Co zanieczyszczenia powietrza robig z ptucami?
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Co wdychamy (oprocz powietrza)?

Zanieczyszczenia powietrza # dym # smeg

e Zanieczyszczenia powietrza - heterogenna mieszani POWIETRZE:

zawieszonych substancji statych, ptynnych i gaz

chemicznych, mineralnych lub biologicznych

* Naturalne — wulkany, pozary lasow, wichury, ...

* Antropogeniczne - wytwarzane gtownie w miast

energetyka, cieptownictwo, ...)

* Dym - produkt uboczny procesu spalania: koloidalna zawiesina bardzo
statych, rozproszona w gazach (spalinowych).

e C c o . ~ gla), wskutek niepetnego spalania
- Dobowa wentylacja ~12 m3 powietrza (~15 Kg) :czenia powietrza zwigzanego z

ruchem drogowym i lokalnym ogrzewaniem.
e ,Smog” [Stowo jest zbitkg stéw angielskich — smoke (dym) i fog (mgta).] - efekt specyficznej sytuacji pogodowej: gdy

emisji zanieczyszczen towarzyszy wysokie cisnienie atmosferyczne (=brak wiatru / deszczu: obtok zanieczyszczen
utrzymuje sie we wzglednym bezruchu)

N2
78%



Gtowne sktadniki smogu i ich pochodzenie

 Pyty zawieszone (particulate matter, PM) :
* 0 srednicy (aerodynamicznej) < 10 pm (PM,,): rozdrabnianie mechaniczne,
budownictwo, rozbiorki, kurz, flora, ...
*<2,5um (PMZ’5 - drobne): spalanie (oleju napedowego. drewna, ..., kurz, rolnictwo, przemysl,

* o srednicy <0,1 um (PM,, - ultradrobne): spalanie, wulkany. kondensacja, nukleacja, ...

* Lotne zwigzki organiczne — paliwa sy, spalanie w silnikach diesel
* Gazy ( * Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
e tlenl * Benzo(a)piren, naftalen, dioksyny
* tlenki azotu (NO,) - paliw plynnych (..transport”)
* ozon (O;) reakcje fotochemiczne (produkiéw spalania)

* tlenki wegla (CO, i CO)
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Gotym okiem widoczne pyty o (I) >10 M (np. w strumieniu $wiatta) @
PM 2.5
znaczna ilos¢ pytu wnoszona na powierzchni odziezy / obuwia i ciata (wtérne unoszenie!)  Eg, combustion particles, organic
mpounds, metals <25 pm in diameter

doustna dawka dobowa 0,1-1,0g /

PM 10
Eg, dust, pollen, mould <10 pm in diameter

90 pm in diameter

Fine beach sand Guarnieri 2014



Co wiemy o miejscu osiadania czgstek i ich dalszych losach?

¢ Czas utrzymywania
(um) w nieruchomym
powietrzu

>10 (np.pytki) <3 min.
5-10 Minuty - godziny
2—-5 - .
(np. bakterie) Godziny — dni
0,1-2

<0,1 >6 dni

(np.wirusy)



Miejsce
depozycji /
dziatania
zanhieczyszczen

Efekt zalezy m.in. od:
* hydro —i lipofilnosci
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Nastepstwa narazenia na zanieczyszczenia powietrza

* Efekty nieswoiste:

* Podraznienie (spojéwki, $luzéwki - zwt.wysokie stezenia)
e wzrost przepuszczalnosci nabtonka

* wtdrna dyskineza rzesek = ryzyko infekg;ji Nie ma wartosci prOgOWVCh!

* Objawy ze strony uktadu oddechowego

e Zaostrzenie przewlektych chordb =szkodzi kazda ilosc¢
* Efekty toksyczne

* Stres oksydacyjny (zwt.w obecnosci polimorfizmow gendw szlakdw antyoksydacyjnych)
* Bezposrednie generowanie wolnych rodnikow tlenowych
e Zaburzanie funkcji mitochodndriow
» Aktywacja komorek zapalnych

¢ Za pa |e n |e et cubacute ffocte Long-term effects
e Lokalne ity | Ny
* Systemowe T b s— e ; Death
 wchtanianie z uktadu o Periodot e L [ R .|
* potykanie z wydzieling S NN S 7

* spozywanhie zanhieczyszd E
* Efekty swoiste polluxionL/\
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Nastepstwa (ostrego) narazenia:
indukcja objawoOw ze strony uktadu oddechowego (UO)

* Dzieci 7- i 16-letnie (krakéw, n=8 290): czestos¢ objawow tym wieksza, im
mieszkanie blizej ruchliwej drogi

* Najmniejsza czestos¢ objawow ze strony Sluzowki nosa u mieszkajgcych > 500 m od ruchliwej drogi.

* PMPM o 10 ug/m3 = 1 chorobowosci o 1%

* Wdychanie O, - dyskomfort za mostkiem, kaszel, swisty i
dusznos¢

* Narazenie dzieci na kwasne wyziewy (so,, pyty) wulkanow — kaszel (tam i
wsp. 2016; Hawaje)

* 10-krotnie wieksze stosowanie siarki w odlegtosci <1000 m - 3,51-krotnie
wieksze ryzyko stosowania lekow przeciwastmatycznych i 2,09 razy czestszym
wystepowanie objawOw (Raanan 2017)

PZWL 2018
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Nastepstwa narazenia na tlenki siarki (SOZX)

* Podraznienie spojowek i sluzowek gornych drog
oddechowych

* Wyzwalanie objawow w skrajnych grupach wiekowych

* Nagte zgony (w tym niemowlat)

* Spadek droznosci oskrzeli (wzrost o 10 ug/m3 zmniejszat FEV, o
0,7%)

* U chorych na astme:

e Skurcz oskrzeli (=wyzwalanie objawéw)

* Nasilanie odpowiedzi na alergeny
* Nasilanie nieswoistej nadreaktywnosci oskrzeli

Rinne i wsp.; Trasande 2005, lerodiakonou 2016, Forbes 2009



Rzeski nabtonka drég oddechowych
po ekspozycji na zanieczyszczenia gazowe o, .




Nastepstwa narazenia: wzrost ryzyka ostrych infekcji uktadu oddechowego

1T PM, 5 0 10 ug/m* > 1 zgtaszalnosci z powodu ostrych infekcji do 3 tygodni,
(utrzymywanie sie do 28 dni; stan Utah, lata 1999-2016, n = 112 467)

* dzieci < 2 lat 1 0 15% w ciggu pierwszego tygodnia

* U 76,5% zapalenie oskrzelikow

e dzieci 2 - 18 lat: T 032%
* dorosli: T 0 19% ( m.in. grypa)
T O; > 1 zapalen ptuc 0 15% w trzecim dniu po ekspozy
" NO, 0 10 ug/m3 - 1 zapalen ptuc 0 8% u dzieci z astm
Czynniki ryzyka zapalen ptuc u dzieci< 5 lat (Dherani i wsp.
- stosowanie w mieszkaniu nieprzetworzonych pali\
- palenie tytoniu

1 zanieczyszczen + Ptemperatury + J, wilgotnosci powietrza > MMlic:
oddechowych (lata 2007-2010)

* U dzieci <15 lat w poréwnaniu do grupy 16—64 lat
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Influenza
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Dynamika zgtaszalnosci po wzroscie PM2,5 (NY)
Croft 2018

Excess Rate (%)

* 2,55 x wyzsze ryzyko hospitalizacji z powodu zapalenia oskrzeli
e 7,69 x wyzsze z powodu zaostrzenia astmy
©.2wigkszy wptyw PM, 5 niz PM,
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Necropsy Evidences on the Relation of
Smoky Atmosphere to Pneumonia’

SAMUEL R. HAYTHORN, M.D., anpo HARRY B. MELLER
Director of the William H. Singer Memorial Research Laboratory of
the Allegheny General Hospital; Head of Air Pollution Investi-
gation, Mellon Institute and Chief of the Bureau of Smoke
Control, Pittsburgh Department of Health, Pittsburgh, Pa.

AMERICAN JourNAL oF PusLic HearTH Apr., 1938




Jak uszkodzenie nabtonka przez infekcje modyfikuje
nastepstwa narazenia na zanieczyszczenia powietrza?

* obnizenie sprawnos’ci klirensu §|UZOWO-FZQSkOWGgO (ostabienie ruchu rzesek, destrukcja
nabtonka rzeskowego), prowadzgce do przedtuzenia czasu zalegania zanieczyszczen w
uktadzie oddechowym

e utrata mechanizmoéw enzymatycznych nabtonka (ktéra moze zmniejszac
skutecznos¢ detoksykacji)

* odstoniecie btony podstawnej (wskutek wywotywanej przez niektére infekcje destrukcji nabtonka)
utatwia szybkie wnikanie zanieczyszczen do gtebokich struktur tkankowych.

L

zanieczyszczenia

[ nabtonek }




Nastepstwa narazenia na pyly

* PM,, (u zdrowych eliminowane przez klirens):
e Wystepowanie objawOw (kaszel, ew. $wisty, duszno$c)

e Zaostrzenia chorob przewlektych (astmy)
* ->zwiekszone korzystanie z pomocy medyczne

Czastki state spalin silnikdw wysokopreznych
(Rdzen weglowy -> weglowodory / kancerogeny) —

* Nizsze WSkazn'I,('_CZYnnOSC'OWE ptuc efekty toksyczne i immunologiczne:

* ->W przysztosci zwigkszone ryzyko POChP  Zaburzenie rownowagi Th,/Th, (= ryzyko alergii
* wzrost PM,, 0 10 ug/m3: i astmy)

e Zwieksza chorobowosc¢ z strony uktadu oddec e U dzieci

» zwiekszat ryzyko zapalenia ptuc o ¥9% u dzieci * U dorostych

e PM (wieksza szkodliwoéé niz PM ) e Uszkadzanie DNA komorek (nabtonkowych,
2,5 \" . ~10 pecherzykéw) = zwiekszone ryzyko nowotworéw

* Mniejsza masa urodzeniowa narazonych c ptuc, biataczek i chtoniakéw
e Nizsze wartosci FVC u 10-letnich dzieci * Pacjenci z astma

* nasilenie zapalenia (neutrofilowego)
» utrata / pogorszenie kontroli astmy
* spadek wskaznikow czynnosciowych

e PMO 1 * zaostrzenia / hospitalizacje
?

 Stany zapalne zatok przynosowych
e Czestsze zaostrzenia u chorych na mukowi

 Zapalenie systemowe



Nastepstwa narazenia na drobne czastki state
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Air pollution Air pollution worse inside London
classrooms than outside, study finds

Exclusive: study of schools in capital finds dangerous levels of fine
particulate pollution within classrooms, putting children at risk

Sandra Laville CLEANER CLEANER
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Smog wchodzi w krew

“ZOWE: SMOG

Mikroskopijne czgstki zanieczyszczen sg w stanie przedostac sie z ptuc do krwi i tkanek, co moze sprzyjac
chorobom serca i udarowi moézgu - informuje czasopismo naukowe "ACS Nano".

Z powodu zanieczyszczonego powietrza tylko w Wielkiej Brytanii umiera przedwczesnie okoto 40 tys. osob.
Badania sugerujg, ze wynika to gtdwnie z gorszego funkcjonowania serca oraz ptuc. Jednak zadna z
dotychczasowych teorii nie ttumaczy, na czym wiasciwie polega wptyw zanieczyszczenia powietrza na serce.
Niektorzy specjalisci przypuszczajg, ze moze chodzi¢ o nanoczastki zbyt mate, by zostaty odfiltrowane w nosie
a dos¢ mate, aby przez Sciany pecherzykdw ptucnych przenikngc do naczyn krwionosnych.
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Narazenie na drobne pyty a infekcje
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Eguikuz —Gracia 2020, Horne 2018



Impairment of
airway immunity
leads to increased
susceptibility

to respiratory
pathogens

@
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Narazenie na drobne pyty a infekcje

PM 5 - POLLUTION

Healthcare
Utilization

........................

Increased contact
with coughing

Impaired immune
response and

Pollution-augmented
inflammation and

populace leads to protracted oxidative stress
increased exposure symptoms lead leads to impaired
to infectious to increased recovery and more
particles infectiousness severe disease

(@

W grupie 146 397 pacjentéw (1999-2016), kazdy krétkotrwaty
wzrost stezenia pytéw zawieszonych PM2,5 o 10 pg/m3 wigzat
sie z wyzszym o 15-23% prawdopodobienstwem wystgpienia
ostrej infekcji dolnych drég oddechowych (po 1- 3 tyg.,
zwtaszcza najmtodsi).

Eguikuz —Gracia 2020, Horne 2018
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Nastepstwa narazenia:
indukcja zaostrzen astmy (~15% zaostrzen z powodu ZP)

PM,,

* /] wystepowania objawdéw astmy (OR 1,24-1,28) - Penard — Morand i wsp. (2010)

03

. é]\ 4-rr;iesiecznego $redniego stezenia (oraz CO) - zmniejszenie FEV,/FVC po podaniu leku rozszerzajgcego oskrzela (badanie
AMP

e w5 dni po wzroscie - nizsze wartosci FEV, po podaniu leku bronchodilatacyjnego tylko u nie leczonych dzieci z astma,
(Meksyk, 85 dzieci 7-12 lat)

* wartosci przeptywéw obwodowych ujemnie skorelowane z narazeniem (n= 100, wiek 10 lat, 1/3 z astmg)

* P reaktywnosci oskrzeli - utrzymujgce sie dtuzej, niz narazenie

NO,

* J wskaznikéw czynnosciowe ptuc po leku bronchodilatacyjnyr
« U FEV, po wzroscie narazenia w ostatnich 3 dniach u dzieci nie le

Efekty narazenia chorego na astme na gazy

« U FEV, i FVC (ale nie FEV,/FVC) po wzroscie 4-miesiecznego $red o NO SO
« M reaktywnosci oskrzeli (nieswoistej i swoistej — nawet po kré: 3 2 2

* I wystepowania objawdw, zuzycia lekdw i hospitalizaciji Skurcz oskrzeli +/_ _ +

* Czynnikami zwiekszajgcymi liczbe wizyt byty m.in. wysokie stezen

kombinacja niskiej temperatury otoczenia potgczonej z wysokg w . . . .

* U mieszkajgcych blisko ruchliwych drog 1 o 79% ryzyka zaostrzer \l,droznosu oskrzel (FEV]- | FVC) <+ - -
SO, . .
/N objawéw astmy (OR 1,26-1,29) - Penard — Morand i wsp 20; Wzrost reaktywnosci oskrzeli + + -
* wyzwalanie skurczu oskrzeli po kilku minutach juz w matych ste

* Efekty narazenia nasila wysitek: u 5-30% osdb ze spadek droznos Nasilenie za palenia + + -

* /) stezenia SO, 0 10 ug/m3 > |, FEV, 00,7%

* oddychanie przez nos tylko czesciowo fagodzito nastepstwa wdyc Nasilenie od powiedzi na a|ergeny + + +

* zmniejszenie PC20 (wyktadnik nieswoistej nadreaktywnosci osl



Fine particulate pollution and asthma exacerbations

Naim Bouazza, " Frantz Foissac, " Saik Urien," Romain Guedj,? Ricardo Carbajal,’
Jean-Marc Tréluyer,* Hélene Chappuy®’

Analiza 47 107 nagtych wizyt
pediatrycznych (ED) z powodu zaostrzen
astmy i stezen zanieczyszczen pytowych

» There is an association between daily
concentrations of fine particulate matter
with an aerodynamic diameter smaller than
2.5 pm and emergency department visits for
asthma in children.

» These concentrations may be lower than targets
recommended by the European Union.

PM, 5 maximum effect in percent

PM; ¢ concentration

Figure 2 PM, . maximum effect in per cent as,a function of PM_.

30.10.2026



Nastepstwa narazenia - indukcja zaostrzen:
inne choroby uktadu oddechowego

Dzieci z alergicznym niezytem nosa - narazenie na PM,,:

« I wystepowania objawow (w ciagu zycia — OR 1,20) i uczulenia na pyiki (OR 1,35; Penaft
Morand i wsp 2010, 6 683 dzieci, Francja)

Dzieci z mukowiscydoz3:

* PM,,i PM2,5:
* ™ o10ug/m3-> 1 ryzyka wystgpienia >2 zaostrzen/ rok - odpowiednioo 8i21%
* przyspieszone pogarszanie czynnosci ptuc

* MPM,;010ug/m*-> { FEV, 024 ml

* PM,; - nasilenie stanow zapalnych $luzowek gornych drog oddechowych, w tym zatok
przynosowych.

O;:
e N o010 ppb > 1 ryzyka >2 zaostrzeri/rok o 10%




Nastepstwa narazenia na pyty — obnizone
wskazniki czynnosci uktadu oddechowego

e Obnizenie wartosci pojemnosci zyciowej (FVC) w 1 dobe po zwiekszonym
narazeniu na PM 2,5 (Chen i wsp.)

* wolniejsze zwiekszanie wartosci wskaznikow oddechowych, ktérych gtownym
wyktadnikiem byto niewielkie obnizenie droznosci oskrzeli (FEV,)

* zwigzek narazenia na wegiel (sadze) z droznoscig oskrzeli (wielkoscig FEV,)



Nastepstwa narazenia na pyty i tlenki azotu (NO,):
obnizone wskazniki czynnosciowe
* PM:

* MPM,505 ug/m3 —> { droznosci oskrzeli (FEV,) 0 1,77% (5 921 dzieci, 6-8 lat)
 Narazenie na zanieczyszczenia zwigzane z ruchem drogowym —> I ryzyka obnizonych wartosci (<LLN)

u 16-latkéw:
* droznosci oskrzeli (FEV,) 0 3,8%
* pojemnosci zyciowej (FVC) 0 4,3%
 PM10, dzieci 8-letnie z odmiennym narazeniem w pierwszym roku zycia (5 vs. 95 centyl): réznica
droznosci (FEV,) 0 59,3 mli
» wiekszy efekt wsréd alergikow (136,9 ml).

. TIenkl azotu (NO,):

* 1 010 ug/m3 w okresie niemowlecym - po 16 r.z. 4, droznosci (FEV,) 0 15,8 ml (1 924

dzieci, kohorta BAMSE)
* 1 020 ug/m3w miejscu zamieszkania - { droznosci (FEV,) 0 0,86% (5 921 dzieci w wieku 6-

8 lat, 5 europejskich kohort urodzeniowych)

* P NO, 010 ug/m*
* - zmniejszenie droznosci oskrzeli (2 107 dzieci w wieku 9-14, lat, Rzym)
* FEV,/FVC 0 0,62%,
* MMEF o 85 ml/s
* PEF 085 ml/s
* ->» zmniejszenie droznosci oskrzeli (FEV,) o 8 ml,
* P czestosci dzieci z nieprawidtowg spirometrig o 7% (metaanaliza 13 badan, obserwacja 1 - 10

lat)

PZWL 2018



Lifetime Exposure to Ambient Pollution and Lung Function in Children

Mary B. Rice'?, Sheryl L. Rifas-Shiman®, Augusto A. Litonjua®, Emily Oken®S, Matthew W. Gillman®?, Itai Kloog®,
Heike Luttmann-Gibson®, Antonella Zanobetti®, Brent A. Coull®, Joel Schwartz*®, Petros Koutrakis®,
Murray A. Mittleman?®®, and Diane R. Gold*®

.. .. .. 10 -

614 ciezarnych i ich dzieci
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Measurements and Main Results: Residential proximity to

roadway and prior-year and lifetime PM, 5 and BC exposure were all
associated with lower FVC. Associations with FEV | were also negative |
and proportionally similar. Pollution exposures were not associated
with the FEV,/FVC ratio or bronchodilator response. Compared with . . .
distances greater than or equal to 400 m, living less than 100 m from a ,ob & ;\\@@ N > @ ¥

major roadway was associated with lower FVC (—98.6 ml; —176.3 to & & o >N
—21.0). Each 2 pg/m” increment in prior-year PM, 5 was associated & &

with lower FVC (—21.8 ml; —43.9 to 0.2) and higher odds of FEV less J Q° Q®

than 80% predicted (1.41; 1.03-1.93). Each 0.2 ig/m’ increment in l u a V J

prior-year BCwas associated witha 38.9ml (—70.4to —7.3)lower FVC. padway =~ PM, , BC
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Air Pollution Impairs Marathon Performance:
A Cross-Sectional Analysis of 2.7 Million
Finishers Across Six World Marathon Majors

James A. Donaldson'?*'®, Samuel Cai®?***®, Josh Vande Hey?***®, Anna L Hansell>>**®, Thomas Yates®”’,
G. Andre Ng'**® and Jamie O'Driscoll®’®
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The odds of developing asthma and wheeze
among children and adolescents exposed
to particulate matter: a systematic review
and meta-analysis

Awoke Keleb'”, Eyob Tilahun beejeg, Chala Daba'?, Abel Endawkie®, YawkaITsegas, Giziew Abere”, Yimer I"..ﬁam.?:g,fe"3
and Anmut Endalkachew Bezie®

Abstract

Background Exposure to air pollution specifically particulate matter causes significant health risk to children which
increases their susceptibility to respiratory diseases.

Objectives This review aimed to pool the association between particulate matter exposure and childhood asthma
and wheeze among children and adolescents.

Methods This review included observational study articles retrieved from electronic data bases such as PubMed,
Google Scholar, Hinari, Science Direct, and Sernantic Scholar from 1996 to June 17, 2024, Data were extracted and
analyzed using Microsoft Excel 16 and STATA version 17, respectively. Joanna Briggs Institute evaluation criteria and 12
test statistics were used for quality and heterogeneity assessment, respectively.

Results Fourty seven studies with a total of 417,874 of children and adolescents met the inclusion criteria. The
pooled odd ratio (OR) of the assodation between Particulate Matter with a diameter of 10 micrometers or less (PM10)
and Particulate Matter with a diameter of 2.5 micrometers or less (PM2.5) with asthma were 1.04 (95% Cl: 1.03-1.06,
p<0.001) with significant extreme heterogeneity (F = 82.7%, p<0.001) and 1.05 (95% 1 1.04-1.07, p <0.001) with
high heterogeneity (7 = 806%, p<0.001) among the included studies, respectively. The overall pooled estimate
indicates a statistically significant association between PM10 and wheeze, with OR of | .06| (95% Cl: 1.05, 1.07) and
moderate heterogeneity among included studies (*=57.5%, p < 0.007) where as more association was observed
between PM2.5 and wheeze with OR of 1.15. (95% Cl: 1.10, 1.20) with an (P =72.8%, p <0.001).

Conclusion The findings of this systematic review and meta-analysis demonstrated a statistically significant

association between exposure to both PM10 and PM2.5 and the accurrence of asthma and wheezing in children and

adolescents. Both PM10 and PM25 are associated with increased odds of asthma and wheezing, with PM25 showing
| astronger relationship. The significant levels of heterogeneity observed suggest variations across studies, which may

czestosci choréb alergicznych
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Czynniki modyfikujgce efekt narazenia

* Wiek (zmiany wrazliwosci)
* Uprzednie uszkodzenie nabtonka (np. wskutek infekeji) / przewlekte choroby

[u ktadu oddechowego (astma, POChP, CF, ILD; stan po przeszczepi A'RPOLLUTIQN EARORURE

rytmu, cukrzyca, stan przeddrgawkowy, ...]
cSHMT, FGB)

* QOdstoniecie btony podstawnej - utatwione przenik
0~ /4 //W\
\\\// \
* Przyjmowane leki d

* Obnizenie sprawnosci klirensu - przedtuzone zaleg
° Wa runki pogOdowe (Wilgotnos'é pOWietrza, .“) Preco:(;eptional Pregnancy Childhood Adult age The elderly

» Zwiekszona podatnos¢ na nadkazenia
e Dieta (podaz antyoksydantow)
[ T i

e Utrata nabtonkowych mechanizméw enzymatyczny
* Status ekonomlczny SUSCEPTIBILITY TO DNA METHYLATION ALTERATIONS

* Narazenie wewnatrz pomieszczen (dym tyton
* Czynniki osobnicze: odmiennosci anatomiczne, otytosé, |

Published papers (n)

e Zwiekszone uwalnianie cytokin po ekspozycji (Hackett 2
e Pteé?? Czynniki etniczne??

[ )
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Dzieci cechuje zwiekszona wrazliwos¢ na czynniki szkodliwe,
W szczegolnosci zanieczyszczenia powietrza

Krotsze i wezsze drogi oddechowe (tatwiejsza depozycja)

Niedojrzatosc
* Uktad oddechowy w trakcie rozwoju (do ~3-8. roku zycia)
* Niedojrzatos¢ uktadu immunologicznego (= wieksza czesto$é/ciezkosé infekcji)
* Niedojrzate systemy detoksykacji
Wieksza wentylacja minutowa w przeliczeniu na kg masy ciata w poréwnaniu z dorostymi

= wieksza depozycja:

* na kg masy ciata
* najednostke powier Early Environments, Lasting Effects: Air Pollution,

* najednostke objetos ©Nficrobes, and Respiratory Infection Risk in Children
Zachowanie:
”]i\-’i;l H. ]{iq_‘;_-] | l-iﬁil A. ?'lli“i.'l']':'

* Drogi oddechowe nisko

* (Czeste oddychanie przez usta (zwtaszcza w schorzeniach gérnych drég oddechowych oraz podczas wysitku)
* nieskuteczna filtracja czgstek w przewodach nosowych = wzrost depozycji czastek w dolnych drogach oddechowych
* Znaczna aktywnos¢ fizyczna

Duzo czasu na zewnatrz (czes¢ dzieci)

Dtugi prognozowany czas przezycia (mozliwos$¢ wystgpienia niekorzystnych efektéw nawet po wielu latach od
ekspozycji)



SKEADOWE ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

POCHODZENIE SKUTKI DLA ORGANIZMU

QUOZSAIMBZ KJAJ

* prace mechaniczne (np. budownictwo, | ¢ depozycja: jama nosowa

, : rozbiorki - s3 zagrozeniem dla osob
bardzo grube ($rednica > 10 um) ) przq.eby%Naj acych w poblizu zrédta
emis;ji
* drobiny mineralne (spalanie paliw, * depozycja: gorne 1 dolne drogi
) _ prace konstrukcyjne - np. wyburzanie) oddechowe _ o
grube (srednica <10 pm) * drobiny biologiczne (pytki roslin, * im mniejsza Srednica tym glebiej
PM 10 zarodniki grzybow) wnikaja

drobne ($rednica < 2,5 um) PM 2,5

ultradrobne PM,

(érednica’ls 0,1 um)

* usuwane przez kaszel i ruch rzgsek

« spalanie drewna i paliw kopalnych agocytoza 1 utylizacja
* prace rolne
* procesy przemystowe

: * przenikajg $ciany pecherzykow —
* spalanie krwioobieg —narzady odlegte

amoze3
alour)sqns QUZITUBTIOAIN]

1') 6ﬂ)ialame zanieczyszczonych siarka wysoka rozpuszczalnosé

w (wegiel, paliwa. ptynne)

SOx tlenki siarki btyskawiczne wchtanianie przez
(najistotniejszy SO2) Sluzowki gornych drog
oddechowych
NOXx tlenki azotu » spalanie paliw plynnych (zwlaszcza

(NO2 — najistotniejszy; marker zanieczyszczen
wynikajacych z ruchu drogowego)

staba rozpuszczalnos¢

ilnik h
silnikowych) gorne i dolne drogi oddechowe

Reakcje fotochemiczne produktow niska rozpuszczalno§é

ozon (03) spalania orne i dolne drogi oddechowe
0,/€0/VOC+UV =05 s stres oksydacyjny
tlenki wegla (CO2 i CO) CO - efekty swoiste
= N
(0)e}
B ... Wweglowodory aromatyczne ZANIECZYSZCZENIA TOKSYCZNE
5‘§ (m.in. dioksyny, bearlllzdeeﬁiy%eyrizo piren, naftalen, (dzialanie rakotworcze i teratogenne)
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Podsumujmy: zanieczyszczenia a uktad odde

* Wyzwalajg / nasilajg dolegliwosci (kaszel, swisty)
e /Zwiekszajg podatnos¢ na infekcje
* \Wyzwalajg zaostrzenia chordob przewlektych @wtaszcza

astmy)
* Prowadza do obnizenia wskaznikdw czynnosci
uktadu oddechowego

* U narazonych w przysztosci mozna obawiac sie wzrostu zachorowalnosci
na POChP, nowotwory (adeonocarcinoma), choroby alergiczne (NO, i inne sktadniki spalin)

* Dzieci cechuje zwiekszona wrazliwosc na zanieczyszczenia
powietrza

* Wieloletnia ekspozycja zwieksza ryzyko negatywnego wptywu
zanieczyszczen na stan innych uktadow —krazenia,
nerwowego, itd.

Dean E. Schraufnagel i wsp. Air Pollution and Noncommunicable Diseases. CHEST 2019
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Brain: Stroke, Dementia, Parkinson’s Disease

Eye: Conjunctivitis, Dry Eye Disease, Blepharitis,
Cataracts

Heart: /Ischemic Heart Disease, Hypertension,
Congestive Heart Failure, Arrhythmias

Lung: Chronic Obstructive Pulmonary Disease Asthma,
Lung Cancer, Chronic Laryngitis, Acute and Chronic
Bronchitis

Liver: Hepatic Steatosis, Hepatocellular carcinoma

Blood: Leukemia, Intravascular Coagulation, Anemia,
Sickle Cell Pain Crises

Fat: Metabolic Syndrome, Obesity

Pancreas: Type | and Il Diabetes

Gastrointestinal: Gastric Cancer, Colorectal Cancer,

7 Inflammatory Bowel Disease, Crohn's Disease,

Appendicitis

Urogenital: B/ladder Cancer, Kidney Cancer,
Prostate Hyperplasia

426DOI" (10.1016/j.chest.2018.10.041)

Skin: Atopic Skin Disease, Skin Aging, Urticaria,
Dermographism, Seborrhea, Acne




PM,., O, and survival gains from China’s clean air actions
among patients with lung cancer: a 20-year registry-
based cohort study in Beljing

B LeiYang '+ %+ 2, Ning Kang *, @ Tao Xue *: 5, NingWang ', Shuo Liu, Huichao Li 1, Xi
Zhang', Lili Cac ', Xiaolin Ma 3, Shachua Ma ®, Jiafu Ji 7, @ Tong Zhu ®

Zgromadzone dane wykazaty, ze oba czynniki niezaleznie pogarszaja

Results Bath PM;‘_S and D3 were associated with ines rokowanie chorych: kazdy wzrost stezenia pytéw PM2,5 o 10

HRs of 1.111 for PM, . (95% Cl 1.083 to 1.140) and

increase. A significant multiplicative interaction wa

mikrogramow na metr szescienny wigzat sie z 11-procentowym
wzrostem ryzyka zgonu, a identyczny przyrost stezenia ozonu
podnosit to ryzyko o niespetna 12 proc. Co kluczowe, oba

significant positive interactions mainly occurring at . . . . . L
zanieczyszczenia wzajemnie potegowaty swoje szkodliwe dziatanie,

2022, reductions in pre-diagnosis PM?_E EXPOSUTE W o7c7eg06Inie przy wysokich stezeniach ozonu przekraczajacych 105
deaths and a 7.8-month increase in 5-year EEL. Hoy mikrogramow na metr szescienny. W latach 2016-2022 spadek
approximately 407 of these benefits. narazenia na pyty PM2,5 pozwolit unikng¢ ponad 13 tys.
przedwczesnych zgonéw i wydtuzyt oczekiwang 5-letnig dtugosc
zycia pacjentow srednio o niemal 8 miesiecy, jednak réwnoczesny

wzrost stezenia ozonu oraz jego toksyczna interakcja z pytami

zniwelowaty okoto 40 proc. tych korzysci.




/WigzKi narazenia na zanieczyszczenia powietrza z
chorobami uktadu oddechowego

Prawdopodobienstwo zwigzkow przyczynowo - skutkowych bardzo wysokie:

 Wyzwalanie objawow (wzrost chorobowosci) przez dziatanie draznigce
» Zaostrzenia chorob przewlektych (w tym hospitalizacje)

 Podatnosc na infekcje
Wzrost umieralnosci
Niektore nowotwory (np. gruczolakorak)

Prawdopodobienstwo zwigzkéw przyczynowo - skutkowych umiarkowane:
* Nasilanie stanu zapalnego
* Obnizona czynnosé ptuc
* Wozrost zachorowalnosci na astme i POChP

! I
! 1
E Prawdopodobienstwo zwigzkéw przyczynowo - skutkowych mierne: :
i » Spowalnianie tempa wzrastania uktadu oddechowego E
E Nasilenie reaktywnosci oskrzeli i odpowiedzi na alergeny :
! I
1
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To jest Steven Spielberg. Steven jest
zdeklarowanym aktywistg klimatycznym

Jego prywatny odrzutowiec emituje
wigce) C02 podczas jednego lotu niz
two] samochod przez cale twoje zycie,
ale Steven uwaza, ze twdj samochod
powoduje zmiany klimatu




