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Zmiany klimatyczne
a alergia i astma

Climate change and allergy and asthma

S UMMARY

Global climate change is an indisputable cause of increased frequency of extreme weather events and related
natural disasters as floods, forest fires, droughts etc. They have a significant impact on human population including
prevalence and clinical course of allergic diseases and asthma by an increase exposure to air pollution, allergens
and adiuvants. The paper contains a brief description of factors related to climate change affecting asthma and

allergy and their health effects.

Globalne zmiany klimatu sg niezaprzeczalng przyczyng wzrostu czestosci wystepowania ekstremalnych warunkéw
pogodowych i wywotanych przez nie katastrof naturalnych takich jak powodzie, pozary laséw, susze itd. Zjawiska te
wywierajg znaczacy wptyw na ludzkie zdrowie w tym takze na zapadalnos¢ i przebieg kliniczny choréb alergicznych

i astmy poprzez zwigkszenie narazenia na zanieczyszczenia powietrza, alergeny i adiuwanty. Publikacja zawiera zwig-
zty opis czynnikdw zaleznych od zmian klimatycznych szczegolnie istotnych z punktu widzenia alergologii i wywotywa-

nych przez nie negatywnych efektéw zdrowotnych.

Patczynski C.: Zmiany klimatyczne a alergia i astma. Alergia, 2019, 3; 24-26

2018 opublikowano Stanowisko Polskiego
WTowarzystwa Alergologicznego dotyczace wpty-

wu zmian klimatycznych i katastrof naturalnych
na wystepowanie i przebieg astmy i alergii. W zwigzku z
szybkim postepem tych zmian zdecydowaliSmy sie przy-
pomnieC niektdre istotne zagadnienia szerzej omowione we
wzmiankowanym Stanowisku (1).

Zaobserwowane w skali globalnej zmiany klimatu sg
przyczyng zwiekszenia czestosci wystepowania ekstremal-
nych zjawisk pogodowych oraz zwigzanych z nimi katastrof
naturalnych (np. wielkich pozaréw laséw, suszy czy tez trab
powietrznych, coraz czesciej wystepujacych w Polsce a takze
odnotowanych na terenach dotychczas od nich wolnych -
w sierpniu tego roku tornada w Holandii i Luksemburgu).
W ubiegtym stuleciu $rednia temperatura powietrza na Ziemi
wzrosta o 0,7°C. Wedtug szacunkow Miedzyrzagdowego
Zespotu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) $rednia globalna powierzchniowa
temperatura powietrza w latach 2090-2099 osiggnie warto-
Sci wyzsze 0 1,8 - 4°C od odnotowanej w latach 1980-1999.
Srednie globalne temperatury ladu i oceandw w lipcu br. byly
najwyzsze w historii pomiarow tj. od 140 lat. Na catej Ziemi
padto wiele rekorddw ciepta a w Arktyce i na Antarktydzie
odnotowano rekordowo niski zasieg lodu morskiego (wg
National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA,
US Department of Commerce) (2).

Jakkolwiek przyczyny obserwowanych zmian klimatu dopa-
truje sie w zwiekszeniu stezenia gazow cieplarmnianych w atmos-
ferze (co jest w przewazajgcej mierze skutkiem antropoge-
nicznym — wynikiem spalania paliw kopalnych i zmniejszeniem
powierzchni lasow) to wérdd klimatologdw nie ma co do tego
zgodnosci. Co wigcej wg niektorych zrodet catkowite zatrzyma-
nie emisji dwutlenku wegla z przemystu, transportu, rolnictwa
i hodowli nie wplynie na postep zmian klimatycznych przez naj-
blizsze 100 lat.

Fale upatdw, pozary laséw i susze sg czestsze w Europie
Potudniowej i Srodkowej. Powodzie i erozja brzegéw morskich
to problemy dotykajace glownie Europy Pétnocnej i Pdinocno-
Wschodniej.

Zdrowie pojedynczych osob i calych spoteczenstw jest
w znacznym stopniu uzaleznione od réznorodnych czynnikéw
Srodowiskowych, w tym atmosferycznych. Oddziatywania te
majg charakter bezposredni i posredni. Do bezposrednich
zaliczamy pojedyncze elementy klimatu i zjawisk pogodo-
wych. Niektore czynniki meteorologiczne w istotny sposéb
oddziatujg na organizm ludzki, a ich wahania w krétkim czasie
powodujg nasilenie obiektywnych objawdw klinicznych chorob.
Ekstremalne zjawiska pogodowe i zwigzane z nimi katastrofy
moga wywierac istotny wptyw na osoby z chorobami alergiczny-
mi i astma. Oddziatywania te moga by¢ zwigzane z narazeniem
na zanieczyszczenia pytowe, specyficzne warunki mikroklima-
tyczne oraz iloéciowg i jako$ciowg ekspozycja na alergeny.

Redukcja stopnia zanieczyszczenia powietrza atmos-
ferycznego oraz rozwazne planowanie szaty roslinnej tere-
now zurbanizowanych z udziatem ekspertow z dziedziny
aerobiologii i specjalistow alergologii jest absolutnie nie-
zbedne.

Konieczne stalo sig takze opracowanie i wdrozenie odpowied-
nich procedur profilaktycznych w okresach wystepowania opisa-
nych zagrozen naturalnych, wskazujgcych odpowiednie sposoby
postepowania. Zastosowanie sie do tych zalecen zmniejsza ryzyko
wystgpienia negatywnych skutkéw zdrowotnych.

Zanieczyszczenia pytowe

Zaobserwowane zmiany klimatyczne wywierajg wptyw
na przemieszczanie sie i dystrybucje zanieczyszczen pyto-
wych. Czasteczki pytu zawieszonego w atmosferze pochodzg
zarowno ze zrédet naturalnych jak i antropogenicznych — te
ostatnie w rejonach miejskich to gtownie spalanie paliw ptyn-
nych. Pozostajg one przez diugi czas w atmosferze i mogg by¢
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przenoszone na bardzo duze odlegtosci (np. opady w Europie
pyléw generowanych przez saharyjskie burze piaskowe ). Efekty
narazenia na zanieczyszczenia pylowe zalezg od rodzaju pytu
oraz $rednicy jego czasteczek.

Narazenie na pyly pogarsza czynnosc¢ ptuc i przebieg astmy
zardéwno u dzieci jak i u dorostych. Antropogeniczne czastecz-
ki pytu sg mieszaning réznych skiadnikow otaczajacych jadro
czasteczki ztozone z wegla. W skiad ich wechodzg migdzy inny-
mi lotne substancje organiczne (volatile organic substances —
VOCs) takie jak toluen i ksylen, metale (zelazo, wanad, miedz,
nikiel, cynk), weglowodory aromatyczne, pytki roslin, zarodniki
grzybow i endotoksyny. Szczegolne znaczenie z punktu widze-
nia alergologii przypisywane jest czasteczkom statym spalin
emitowanych przez silniki wysokoprezne (Diesel-exhausted par-
ticles — DEP). Ekspozycja na te czgsteczki wywoluje zapalenie
drég oddechowych, niespecyficzng nadreaktywno$¢ oskrzeli,
nacieki ztozone z neutrofiléw i limfocytow B w oskrzelach oraz
zwiekszenie syntezy IgE w btonie $luzowej nosa potgczone
z nasileniem odpowiedzi alergicznej u 0séb uczulonych (dzia-
tanie adiuwantowe).

Pozary biomasy/laséw

Istotnym zrédtem pytu atmosferycznego sg skutki zjawisk
Klimatycznych takie jak pozary lasow, susze i pustynnienie
obszardw Ziemi. Kleski zywiotowe pod postacig wielkich poza-
row lasow sg ponadto zwigzane z emisjg rozmaitych substancii
toksycznych w tym m.in. herbicyddw, pestycydow i produktow
spalania polimerow.

Ekspozycja na dymy i pyly pochodzace z pozardw lasow
oraz innego typu biomasy stanowi istotne zagrozenie dla ukfadu
oddechowego, w tym wywiera¢ wplyw na przebieg chorob aler-
gicznych i astmy. W ich skiad wchodzi m.in. tlenek wegla, tlenki
azotu oraz szereg substanciji o dziafaniu draznigcym i rakotwor-
czym takich, jak weglowodory, w tym wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne. Substancje obecne w dymie pochodza-
cym ze spalania biomasy powodujg podraznienie bton sluzo-
wych (objawy ze strony spojowek, gornyh drog oddechowych,
kaszel). Powodujg wzrost nadreaktywno$ci bfony sluzowej nosa
i oskrzeli indukujac napady astmy i powodujac pogorszenie
przebiegu klinicznego chordb alergicznych. Zwigkszajg rowniez
podatnos¢ na infekcje uktadu oddechowego. Niektore lotne
zwigzki organiczne mogg torowac alergizacje na powszechnie
wystepujace alergeny srodowiskowe dziatajgc jako adiuwanty.

Znaczne zanieczyszczenie laséw odpadami komunal-
nymi (w tym tworzywami sztucznymi np. butelkami typu PET
i opakowaniami oraz oponami samochodowymi) powoduje,
ze w przypadku pozaréw obszarow lesnych wystepuje nara-
zenie nie tylko na pyt pochodzacy ze spalania biomasy, ale
rowniez na liczne czynniki chemiczne uwalniane z palgcych
sie odpadow. W populacjach zamieszkujgcych tereny rolnicze,
na ktérych czesto wystepowaly pozary obejmujace duze arealy
(Kanada, Australia, Iran) zaobserwowano pogorszenie kontroli
astmy oraz wzrost czestosci interwencji medycznych i hospita-
lizacji z powodu chordb uktadu oddechowego, w szczegoinym
stopniu dotyczacy dzieci.

Ozon i tlenki azotu

Ozon (O3 jest sktadnikiem smogu fotochemicznego (smog
filadelfijski, smog typu Los Angeles, ozon troposferyczny), coraz
czesciej spotykanego w Polsce w miesigcach letnich. Smog fila-
delfijski powstaje w wyniku dziatania $wiatfa stonecznego na pro-
dukty spalania paliw kopalnych w miastach o duzym natezeniu
ruchu drogowego. Jego synteza jest zwiekszona w wyzszych
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temperaturach, co pozwala oczekiwa¢ wzrostu stezenia ozonu
w troposferze wraz z postepem obecnie wystepujacych zmian
klimatycznych. Ekspozycja na ozon zaostrza przebieg astmy
— zaobserwowano tu wzrost liczby zgtoszen z powodu astmy
do oddziatow ratunkowych, liczby hospitalizacji oraz zwiekszo-
ne zuzycie przeciwastmatycznych lekéw ratunkowych. Ozon
wywiera réwniez efekt adjuwantu. U oséb chorych na astme
narazonych na ozon w stezeniach od 0,16 ppm do 0,25 ppm
stwierdzono nasilenie odpowiedzi bronchospastycznej w prze-
biegu inhalacyjnych prob prowokacyjnych z alergenami.

Wykazano réwniez, ze narazenie na ozon jest czyn-
nikiem pierwotnie wywotujgcym astme. Wyniki bada-
nia prospektywnego przeprowadzonego w grupie 3535
dzieci z pierwotnie negatywnym wywiadem astmatycz-
nym, ujawnito zwigzek aktywnosci fizycznej na wolnym
powietrzu uprawianej na terenach o wysokim stezeniem
ozonu atmosferycznego a zachorowaniem na astme.
Udowodniono takze, ze ekspozycja na ozon jest czynni-
kiem ryzyka zachorowania na astme u dorostych niepalg-
cych mezczyzn. Prognozowany jest wigcej niz dwukrotny
wzrost stezenia ozonu w troposferze do roku 2100.

Tlenki azotu (NOx) sg wytwarzane w wyniku proceséw spa-
lania weglowodorow w wysokich temperaturach, glownie przez
silniki pojazdow. Ekspozycja na NOx powoduje zaréwno ostre
jak i przewlekte zmiany w czynnosci ptuc, neutrofilowe nacieki
w bfonie sluzowej oskrzeli, wzmozenie produkcji cytokin proza-
palnych oraz zwieksza odpowiedz na inhalowane alergeny.

Zjawisko miejskiej wyspy ciepta

Modelem ekologicznych konsekwencji globalnego ocieple-
nia jest tzw. miejska wyspa ciepta (ang. urban heatisland - UHI)
bedaca przejawem odrebnosci klimatu miasta poprzez wzrost
temperatury powietrza w przyziemnej warstwie atmosfery w sto-
sunku do temperatury powietrza w obszarach pozamiejskich.
Geneza stowa ,wyspa” zwigzana jest z obrazem izoterm, kiore
wykreslone na planie miasta przyjmuja ksztalt wyspy otoczonej
morzem chtodniejszego powietrza. Miejska wyspa ciepfa jest
zjawiskiem dynamicznym charakteryzujgcym sie bardzo duza
zmiennoscig dobowg i roczng. W duzych miastach amery-
kanskich przy sprzyjajacych warunkach pogodowych réznice
temperatur pomiedzy miastem a terenem zamiejskim mogag
przekracza¢ 12 °C, podczas gdy w miastach europejskich naj-
czesciej dochodzg do 10 °C. Forma i intensywno$¢ miejskiej
wyspy ciepta sg wynikiem wielu procesow fizycznych takich jak
specyficzny bilans radiacyjny miast, duza pojemnos¢ cieplna
materiatéw budowlanych, antropogeniczny strumien ciepfa,
zZmniejszona ewapotranspiracja oraz zmniejszony turbulencyj-
ny transport ciepta. Dodatkowo charakterystyczne dla terendw
zurbanizowanych zanieczyszczenia powietrza, giownie pyly,
zwiekszajg efekt kumulaciji ciepta poprzez blokowanie i odbijanie
wypromieniowywanego przez miasto ciepta z powrotem w kie-
runku powierzchni ziemi. Zjawisko miejskiej wyspy ciepta sprzyja
akumulacji zanieczyszczen w przestrzeni miejskiej, a pogorsze-
nie komfortu cieplnego wptywa negatywnie na przebieg prze-
wlektych chordb uktadu oddechowego, w tym astmy i POChP

Burze

Intensywne powiewy wiatru podczas burzy moga spowo-
dowac¢ kumulacje oraz przemieszczanie sie pylow i gazow.
Stezenia niektdrych zanieczyszczen sg wyraznie podwyzszo-
ne podczas tych specyficznych sytuacji pogodowych. Wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO Air Quality Guidelines
2006) do najwazniejszych z nich naleza: tlenki siarki i azotu oraz

CIZIRE] ALERGIA



Klinika Chorob Wewnetrznych,
Astmy i Alergii

ul. Kopcinskiego 22
90-153-£6dz

Tel : +48 426776950

Fax: +48 426781176

e-mail: kancelaria@barlicki.
inernetdsl.pl

Prace nadestano
16.08.2019
Zaakceptowano do
druku 20.08.2019

Konflikt intereséw nie wystepuije.
Tredci przedstawione w artykule
sq zgodne z zasadami Deklaracji
Helsinskiej, dyrektywami EU oraz
ujednoliconymi wymaganiami dla
czasopism biomedycznych.

SRODOWISKO

wytwarzany podczas burz ozon. Skutki zdrowotne wdychania
pyléw dotyczg w szczegdinym stopniu 0sob z nadreaktyw-
noscig gornych i dolnych drog oddechowych (w tym chorych
na astme), 0sob w podeszlym wieku oraz dzieci, ktére wdychajg
0 50% wigcej powietrza (w przeliczeniu na kilogram masy ciata)
niz dorosli.

Astma burzowa

,Thunderstorm asthma” (thunderstorm — ang. burza z pio-
runami) to zjawisko epidemiologiczne, ktérego czestosc wyste-
powania rosnie w zwigzku z narastaniem globalnych zmian kli-
matycznych.

Termin astma burzowa okresla epidemie zaostrzen
astmy w czasie gwattownych burz z licznymi wytadowa-
niami atmosferycznymi. Zjawisko to jest zwigzane m.in.
z osmotyczng lizg pytkow i zarodnikdw grzybéw w atmos-
ferze, skutkujgcg uwolnieniem alergenéw.

Front burzowy powoduje stracenie duzej ilosci materiatu
alergizujacego (pytki) i wmieszanie go w masy powietrza. Duza
wilgotnos¢ powietrza powoduje, ze zawieszone w powietrzu
pytki pecznieja, pekaja i uwalniajg rozdrobnione fragmenty
obfadowane alergenami, ktére moga penetrowa¢ do dolnych
drég oddechowych. Ttumaczy to wystapienie napadow astmy
u pacjentdw z sezonowym alergicznym niezytem nosa w czasie
burzy i bezposrednio po niej.

Burze piaskowe

Szczegblng odmiang zagrozenia zwigzanego z wply-
wem pytu na uktad oddechowy stanowig burze piaskowe.
Skiadnikami tego pytu, poza czgstkami mineralnymi w tym azbe-
stem, sg pozostalosci spalania produktow ropopochodnych,
materiat organiczny (np. odchody ptakow) oraz drobnoustro-
je (bakterie — w tym Bacillus, Pseudomonas, Staphylococcus,
plesnie — Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium, Phoma,
Stachybotris oraz wirusy). Przenoszone sg w ten sposob row-
niez pyki roslin i gazowe zanieczyszczenia powietrza o udowod-
nionej roli w zaostrzaniu przebiegu chordb alergicznych (ozon,
tlenki azotu). Narazenie to moze powodowac wystapienie nega-
tywnych skutkéw zdrowotnych ze strony ukfadu oddechowego
zarowno o charakterze ostrym (objawy podraznienia drog odde-
chowych, zaostrzenia astmy) jak i przewleklym (przyspieszony
spadek wskaznikdw wentylacyjnych ptuc zwigzany z wiekiem).
Wiele doniesien z krajow Bliskiego Wschodu potwierdzito zwiek-
szenie czestosci wizyt i hospitalizacji pacjentéw z astma, prze-
wlekig obturacyjng chorobg ptuc oraz innymi chorobami uktadu
oddechowego (np. alergicznym zapaleniem pecherzykow ptuc-
nych) w okresie wystepowania burz piaskowych.

Susze/mrozy

Na skutek dfugotrwatych susz moze dochodzi¢ do akumu-
lacji zanieczyszczen pytowych na okreslonych obszarach, ktore
moga zostac przeniesione przez wiatr na znaczne odlegtosci.
Ekstremalna temperatura (np. mrozne powietrze) moze byc¢
czynnikiem indukujacym skurcz oskrzeli w przypadku ich nadre-
aktywnosci. Susze i mrozy moga skutkowac istotnymi zmianami
biocenozy — zardwno szaty roslinnej jak i gatunkow zwierzat.

Powodzie
Wody powodziowe stanowig istotne zagrozenie dla zdro-
wia zwigzane ze wzrostem wilgotno$ci w pomieszczeniach

mieszkalnych, sprzyjajgcym rozwojowi drobnoustrojow, w tym
zwlaszcza grzybow ple$niowych oraz pogorszeniem jakosci
wody. Stwarza to szereg problemow dotyczacych czgsto tysie-
cy ludzi zamieszkujgcych tereny zalewowe i sprzyja rozwojowi
wielu chorob ukfadu oddechowego. Zalegajaca na terenach
powodziowych woda stanowi rezerwuar dla rozwoju réznego
typu drobnoustrojéw, czemu sprzyja ich wyptukiwanie na przy-
ktad z przydomowych szamb i budynkow gospodarczych
(obory) oraz obecnos¢ w wodzie padtych zwierzat. W takich
warunkach dochodzi do namnozenia bakterii, wirusow, grzy-
bow plesniowych i przenoszenia jaj pasozytow, kidre po prze-
dostaniu si¢ do organizmow ludzi mogg by¢ przyczyng wielu
chordb, w tym zakaznych, inwazyjnych i alergicznych.

W populacjach osob, kiére dotkneta klgska powodzi
zaobserwowano wzrost czgstosci wystgpowania eozynofilii
we krwi obwodowej, nieswoistych objawow ze strony ukfa-
du oddechowego oraz zwigzanych z tym trudnosci diagno-
stycznych w réznicowaniu choréb inwazyjnych i alergicz-
nych. U dzieci zamieszkujacych tereny zalewowe objawy
uwazane poczgtkowo za alergiczne okazaty sie by¢ konse-
kwencja zakazen pasozytniczych.

Narazenie na produkty metabolizmu drobnoustrojow skut-
kuje mozliwoscig wywolywania uczulen, torowania alergizaciji
oraz dziatania toksycznego i rakotworczego (mikotoksyny).
Zwiekszone ryzyko wystapienia chorob uktadu oddechowego
oraz zwigkszong zachorowalnos¢ na choroby zakazne: grype,
zapalenie ptuc i gruzlice odnotowano nawet po ustgpieniu fali
powodziowej. Zalanie pomieszczen mieszkalnych i sprzetow
domowych nawet po ich osuszeniu sprzyja rozwojowi roztoczy
kurzu domowego, porazeniu plesniami oraz kolonizaciji przez
karaluchy. Zwieksza to ryzyko zaréwno rozwoju schorzen aler-
gicznych, w tym astmy i zewnatrzpochodnego alergicznego
zapalenia pecherzykdw ptucnych, jak i zaostrzenia przebiegu
juz istniejacych chordb alergicznych. W przypadku zaistnienia
takiej kleski zywiotowej konieczne jest natychmiastowe podije-
cie dziatan zmierzajgcych do usunigcia zawilgoconych sprze-
tow domowych i oczyszczenia zanieczyszczonych powierzchni
oraz osuszenia pomieszczen. Nalezy pamigtac, ze aktywnos¢
fizyczna zwigzana z usuwaniem tych skutkow zwieksza wen-
tylacje ptuc i sprzyja inhalacji produktow metabolizmu wymie-
nionych organizmow co poteguje ryzyko wystgpienia chorob
uktadu oddechowego.

U 0s6b przebywajacych w pomieszczeniach porazonych
przez plesnie stwierdzono zwigkszong czestos¢ wystepowania
chordb infekcyjnych, objawdw podraznienia spojowek i drog
oddechowych, astmy, boléw i zawrotow gtowy, przewlekiego
zmeczenia, problemow z koncentracja i bolow stawdw (1).

Uwagi koncowe

Opracowujgc Stanowisko PTA autorzy nie spodziewali sie,
ze zmiany klimatyczne wystapig z takim natezeniem i w tak
krotkim czasie w Polsce i Europie. Fale upafow, nasilenie zja-
wiska miejskiej wyspy ciepta, susza, smog filadelfijski, liczne
burze i trgby powietrzne a nawet opad pyfow saharyjskiej burzy
piaskowe] — wszystkie te zjawiska wystgpity tego lata w naszym
kraju. Dlatego tez zdecydowalismy sie na przypomnienie zalez-
nosci pomiedzy zjawiskami atmosferycznymi, niektorymi kata-
strofami naturalnymi a astmg i alergia. Wyczerpujace informacje
wraz z odpowiednimi zaleceniami  profilaktycznymi czytelnicy
znajda w petnej tresci Stanowiska (1). |

Pismiennictwo: 1. Paiczynski C., Kupry$-Lipinska I., Wittczak T., Jassem E., Brgborowicz A., Kuna P: The position paper of the Polish Society of Allergology on climate change, natural disasters

and allergy and asthma.Adv Dermatol Allergol 2018, 35, 552-562. 2. Ncei.noaa gov/news/global climate-201907.
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