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Uwaga! SMOG!

Stand-by! Killer FOG!

Barbara tabij-Reduta, Jacek Borawski, Beata Naumnik

| Klinika Nefrologii i Transplantologii z OSrodkiem Dializ, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

Streszczenie

Zanieczyszczenia powietrza, z ktorych najniebezpieczniejsze sg pyly zawieszone o Srednicy mniejszej niz 2,5 um oraz
0zon, moga sie przyczyniaé do powstawania catego spektrum uszkodzen organizméw zywych, schorzen uktadu sercowo-
-naczyniowego, immunologicznego, rozrodczego, drog oddechowych, nerek, jak rowniez zwigzanych ze sfera emocjonal-
no-psychiczng. Poniewaz na catym Swiecie smog powoduje zgony 3,5 min 0séb rocznie, ktadzie sie coraz wiekszy nacisk
na jego eliminacje. Kluczowe znaczenie wydaje sie mie¢ zrozumienie mechanizmu jego powstawania oraz szkodliwosci,
a przede wszystkim mozliwosci skutecznego podejscia do problemu.

Stowa kluczowe: smog, zanieczyszczenie powietrza, choroby nerek
Przedrukowano za zgodg z: Forum Nefrologiczne 2018; 11 (4): 231-240

Wstep

W ciggu ostatnich lat w Polsce nastgpit zauwazalny
wzrost zainteresowania smogiem. Informacje na jego temat
coraz czeSciej pojawiajg sie w mediach i debacie publicznej.
Smog zmienit nie tylko mode uliczng, ale tez opanowat
billooardy i spoty reklamowe.

Dlaczego wszyscy o nim méwig? Co wyjgtkowego zrobit?
| czym w ogdle jest sprawca catego zamieszania?

Nie legendy, lecz fakty o smogu wawelskim

Etymologia okreSlenia ,smog” ma swoje korzenie
w dwéch anglojezycznych stowach: smoke (dym) oraz fog
(mgta). Po raz pierwszy uzyt go w 1911 roku lekarz Harold
Des Voeux.

Termin ten odnosi sie do nienaturalnego zjawiska atmo-
sferycznego, powstajacego wskutek kombinacji dwoch czyn-
nikéw: oddziatywania wytwarzanych przez ludzi substancji
zatruwajacych powietrze oraz specyficznych warunkow
atmosferycznych — znacznego zamglenia i wyzowej, bez-
wietrznej pogody. W okresach ciszy, przy matej predkosci
wiatru, dymy oraz pyty nie ulatujg do géry, ale zostaja przy

powierzchni ziemi, rozprzestrzeniajac sie poziomo i w doét
na znacznych przestrzeniach. W normalnych warunkach
temperatura troposfery obniza sie w miare wzrastajacej
wysokosci, lecz przy niekorzystnych warunkach pogodo-
wych warstwa zimnego powietrza jest nakryta lzejszym,
cieplejszym powietrzem, co utrudnia unoszenie sie warstwy
chtodniejszej z powierzchni ziemi. W nastepstwie tego za-
ktocenia, a takze znacznej emisji szkodliwych substancji
dochodzi do powstania sktebionej, szkodliwej zawiesiny,
ktéra trafia do naszych ptuc.

Tak wiec smog rodzi sie w korzystnych dla siebie wa-
runkach:

— terenowych (np. w dolinie otoczonej wzgorzami);

— pogodowych (brak wiatru, duza wilgo¢);

— atmosferycznych (zjawisko inwersji powietrza — ciepte
powietrze unosi sie nad zimnym).

Ze wzgledu na miejsce i warunki powstawania oraz
sktad chemiczny wyr6znia sie dwa rodzaje smogu (ryc. 1).
1) Smog typu londyriskiego, spowodowany gtéwnie zanie-

czyszczeniem powietrza wskutek spalania wegla i emisji

dwutlenku siarki; w jego sktad wchodzg réwniez: tlenki
azotu, sadza oraz trudno opadajagce pyly. Takie zanie-
czyszczenie w potgczeniu z mgtg powoduje powstawanie
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Rycina 1. Podziat smogu

zawieszonych w powietrzu kropelek kwasu siarkowego
(H,S0,). Gdy w 1952 roku w Londynie w czasie trwania
smogu stezenie dwutlenku siarki przekroczyto 3,5 mg/m?®
powietrza, doprowadzito to do masowych zgonéw.
Smog londyAski obserwowano po raz pierwszy w po-
towie XIX wieku, dzi§ wystepuje raczej rzadko, gtownie
w okresie od listopada do stycznia podczas inwersji
temperatur w umiarkowanej strefie klimatyczne;j.

Smog typu Los Angeles (smog fotochemiczny, ozon
troposferyczny), powstajacy przede wszystkim w miesig-
cach letnich, w strefach subtropikalnych; skfada sie on
z tlenkow wegla, tlenkdw azotu i weglowodorow; zwigzki
te ulegaja pdzniejszym reakcjom fotochemicznym, w wy-
niku ktérych powstajg azotan nadtlenku acetylu (PAN),
aldehydy oraz ozon. Smog fotochemiczny zawiera ozon
troposferyczny, formaldehyd, ketony i PAN. Ozon moze
osiagnat stezenie nawet 12 ppm (parts per million)
w stratosferze, podczas gdy przy powierzchni ziemi
zwykle nie przekracza ono 0,04 ppm. Ten typ smogu
jest obecnie dosé czesty latem w duzych miastach.
W pewnym sensie zastapit on smog typu londyAskiego
po roku 1960, a w Europie Zachodniej po roku 1980.
Tak wiec w zanieczyszczonym powietrzu az sie roi od
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rakotworczy benzo(a)piren (ten sam, ktéry wystepuje w dy-
mie nikotynowym), dioksyny (tymi substancjami probowano
otru¢ prezydenta Ukrainy Wiktora Juszczenke) oraz ozon
troposferyczny (tzw. zty ozon, znajdujacy sie w najnizszej
warstwie atmosfery).

Dwutlenek siarki i dwutlenek azotu podrazniajg drogi
oddechowe, spojowki i skore. Naturalnymi mechanizmami
obronnymi sg kaszel, nasilone wydzielanie $luzu w drogach
oddechowych i tzawienie. Stanowig one jedynie swego
rodzaju sygnat alarmowy, poniewaz prawdziwe problemy
rodza sie nieco pozniej.

Najniebezpieczniejsze sktadniki smogu to ozon i PM.
0zon, gaz o silnych wtasciwoSciach toksycznych i aseptycz-
nych, w czystej postaci jest wykorzystywany do wyjatawiania
wody (np. w basenach) czy sterylizacji pomieszczen. Natu-
ralnie wystepuje w wyzszych partiach atmosfery, petnigc
funkcje filtra pochtaniajgcego promieniowanie ultrafiole-
towe. Jednak gdy pojawia sie w nadmiarze we wdychanym
przez nas powietrzu, staje sie Smiertelnie groznym zabdjca.
Zwigzek ten nasila powstawanie wolnych rodnikéw w na-
btonku drzewa oskrzelowego, co moze powodowaé procesy
nowotworzenia i choroby serca [1].

Pyty zawieszone sktadaja sie z zawieszonych w powie-
trzu czastek bedacych mieszaning substancji organicznych
i nieorganicznych. Pyt zawieszony moze zawiera¢ substan-
cje toksyczne, takie jak wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (np. benzo(a)piren), metale ciezkie oraz
dioksyny i furany. Pyt PM10 zawiera czastki o Srednicy
mniejszej niz 10 um (1/5 Srednicy wtosa ludzkiego), ktore
mogg dociera¢ do gornych drég oddechowych i ptuc. Po-
ziom dopuszczalny dla stezenia Sredniodobowego wg norm
unijnych wynosi 50 pg/m® i moze byé przekraczany nie
czesciej niz przez 35 dni w ciagu roku. Poziom dopuszczalny
dla stezenia $redniorocznego wynosi 40 ug/m®, a poziom
alarmowy 200 pg/m®. Z blizej nieznanych przyczyn wg norm
polskich stezenie PM10 na poziomie 100 pg/m? jest ka-
tegoryzowane jako stan umiarkowany, jako zty okresla sie
dopiero poziom przekraczajgcy 140 yg/m? [2].

Pyt PM2,5 zawiera czgstki o Srednicy mniejszej niz
2,5 um (1/20 Srednicy wiosa ludzkiego), ktore nie tylko
docieraja do ptuc, ale moga rowniez przenikaé do krwi. Do-
celowa wartosé Srednioroczna stezenia pytu PM2,5 wynosi
25 ug/m?, poziom dopuszczalny 25 pg/m?, a poziom dopusz-
czalny powiekszony o margines tolerancji to 27 pg/m®[2].

Jak wskazujg dane z ostatniego raportu Gtéwnej Inspek-
cji Ochrony Srodowiska (GIOS), okreslone prawem normy
dla stezenia PM10 sa przekroczone na 90% powierzchni
Polski. W przypadku rakotwérczego i mutagennego benzo(a)
pirenu sytuacja jest jeszcze gorsza — norma dla stezenia
tej substancji zostata przekroczona we wszystkich strefach
monitoringu powietrza w kraju. Niejednokrotnie przekro-

»piorunujgcych” skfadnikéw. Do najgrozniejszych naleza:
sadza, pyty zawieszone (PM, particulate matters; PM2,5,
PM10), dwutlenek siarki, tlenek azotu, otéw, rteé, silnie

czenia te siegajg 1000% normy. Tak wiec Polacy oddychajg
niestety najbardziej zanieczyszczonym powietrzem w catej
Unii Europejskiej [2].
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Tabela 1. Liczba dni z alarmem smogowym od 1 stycznia
2018 roku (stan na dzien 18.09.2018)

Krakow 45
Rybnik 40
Warszawa 28
Zakopane 15
todz 13

Zrédto: www.polskialarmsmogowy.pl

Polska specjalno$¢ — smog krakowski.
Kto go zgtadzi?

Ze szczegblnie trujacego powietrza ,stynie” Krakow [2].
Dopuszczalne normy dla PM i benzo(a)pirenu sg w tym mie-
Scie nieustannie przekraczane, i to czesto kilkunastokrot-
nie. To tak, jakby kazdy krakowianin (nawet dziecko) wypalat
dziennie trzy paczki papierosow. Chociaz o tym problemie
mowi sie gtosno od kilku lat, poziom szkodliwych substancji
wcale sie nie zmniejszyt, a wrecz przeciwnie, wciaz bijemy
nowe rekordy. Jeden z nich padtw grudniu 2016 roku w pod-
krakowskiej Skale — iloS¢ zanieczyszczen w powietrzu byta
20-krotnie wieksza od standardéw Swiatowe] Organizacji
Zdrowia (WHO, World Health Organization). W styczniu

1100

2017 roku odnotowano alert smogowy dla wiekszoSci miast
w Polsce centralnej, potudniowej i potudniowo-zachodnie;j.

Zgony spowodowane zanieczyszczeniem powietrza
w Polsce generujg koszty w wysokosci 101 826 min dola-
row, co stanowi az 12,9% produktu krajowego brutto (PKB).
W przeliczeniu na jednego mieszkanca Polski jest to ponad
800 ztotych miesiecznie. Europejskie gospodarki kazdego
roku ponosza koszt ok. 1,6 bin dolaréw z tytutu choréb
i przedwczesnych zgondw obywateli, spowodowanych ztg
jako$cia powietrza.

W Polsce, ktora ma najbardziej zanieczyszczone powie-
trze w catej Europie, coraz czeSciej pojawiajg sie inicjatywy
obywatelskie dgzace do zmian i polepszenia jakoSci po-
wietrza. Polski Alarm Smogowy przygotowat petycjie w tej
sprawie do Prezydenta Andrzeja Dudy, ktora moze podpisac
kazdy obywatel!

Smog ma na swoim koncie 3,5 min ofiar rocznie w skali
Swiatowej — to wiecej niz HIV, malaria i konflikty zbrojne
razem wziete. Stanowi 11. przyczyne wszystkich zgonow
na $wiecie. Tylko w Polsce z powodu choréb zwigzanych
Z zanieczyszczeniem powietrza umiera co roku okoto
43 tys. 0sob. Dla poréwnania — kazdego roku w Polsce
w wypadkach ginie ok. 3500 0séb [2]. Warto tez podkreslic,
Ze zanieczyszczenie powietrza PM pochodzenia antropoge-
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Rycina 2. Stosunek liczby zgonéw do zapylenia i stezenia dwutlenku siarki (ppb, parts per bilion). Zrédto: Manchester Metropolitan Univer-

sity. Veronica Eyring. Industry emissions mash global warming
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nicznego skraca zycie mieszkancoéw Polski o co najmniej
6-12 miesiecy.

Smog — masowy zabodjca

Jak mozemy sie broni¢ przed
zanieczyszczonym powietrzem?

Oczywiscie najlepszg metodg walki ze smogiem bytoby
zminimalizowanie poziomu zanieczyszczeh w miastach. Bry-
tyjczycy, nauczeni tragicznymi doSwiadczeniami z grudnia
1952 roku (w wyniku londyAskiego smogu w ciggu 5 dni
zmarto 4 tys. os6b, a 150 tys. zostato hospitalizowanych),
radykalnie zmienili swoje podejScie do ochrony Srodowiska,
co pozwolito im wyeliminowa¢ problem smogu [2]. Niestety,
nad Wistg nie bedzie to takie proste. Mimo licznych inicjatyw
spotecznych i medialnych Polacy nie potrafig sie wyzby¢
wieloletnich przyzwyczajen. Nawet unijne dofinansowanie
wymiany niskiej jakosci kottow grzewczych na nowoczesne
nie przyniosto oczekiwanych efektow.

| Ty mozesz zostac¢ szewczykiem Skubg
w Kilku prostych krokach!

Nie pozostaje nam nic innego, jak samodzielnie broni¢
sie przed szkodliwym powietrzem. Jest kilka metod, ktére
powinny stanowi¢ dekalog dla kazdego z nas — wymieniono
je ponizej.

1) Korzystaj z aplikacji smogowej (na telefon lub umozliwia-
jacej sprawdzanie jakoSci powietrza na internetowych
portalach informacyjnych) i w przypadku ztego stanu
powietrza zastosuj sie do nastepujgcych wytycznych:

a) w okresie maksymalnego stezenia substancji trujgcych
najlepiej pozostawa¢ w pomieszczeniach przy zamknie-
tych oknach;

b) w przypadku koniecznoSci wyjScia na zewnatrz stosuj
specjalng maske ochronng na goérne drogi oddechowe
(odpowiedni rozmiar, cztery warstwy zabezpieczajgce:
filtr wstepny zatrzymujgcy kurz i pytki > 10 ym, warstwa
anty-PM10, warstwa anty-PM2,5, warstwa z weglem
aktywnym plus zawér odprowadzajacy dwutlenek wegla,
pare wodna i ciepto);

¢) unikaj wysitku fizycznego, poniewaz im szybciej oddy-
chamy, tym wiecej pytu dostaje sie do naszych ptuc;
wg modelu komputerowego stworzonego przez Amery-
kanéw optymalne tempo marszu w zanieczyszczonym
powietrzu wynosi 4 km na godzine.

2) Ogranicz jazde samochodem, dbaj o jego stan tech-
niczny i stan filtréw, nie usuwaj filtréw czastek statych
z nowych pojazdéw z silnikiem Diesla, zmien Srodek
transportu na publiczny, w okresie maksymalnego ste-
Zenia substancji trujacych nie przesiadaj sie na rower!

3) Dbaj o zielen i sadz rosliny na zewnatrz, w domu hoduj
rosliny pochtaniajace pyly (bluszcz, difenbachia, skrzyd-
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tokwiat, sansewieria, daktylowiec niski, filodendron,

paprotka).

4) Zakup do domu przynajmniej 4-warstwowy filtr HEPA
(zawierajacy warstwy podobne jak w przypadku maski
ochronnej na twarz).

B) Stosuj diete antysmogowa — bogatg w witamine Eiinne
antyoksydanty (kapusta, brokuty, szpinak, czosnek,
awokado, orzechy, wysokiej jakosci oleje roslinne, zie-
lona herbata, kakao, gorzka czekolada).

6) Ogrzewaj madrze, zainwestuj w nowoczesny piec i wyso-
kiej jakosci opat lub podtgcz sie do sieci cieptowniczej.

7) Edukujinnych i dziel sie swojg wiedza, ksztattuj pozytyw-
ne nawyki wérdd najblizszych i najmtodszych, starszym
pomdz zmienié zte nawyki.

8) Inicjuj i angazuj sie w dziatania ekologiczne.

9) Reaguj natychmiast, jezeli widzisz co$ niepokojacego
(obojetnosé = przyzwolenie).

10)Przede wszystkim — ZMIEN SWOJE MYSLENIE!
Masowi mordercy zwykle dokonujg zbrodni w miejscach

publicznych, popetniajgc przestepstwo o zasiegu lokalnym.

Czesciej pojawiajg sie w wielkich miastach — czy oby na

pewno dotyczy to naszego sprawcy?

Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata niedawno Pol-
ske i Buigarie za najbardziej zanieczyszczone kraje w Unii
Europejskiej [3]. Z szacunkéw WHO wynika, ze z powodu
zanieczyszczenia powietrza w ciagu roku na Swiecie umie-
ra przedwczesnie blisko 7 min ludzi. Liczba ta stanowi
az jedng 6sma wszystkich zgondéw. Oszacowano, ze tylko
w 2010 roku w Polsce i w Butgarii zanieczyszczone powie-
trze spowodowato 600 000 przedwczesnych zgonow.

Raport WHO pokazuje réwniez zatrwazajgca prawde
0 skutkach zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
w Polsce, ktére w roku 2010 przyczynity sie do przedwczes-
nej Smierci 48 544 Polakow.

Rodzaje zanieczyszczen

powietrza
State Gazowe
— pyly (popidt, pyty metali — zwiazki siarki
cigzkich, pyty radioaktywne) (tlenki siarki, siarkowodor)
— pytki roslin — zwigzki azotu
— zarodniki grzybow i roslin (tlenki azotu, amoniak)

— tlenki wegla

— fluor, chlor, brom, jod (ich
zwigzki z wodorem, freony)

— zwiazki metaloorganiczne
(zwiazki ofowiu, rteci)

— weglowodory (metan)

Rycina 3. Rodzaje zanieczyszczen powietrza [1]
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Za najwieksza emisje pytdw odpowiada spalanie wegla
w starych i czesto Zle wyregulowanych kottach i piecach
domowych (kominkach!) oraz — w duzych miastach —
komunikacja (spaliny + pyt oponowy). Palenie byle czym
(weglem marnej jakosci, plastikiem czy odpadami) w byle
jakich piecach nadal jest w Polsce uwazane za przejaw
oszczednosSci i praktycznosci. W zasadzie bezkarny jest
takze proceder wycinania przez wtascicieli samochodéw
filtréw z silnikéw Diesla. Emisje pytéw powoduje réwniez
przemyst, szczegblnie energetyczny, chemiczny, wydobyw-
czy i metalurgiczny, ale ze wzgledu na wysoko$é emitorow
oraz obowigzujgce przepisy prawne regulujace dopuszczal-
ne wartosci emisji Zrodta te majg zwykle duzo mniejszy
wptyw na jako$¢ powietrza.

Miasta o najwyzszym stezeniu
rakotworczego benzo(a)pirenu

1) Nowa Ruda — 17 ng/m®

2) Opoczno — 15 ng/m®

3) Nowy Targ — 15 ng/m’

4) Rybnik — 12 ng/m°

5) Sucha Beskidzka — 11 ng/m®

6) Proszowice — 10,0 ng/m?

7) Nowy Sgcz — 10,0 ng/m’

8) Tomaszéw Mazowiecki — 9,8 ng/m3
9) Godéw — 9,6 ng/m®

10) Zakopane — 9,1 ng/m®
11) Brzeziny — 9,1 ng/m?®
12) Miechéw — 9,0 ng/m’
13) Zabrze — 8,7 ng/m®

14) Rabka-Zdr6j — 8,1 ng/m?
15) Otwock — 8,0 ng/m®

Miasta o najczystszym powietrzu

Wedtug danych Panstwowego Monitoringu Srodowiska
jedynym miastem spetniajgcym normy jakoSci powietrza
jest Stupsk (0,99 ng/m?®). Najlepsze pod wzgledem czy-
stosci powietrza sa miasta w wojewddztwie podlaskim
(érednia 1,94 ng/m?). Nieco gorzej jest w wojewddztwach
pomorskim (Srednia 2,44 ng/m®) i warmifnsko-mazurskim
(§rednia 2,68 ng/m°). Warto zwrdcié uwage, ze powietrze
w wojewddztwach uchodzacych za najczystsze w Polsce
ponad 2-krotnie przekracza europejskie normy czystosci.
1) Stupsk — 0,99 ng/m?®

2) Dziatoszyn — 1,0 ng/m®

3) Liniewko Koscierskie — 1,3 ng/m®
4) Gdynia—1,4 ng/m®

5) Witadystawowo — 1,6 ng/m°

6) Kwidzyn — 1,7 ng/m®

7) Koszalin —1,7 ng/m®

8) Zamos¢—1,8 ng/m®

9) Suwatki— 1,8 ng/m’
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Rycina 4. Wptyw zanieczyszczen powietrza na organizm cztowieka. Zrédto: Spoteczna Inicjatywa na Rzecz Czystego Powietrza,

http://dolnoslaskialarmsmogowy.pl.
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10) Gdarsk — 1,8 ng/m?®
11) Szczecin — 1,9 ng/m?®
12) Olsztyn — 2,0 ng/m®
13) Leszno — 2,0 ng/m?
14) Lublin — 2,1 ng/m®
15) Biatystok — 2,1 ng/m?®
Stezenia wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych (WWA), w tym wyjgtkowo niebezpiecznego, rako-
tworczego i mutagennego benzo(a)pirenu, przekraczaja
dopuszczalny poziom (norma to Srednie stezenie roczne
rowne 1 ng/m® praktycznie na terenie catego kraju i sg
wielokrotnie wyzsze niz stezenia tej substancji, z jakimi
maja do czynienia mieszkaricy panstw zachodniej Europy.
Najwyzsze stezenia PM i WWA wystepujg w Polsce
w miejscowosciach nalezacych do aglomeracji gornosla-
skiej i aglomeracji krakowskiej, ale tez w miejscowosciach
potozonych w kotlinach gorskich, zaréwno w Karpatach,
jak i w Sudetach, gdzie stezenia zanieczyszczen sa czesto
wyzsze niz w duzych miastach.

Wplyw zanieczyszczen powietrza
na organizm czfowieka

Szczegblnie narazonymi grupami sg dzieci (dotyczy to
réwniez okresu prenatalnego) i ludzie starsi, osoby z istnie-
jacymi wczesniej chorobami uktadu sercowo-naczyniowego
czy oddechowego, chorzy na cukrzyce, z otytoScia, a takze
osoby 0 niskim statusie socjoekonomicznym. Ekspozycja
na zanieczyszczenia powietrza wigze sie ze zwiekszong
umieralno$cia oraz skroceniem oczekiwanej dtugosci zycia.

Do czotowki szkodliwych substancji nalezy zawieszony
w powietrzu pyt, ktérego czastki majg Srednice aerodyna-
miczng ponizej 2,5 ym, ze sktadem chemicznym zaleznym
od Zrodta. Ponadto pyty o Srednicy ponizej 10 ym sa ab-
sorbowane w gornych drogach oddechowych i oskrzelach.
Inhalowane do ptuc, moga powodowaé rézne reakcje ze
strony organizmu, np. kaszel, trudnosci z oddychaniem i za-
dyszke, zwlaszcza w czasie wysitku fizycznego. Przyczyniajg
sie do zwigkszenia ryzyka infekcji uktadu oddechowego oraz
zaostrzen objawdw chordb alergicznych, np. astmy, kataru
siennego i zapalenia spojowek. Nasilenie symptoméw zale-
7y tez od stezenia pytu w powietrzu, czasu ekspozycji, do-
datkowego narazenia na czynniki pochodzenia Srodowisko-
wego oraz zwiekszonej podatnosci osobniczej (najbardziej
podatne sg dzieci!). Drobne frakcje pytow moga przenikac
do krwiobiegu, a dtuzsze narazenie na wysokie stezenia
pytu moze mie¢ istotny wptyw na przebieg chordb serca
(nadcisnienie tetnicze, zawat serca) lub nawet zwiekszaé
ryzyko rozwoju choréb nowotworowych, szczegblnie ptuc.

Nowe dane Swiadczg o negatywnym wptywie inhalo-
wanego pytu na zdrowie kobiet w cigzy oraz rozwijajgcego
sie ptodu (niska urodzeniowa masa ciata, wady wrodzone,
powiktania przebiegu cigzy). Oddychanie przez kobiete
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W CigzZy powietrzem zanieczyszczonym PM2,5 koreluje takze
z wystepowaniem autyzmu czy zespotu nadpobudliwo$ci
psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD, attention-deficit
hyperactivity disorder) u potomstwa [4]. W 2013 roku WHO
zaliczyta PM do kancerogendw, uznajac, ze wykazuja one
zauwazalny i dobrze udowodniony wptyw na zwiekszenie
zachorowalnosci na raka ptuc. Wedtug szacunkéw WHO
w objetym badaniami 2010 roku z powodu raka ptuc
spowodowanego zanieczyszczeniem powietrza zmarto na
Swiecie 230 tys. 0séb [5].

Wplyw zanieczyszczen powietrza
na umieralnos¢

Analizujgc dane z kilku amerykanskich miast, wykaza-
no, ze wzrost dobowych stezefi PM 0 100 pg/m? zwigksza
o kilka procent umieralnosé kolejnego dnia. Wspbtczynnik
ryzyka dla zgonu zwigzanego z krétkoterminowa ekspozycja
na PM wahat sie w zakresie 1,04-1,07 na kazde 100 pg/m®
[6]. Podobne wartosci wspétczynnika ryzyka wykazali row-
niez badacze niemieccy oraz analiza danych z Londynu
zlat 1958-1972. Badania te zostaty uzupetnione o wyniki
dwoch duzych badan kohortowych, w ktérych przeprowa-
dzono analize dtugoterminowa. Udowodniono, ze umie-
ralno$¢é w najbardziej zanieczyszczonym sposrod szesSciu
badanych miast (Steubenville) byta az 0 26% (!) wyzsza niz
w miejscowosci najczystszej pod wzgledem zanieczyszczen
pytowych. Uwage zwraca rowniez to, ze roczne stezenie
PM2,5 utrzymywato sie ponizej 30 yg/m? czyli byto nizsze
niz obecnie w wielu polskich miejscowosciach.

Zwiekszenie dtugoterminowego narazenia na
PM2,5 0 10 ug/m? przektada sie na wzrost umieralnosci
catkowitej, umieralno$ci zwigzanej z chorobami uktadu
sercowo-naczyniowego i zwigzanej z rakiem ptuca — odpo-
wiednio 0 6%, 9% i 14%. Dla czgstek wiekszych niz 2,5 ym
nie stwierdzono takiego zwigzku [7].

Nalezy tez zauwazyé, ze redukcja stezeh zanieczysz-
czen powietrza prowadzi do istotnej redukcji umieralnosci.
W czasie strajku zaktadéw metalurgicznych w Utah Valley
w Stanach Zjednoczonych $rednie stezenie PM10 zmniej-
szyto sie 0 ok. 15 ug/m®, umieralno$é spadta za$ o 3,2%.
W Dublinie po wprowadzeniu ograniczer handlu paliwami
statymi uzyskano poprawe jakosci powietrza i co sie z tym
wigze — spadek liczby zgonéw o ok. 360/rok.

W zwigzku ze wspomnianym wczeSniej udokumento-
wanym wptywem na zdrowie i zycie ludzkie, jaki wywiera
takze krotkoterminowa ekspozycja na zanieczyszczenia
pytowe, zalecenia WHO odno$nie do maksymalnych ste-
zef dobowych to 25 pg/m® dla PM2,5 oraz 50 ug/m?® dla
PM10. Wartosci te nie powinny byé przekraczane czesciej
niz 3 razy w roku. Dla poréwnania, obecnie obowigzujgcy
w Polsce poziom informowania dla stezef dobowych pytu
PM10 wynosi 200 pg/m?®, poziom alarmowy za$ — az
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300 pg/m?, czyli sa odpowiednio 4- i 6-krotnie wyzsze niz
wytyczne WHO. Sa to takze najwyzsze normy informowania
i alarmowania w catej Europie.

Nie powinno zatem dziwi¢, ze nawet przy tak wysokich
stezeniach pytu PM10, z jakimi mamy do czynienia w na-
szym kraju, osiggniecie dla tej substancji Sredniej dobowej
przekraczajgcej aktualny poziom alarmowy zdarza sie bar-
dzo rzadko. W roku 2015 miato miejsce tylko jedno takie
przekroczenie w catej Polsce.

Co wiecej, polskie wytyczne informowania powoduja,
ze mieszkancy dowiaduja sie o zagrozeniu, kiedy maja juz
do czynienia z dobowymi stezeniami PM2,5 wynoszgcymi
120-160 ug/m?®, czyli 6-8-krotnie przewyzszajacymi zale-
cenia WHO. Z kolei poziom alarmowy dla PM10 oznacza,
ze stezenia PM2,5 najprawdopodobniej mieszcza sie
w przedziale 180-240 ug/m3, a wiec sa juz bardzo wyso-
kie. Z punktu widzenia ochrony zdrowia i zycia ludzkiego
takie normy informowania czy tez alarmowania wydajg sie
zupetnie nieadekwatne.

Nalezy tez podkreslié, ze w wiekszoSci miejsc w Pol-
sce liczba dni, w ktorych Srednie dobowe stezenie pytu
PM10 przekracza 50 pg/m® jest znacznie wyzsza nie tylko
od wartosci rekomendowanej przez WHO, ale takze od
wartoSci dopuszczanej przez prawo unijne (35 dni w ciggu
roku!).

Wptyw zanieczyszczen powietrza
na nerki

Zgodnie z wynikami badahn ESCAPE (The European
Study of Cohorts for Air Pollution Effects) w przypadku
drobnych zanieczyszczerh (PM2,5) kazdy wzrost gestosci
pytu 0 5 pg/m® powoduje wzrost ryzyka zgonu z przyczyn
naturalnych az o 7% [8].

Po uwzglednieniu wynikéw badan epidemiologicznych
przewlekia ekspozycje na zanieczyszczenia powietrza uzna-
no zajedng z przyczyn choréb uktadu sercowo-naczyniowe-
go u ludzi. U zdrowych os6b narazonych na zanieczyszczenia
powietrza w poréwnaniu z osobami zyjgcymi na terenach
mniej zanieczyszczonych obserwowano wyzsze stezenia
cytokin prozapalnych, takich jak interleukiny IL-6, IL-8 oraz
IL-1B [9]. Przyjmuije sie, ze im mniejsza Srednica czasteczki
pytu, tym jej wieksza szkodliwo$¢. Negatywne skutki zdro-
wotne zostajg zapoczatkowane przez stan zapalny, stres
oksydacyjny, uszkodzenia Srodbtonka i wtérng aktywacje
wspbtczulnego uktadu nerwowego. Wiaze sie to ze wzro-
stem skurczowego ciSnienia tetniczego srednio 0 1,7 mm
Hg, rozkurczowego za$ — 0 0,8 mm Hg.

Analiza badania prowadzonego przez naukowcow
z Izraela w grupie ponad 70 tys. pacjentow wykazata, ze
narazenie na PM10 byto zwigzane ze wzrostem stezenia
glukozy, a takze hemoglobiny glikowanej (HbA,.) w surowicy
krwi. Przyczyniato sie rowniez do wzrostu stezef lipoproteiny
0 niskiej gestosci (LDL, low density lipoprotein) i triglice-
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Rycina 5. Ukfad oddechowy z zaznaczonymi rozmiarami czaste-
czek pytu mogacych sie przedostaé do poszczegblnych fragmen-
tow uktadu oddechowego cztowieka. Zrédto: Utah Department of
Health. Particulate Matter. Brittany Guerra

rydéw oraz spadku frakcji lipoproteiny o wysokiej gestosci
(HDL, high density lipoprotein) [9].

Wykazano réwniez, ze PM poprzez uwalnianie media-
toréw prozapalnych i prozakrzepowych (wzrost stezenia
czynnika VIl oraz czynnika tkankowego) moze sprzyjaé
powstawaniu zakrzepicy — zaréwno zylnej, jak i tetniczej [9].

Nalezy wziaé pod uwage powyzsze czynniki oraz ich
znaczenie w patogenezie nefropatii nadcisnieniowej czy
progresji przewlektej choroby nerek. Podsumowujac, mozna
stwierdzi¢, ze dobra kontrola ci$nienia tetniczego, glikemii,
gospodarki lipidowej oraz unikanie badz usuwanie czynni-
kéw prowadzacych do ich nasilenia naleza do gtéwnych dzia-
tafh zapobiegajgcych rozwojowi, jak rowniez powiktaniom
ze strony nerek.

Wptyw ekspozycji prenatalnej zwieksza ryzyko niskiej
urodzeniowej masy ciata (mniejsza liczba i wielkoS¢ ne-
fronéw) oraz wczeSniactwa. Trzeba zaznaczy¢, ze oba
powyzsze czynniki moga rzutowacé na rozwéj przewlekiej
choroby nerek. Ponadto w takich przypadkach stwierdza
sie wiekszg podatnos¢ na infekcje oraz uszkodzenia, ktore
skutkujg uposledzeniem funkcjonowania nerek.

Badanie prowadzone przez 11 lat wsrdd ponad 71 tys.
0s6b z Southern Medical University w Kantonie, polegajace
na analizie bioptatéw nerek, wykazato znamiennie wyzsza
czesto$é wystepowania nefropatii btoniastej u mieszkancow
regiondéw o duzym zanieczyszczeniu pytami.

Udowodniono, ze dtugotrwate narazenie na czastki state
o Sredniej Srednicy < 2,5 uym wiaze sie ze zwiekszonym
ryzykiem wystapienia tej wtasnie nefropatii i szybszym upo-
Sledzeniem czynnosci nerek. W badaniach obejmujacych
populacje chifska, prowadzonych w latach 2004-2014,
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zaobserwowano takze istotny wzrost (z 12,2% do 24,9%)
czestosci nefropatii btoniastej, ktora moze sie staé wiodaca
nefropatig w tej populacji, wypierajac nefropatie IgA (obec-
nie 36,3% bioptatow nerek) [10].

Analiza 14 kohort (10 regiondw Europy, facznie 290 tys.
0s0b) z badania ESCAPE (390 tys. uczestnikow) pod wzgle-
dem wplywu zanieczyszczen wynikajgcych z ruchu ulicznego
(PM10, PM2,5, NO,, NO;) wykazata zwigzek pomiedzy
stezeniem PM a czestoScig wystepowania raka nerki [11].
Model analizy uwzgledniat: status socjoekonomiczny regio-
nu, wskazniki urbanizacji, wiek, pteé, czas kalendarzowy,
nikotynizm (status, czas, paczkolata), wskaznik masy ciata
(BMI, body mass index), czas zamieszkiwania w regionie,
natezenie ruchu ulicznego oraz gestos¢ ludnosci na danym
terenie. Badania wykonywano 3 razy w tygodniu, podczas
najwiekszego i stosunkowo najmniejszego natezenia ruchu
ulicznego, w najcieplejszej, najzimniejszej i umiarkowanej
porze roku. Pojawia sie w zwigzku z tym pytanie, jakie
sktadowe mieszaniny PM moga odgrywaé kluczowa role
w patogenezie schorzef nerek. Udowodniono, ze wyjat-
kowo niebezpieczne sa zwigzki Cu, Fe, Zn, Si, a szczegdl-
nie V w stezeniu powyzej 100 mg/m® [HR 2,17 (95% Cl:
1,19-3,97)]. Pochodzg one gtdwnie ze spalin Diesla; Cu,
Fe, Zn —z emisji ruchu ulicznego niezwigzanej ze spalaniem
paliw, np. hamowanie (tarcie opon); zwigzki S — z transportu
dalekobieznego; Ni, V — ze spalania paliw, przemyst; zwigzki
Si — ze spalania biomateriatow.

Badania przeprowadzone w Arabii Saudyjskiej w gru-
pie 60 zdrowych mezczyzn, z ktérych 40 (grupa badana)
pochodzito z regionu o wysokim wskazZniku zanieczyszcze-
nia powietrza metalami ciezkimi (Cd, Hg, Pb), wykazaty
zaburzenia ekspresji 425 sposrdéd 2129 gendw w grupie
badanej (testy mikromacierzy) [12]. Gtebsza analiza (IPA®,
Ingenuity® Pathway Analysis) wykonana w grupie narazonej
na zanieczyszczenia wykazata, ze najwieksze zaburzenia
ekspresji dotyczyly genéw uczestniczacych w patogenezie
choréb nerek i uktadu moczowego, w szczegbdlnosci raka
pecherza moczowego, raka nerkowokomorkowego, dysfunk-
¢cji mitochondriéw i uszkodzen cewki proksymalnej [12].

Bardzo sugestywne sg wyniki badan prowadzonych
w Polsce na populacji jelenia szlachetnego (Cervus elap-
hus L.) [13]. Badacze analizowali stezenie metali ciezkich
(Cd, Pb, Zn, Cu) oraz ekspresje metalotionein w watrobie
i nerkach bykow jelenia szlachetnego zasiedlajacych okoli-
ce Miasteczka Slaskiego (wysokie zanieczyszczenie powie-
trza, gtéwnie Zn), grupe kontrolng stanowity zas$ jelenie znad
jezior mazurskich — z regionu zasadniczo wolnego od za-
nieczyszczen. Metalotioneiny (MT) sg to niskoczasteczkowe
biatka zawierajgce liczne reszty cysteinowe, uczestniczace
w detoksykacji organizmoéw ze szkodliwych jonow metali
oraz w reakcji obronnej zwigzanej ze stresem oksydacyj-
nym. U cztowieka odgrywajg wazng role w metabolizmie
Zn. W zwigzku z tg funkcja sa powigzane ze starzeniem
sie, chorobami cywilizacyjnymi i nowotworzeniem. Stezenia
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Cd, Pb, Cu w preparatach nerek jeleni ze Slaska byty co
najmniej 2-krotnie wyzsze w poréwnaniu z grupa kontrol-
na, podczas gdy ekspresja MT mRNA byta poréwnywalna
i korelowata jedynie z wiekiem zwierzat. Stad wniosek, ze
zwierzeta pochodzace z siedlisk 0 wysokim zanieczysz-
czeniu powietrza metalami ciezkimi cechuja sie wyzszymi
ich stezeniami w tkankach przy braku proporcjonalnego
wzrostu stezen biatek detoksykacyjnych, co moze sprzyjaé
m.in. uruchomieniu mechanizméw kancerogennych.

Podsumowanie

Smog jest nienaturalnym zjawiskiem atmosferycznym,
coraz czestszym na terenie Polski, co zostato potwierdzo-
ne przez WHO. W sktad smogu wchodzi wiele szkodliwych
zwigzkow, sposrod ktorych szczegblnie chorobotwdrcze
sg pyly zawieszone i ozon troposferyczny. Istnieje wiele
dowodéw naukowych na chorobotwérczy wplyw zanie-
czyszczeh powietrza na organizm cztowieka. Spektrum
uszkodzen obejmuje zaréwno nowotwory, choroby uktadu
sercowo-naczyniowego, drog oddechowych, nerek, uktadu
odpornosciowego, rozrodczego, jak i schorzenia zwigzane
ze sferg emocjonalno-psychiczng oraz dotyczy wszystkich
grup wiekowych. Nalezy rowniez mieé¢ na uwadze znaczacy
udziat wymienionych czynnikdw w patogenezie r6znego
rodzaju nefropatii czy progresji przewlektej choroby nerek.
Poniewaz smog powoduje rocznie Smieré 3,5 min osob,
w wielu europejskich krajach kiadzie sie szczegdlny nacisk
na jego eliminacje. Niestety w Polsce nie ma jak na razie
wiasciwego podejscia do tego problemu. Dlatego spotecznie
kluczowe znaczenie wydajg sie mieé¢ znajomos¢ mechani-
zmu powstawania smogu, jak réwniez zrozumienie jego
szkodliwosci i mozliwosci indywidualnej ochrony przed nim.

Postowie

Polska zapiera dech w piersiach. Sami sobie zgotowa-
liSmy ten los. Tak, zgadza sie, w kraju, w ktérym zyjemy,
z powodu tej ztowrogiej ,mgty” umiera rocznie ok. 43 tys.
0s0b, co generuje prawie 13% kosztow PKB. Kazdy z nas,
prowadzgc zty tryb zycia, codziennie doktada do tego
zjawiska swojg cegietke, przyczyniajac sie do budowania
zatrwazajacych statystyk dotyczacych uszkodzen kazdego
narzadu wewnetrznego organizmu cztowieka. Nalezy na cito
skarci¢ samych siebie za wspétprace z masowym zabojcg —
smogiem —i czym predzej jej zaniechaé, tak by nasze dzieci
nie znalazly sie w grupie 3,5 min oséb zabijanych przez
niego w ciagu roku — aby nie cechowaly si¢ o kilkanascie
procent zwiekszonym ryzykiem rozwoju przewlektej choroby
nerek czy zgonu z powodu raka.

Przede wszystkim musimy zmieni¢ swoje mySlenie,
a wiec wezmy do reki telefon, zainstalujmy odpowiednig
aplikacje i zacznijmy dziata¢ tak, abySmy nigdy nie ustyszeli:
,Prosze sie skontaktowac z lekarzem”!
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Abstract

Air pollution, with the most dangerous particulate matter lower than 2.5 ym and ozone, may cause different distur-
bances in live organisms such as cardio-vascular, immunological, reproductive as well as respiratory systems, kidneys
and mental complications. Because of very high annual morbidity connected with smog, its elimination is in the point
of interest. It seems that a proper understanding of mechanism of smog developing and harmfulness is a key for its

elimination.

Key words: smog, air pollution, kidney diseases
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