczacg role. Pomimo

pewnej poprawy w ostatnich latach

zanieczyszczenia powietrza wciaz

oddzialujg negatywnie na zdrowie

cztowieka. Narazenie czlowieka

na szkodliwe czynniki $rodowi-

skowe moze by¢ krotko- i dtu-

gookresowe (ostre i przewle-

kte). Krotkookresowe narazenia

wywoluja zwykle reakeje ostre,

szczegOlnie u 0sOb szczegdlnie

wrazliwych. Swiatowa Organi-

zacja Zdrowia (WHO) szacu-

je, ze rocznie okoto 3 mln 0séb

umiera na $wiecie przedwcze-

$nie z powodu zanieczyszcze-

nia powietrza.

Kwestia narazenia

U o0s6b zdrowych nawet krot-
kotrwaly kontakt ze smogiem
wywoluje stany zapalne dréog od-
dechowych, podraznienie spojo-
wek, krtani i tchawicy, zapalenie
pluc, zmeczenie, spadek tolerancji
wysitku. Natomiast u oséb chorych
na astme i POChP (przewlekla ob-
turacyjna choroba ptuc) dochodzi do
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zaostrzenia tych schorzen, nierzadko ze skutkiem Mieszkancy europejskich miast narazeni sg na
$miertelnym. wdychanie zanieczyszczonego powietrza. Z raportu
Przewlekly, wieloletni kontakt z zanieczyszcze- ~ Europejskiej Agencji Srodowiska ,,Jakos¢ powietrza

niami z powietrza moze prowadzi¢ do rozwoju  w Europie 2017” wynika, ze drobny pyl zawieszo-
nowotworow zlosliwych, takich jak rak ptu-  ny powoduje co roku przedwczesng $mieré ponad
ca, rak zatok, nowotwory jamy ustnej, gar- 400 tys. Europejczykéw. Najwieksze zrodta zanie-

dlai krtani oraz przelyku, rak nerki. Wedlug ~ czyszczenia powietrza w Europie stanowig: trans-
WHO zanieczyszczenie powietrza w ok. 30%  port drogowy, rolnictwo i gospodarstwa domowe.

odpowiada za powstawanie nowotwordw. In-  Zla jako$¢ powietrza ma takze powazne konsekwen-
nym skutkiem dlugotrwalej ekspozycjinasmog  cje gospodarcze, takie jak rosnace koszty leczenia,
jest rozw6j POChP. nizsza produktywnos¢ pracownikow, degradacja

gleby, upraw, lasow i calej przyrody. Na smogowej
mapie Europy Polska zaznaczona jest na czerwono,
co oznacza, ze przodujemy w niechlubnym smo-
gowym rankingu Unii Europejskiej. Okoto 50 tys.
Polakéw co roku umiera przedwcze$nie z powodu
zanieczyszczenia powietrza. Za fatalny stan powie-
trza w Polsce odpowiada gtéwnie emisja ze spalania
wegla w domowych piecach.
W celu oceny wplywu pylu zawieszonego na
zdrowie rdznicuje sie pyl pod wzgledem wielkosci
jego czastek: PM1o, PM2.5 i ostatnio coraz czesciej
réowniez PM1. Najwazniejsze patogenne znacze-
nie majg najdrobniejsze: PMz2.5, PM1. Po za-
inhalowaniu do drég oddechowych wywo-
tujg dziatanie draznigce i powodujg objawy
oddechowe, gltéwnie kaszel. Najmniejsze
czastki potrafig tez przenika¢ do peche-
rzykow plucnych, a stamtad dostajg sie
do uktadu krgzenia. Badania wykazuja,
ze w Europie ponad 3% zgonoéw z po-

:";;’v:""-""‘ z wodu choréb ukltadu krazenia i 5%

i" L zgonoéw z powodu raka pluc jest
/ ’y/ay! L~ wywolanych przez pyt zawieszony.
e Niektorzy uwazajg, ze pyl PM2.5

znajduje sie na liScie dziesieciu naj-
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Kwestia paliwa
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tania cztowieka, jak i w srodo-
wisku naturalnym. Substancje

oznaczane rutynowo to ozon
(poziom przy gruncie), pyly za-
wieszone, tlenek wegla, tlenki
azotu, tlenek siarki i inne zwigzki
siarki takie jak siarkowodér. In-
ne substancje obecne w powietrzu
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A’-\,‘"‘; 3 Przygruntowy (inaczej troposfe-

LA S ryczny) ozon jest odrézniany od ozonu

wplywajace na stan zdrowia to me-
tale (np. otéw i miedz) i weglowo-
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stratosferycznego, ktory formuje ochronng warstwe
dookola Ziemi. Ozon troposferyczny to bezbarw-
ny gaz powstajacy w wyniku reakgji tlenkow azotu
i lotnych zwiazkéw organicznych lub weglowodo-
réw w atmosferze przy udziale ciepta i promieni sto-
necznych. Zastale masy powietrza pozwalajg ozono-
wi i jego prekursorom na akumulacje, co podnosi
stezenie ozonu. Tlenki azotu powstajg w wyniku
spalania paliw kopalnych przez pojazdy mecha-
niczne, elektrownie i inne zrédta zwigzane z prze-
mystem. Lotne zwigzki organiczne sg produkowane
takze przez spalanie paliw kopalnych, rafinowanie
benzyny, uzywanie rozpuszczalnikow. Inne zrédto
tych substancji to lasy i wegetacja roslin.

Czastki zawieszone sg bardzo male, moga znaj-
dowac si¢ zarowno w stanie stalym, jak i ciektym,
roznig sie¢ miedzy sobg rozmiarem, sktadem che-
micznym i miejscem powstania. Pozostaja zawie-
szone w powietrzu przez dlugi czas. Drobne czgstki
(ponizej 10 mikrometréw) — PM1o - s3 uwazane za
inhalowane, a mniejsze czastki (mniej niz 2.5 mikro-
metra) - PM2.5 - za frakcje respirabilng (penetrujacg
do pecherzykow ptucnych). W przypadku wdycha-
nia drobnych czastek dochodzi do ich gromadzenia
w dolnych drogach oddechowych, co prowadzi do
uszkodzenia tych drég i zmniejszenia powierzch-
ni wymiany gazowej w plucach. Te drobne czastki
powstajg najczesciej w wyniku dziatalnosci czlowie-
ka, zwlaszcza ze spalania paliw kopalnych - w naj-
wigkszym stopniu oleju napedowego (diesel). Smog
to nazwa dla chemicznej zawiesiny produkowanej
z fotochemicznych reakcji w atmosferze. Z powodu
roli, jakg w jego produkcji odgrywa cieplo i $wia-
tlo stoneczne, najwyzszy poziom smogu stwierdza
sie w cieple, stoneczne dni. Smog letni jest ztozony
gltownie z przygruntowego ozonu i czgstek zawie-
szonych, zimowy to w gtéwnej mierze czastki zawie-
szone i dwutlenek siarki. Smog i to, z czego powstaje,
moga by¢ przenoszone na dlugie dystanse w atmos-
ferze przez wiatr. Mimo powszechnego pogladu, ze
smog to problem jedynie regionéw zurbanizowa-
nych, a zwlaszcza §rodmies¢, poziomy ozonu mogg
by¢ wyzsze na terenach wiejskich i przedmiesciach.

Kwestia zapalenia

W 2010 r. American Heart Association (AHA) do-
konato przegladu doniesieni na ten temat, proponu-
jac trzy mechanizmy oddzialywania zanieczyszczen
pylowych na uktad krazenia. Za pierwszy i najwaz-
niejszy mechanizm uznano systemowg reakcje za-
palna, ktorej Zrodlem jest stan zapalny w drogach
oddechowych. Za kolejny mozliwy mechanizm
- zmiany rownowagi autonomicznego uktadu
wspolczulnego jako reakcje na zaaspirowanie zanie-
czyszczonego powietrza. Jako trzeci mechanizm na-
ukowcy z Amerykanskiego Towarzystwa Kardiolo-
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gicznego zaproponowali bezpo$rednie przenikanie
pylu zawieszonego do krwiobiegu, a nastepnie jego
oddzialywanie ze $rodblonkiem naczyn krwiono-
$nych, inicjujace w ten sposob powstawanie blaszki
miazdzycowej. Na tej podstawie wyjasniono wplyw
pyltu zawieszonego na wystepowanie wzmozonej ilo-
$ci hospitalizacji z powodu zaburzen rytmu serca,
incydentow niedokrwiennych (udar mézgu, zawat
serca) oraz nadci$nienia. Jednocze$nie powigzano
PM z wyzszg umieralnoscig na choroby uktadu ser-
cowo-naczyniowego. Mechanizm oddzialywania
pyltu zawieszonego i tlenkow azotu prowadzi do roz-
woju przewleklego stanu zapalnego w obrebie drog
oddechowych, ktdry staje sie zrodlem ognisk proza-
palnych dla calego organizmu. W perspektywie wie-
lu lat moze to doprowadzi¢ do skrdécenia diugosci
zycia z powodu akceleracji rozwoju groznych cho-
rob gltéwnie w obrebie uktadu oddechowego i kra-
zenia. Aktualna redukcja oczekiwanej dtugosci zycia
dla mieszkanicéw Europy z powodu zanieczyszczen
powietrza wynosi srednio 9 miesiecy.

Wdychany ozon wywoluje reakcje zapalng, mani-
festujacg sie wzrostem przepuszczalnosci drég odde-
chowych oraz nadreaktywno$ci oskrzeli i jest zwig-
zany z pogorszeniem funkcji uktadu oddechowego,
nasileniem kaszlu i dusznosci. Istnieje zmiennos¢
osobnicza we wrazliwo$éci na ozon, ktdrej nie da si¢
przewidzie¢. Istnieja dowody na to, Ze ozon w war-
stwie przyziemnej moze nasila¢ reakcje alergiczne
u 0s6b chorujacych na astme. Mechanizmy pato-
fizjologiczne, poprzez ktore drobne czasteczki od-
dziatywuja na ptuca i serce, nie sg do konca pozna-
ne, poniewaz, w przeciwienstwie do ozonu, materia
drobnoczasteczkowa jest chemicznie heterogenna.
W kontrolowanych badaniach klinicznych dzialania
dwutlenku azotu i dwutlenku siarki powodujg ob-
nizenie funkeji ptuc u ludzi z astma, a tlenek wegla
zmniejsza tolerancje na wysilek, szczegdlnie u 0séb
z chorobg wieficows.

Najwyzsza dawka zanieczyszczen jest inhalo-
wana podczas réznych aktywnosci podejmowa-
nych poza domem, zwigzanych z pracg czy rekre-
acjg. Podczas porannych i popoludniowych godzin
szczytu najwyzszy poziom zanieczyszczen pocho-
dzacych ze spalin samochodowych zbiega si¢ w cza-
sie ze zwiekszong liczbe ludzi pokonujgcych droge
do pracy lub szkoty, co skutkuje duzg ekspozycja na
zanieczyszczenia.

Kwestia starzenia

Smog jest najbardziej grozny dla dzieci, kobiet
w cigzy, osob starszych oraz osob ze schorzeniami
uktadu oddechowego i alergikow. Pyly, glownie
PM2.5, majg mozliwo$¢ przechodzenia przez $ciany
pecherzykdw ptucnych i trafiajg do calego ukladu
krwiono$nego, przyczyniajac si¢ w istotny sposéb
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Najczestsze substancje wchodzace w sktad zanieczyszczenia powietrza
i ich gléwne zrédta zwigzane z aktywnoscia cztowieka

Substancja

Giéwne zrodlo

Tlenek wegla

pojazdy mechaniczne, spalanie np. drewna

Ozon przygruntowy

reakcja tlenkéw azotu i lotnych substancji organicznych
w obecnosci $wiatta stonecznego

Tlenki azotu

pojazdy mechaniczne, spalanie np. podczas
generowania pradu w elektrowni

Dwutlenek siarki

spalanie wegla i paliw

Zawieszone czastki state

pojazdy mechaniczne, przemyst, pyt drogowy

Zredukowane zwigzki siarki

produkcja papieruy, rafinerie, piece koksowe

do rozwoju choroby niedokrwiennej serca, nadci-
$nienia tetniczego, zaburzen rytmu serca. Nasilajg
tez niewydolnos¢ serca oraz moga prowadzi¢ do na-
glej $mierci sercowej. Najbardziej zagrozeni sg pa-
cjenci chorzy na chorobe wieficows, osoby starsze,
otyle, chorujace na cukrzyce i przewlekte choroby
ukltadu oddechowego oraz palace tyton.

Smog przyczynia si¢ tez do szybszego starzenia
sie uktadu nerwowego, a takze zwieksza ryzyko
choroby Alzheimera i demencji. Substancje zawar-
te w smogu s3 zwigzkami, ktére mogag powodowac
réwniez problemy z ptodno$cia, alergie, zaburzenia
pracy watroby. Zanieczyszczenia powietrza szcze-
golnie niekorzystnie oddziatujg na zdrowie dzieci,
i to juz w okresie plodowym. Moga powodowa¢
wady wrodzone oraz pogorszenie si¢ parametréw
takich jak waga, dtugo$¢ ciala, obwod urodzeniowy
glowki. Dzieci sg najbardziej narazone na negatywne
skutki oddychania zanieczyszczonym powietrzem.
Dzieje sie tak z kilku powodow. Po pierwsze, ukltad
oddechowy dzieci jest jeszcze niedojrzaly, a drogi
oddechowe waskie i krotkie, co zwieksza ich podat-
no$¢ na szkodliwe dziatania pytow. Ponadto dzie-
ci oddychajg szybciej niz doro$li, dlatego wdycha-
ja substancji proporcjonalnie wiecej. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, ze duzy odsetek matych dzieci
oddycha ustami, a nie przez nos, ktory jest w stanie
zatrzymac wiecej zanieczyszczen.

Kwestia ochrony

Przed smogiem mozemy chroni¢ sie na kilka spo-
sobow. Mozemy na przyklad zamkna¢ okna i nie
wychodzi¢ z domu, ale nie zawsze mozna sobie na
to pozwoli¢. Jedynym skutecznym sposobem chro-
nigcym przed czgstkami PM2.5 i PM1o sg specjal-
ne maski, ktore zawierajg filtry wytapujace zanie-
czyszczenia. Ich koszt zaczyna sie od okolo 100 zt.
Natomiast powietrze domowe mozemy skutecznie
oczyszczaé za pomocg specjalnych i kosztownych
oczyszczaczy powietrza zawierajgcych filtry HEPA.

Najwazniejszym zaleceniem jest minimalizowanie
wplywu zanieczyszczen na nasz organizm, a wiec
nie powinni$my doklada¢ z wlasnej woli szkodli-
wych czynnikéw np. w postaci dymu tytoniowego,
tym bardziej ze wplyw palenia tytoniu na organizm
czlowieka jest o wiele silniejszy od dziatania smogu.
Pozostate zasady ,higienicznego trybu zycia” pozo-
staja nadal aktualne. Natomiast nie ma dostepnych
»cudownych lekéw” i suplementow, ktdre zapobie-
galyby lub niwelowaly szkodliwe dziatania zanie-
czyszczonego $rodowiska.

W dtuzszej perspektywie profilaktyka obejmuje
wiele dzialan jednostki majacych na celu zmniejsze-
nie zanieczyszczenia powietrza, takich jak: unikanie
stosowania wegla i innych paliw kopalnych, ogra-
niczenie korzystania z samochodéw na rzecz trans-
portu publicznego lub wspdlne korzystanie z samo-
chodu, przemieszczanie si¢ pieszo lub na rowerze
(zwlaszcza gdy poziom smogu nie jest wysoki),
utrzymanie samochodu w dobrym stanie technicz-
nym, sprawdzanie systemow kontroli emisji spalin,
wylgczanie silnika podczas postoju, uzywanie pojaz-
du o niskim zuzyciu paliwa, jazda z umiarkowang
predkoscig i unikanie uzywania pojazdéw oraz ma-
szyn o napedzie spalinowym (takich jak motocykl,
motoréwka czy kosiarka spalinowa), rozwazenie
energooszczednych rozwigzan w domu, wybieranie
alternatyw dla domowych $rodkéw czyszczacych
i farb olejnych (ktore emitujg lotne zwiazki orga-
niczne) oraz wlasciwe usuwanie odpadow toksycz-
nych z gospodarstw domowych.

Mimo ze wazna jest edukacja w celu motywowa-
nia do indywidualnej zmiany zachowania, profilak-
tyka obejmuje rowniez dzialania na poziomie cale-
go spoleczenstwa. Nalezg do nich standardy emisji
paliw i pojazdow silnikowych, dbalos¢ o planowanie
urbanistyczne i transport publiczny, a takze miedzy-
narodowa wspolpraca na rzecz redukgji transgra-
nicznego zanieczyszczenia powietrza.

JANUSZ MILANOWSKI

13

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

CohenA.J., Brauer M., Burnett
R., etal. Estimates and 25-year
trends of the global burden

of disease attributable to
ambient air pollution: an
analysis of data from the
Global Burden of Diseases
Study 2015. Lancet. 2015;
389:1907-1918.

Hoffmann B., Moebus S.,
Mohlenkamp S., et al.
Residential exposure to traffic
is associated with coronary
atherosclerosis. Circulation.
2017; 116:489-496.

WHO: Indoor air pollution,
World Wide Web: http://www.
who.int/indoorair/en/

Environmental Protection
Agency: Indoor Air Pollution
World Wide Web: http://www.
nim.nih.gov/medlineplus/
indoorairpollution.html.

Miller K.A., Siscovick D.S.,
Sheppard L., Shepherd K.,
Sullivan J.H., Anderson G.L.,
Kaufman J.D. Long-term
exposure to air pollution and
incidence of cardiovascular
events in women. New EnglJ
Med 2007, 356:447-458.

Pope C.A., Ezzati M., Dockery
D.W. Fine-particulate air
pollution and life expectancy
in the United States. New £nglJ
Med 2009, 360:376-386.

Krewski D. Evaluating the
effects of ambient air pollution
on life expectancy. New EnglJ
Med 2009, 360: 413-415.

MAGAZYN POLSKIE)J
AKADEMII NAUK
wyd. specjalne 2/5/2018



