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Smog, alergia i astma — czego
nauczyty nas wieloletnie
badania mieszkancow Krakowa?

Ewa Czarnobilska

Uniwersytet Jagiellonski Collegium Medicum

Katedra Toksykologii i Choréb Srodowiskowych. Zaktad Alergologii Klinicznej i Srodowiskowej,
Centrum Alergologii Klinicznej i Srodowiskowej Szpitala Uniwersyteckiego

Kierownik: prof. dr hab. med. Ewa Czarnobilska
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STATE OF

GLOBAL AIR /2025

Wedtug raportu Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) zatytutowanego State of
Global Air w 2025: ponad 90% ludzi zyje
w obszarach o niezdrowym powietrzu

https://www.stateofglobalair.org/sites/default/files/SOGA2025 report.pdf



https://www.stateofglobalair.org/sites/default/files/SOGA2017_report.pdf

STATE OF

GLOBAL AIR /2025

6.8 million deaths.

86%

Air pollution continues to be the second
leading risk factor for early death,
surpassed only by high blood pressure.

L ] L ]
7.9 million
deaths attributed to air pollution in 2023,

about 1 in 8 deaths worldwide.
Of this total, 4.9 million deaths were
2.8 million were from household air

pollution, and

470,000 were from ozone.

Noncommunicable diseases accounted for

of global deaths were attributable
to air pollution in 2023.

attributable to ambient PM, ; exposure,

e

1 in 2 chronic obstructive
pulmonary disease (COPD) deaths

&

More than 1 in 4 dementia
deaths

|

1 in 4 heart disease deaths

é

Nearly 1 in 6 diabetes
deaths

Zanieczyszczenie powietrza,
to 2 po nadcisnieniu tetniczym
przyczyna zgonow na Swiecie

Z powodu przewlektych choréb
obturacyjnych ptuc, demenc;ji,
choroby niedokrwiennej serca, cukrzycy.
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Astma: rozwdj choroby i zaostrzenia

Najsilniej potwierdzony klinicznie efekt: krotkoterminowy wzrost PM,.5, PMo i NO;
- wiecej wizyt SOR i hospitalizacji z powodu astmy.

PM,.s / PMyo NO, / ruch uliczny Os / upat
. . dzieci: ryzyko incydentnej oksydacja, kaszel, skurcz
zaostrzenia, objawy, spadek yzy . _y J y. J :
kontroli astmy i wizyt oskrzeli; efekt modyfikowany
ambulatoryjnych temperatura
dowdd: przeglady systematyczne / wytyczne dowdd: przeglady systematyczne / wytyczne dowdd: przeglady systematyczne / wytyczne
EAACI EAACI EAACI

Efekt nie koniczy sie na objawach: ekspozycje we wczesnym zyciu mogg wptywac na tor rozwoju ptuc i podatnosé immunologiczna.

&

Pismiennictwo: Zhou X. et al., Ann Allergy Asthma Immunol 2024, PMID:38253122; Agache et al., Allergy 2024, PMID:38311978.

v A
w

&
i



Kto jest najbardziej podatny?

Ryzyko rosnie, gdy ekspozycja naktada sie na podatnosc biologiczng i spoteczna.

‘ dzieci
rozwijajgce sie ptuca, wieksza wentylacja minutowa/kg, aktywnos¢

na zewnatrz

POChP / astma ciezka

wyzsze ryzyko zaostrzen i hospitalizacji

‘ niski SES / bliskoé¢ drog

wieksza ekspozycja, mniej zasobdw ochronnych

osoby starsze

mniejsza rezerwa oddechowa, wielochorobowos¢

palacze i byli palacze

synergia dymu tytoniowego i PM,.s

kobiety i niepalgcy z POChP

w nowszych analizach mieszanki pollutantéw wykazujg silniejszy
efekt w czesci podgrup

Pismiennictwo: Park et al., Ann Am Thorac Soc 2025, PMID:39847697; Koppelman et al., Lancet Respir Med 2025, PMID:41038211; Chung et al., J Inflamm 2024, PMID:38654364.
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Wptyw wczesnej ekspozycji na zanieczyszczenie powietrza zwigzane z ruchem
drogowym (TRAP - traffic-related air pollution)

Wysoka ekspozycja na TRAP po urodzeniu dziecka wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem przejSciowego lub trwatego
Swiszczgcego oddechu.

* Natomiast dzieci z wysokim poziomem narazenia na TRAP w sposdb ciggty od urodzenia do siedmiu lat miaty
istotnie zwiekszone ryzyko astmy (aOR =1,71, 95% Cl 1,01 - 2,88).

* Narazenie na TRAP jest zwigzane z nowo powstatg astmg i moze miec trwaty efekt z czasem opdznienia
wynoszgcym okoto 3 lata.

PiSmiennictwo: Brunst KJ, et al.Am J Respir Crit Care Med. 2015
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Ekspozycja na zanieczyszczenia juz w okresie przed poczeciem moze
wptywac na choroby alergiczne w pdzniejszym okresie zycia

Outdoor air pollution

Childhood
Indoor environment allergic diseases

Zwiekszone ryzyko chorob atopowych wieku dzieciecego, gtdéwnie astmy,
alergicznego niezytu nosa i wyprysku alergicznego, w przypadku narazenia
na zanieczyszczenia w okresie okotoporodowym.

PiSmiennictwo: Deng Q et al. Chemosphere. 2016;152:459-467.
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Narastajacy problem chordéb alergicznych u dzieci i mtodziezy szkolnej
- program profilaktyczny dla uczniow z krakowskich szkét

Miejski Program profilaktyki astmy i chorob alergicznych u dzieci i mtodziezy szkolnej w Krakowie
Program realizowany od 2007 roku do 2018
Koordynator / autor: prof. UJ, dr hab. med. Ewa Czarnobilska

W latach 2007-2018 w Krakowie przeprowadzono badanie ankietowe, ktérym na
pierwszym etapie objeto dzieci w wieku 7-8 lat i mtodziez w wieku 16-17 lat. taczna
liczba respondentéw wyniosta 75 000.

Wedtug badann ECAP 2006-2008 (Epidemiologia Choréb Alergicznych w Polsce)
alergia wystepuje juz u 40% Polakow.

Ponad 50% respondentow zgtaszato objawy alergiczne,
60% z nich nie miato ustalonego rozpoznania

| nie byto leczonych z tego powodu.

PiSmiennictwo: Mazur M, Czarnobilska E. Growing problem of allergy in population of children and adolescents living in Polish cities, Przegl Lek 2015, 12: 713-715.
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Annals of Agricultural and Environmental Medicine 2014, Vol 21, No 4, 760-766

zsem ORIGINAL ARTICLE

Residential proximity to major roadways is
associated with increased prevalence of allergic
respiratory symptoms in children

Grzegorz Porebski', Magdalena Wozniak', Ewa Czarnobilska'
' Department of Clinical and Environmental Allergology, Jagiellonian University Medical College, Krakow, Poland

Zaleznos¢ miedzy czestoscig
wystepowania objawoéw
alergicznego niezytu nosa

od odlegtosci od drogi dla trzech
opisywanych grup:

<200m,
200-500m,
>500m.
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Annals of Agricultural and Envir I Medicine 2014, Vol 21, No 4, 760-766

www.aaem.pl

ORIGINAL ARTICLE

Residential proximity to major roadways is
associated with increased prevalence of allergic
respiratory symptoms in children

Grzegorz Porebski', Magdalena Wozniak', Ewa Czarnobilska'
' Department of Clinical and Environmental Allergology, Jagiellonian University Medical College, Krakow, Poland

Zaleznos¢ miedzy czestoscig
wystepowania objawow

astmy oskrzelowej

od odlegtosci od drogi dla trzech
opisywanych grup:

<200m,
200-500m,
>500m.

A1.Have you ever had wheezing or whistling in the chest at any time in the past?

100 = 100 =
80 = 80 =
60 = 60 =
40 = Y/, Y/, Y, 40 =
// / / Chi-square Chi-square
30 = test for trend, 30 = test for trend,
30% p*< 0.0001 p*=0.0002
20 - 20 -
22%
104 16% 10 159
11% 10%
0 0
<200 m 200-500 m >500 m <200 m 200-500 m >500 m
A4.Have you ever had asthma?
100 = 100 =
80 80 =
60 = 60 =
- v, v, -
9 / Chi-square 9 = Chi-square
test for trend, test for trend,
8% . .
6 7% p*=0.0039 6 - p*=0.0366
6%
3= 3 - 4% 4%
0 0-
<200 m 200-500 m >500 m <200 m 200-500 m >500 m

the 7 year olds [ the 16 year olds
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e
J. Clin. Med. 2022, 11, 2188. https://doi.org/10.3390/jcm11082188 rM\D\Py

Article
Trends in the Epidemiology of Allergic Diseases of the Airways
in Children Growing Up in an Urban Agglomeration

Marcel Mazur ', Maria Czarnobilska 2, Wojciech Dyga ! and Ewa Czarnobilska '*

PrzeanalizowaliSmy zachorowalnos¢ na astme i
alergiczny niezyt nosa w latach 2014-2018

u 30 000 dzieci z alergig w wieku 7-8 lat i
mtodziezy w wieku 16-17 lat.

W grupie 7-8-latkow z alergia, 52% miato alergiczny
niezyt nosa, a 9,1% astme.

W grupie 16-17-latkéw alergiczny niezyt nosa
rozpoznano w 35,8%, a astme w 4,9% przypadkow.

60 p < 0.0001
A

p=0.0003

Diagnoses [%)]
w
(=]

10 r 1
. HN =

7-8-years-olds |6-17-years-olds

W Allergic rhinitis W Asthma
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Na przestrzeni 10 lat pomiedzy 2008 a 2018 krakowskie
badania wykazaty zmniejszenie czestosci wystepowania:

* alergicznego niezytu nosa
2 63,9% do 35,8% u mtodziezy,

astmy z 22% w obu grupach wiekowych
do 9,1% u mtodziezy i 4,9% u dzieci.

7-8-years-olds

578 621

allergic rhinitis [%]
J -
o 'S 'S
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—
b S
-
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2008 2014 2015 2016 2017 2018

Years

) e (o) o]
o o o o o

allergic rhinitis[%]

16-17-years-olds

2008 2014 2015 2016 2017 2018

Years

asthma [%]

o

10

7-8-years-olds

w2l

105"

14.5

2008 2014 2015 2016 2017 2018
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16-17-years-olds

25 i)

14.5

10.3"-..
o I
_ I i, 49
5 '1__3__
B i = l

2008 2014 2015 2016 2017 2018

asthma(%]

Years

2X l»astmy u dzieci

ax Y astmy u miodziezy

Mazur M, Czarnobilska M, Dyga W, Czarnobilska E. Trends in the Epidemiology of Allergic Diseases of the Airways in Children Growing Up in an Urban Agglomeration. J Clin Med. 2022 Apr 14;11(8):2188. doi: 10.3390/jcm11082188.
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Mozna to uznac za pozytywny efekt dziatan profilaktycznych
podjetych w Krakowie po 2010 roku.

u2010 @2011 2012 @013 m2014 w2015 |06 82017 w2018

70

60 +

jU -

40 +

30 4

0 i = A 3
Kmkow al. Krakéw,u. Kmakéw, u
Knasinsaego Bujaka Bulwarowa

Kn‘Lmd Krakéw, o Buyaka Ku;u:-_u.l
Knsadaego Bulwarowa
Figure 4. Annual mean concentrations of PM10 (left) and PM2.5 (right) in Krakow from three mea-
surement points [ug/m?] in the years 2010-2018 according to Chief Inspectorate for Environmental
Protection in Poland (modified); the norm value (40 pg/m® for PM10 and 25 pg/m? for PM2.5) is
marked with a red line.

Poprawa jakosci powietrza w Krakowie i Matopolsce
szczegllnie widoczna jest w okresie grzewczym od
pazdziernika do marca. Srednie stezenie pytu PM10,

PM2.5 miedzy sezonem zimowym 2014-2015 a

sezonem 2023-2024 spadto w Matopolsce o0 51%, w

tym w Krakowie az 0 57%, a poza Krakowem o0 49%.

Srednie stezenie pytu PM10, PM2.5 ¥ 2x

Mazur M, Czarnobilska M, Dyga W, Czarnobilska E. Trends in the Epidemiology of Allergic Diseases of the Airways in Children Growing Up in an Urban Agglomeration. J Clin Med. 2022 Apr 14;11(8):2188. doi: 10.3390/jcm11082188.
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(‘ ' Journal of
Clinical Medicine

Article

Inflammation in the Airways in Krakow’s Atopic and
Non-Atopic Residents

Ewa Czarnobilska !, Malgorzata Bulanda !, Daniel Bulanda > and Marcel Mazur *

The Influence of Air Pollution on the Development of Allergic

Wptyw zanieczyszczen powietrza
na aktywnos¢ bazofilow
u mieszkancow Krakowa

Published: 28 May 2021

BAT z pytem PM2,5 i brzoza

80% Pacjentow z objawami ANN i/lub AO
w okresie grzewczym i z wykluczong alergia
na alergeny catoroczne miato
dodatni BAT z PM2,5

OF RESPIRATORY TRACT

WITH WITHOUT
ATOPY ATOPY

{KRAKOW RESIDENTS WITH ALLERGIC SYMPTOMSJ
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| sezon grzewczy, dgn Alergiczny niezyt nosa.

Pacjent lat 32 — cytologia nosa

* Materiat kom. zapalnych skapy, jednak z podwyzszona obecnoscig eozynofilow (12%)

Czarnobilska E i wsp. Wptyw zanieczyszczen powietrza na rozwdj choréb drég oddechowych W: Analiza przypadkow klinicznych w alergologii : leczenie farmakologiczne w praktyce polskich lekarzy Cz. 3 Warszawa : PZWL, 2022 s. 47-54.
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Il sezon grzewczy, dgn Ostre zapalenie zatok

Pacjent lat 32 — TK zatok

Polipowate zgrubienia sluzéwki w obu zatokach szczekowych zajmujgce gtownie dolne czesci tych zatok, do
grubosci 37 mm - po prawej i do grubosci 24 mm - po lewej. Ujscia tych zatok niedrozne. Niewielkie okrezne
zgrubienie Sluzowki do 2 mm w zachytku czotowym lewej zatoki czotowej, ujscie tej zatoki niedrozne. Prawa zatoka
czotowa i zatoki klinowe prawidtowo powietrzne. Ujscia zatok klinowych niedrozne, ujscie prawej zatoki czotowe;j
drozne. Obustronnie w sitowiu widoczne polipowate i okrezne zgrubienia sluzowki powodujgce bezpowietrznosc

czesci komarek. Zachytki klinowo-sitowe niedrozne. Ograniczenia kostne zatok prawidtowe.

Czarnobilska E, Bulanda M. Wptyw zanieczyszczen powietrza na rozwdj choréb drég oddechowych W: Analiza przypadkow klinicznych w alergologii : %
leczenie farmakologiczne w praktyce polskich lekarzy Cz. 3 redakcja naukowa Jerzy Kruszewski Warszawa : PZWL, 2022 s. 47-54. '\/,,‘



lll sezon grzewczy, dgn Astma oskrzelowa

Pacjent lat 32

 2.02.2021

PM10 PM2,5 03 NO; s0; CeHe co
Indeks jakoéci powietrza [pg/m3] [pg/m3 [pg/m3] [ug/m3] [pg/m3] [pgrm3 [mg/m?]
Bardzo dobry 0-20 0-12 0-30 0-40 0-50 0-5 0-2
Dobry 21-60 13-36 31-70 41-100 51-100 6-10 3-6
Umiarkowany 61-100 37-60 71-120 101 -150 109 - 200 11-15 7-10
101 - 140 61-84 121 -160 151 - 200 201 -350 16-20 11-14
141 -200 85-120 161 - 240 201 -400 351 - 500 21-50 15-20
Bardzo zly =200 =120 > 240 > 400 > 500 =50 >20

e Pacjent zgtosit sie w trybie pilnym z powodu kaszlu nasilajgcego sie wieczorem oraz dusznosci od 2 tyg. bez cech

infekc;ji.

* W badaniu fizykalnym nad polami ptucnymi pojedyncze swisty wydechowe

* W wykonanej spirometrii FEV1 76% wartosci naleznej, préba rozkurczowa dodatnia (wzrost o 13%).

Czarnobilska E i wsp. Wptyw zanieczyszczen powietrza na rozwdj choréb drég oddechowych W: Analiza przypadkéw klinicznych w alergologii : leczenie farmakologiczne w praktyce polskich lekarzy Cz. 3 Warszawa : PZWL, 2022 s. 47-54
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Mechanizmy: od czastki (PM2.5) do obturacji

Trzy wezly patogenetyczne

Uszkodzenie bariery nabtonkowej

wzrost przepuszczalnosci, cytokiny alarminowe, utatwione wnikanie
alergendw i infekcji

Stres oksydacyjny i zapalenie

ROS, NF-kB/AP-1, Th2/Th17, neutrofile, eozynofile, mikrobiom

Przebudowa i utrwalona obturacja

$luz, hipertrofia miesniowki, zwtdknienie matych drég oddechowych,
rozedma

Szczegolnie wazine w POChP: PM,.5s moze nasila¢ uszkodzenie indukowane
dymem tytoniowym przez szlak NLRP3/kaspaza-1 i pyroptoze.

Pismiennictwo: Chung et al., J Inflamm 2024, PMID:38654364; Zhou X. et al., Ann Allergy Asthma Immunol 2024, PMID:38253122; Wu et al., Ecotoxicol Environ Saf 2025, PMID:41317616.




Depozycja PM w drogach oddechowych w zaleznosci od wielkosci czastek

Diriecn zmspolows pod rodakely
Boleslawn Samolidekdegn
i Barbary Piekarckiej

JAKWPLYWA NA NAS

Obszar
SM o G zewnatrzklatkowy

PROFILAKTYKA | LECZENIE

Frakcja wdychana

e - Frakcja piersiowa
czastki 2,5 = 5 um

Obszar y P a H

tchawiczo-

-oskrzelowy

Frakcja oddechowa
czastki < 2,5 um

Obszar
pecherzykowy
CZESCII

Rozdziat 1. Smoga choroby cywilizacyjne — Ewa Czarnobilska, Malgorzata Bulanda

Rozdziat 2. Zanieczyszczenia powietrza a choroby uktadu oddechowego
— Ewa Czarnobilska, Malgorzata Bulanda
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WHO w dn. 22 wrzesnia 2021 opublikowata aktualizacje rekomendacji dot. jakosci powietrza dla szesciu rodzajow
zanieczyszczen: pytu PM2.5, pytu PM10, dwutlenku azotu, dwutlenku siarki, ozonu oraz tlenku wegla.

W pazdzierniku 2022 r. Komisja UE przedstawita wniosek dotyczgcy aktualizacji i potgczenia istniejgcych dyrektyw w sprawie
jakosci powietrza

=

Proponowana nowa dyrektywa ustanawia bardziej rygorystyczne normy jakosci powietrza na 2030 ., co
bedzie jednym z posrednich krokow na drodze do zerowego poziomu emisji zanieczyszczen do 2050 r.

W przypadku pytu drobnego (PM, 5), ktory jest przyczyna najwiekszej liczby przedwczesnych zgonow
w Europie, roczna wartos¢ dopuszczalna zostanie obnizona z 25 pg/m? do 10 pg/m? (zgodnie z wytycznymi
WHO -5 ug/m3).
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https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/airquality/news/news/2019/3/noncommunicable-diseases-and-air-pollution https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329
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https://www.euro.who.int/en/health-topics/environment-and-health/airquality/news/news/2019/3/noncommunicable-diseases-and-air-pollution
https://apps.who.int/iris/handle/10665/345329

Micrograms of PM2.5 per cubic metre (2000-19 avg)
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v zanieczyszczone obszary w Europie.

Denmark w Dane zebrano przy uzyciu zdje¢ satelitarnych
i pomiarow z ponad 1,4 tys. naziemnych stacji

monitorujacych.
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R w_fjl'smga;aa"" dwukrotnie przekracza wytyczne WHO. Najlepiej w tym
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Allergy

wiLey | Pytek brzozy w zanieczyszczonym srodowisku
P—— powoduje objawy astmy u osob uczulonych

Influence of Environmental Pollution on Basophil
Reactivity to Birch Pollen Allergens in Atopic and

Non-Atopic Subjects * Wykazano istotne dodatnie korelacje miedzy
Maria Czarnobilska! © | Malgorzata Bulanda? @ | Ewa Czarnobilska®® | Wojciech Dyga2@® | Marek Jutel®# n a si I e n ie m o bj awéw a st m atycz nyc h

"Doctoral School of Medical and Health Sciences, Jagiellonian University Medical College, Krakow, Malopolska, Poland | 2Department of Clinical and
Environmental Allergology, Jagiellonian University Medical College, Kraktw, Poland | D of Clinical y. Faculty of
Medicine, Wroclaw Medical University, Wroclaw, Poland | *ALL-MED Medical Research Institute, Wroclaw, Poland

a stezeniem zarowno pytku brzozy, jak i pytu

zawieszonego (PM 2.5, PM 10) (p < 0,05).
.-( Study graups}
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Pytek brzozy w zanieczyszczonym powietrzu jest bardziej agresywny

(wzrost stezenia Bet v1)

Environmental Science and Pollution Research (2021) 28:39952-39965
https://doi.org/10.1007/511356-021-13483-8 N 'ka KR DA NI S il
P I praz S ; ) ILg’v;,muumn O|kUSZ e Q )
® Daszynskiego  Niepotomice p e
- Bet v1 > 4 000 pg/mg pytku Bet v1 > 200 pg/mg pytku Trzebmla ; oo Nlepoiomlce
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Pacjent z alergia na brzoze w ,,czystym” lesie brzozowym ma lekki katar
a pojedyncze pytki brzozy w spalinach samochodowych powodujg ostrg dusznos¢ (Astma sezonowa)

Lekki katar Nasilony katar, zapalenie spojowek, dusznos¢

KARTA WIZYTY

Data wizyty: 2026-04-08,

PACJENT BW, Wiek: 46

Rozpoznanie:

J30.1 Uczuleniowe zapalenie btony
$luzowej nosa spowodowane pytkami
kwiatowymi

J45.0 Astma alergiczna

SO IS, it ek

]
i
A
1
)
i
1

Porada:

0d 2 lat wiosna katar, dusznos¢
Dermatophagoides 7,47 kU/I,

Brzoza 15,41 kU/I

Zakwalifikowany do SLIT Brzoza 100%
Leczenie objawowe: anty-histaminik,
GKS-donosowy, wGKS + Formoterol

Czy immunoterapia bedzie skuteczna?




Review > J Allergy Clin Immunol Pract. 2025 Feb;13(2):275-279. doi: 10.1016/j.jaip.2024.12.017.

Epub 2024 Dec 20.

Urban Greening and Pollen Allergy: Balancing Health
and Environmental Sustainability

Katarina Stevanovic !, Aki Sinkkonen 2, Ruby Pawankar 2, Torsten Zuberbier 4

DRZEWA PRZYJAZNE
ALERGIKOM

Judaszowiec kanadyjski
Toleruje susze i upaty

Azurowa korona - nie blkuje
catkowicie Swiatta

Kloﬁ polny Sofora japoriska

Odporny na trudne warunki (odmiana bezkwiatowa)
miejskie Odmiany bezkwiatowe

ograniczajq alergie

Niski potencjat alergenny

Kryteria wyboru roslinnosci miejskiej przyjaznej alergikom

Kryterium

Minimalizowanie roslin
wiatropylnych

Promowanie wielogatunkowych
wspélnot roslinnych

Opis

Unikanie roélin takich jak brzozy,
trawy i cyprysy, ktére wytwarzajg
duze ilosci pytku

Unikanie sadzenia jednej odmiany
rodliny w jednym obszarze
zielonym, aby zapobiec

koncentracji jednego rodzaju pytku

RAdwnowazenie proporcji ptci roslin

Unikanie nadmiernego sadzenia
roslin meskich, ktére uwalniajg
duze ilosci pytku (,,seksizm
botaniczny”)

Wybodr roslin odpornych na ciepto
i niealergizujacych

Witaczanie elementow
wzbogacajgcych mikrobiote

Stosowanie roslin odpornych na
miejskie upaty i niewydzielajgcych
alergizujgcych lotnych zwigzkow
organicznych

Projektowanie z uzyciem
mikrobiologicznie bogatych gleb i
mikroorganizmoéw typowych dla
srodowisk wiejskich

Korzysci

Zmniejsza alergie wywotane
pytkami i zwigzane z nimi
problemy zdrowotne

Zwieksza bioréznorodnosc i
zapewnia ustugi ekosystemowe,
takie jak filtracja powietrza i
wzbogacenie gleby, zmniejszajac
jednoczesnie ilos¢ pytku jednego
typu

Pomaga kontrolowaé poziom pytku
i zapewnia zrbwnowazone
funkcjonowanie ekosystemu

Wspiera zrbwnowazony rozwoj
miast, ograniczajgc reakcje
alergiczne

Wzmacnia odpornos¢ i zmniejsza
ryzyko astmy oraz alergii
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o frontiers in Immunology

» T -
fra M

> Front Immunol. 2025 Nov 19;16:1699886. doi: 10.3389/fimmu.2025.1699886 1 J a k potwie rd z i cl i n dywid u a I n e n a ra ie n ie
Benzo[a]pyrene exacerbates allergen-induced airway inflammation ° o ?
through NLRP3-dependent dendritic cell activation and pathogenic T Nna zan eczyszcze nia pOW| et rZa :

helper cell polarization

Huamei Zou %", Jiaqi Duan 2", Yongmin Xie 12, Ruien Chen !, Yanyu Ye 2, Aizhi Zhang 3, Pingchang Yang %", Gui

Yang 1", Xiaoyu Liu %"

Badanie metabolitow benzo[a]pirenu (BaP) w moczu stanowi uznany biomonitoring
narazenia na zanieczyszczenia powietrza, w tym na spaliny samochodowe, a najnowsza
literatura silnie wigze te ekspozycje z zaostrzaniem reakcji alergicznych i astmy.

Benzo[a]pirenu (B(a)P) w powietrzu atmosferycznym charakteryzuje zanieczyszczenie rakotwérczymi WWA
(Wielopierscieniowe Weglowodory Aromatyczne) powstajg podczas niecatkowitego spalania i wystepuja

w postaci mieszanin pochodzgcych z ogrzewania budynkéw mieszkalnych, ruchu drogowego, przemystu,
dymu tytoniowego oraz przygotowywania zywnosci (spozywanie potraw grillowanych/wedzonych).
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Journal of A : : . #
. Clinical b J. Clin. Med. 2021, 10, 2383. https:/ /doi.org/10.3390/jcm10112383 m\D\Py

Article

The Influence of Air Pollution on the Development of Allergic
Inflammation in the Airways in Krakow’s Atopic and
Non-Atopic Residents

Ewa Czarnobilska 1, Malgorzata Bulanda 13, Daniel Bulanda 2 and Marcel Mazur 1*

W grupie oséb z atopig uzyskano pozytywng korelacje pomiedzy
aktywacjg bazofiléw pytem PM 2,5 i pytkiem brzozy (BP) a 1-OHP.
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Obecnos¢ 1-OHP w moczu u 0s6b nienarazonych na dym tytoniowy
jest potwierdzeniem narazenia srodowiskowego na beznzo{a)piren.

Uzyskalismy zalezno$¢ miedzy odlegtoscig od drogi a stezeniem 1-OHP w moczu.
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1-hydroksypiren w moczu jako biomarker srodowiskowego narazenia na wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) w populacjach polskich na tle zanieczyszczenia powietrza

Annals of Agricultural
and Environmental Medicine

Urinary 1-hydroxypyrene as a biomarker of environmental PAH exposure in Polish
populations against a background of air pollution

Michat Kuciel', Marcel Mazur®*, Pawet Chwaluk?, Ewa Czarnobilska?

' Department of Toxicology Information and Laboratory Analysis, Department of Toxicology and
Environmental Disease, Faculty of Medicine, Jagiellonian University, Jakubowskiego 2, 30-688

Krakéw, Poland

2 Department of Clinieal and Environmental Allergology, Department of Toxicology and
Environmental Disease, Faculty of Medicine, Jagiellonian University, Botaniczna 3, 31-503
Krakéw, Poland

? Regional Hospital Biata Podlaska, Terebelska 57-65, 21-500 Biata Podlaska, Poland

*Corresponding author: Marcel Mazur, marcel.mazur@uj.edu.pl

« Stezenie 1-hydroksypirenu (1-OH-P) w moczu odzwierciedla niedawne
narazenie wewnetrzne na wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA),

« stezenie benzo[a]pirenu [B(a)P] w powietrzu atmosferycznym stuzy do
charakteryzowania zanieczyszczenia rakotworczymi WWA.

Poréwnano stezenie 1-OH-P w moczu mieszkancow Krakowa i Biatej
Podlaskiej

W sezohnie grzewczym i pozagrzewczym w 2021 r., odniesiono je do
stezenia B(a)P

w pyle PM10 oraz oceniono wyniki powtérnych pomiaréw w Krakowie w

2025 r. vy



Stezenie benzo[a]pirenu (B(a)P) w powietrzu atmosferycznym stanowi wskaznik
zanieczyszczenia rakotworczymi WWA.

Zmiany sredniego stezenia benzo(a)pirenu (BaP) w PM10

w poszczegolnych okresach pomiarowych
(2021-2022)
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Stezenie 1-hydroksypirenu (1-OH-P) w moczu odzwierciedla niedawna wewnetrzna
ekspozycje na wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),

Zmiany sredniego stezenia 1-OH-P/kreatynina w moczu
w poszczegolnych okresach pomiarowych (2021-2022)

Jednostka: pg/g kreatyniny
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Wsrdd uczestnikdow z Biatej Podlaskiej roczne stezenie 1-OH-P w moczu byto wyzsze u oséb chodzacych
do pracy pieszo lub korzystajacych z komunikacji miejskiej niz u osob dojezdzajgcych samochodem

Miesieczne B(a)P w PM10 oraz wyniki 1-OH-P w miesigcach/okresach pobrania
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Poréwnano stezenia 1-OH-P w moczu u mieszkancow Krakowa w 2021 roku z 2025 rokiem
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Srednia catoroczna 1-OH-P ug/g kreatyniny

Wartosci 1-OH-P w moczu dla Krakowa

3x ¥ 1-OH-P w moczu w 2025 roku byty nizsze niz w 2021 roku —
zarowno w okresie grzewczym, jak i poza nim,
a takze w ujeciu rocznym dla poszczegdlnych

- uczestnikow.

Krakow 2021 Krakow 2025

Srednia catoroczna B(a)P ng/m3

3,86

2.5 x+ B(a)P w powietrzu

Roczne stezenie B(a)P w srodowisku
. w Krakowie spadto z 3860 do 1445 ng/m?.

Krakéw 2021 Krakow 2025
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Co moze zrobic¢ pacjent w dni ze ztg jakoscig powietrza?

Interwencje o najwyzszym stosunku korzysci do
ryzyka

® Nie odstawiac leczenia kontrolujgcego; astma: leki zawierajgce
ICS zgodnie z aktualnymi wytycznymi.

e Miec pisemny plan dziatania: kiedy zwiekszy¢ leczenie, kiedy
pilnie szuka¢ pomocy.

* W dni alertéw ograniczy¢ intensywny wysitek na zewnatrz i
zmienié trase z ruchliwej ulicy.

Rozwazy¢ filtr HEPA/oczyszczacz w domu, gdy indoor PM przekracza
akceptowalne wartosci lub ekspozycja jest nieunikniona.

® Maska filtrujgca podczas krotkiej ekspozycji: szczegdlnie pacjenci z
POChP/astmg ciezka.

Klucz: ochrona srodowiskowa nie zastepuje leczenia - zmniejsza obcigzenie wyzwalaczami.

&

Pismiennictwo: Agache et al., Allergy 2024, PMID:38563695; Dubin et al., Mo Med 2024, PMID:39421468. Agache et al., Allergy 2024, PMID:38563695; Sin et al., Eur Respir J 2023, PMID:36958741; Annesi-
Maesano et al., Eur Respir J 2021, PMID:33737377. y
p)

~
L

N,
L 4



Interwencje systemowe: leczenie populacyjne

profilaktyka publiczna

Najwieksze korzysci zdrowotne daje redukcja
emisji u zrodta.

strefy czystego transportu, mniej diesla, trasy szkolne poza
transport arteria

wymiana zrdédet spalania, termomodernizacja, kontrola

ogrzewanie jakosci paliw
miasto zielen, wentylacja urbanistyczna
system ochrony ostrzezenia, edukacja, integracja AQl z planami leczenia
zdrowia

Wytyczne EAACI formutujg warunkowe rekomendacje dla ograniczania ekspozycji; GOLD
rekomenduje systemy ostrzegania i dziatania public-health dla pacjentéw z POChP.

PisSmiennictwo: Agache et al., Allergy 2024, PMID:38563695; Sin et al., Eur Respir J 2023, PMID:36958741; Annesi-Maesano et al., Eur Respir J 2021, PMID:33737377.




Dziekuje za uwage

Czyste powietrze to zdrowsze ptuca — w Krakowie, Matopolsce
i wszedzie......

prof. dr hab. med. Ewa Czarnobilska
ewa.czarnobilska@uj.edu.pl
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