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Powszechnie wiadomo, iz istnieja Sciste zalezno$ci przyczynowo — skutkowe
pomigdzy stanem $rodowiska, rozwojem spoteczno — gospodarczym a stanem
zdrowia i jakoS$cia zycia ludzi na $§wiecie. Pomiedzy cztowiekiem i efektami jego
dziatalnosci a Srodowiskiem zachodzi nieustanna wymiana energii i przetwarzanie
materii, wywolujaca bardzosciste i sprzezone zaleznosci. Srodowisko naturalne
tworzy warunki podtrzymujace zycie biologiczne i reguluje funkcjonowanie proce-
sow fizyko — chemicznych umozliwiajacych reprodukcje zasobow i odtwarzanie
walorow srodowiska. Mechanizmy tych proceséw sg jednak podatne na zakldcenia,
a tolerancja uktadu na zakldcenia jest ograniczona. Powiazania pomigdzy poszcze-
golnymi elementami srodowiska przyrodniczego charakteryzuje stan metastabilnej
rownowagi, pod warunkiem, ze przeptyw energii i obieg materii funkcjonuja
W sposob prawidtowy. Szczegdlnym przykladem tej rownowagi jest rownowaga

* Praca wygloszona na Miedzynarodowej Konferencji Naukowej Dni Medycyny Spotecznej i
Zdrowia Publicznego ,,Srodowisko czlowieka a jego zdrowie” Kielce 14—16 wrzesnia 2007.
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chemiczna. Dotyczy to réwniez cykli obiegu biogeochemicznego pierwiastkow
(zarowno wegla i siarki).

Nastgpstwa rozwoju przemyshu, rolnictwa, motoryzacji, doprowadzity do za-
chwiania tej rownowagi. Przejawia si¢ to w statym naplywie do srodowiska szko-
dliwych zwiazkéw chemicznych (substancji i preparatow), negatywnie dzialaja-
cych na organizmy, w tym rowniez na cztowieka. Szkodliwe czynniki $rodowi-
skowe sa przyczyna przedwczesnych zgonow i zaburzen zdrowia ludzi. Zanie-
czyszczenie srodowiska jest jednym z najwazniejszych czynnikow przyczynowych
szerokiego spektrum zagrozen zdrowotnych, wsrdd ktorych coraz czgsciej wymie-
nia si¢ choroby alergiczne.

ROLA SUBSTANCJI CHEMICZNYCH W SRODOWISKU | ZYCIU CZLOWIEKA

W chwili obecnej, praktycznie nie na takich sytuacji i miejsc, w ktérych czto-
wiek nie zetknalby si¢ z substancjami chemicznymi. Mozna powiedzieé, ze zycie
cztowieka wypelnione jest po brzegi roznego rodzaju chemikaliami. Rowniez i sam
cztowiek jest nimi wypelniony. Pierwiastki (czgéci sktadowe substancji chemicz-
nych) — elementy srodowiska stanowia potencjalne materiaty konstrukcyjne i ener-
getyczne organizmu czlowieka. W zaleznosci od ich wykorzystania dzieli si¢ je na
komponenty materiatowe i warunkujace zdrowie.

Do komponentow materialowych naleza surowce energetyczne i budulcowe. Sa
to podstawowe sktadniki chemiczne ciala: wodor, wegiel 1 azot, stanowiace 98%
masy ciata organizmu. Do komponentéw warunkujacych zdrowie nalezy wiele
pierwiastkow. Stanowig one jednak tylko 2% masy ciata. Wystgpuja one gtownie
w iloéciach $ladowych, dlatego tez okreslane sa jako mikroelementy. Mikroele-
menty to nie tylko pojedyncze pierwiastki, ale rowniez zwiazki chemiczne, ktore
decyduja o procesach fizjologicznych i musza by¢ dostarczane w gotowej postaci
(witaminy) [1].

Powszechnie uwaza sie, Zze najpowazniejszym zrodlem substancji syntetycz-
nych dla organizmu ludzkiego jest zanieczyszczone $rodowisko. Tymczasem do-
ktadniejsza analiza wystepujacych ekspozycji pokazuje, ze mozliwosci tych jest
znacznie wigcej. Substancje chemiczne wystgpuja rowniez w przedmiotach co-
dziennego uzytku. Poczawszy od zabawek poprzez komputery, dywany, ubrania,
meble, proszki do prania, liczne kosmetyki, leki przeciw kaszlowi, przezigbieniom
i innym codziennym drobnym infekcjom, po dodatki do zywnosci [2]. Wiasciwosci
toksyczne niektorych z nich sa znane przecigtnemu cztowiekowi, natomiast o wielu
innych praktycznie nie wiemy nic.

Coraz wigcej badan naukowych wskazuje na to, ze zwiazki chemiczne pozy-
skane sztucznie odktadaja si¢ w srodowisku oraz ludzkim ciele, powodujac nowo-
twory, poronienia i inne chroniczne dolegliwosci. Zwiazki chemiczne sa ukryta
czg$cia naszego wspotczesnego zycia. Rzadko si¢ je wymienia, nigdy si¢ ich nie
widzi, ale prawie zawsze wchodza one w sktad wielu produktéw. Niektore z sub-
stancji chemicznych tatwo przedostaja sie, bowiem z produktéw do Srodowiska
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i do organizmu cztowieka podczas normalnego uzytku, albo wskutek zuzycia
i uptywu czasu, zanieczyszczajac takze wngtrza doméw, biur, szkot, czy przed-
szkoli, co w konsekwencji wptywa na stan zdrowia cztowieka.

SUBSTANCJE CHEMICZNE A CHOROBY ALERGICZNE.

Istnieje sporo rozbieznosci, czy substancje chemiczne wywotuja alergie. Roz-
bieznosci te wynikaja z faktu, Ze u 0s6b z chorobami alergicznymi wiele czynni-
kéw nieswoistych (adiuwantow), do ktorych zalicza sig¢ substancje chemiczne,
nasila objawy choroby. Zdarza si¢ czgsto, w takich sytuacjach, ze substancje che-
miczne sa utozsamiane z substancja uczulajaca (alergenem). Najczgsciej jednak,
nie sa to substancje uczulajace, lecz tylko nieswoiScie zaostrzajace juz istniejaca
chorobg. Wywotuja one bardzo czgsto takie same objawy, jak w przypadku kontak-
tu z alergenem, np. suchy meczacy kaszel czy napady dusznosci. Sa to reakcje
nieswoiste, wynikajace z nadreaktywnosci oskrzeli towarzyszacej chorobom aler-
gicznym, zwlaszcza w astmie oskrzelowe;.

Wyjatek stanowia zwiazki chemiczne wywotujace alergie, szczeg6lnie u ludzi
zawodowo narazonych na ich ekspozycje.

Ostatnie lata spowodowaty wzrost ilo$ci substancji chemicznych majacych
istotny wplyw na choroby alergiczne. Naleza do nich:

1. Substancje chemiczne mogace mie¢ wptyw na powstawanie alergii

— zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego (spaliny silnikow Diesla);

— zanieczyszczenia wewnatrzmieszkaniowe.

2. Substancje chemiczne wyzwalajace objawy alergii u 0osob juz uczulonych:

a. 0zon;

b. tlenki azotu;

c¢. dwutlenek siarki;

d. pyty respirabilne.

SUBSTANCJE CHEMICZNE MOGACE MIEC WPLYW
NA POWSTAWANIE ALERGII

Zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego (spaliny silnikow Diesla)

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego obejmuje szeroka game substan-
¢ji chemicznych zwiazanych gltéwnie z miejscem ich powstawania. Do$¢ specy-
ficzna grupa sa substancje dostajace si¢ do atmosfery w wyniku spalania paliw
samochodowych. Rodzaj i ilo$¢ tych substancji zaleza od rodzaju stosowanego
paliwa, od typu silnika i jego stanu technicznego. Do zachorowania na alergie
usposabiaja m.in. czastki spalin silnikoéw Diesla. Przemawiaja za tym miedzy in-
nymi badania na zdrowych osobnikach, u ktérych kontrolowana inhalacja czastek
spalin indukowata wzrost wytwarzania IgE w jamie nosowej, podczas gdy st¢zenie
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innych klas przeciwciat IgG, Iga i IgM, nie zmienialo si¢ [3]. Prawdopodobnie jest
to zwigzane z ich sktadem.

Spaliny silnikow Diesla stanowia mieszaning gazéw o wzglednie matej masie
czasteczkowej oraz czasteczek weglowych z rdzeniem zbudowanym z wegla i za-
absorbowanymi na powierzchni zwiazkami o duzej masie czasteczkowej. W fazie
gazowej spalin zawarte sa m.in. typowe dla spalania mieszanki paliwowej gazy
(CO,, SO,, NO,) oraz substancje wptywajace na powstawanie 0zonu. Sa to typowe
substancje wykazujace dziatanie drazniace na skorg, oczy lub uktad oddechowy.
Czynniki te moga nie tylko modulowaé objawy astmy, ale rowniez wywolywaé
uczulenie 1 rozwdj atopowych chorob alergicznych [4]. Sktadniki zanieczyszczen
powietrza moga wptywaé na nasilenie proceséw alergizacji, np. poprzez bezpo-
srednia modulacje alergennosci pytkow [5]. Stwierdzono bowiem, ze brzozy ro-
snace na terenach miejskich w poblizu ruchliwych ulic wydzielaja wigcej biatka
alergenu Bet v1 niz drzewa rosnace z dala od ruchu samochodowego.

Zanieczyszczenia wewnatrzmieszkaniowe

Cztowiek moze by¢ narazony W pomieszczeniach zamknigtych i najczestszym
zagrozeniem dla zdrowia sg zanieczyszczenia powietrza. W wielu publikacjach
wyrazany jest poglad, iz zanieczyszczenia chemiczne wystepujace w pomieszcze-
niach mieszkalnych odgrywaja niebagatelng role w nasilaniu si¢ wystgpowania
choréb alergicznych. Szczegoélne znaczenie odgrywa dym tytoniowy. Wykazano
kilkakrotnie, ze dzieci eksponowane biernie na dym tytoniowy czgsciej choruja.
Choroby te charakteryzuje skurcz oskrzeli, a ponadto dzieci eksponowane na dym
tytoniowy maja nizsze parametry czynnosciowe uktadu oddechowego [6,7].

Ponadto znaczenie moga miec¢ takze inne zanieczyszczenia, zwlaszcza w miesz-
kaniach wyposazonych w piece opalane weglem lub drewnem, ktore sa zrodlem
emisji tlenkow wegla i azotu, zanieczyszczen drobnoczasteczkowych, lotnych sub-
stancji organicznych oraz SO..

Objawy ze strony uktadu oddechowego, moga by¢ rowniez powodowane zanie-
czyszczeniami produkowanymi przez kuchenki gazowe. Potwierdzaja to liczne
badania, ktore wykazaly, ze wsrod uzytkownikow kuchni gazowych, dysfunkcja
uktadu oddechowego polegajaca na wystepowaniem $wistow podczas oddychania
zdarza si¢ 2,07 razy czesciej, a ataki astmy 2,6 razy czgséciej niz u kobiet niekorzy-
stajacych z tego typu kuchni [2].

Duze niebezpieczenstwo istnieje rowniez ze strony zanieczyszczen emitowa-
nych z materiatdw budowlanych, mebli, wyktadzin podtogowych, tapet, srodkow
czystoscei i in. Szczegodlne zagrozenie stanowi formaldehyd. Jest on juz wyczuwal-
ny przez czlowieka na poziomie 1 ppm. Przeprowadzone badania pokazuja, ze
zawarto$¢ formaldehydu na poziomie 0,1 — 5 ppm powoduje pieczenie oczu, katar,
podraznienie gormych drog oddechowych, a na poziomie 10-20 ppm wywotuje
kaszel oraz objawy dusznosci [2].
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SUBSTANCJE CHEMICZNE WYZWALAJACE OBJAWY ALERGII
U OSOB JUZ UCZULONYCH

Ozon

Ozon (O;) zaliczany jest do wtornych zanieczyszczen powietrza. Nalezy on do
silnych utleniaczy i dlatego tez zaliczany jest do najniebezpieczniejszych sktadni-
kéw smogu. Stanowi on szczegdlne zagrozenie dla obrzezy miast otoczonych
wzniesieniami lub w regionach o stonecznym klimacie (Poludniowa Kalifornia,
Szwajcaria, Austria, Niemcy, Potudniowa czg$¢ Francji). Jest wyczuwalny wechem
przy stezeniu w powietrzu 0,2 pg/l [2]. W stezeniu 0,2 pg/l wywotuje kaszel, uczu-
cie zmeczenia, bole glowy, wzmozona pobudliwos$¢, podraznienie oczu, zmniej-
szenie pojemnosci zyciowej ptuc.

Tlenki azotu

Azot tworzy z tlenem nastepujace tlenki: podtlenek azotu N,O, tlenek azotu
NO, trojtlenck azotu N,Os, dwutlenek azotu NO,, cztero — pigciotlenek azotu: N,O4
i N,Os. Dla zdrowia cztowieka najwazniejsze jest zanieczyszczenie tlenkiem
i dwutlenkiem azotu, ktore powstaja podczas utleniania azotu w wysokiej tempera-
turze. Istnieje opinia, ze znajdujace si¢ w powietrzu atmosferycznym pozostate
tlenki azotu nie odgrywaja wigkszej roli biologicznej — prawdopodobnie nie wpty-
waja na stan zdrowia ludzi.

Stwierdzono ze, kilkuminutowa ekspozycja na dwutlenek azotu w stezeniu oko-
to 5 — 8 mg/m® wywoluje zaburzenia w procesie oddychania [2]. Przy przewle-
ktych narazeniach powoduje on lekkie zapalenie btony §luzowej uktadu oddecho-
wego, zwigksza podatno$¢ organizmu na infekcje oraz wywoluje podraznienie
spojowek.

Ponadto uwaza sig, ze tlenki azotu moga mie¢ znaczenie w alergicznym niezy-
cie nosa. Potwierdzity to badania prowadzone w Szwajcarii przez Braun-
Fahrlander’a i wsp. Badaniami objeto populacje 1225 dzieci w wieku od 0 — 5 lat
zamieszkujacych tereny miejskie, przedmiescia oraz teren wiejski. Badania te po-
twierdzity wzrost niezytu nosa wraz ze wzrostem koncentracji NO, w powietrzu

8].

Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki jest substancja, ktdra stanowi najpowazniejszy problem
ochrony $rodowiska, ze wzgledu na wciaz utrzymujaca si¢ na wysokim poziomie
emisjg do atmosfery [9]. Obecno$¢ tego gazu w powietrzu jest juz wyczuwalna
przy stezeniu 1mg/m°. Atakuje gtownie drogi oddechowe i struny glosowe, powo-



308 B. Piekarska, B. Samolinski

duje skurcze oskrzeli. Pomimo, iz zanieczyszczenie SO, jest powszechne to jednak
czestos¢ wystgpowania sezonowego alergicznego niezytu nosa oraz dodatnich te-
stow skornych jest wigksza w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej. Zabu-
rzenia pracy gornych partii uktadu oddechowego, wydzielanie $luzu pojawiaja si¢
u przecigtnej osoby, gdy poziom tlenku siarki w powietrzu osiaga 5 ppm. U 0soby
chorej na astme taka reakcja pojawia si¢ juz przy poziomie 0,25 ppm [2].

Pyty respirabilne

Negatywne skutki zanieczyszczenia pluc przez pyly zaleza od ich wielkosci.
Wyréznia si¢ pyty o wielkosci PM 10 (<10 um), PM 2,5 (<2,5 um) oraz czasteczki
o wymiarach mikroskopowych (nanoczasteczki < 1 pm). Najniebezpieczniejsze sa
pyly respirabilne wnikajace przez naturalny system filtracji uktadu oddechowego
cztowieka. Obecnie uwaza sig, ze sa to pyly o $rednicach mniejszych niz 25 pm
(lub jak sadza inni mniejszych niz 10 pm). Zanieczyszczenia pytowe stanowia
szczegodlne zagrozenie dla osob z astma, zwlaszcza u dzieci. Potwierdzajq to bada-
nia przeprowadzone w USA przez Pope’a i wsp. w 1991r., na grupie ponad 650
pacjentow, wsrod ktorych 85% to byly dzieci w wieku 9 — 10 lat. Badania te wyka-
zaly jedynie u dzieci 1,5 krotny wzrost ryzyka zachorowalno$ci na choroby uktadu
oddechowego spowodowany ekspozycja na zwigkszone stezenie pytdéw PM 10 na
poziomie 150 pg/m?® [10].

PODSUMOWANIE

Znajomos¢ wptywu uwarunkowan $rodowiskowych, a w szczegolnosci wply-
wu powszechnie wystgpujacych w srodowisku zwiazkow chemicznych na powsta-
wanie chordb alergicznych, jest niezmiernie istotna dla zapewnienia prawidlowego
zdiagnozowania oraz prawidtowego okreslenia procesu leczenia. Prawidlowa oce-
na narazenia zdrowia przez zanieczyszczenia Srodowiska substancjami chemicz-
nymi oraz oszacowanie ich wplywu na rozwoj alergii bywa w indywidualnych
przypadkach bardzo trudne, a czasami wrgcz jest niemozliwe. Podejmowane proby
badan i okreslania roli poszczeg6élnych substancji chemicznych dawaty niejedno-
znaczne wyniki, ktore nie znalazty wystarczajacego potwierdzenia w innych bada-
niach.

Jednym z czynnikow zaburzajacych wyniki badan moze by¢ czynne i bierne pa-
lenie tytoniu. Wszelkie, nawet niewielkie nieprawidlowosci w ocenie skutkow
palenia tytoniu powoduja, ze badanie wptywu zanieczyszczen powietrza pytami
respirabilnymi na zdrowie cztowieka daje niejednoznaczne wyniki. Ponadto duze
utrudnienie stanowi rowniez fakt, iz pyly nie sa jedynymi zanieczyszczeniami po-
wietrza. W powietrzu znajduja si¢ rowniez: ozon, tlenki licznych pierwiastkow,
kwasnych aerozoli, zwiazkow organicznych oraz soli metali cigzkich. W takiej
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sytuacji trudno jest wydzieli¢ wptyw jednej substancji chemicznej na zdrowie
czlowieka.

Ponadto, nie zawsze wysoka koncentracja poszczegoélnych substancji chemicz-
nych musi oznacza¢ wzrostu zachorowalno$ci na choroby alergiczne. Przyktadem
moga by¢ wyniki badan prowadzonych nad epidemiologia chorob alergicznych
w Polsce. Zaréwno mieszkancy terenow wiejskich (Zamojszczyzna) i miast (Lu-
blin, Warszawa) odczuwaja problemy ze strony uktadu oddechowego[11], mimo iz
poziom zanieczyszczenia powietrza pytami nie przekraczal poziomow dopuszczal-
nych, okreslonych przepisami prawa.

Dlatego tez, w diagnostyce chorob alergicznych istotne jest okreslenie rodzaju
chemicznych zanieczyszczen srodowiska przyrodniczego, ale z uwzglednieniem
czynnikow fizycznych, jako elementéw ksztaltujacych poziom ich akumulacji
W srodowisku oraz decydujacych o charakterze oddzialywania na organizm czto-
wieka. Szczeg6lnie wazne jest odkrycie powiazan miedzy st¢zeniami alergenow,
a parametrami powietrza wewnetrznego pomieszczen, takimi jak: wilgotno$¢, tem-
peratura, nastonecznienie. Taka kompleksowa ocena powietrza w pomieszczeniach
pozwoli na precyzyjne pomiary stgzenia alergenu w $§rodowisku domowym pacjen-
ta, co w konsekwencji utatwi lepsza celowa eliminacj¢ konkretnych alergenow,
uczulajacych danego pacjenta.

B.Piekarska,B.Smolifiski

CHEMICAL FACTORS OF THE NATURAL ENVIRONMENT AND ALLERGIC DISEASES

Summary

In recent years, an increase has been noted in the number of scientific reports dealing with the
scope of issues concerning the effect of environmental coOnditioning on the state of human health.
Numerous views and conclusions included in these publications increasingly more often confirm that,
in the majority of cases, environmental conditioning decides about the state of health. The experi-
mental studies, as well as epidemiological observations, indicate that the presence in the environment
of additional factors (adjuvants) may exert a significant influence on the development and dynamics
of many diseases, including allergy.

This is probably associated with the appearance of new elements in the human environment (in-
cluding chemical substances), which are the effect of civilisation development, or the lifestyle associ-
ated with it. Usually, the human body is exposed to many factors of various concentration or intensi-
ty. The effects of such exposure depend not only on the qualitative and qualitative composition of the
chemical compounds in effect, but also on the possibilities of the occurrence of interactions between
various substances.

Many chemical substances are known which exert an effect on the development of allergic dis-
eases; however, evaluation of this effect is a difficult and complex process. This is connected with the
abundance of sources of the origin of those substances, simultaneous exposure to the same substances
from many sources, difficulties in the verification of all hazardous factors, and individual susceptibil-
ity of the body.

The article presents chemical compounds, present mainly in the ambient and indoor air, which are
important from the aspect of environmental risk associated with an adequate functioning of the im-
mune system with respect to allergic diseases.
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