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Negatywne skutki zdrowotne
ekspozycji na smog: synopsis

Negative health effects of smog exposure: synopsis

S UMMARY

Ambient air pollution is a well known public health hazard and is viewed as the world’s largest environmental health
risk factor. The article provides short overview of the nature of atmospheric air pollution and their negative impact on
human health, populations at risk and recommendations for residents at risk of the inhalatory exposure to particulate

matter.

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego sg dobrze zanym problemem zdrowia publicznego i obecnie oceniane
sg jako najistotniejszy $rodowiskowy czynnik ryzyka zdrowotnego. W publikaciji przedstawiono krétkg charakterystyke
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego i wywieranych przez nie negatywnych skutkéw zdrowotnych, populacji
zwiekszonego ryzyka ich wystapienia oraz zamieszczono wskazania profilaktyczne dla oséb eksponowanych na

smog.
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czastki niegazowe (PM, ang. particulate matter), tj.

czastki state (pyly) i czgstki ciekte. Przewaznie termin
PM odnoszony jest w piSmiennictwie, takze polskim, wytacz-
nie do czgstek statych. Jedynie poziom ekspozycji $rodo-
wiskowej na ten rodzaj czastek jest monitorowany, gtownie
ze wzgledow technicznych. Tymczasem udziaf fazy cieklej
zanieczyszczen powietrza jest niezmiernie wazny.

I stotnym sktadnikiem zanieczyszczonego powietrza sg

Termin ,smog” to ztozenie angielskich stéw
~Smoke” (dym) i ,fog” (mgta). Smog jest mieszaning
mgly (fazy ciekfej, zawierajgcej takze substancje tok-
syczne) i statych oraz gazowych zanieczyszczen powie-
trza atmosferycznego.

Smog typu londynskiego

Smog kwasny, zwany inaczej smogiem typu londynskiego
(z takim czasami mamy do czynienia w Polsce w chtodnych
porach roku), powstaje w wilgotnym powietrzu zanieczysz-
czonym tzw. gazami kwasnymi (ditlenkiem siarki i ditlenkiem
wegla) i jest w duzym stopniu skutkiem ogrzewania domow
weglem i innymi paliwami stalymi. Smog londynski jest real-
nym zagrozeniem dla zdrowia i zycia cztowieka. Najbardziej
spektakularym i najczegsciej przytaczanym przyktadem jest
wielki smog londynski (1952 r.), bedacy bezposrednig przy-
Czyng zgonu czterech tysiecy 0sob, a posrednig przynajmnie;
kilkunastu tysiecy. Stanowi jaskrawy przyktad wptywu cza-
stek cieklych na szkodliwo$¢ zanieczyszczen powietrza. Tym
samym powszechnie przyjete w Polsce uzycie terminu ,,smog”
w odniesieniu do zanieczyszczen powietrza jest biedem.

Udziat fazy ciektej zanieczyszczen powietrza
w duzej mierze warunkuje dostepno$¢ szkodliwych
substanciji dla organizmu ludzkiego. A zatem poziomy
pytow PM nie odzwierciedlajg w petni stopnia ryzyka
zdrowotnego zwigzanego z narazeniem.
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Smog typu Los Angeles

W Polsce w gorgce dni zaczat pojawia¢ sie takze smog
typu Los Angeles (inaczej zwany filadelfijskim lub ozonem
troposferycznym).

Powstaje on w miesigcach letnich i skiada sie wyj-
$ciowo z tlenkéw wegla i azotu oraz weglowodorow.
Nastepnie zwigzki te ulegaja reakcjom fotochemicznym,
w wyniku ktérych powstaje ozon, aldehydy (w tym for-
maldehyd) i azotan nadtlenku acetylu.

W zwigzku z szybko postepujacymi zmianami klimatycz-
nymi ozon troposferyczny bedzie wystepowat w polskich
miastach prawdopodobnie coraz czesciej (1,2).

Narazenie na czastki niegazowe i ich skutki zdrowotne

PM s3 klasyfikowane ze wzgledu na rozmiar. Wyrdznia
sig: PM,, ktorych $rednica aerodynamiczna wynosi 10 um
lub mniej; drobne PM, ;. (FPs, ang fine particles) o rednicy
aerodynamicznej 2,5 um lub mniejszej; najdrobniejsze (ultra-
drobne) czastki (UFPs, ang. ultrafine particles) o $rednicy
100 nm (PM,,) lub mniejszej. A zatem frakcja PM, ; zawiera
zaréwno PM, ., jakiPM, ,, a frakcja PM, ;. = PM, ..

Wyniki wielu badan wskazujg na korelacje pomiedzy
diugoterminowym narazeniem na PM, . a umieralno$cig
catkowitg, umieralnoscig zwigzang z chorobami uktadu kra-
zenia i umieralno$cig zwigzang z rakiem ptuca. Natomiast
w stosunku do czastek o wiekszej Srednicy zwigzku takie-
go nie stwierdzono. Zwiekszona umieralnosc przektada sie
takze na skrocenie oczekiwanej diugosci zycia. Tego typu
ekspozycja w Polsce moze skroci¢ zycie o ponad rok. Warto
zaznaczy¢, ze zjawisko wplywu PM, . na umieralnos¢ zaob-
serwowano takze w przypadku poziomu ekspozycji ponizej
zalecanych normatywow higienicznych.

Czasteczki pylu PM, ; docierajg do gormnych drog odde-
chowych i ptuc. Ich inhalacja moze wywota¢ podraznienie
bton $luzowych uktadu oddechowego i spojowek, kaszel
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i utrudnienie oddychania. Ponadto ekspozycja na pyt zwiek-
sza ryzyko infekcji uktadu oddechowego oraz zaostrzenia
objawow chordb alergicznych i przewlektej obturacyjnej
choroby pfuc. Nasilenie objawow zalezy od stezenia pytu
w powietrzu, czasu ekspozycji, dodatkowego narazenia
na czynniki pochodzenia srodowiskowego oraz podatnosci
osobniczej.

PM, ;absorbowane sa w gornych i dolnych drogach
oddechowych, a PM_, przenikajg do krwi, inicjujgc
zapalenie i aktywujac uktad krzepnigcia, a takze uktad
wspotczulny, czego skutkiem sg m.in. zaostrzenie cho-
roby wieficowej, zawaty i niebezpieczne dla zycia zabu-
rzenia rytmu serca, wzrost cisnienia tetniczego, udary
mozgu.

Szkodliwy wplyw czastek drobnych na ukfad kraze-
nia jest, obok dziatania rakotworczego, najlepiej udoku-
mentowany bogatym pi$miennictwie naukowym. Grupami
szczegolnego ryzyka sg osoby starsze, osoby z przewle-
Klymi schorzeniami uktadu krgzenia i uktadu oddechowego
(przewlekfag obturacyjng chorobg ptuc), osoby otyte i chorzy
na cukrzyce. Pyly drobne mogg powodowac kaszel i trudno-
$ci z oddychaniem, duszno$¢, béle w klatce piersiowej takze
u 0s6b zdrowych, szczegdlnie w czasie wysitku fizycznego.
Odgrywaja takze znaczaca role w patogenezie miazdzycy
i nadcisnienia tetniczego oraz cukrzycy.

Struktura czasteczek PM

PM sg szczegolnie wazne ze wzgledu na ich zdolno$¢
do przenoszenia réznych zwigzkdw chemicznych. Powietrze
zanieczyszczone PM jest mieszaning statych i ptynnych cza-
stek, réznigeych sig nie tylko rozmiarem, ale takze sktadem
chemicznym i rozklfadem substancji chemicznych w czastce,
wiasciwosciami fizycznymi, takimi jak masa, powierzchnia
i ksztatt. Nie wszystkie PM charakteryzuje jednakowa szko-
dliwosc.

Z toksykologicznego punktu widzenia pyty mineral-
ne prawdopodobnie charakteryzuje pigciokrotnie mniej-
sza szkodliwo$¢ od pytéw, ktorych jadro utworzone jest
z wegla. Te ostatnie sg konglomeratem roznych sktad-
nikéw otaczajgcych jadro. W ich sktad wchodzg migdzy
innymi lotne substancje organiczne, w tym weglowodo-
ry aromatyczne, takie jak benzen, toluen i ksylen; meta-
le (zelazo, wanad, miedz, nikiel, cynk, mangan), furany,
dioksyny, a takze skfadniki pochodzenia biologicznego,
np. alergeny i endotoksyny.

Skutki zdrowotne

Sktad chemiczny PM jest bardzo istotny ze wzgle-
du na mozliwos¢ indukcji mutacji, kancerogenezy oraz
zmian epigenetycznych (zmian ekspresji genéw niema-
jacych zwigzku ze zmianami sekwencji nukleotydow
w DNA) przez substancje w nim zawarte.

Szczegdlne znaczenie przypisywane jest czastecz-
kom spalin emitowanych przez silniki wysokoprezne
Diesla (ang. Diesel-exhausted particles — DEP). Majg
one dziatanie prozapalne, rakotwoércze, a ekspozycja
na te czastki jest m.in. czynnikiem ryzyka rozwoju astmy
oskrzelowej i innych chordb alergicznych.

Pomiedzy wynikami badan epidemiologicznych, doty-
czgcych skutkow zdrowotnych narazenia na zanieczyszcze-
nia powietrza, spotyka sie czasami znaczne rozbieznosci.
Wynikajg one nie tylko z odmiennej oceny narazenia (w tym
zastosowanych metod pomiarowych), ale takze z braku
danych o roli i obecno$ci fazy ciekte], sktadzie chemicz-
nym czgstek, ekspozycji wewnatrzdomowej, otaczajgcego
Srodowiska naturalnego i wielu potencjalnych czynnikow
zakidcajgeych. Nie jest mozliwe okreslenie wptywu jedne-
go, wyodrebnionego zanieczyszczenia powietrza na zdro-
wie populacji. W warunkach naturalnych zawsze wystepu-
je bardzo ztozone narazenie na wiele substancji, w tym
powstajgcych w wyniku reakcji chemicznych zachodzgcych
w atmosferze. Tego typu informacje mozna uzyskac jedynie
w badaniach toksykologicznych, prowadzonych w warun-
kach laboratoryjnych, a wyniki takich badan nigdy w petni
nie odzwierciadlajg skutkow bardzo ztozonej ekspozyciji,
wystepujacej w warunkach naturalnych. Niemniej przyje-
te markery czystosci powietrza, takie jak stezenia pytow
PM czy benzo(a)pirenu sg bezposrednimi lub posrednimi
wskaznikami ryzyka zdrowotnego i nalezy dazy¢ wszelkimi
sposobami do obnizenia ich poziomu.

Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(International Agency for Research on Cancer - IARC) uzna-
fa zanieczyszczenia powietrza, w tym czastki zawieszone
(zarowno PM, jak i PM, ) ispaliny emitowane przez silniki
Diesla za substancje o udowodnionym dziataniu rakotwor-
czym. Oszacowano, ze zapadalno$¢ na raka piuca zwiek-
sza sie 0 9% wraz ze wzrostem diugookresowego naraze-
nia populacji na PM, . o kazde 10 ug/m®. Oznacza to, ze
w miejscowosciach polskich, na obszarze ktdrych notuje sie
najwyzsze stezenia pytow w powietrzu, ryzyko wystgpienia
raka ptuca moze wzrosna¢ o 20-40%.

Nalezy zauwazy¢, ze w sezonie grzewczym w Polsce
pyt zawieszony zawiera kilkanascie, a nawet kilkadzie-
sigt razy wigcej rakotwoérczych zwigzkow z grupy wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (w tym
benzo(a)pirenu, bedgcego substancjg wskaznikowg),
azaarenow czy zwigzkéw z grupy dioksyn niz w pan-
stwach, gdzie przeprowadzono badania epidemiolo-
giczne, stanowigce podstawe ww. szacunkow.

IARC uznata zanieczyszczenia powietrza za odpowie-
dzialne takze za zwiekszone ryzyko zachorowania na raka
pecherza moczowego. Narazenie na sktadowe zanieczysz-
czenia powietrza (m.in. PM, WWA, spaliny silnikow Diesla,
tlenki azotu) wigzane sa takze z wieloma innymi typami
nowotwordw u dorostych i dzieci.

Zanieczyszczenia powietrza wywierajg rowniez negatywny
wplyw na uktad nerwowy cziowieka, szczegolnie dzieci i 0sob
starszych, zaréwno posrednio przez upos$ledzenie czynno-
$ci ukladdéw krazenia i oddechowego, jak i bezposrednio.
Narazenie prenatalne na WWA, tlenki azotu i PM moze skutko-
wac u dzieci m.in. obnizeniem ilorazu inteligencii, stabszym roz-
wojem psychomotorycznym, nadpobudliwoscig, trudnosciami
w koncentracji, a takze odgrywac znaczaca role w patogenezie
autyzmu. Istniejg powazne przestanki wskazujace na negatyw-
ny wplyw zanieczyszczen powietrza na funkcje uktadu nerwo-
wego u miodziezy i 0sob starszych (np. uposledzenie inteligen-
cji, pamieci | wystgpienie przedwczesnej demencii).



Stwierdzono takze, ze zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego zwigkszajg czesto$¢ wystepowania
wewnatrzmacicznego obumarcia ptodu i zmniejszenia
wagi urodzeniowej, moga takze uposledzaé ptodnosc
zaréwno kobiet, jak i mezczyzn.

a Wskazowki profilaktyczne dla oséb narazonych na smog (3,5)
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Nalezy jednak podkreslic, ze szkodliwy wptyw zanie-
czyszczen powietrza na ukfad krgzenia, zapadalno$¢ na
raka pluc i ciezszy przebieg schorzen uktadu oddechowego
jest nie tylko najlepiej udokumentowany, ale takze najsilniej
wyrazony (1,2,3,4). |

1. Sledzi¢ raporty dotyczace stopnia zaniezysz-
czenia powietrza atmosferycznego na terenie
zamieszkania

7. W okresie zagrozenia wystapienia smogiem
szczegolng uwage zwroci¢ na przestrzeganie
odpowiedniej diety bogatej w witaminy A, E, C,
B12 i kwas foliowy.

2. W przypadku wystapienia smogu nalezy starac
sie pozostawa¢ w domach, nie wietrzy¢ miesz-
kan, unika¢ aktywnosci fizycznej na wolnym
powietrzu poniewaz zwieksza ona wentylacje
ptuc a tym samym pochtonieta dawke zanie-
czyszczen powietrza.

8. Do populacji najbardziej narazonych na szko-
dliwe dziatanie smogu nalezg dzieci, kobie-
ty w cigzy, osoby starsze, otyte, cierpiace
na przewlekte choroby uktadu krgzenia i ukta-
du odechowego oraz cukrzyce. W przypadku
wymienionych populaciji konieczne jest monito-
rowanie stanu zdrowia w okresie zwigkszonego
narazenia na zanieczyszczenia powietrza.

3. Poniewaz zanieczyszczenia powietrza podlega-
ja akumulacji w pomieszczeniach zamknigtych
nalezy pamieta¢ o systematycznym odkurzaniu
z uzyciem odpowiedniego sprzetu wyposazo-
nego w wysokosprawny filtr np HEPA.

9. Standardowe maski przeciwpytowe moga sta-
nowi¢ niewystarczajgce zabezpieczenie przed
czgstkami drobnymi — skuteczne sg tu maski
z filtrem HEPA, a w sytuacjach ekstremalnych
— maski typu respirator. Maski HEPA i respirator
mogg by¢ trudne do uzycia przez osoby z cho-
robami ukfadu oddechowego w zaawansowa-
nym stadium (oddychanie przez maske zwigk-
sza wysitek oddechowy i skutecznos¢ wenty-
lacji ptuc) - dlatego tez celem doboru maski
nalezy skonsultowac sie z lekarzem.

4. W pomieszczeniach zamknigtych (szczegonie
sypialniach) nalezy stosowa¢ oczyszczacze
powietrza dobrane pod wzgledem wydajno-
$ci do kubatury pomieszczen i wyposazone
w wysokosprawne systemy filtracji

10. Przy braku dostepu do maski przeciwpytowej
nlezy osloni¢ drogi oddechowe przy uzyciu
zwilzonego kawatka materiatu.

5. Po powrocie do domu przeptukac jame ustng
i nos fizjologicznym roztworem soli, do oczu
wkropli¢ sztuczne fzy, wzigé prysznic i umy¢é
wiosy.

11. W przypadku 0s6b szczegélnie zagrozonych
nalezy podjaé dziatania ograniczajgce dostep
szkodliwych czynnikow do wnetrza domu
poprzez uszczelnienie drzwi, okien otworéw
kominowych itp.

6. Podczas jazdy samochodem w zagrozonych
rejonach nalezy zamkng¢ okna a klimatyzacje
przestawi¢ na obieg zamkniety.

12. Osoby poddawane tlenoterapii domowej nie
powinny zmienia¢ podawane;j ilosci tlenu bez
uprzedniej konsultacji z lekarzem .
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Konflikt intereséw nie wystepuije.
Tresci przedstawione w artykule
sg zgodne z zasadami Deklaraciji
Helsinskiej, dyrektywami EU oraz
ujednoliconymi wymaganiami dla
czasopism biomedycznych.
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