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W artykule przedstawiono oszacowanie wielkosci ryzyka raka ptuca zwigza-
nego ze $rodowiskowg ekspozycjg na pyt azbestu w populacji generalnej. Szaco-
wanie ryzyka oparto na wynikach serii pomiaréw stezenia widkien azbestu wpo-
wietrzu atmosferycznym przeprowadzonych po raz pierwszy na wybranych
obszarach kraju w latach 1992-1994.

Zainteresowanie poziomami stezenia widkien azbestu w powietrzu atmosferycz-
nym wynika z faktu, ze narazenie zawodowe na pyt azbestu okazato sie przyczyna tak
powaznych chordb jak azbestoza, miedzybtoniaki oraz rak ptuca. Podejrzenia zwig-
zku przyczynowego dotyczg réwniez nowotworéw zotgdkowo-jelitowych oraz raka
krtani. Srodowiskowa ekspozycja na pyt azbestu i zwiagzane z nig skutki zdrowotne
sg przedmiotem zaniepokojenia wielu lokalnych spotecznosci w roznych regionach
Swiata. Dotyczy to w szczeg6lnosci ludnosci zamieszkatej w obszarach oddziatywa-
nia zakladow przetworstwa azbestu, kamieniotomoéw, gdzie podejrzewa sie zanie-
czyszczenie surowca azbestopodobnymi widéknami mineralnymi, a takze uzytkowni-
kéw wyrobéw azbestowo-cementowych (pokrycie dachow, elewacje budynkow, rury
kanalizacyjne). Wzrost zaniepokojenia ludnosci tych obszarow wywotuje i zwykle
towarzyszy mu przekazywanie przez masmedia niekompetentnej, a czesto wrecz nie-
prawdziwej informacji na ten temat. W problemie zagrozenia zdrowotnego powodo-
wanego $rodowiskowym narazeniem na pyt azbestu nagromadzito sie wiele nieporo-
zumien i wprowadzajacych w btad informacji, opartych na wiedzy i pogladach sprzed
20 i wiecej lat, dotyczacych ekspozycji zawodowej, czesto sprzecznych ze wspoicze-
snym stanem wiedzy na ten temat, takich jak np. teoria jednego witdkna.

ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO
WELOKNAMI AZBESTU. WYNIKI POMIAROW

Azbest powszechnie wystepuje w skorupie ziemskiej. Wtdkna przedostajg sie do
powietrza atmosferycznego zaréwno w wyniku procesow naturalnych, wietrzenia
formacji geologicznych jak i dziatalnosci cztowieka. Z raportow miedzynarodowych
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wynika, ze prawdopodobnie wiecej wiokien jest emitowanych ze zrédet naturalnych:
zanieczyszczenie skorupy ziemskiej, zanieczyszczenie wod przeptywajacych przez ztoza
zawierajgce azbest, zanieczyszczenie azbestem eksploatowanych zt6z wegla kamiennego,
rud miedzi, kamieni budowlanych, talku i in. Zrédta naturalne w praktyce maja mniejsze
znaczenie ze wzgledu na znaczne rozproszenie oraz wystepowanie na terenach stosunko-
wo rzadko zaludnionych. Zrédta zwiagzane z dziatalno$cig cztowieka dotyczgce zwykle
terenéw o duzej gestosci zaludnienia mozna ujg¢ w nastepujgce grupy: (1) kopalnie,
zaktady produkcji i przetwdrstwa azbestu. (2) odpady przemystowe zwigzane z przetwor-
stwem azbestu, ktére ze wzgledu na praktyczng niezniszczalno$¢ widkien azbestu
stanowig bardzo istotny problem w ochronie Srodowiska. (3) zanieczyszczenia powietrza
spowodowane stosowaniem wyrobow azbestowych dotyczg gtdwnie: Scierania tarcz
sprzegtowych i hamulcowych, korozji ptyt azbestowo-cementowych, eternitu, ktorg
wydatnie przyspieszajg ,kwasne deszcze” i inne substancje toksyczne wystepujace
w powietrzu atmosferycznym. (4) zrodta wewnatrz pomieszczen to: urzadzenia ogrzew-
cze, wentylacyjne, klimatyzacyjne, izolacje zawierajgce azbest.

Polska nie posiada zt6z azbestu nadajgcych sie do eksploatacji przemystowej,
jednakze stwierdzono duze zanieczyszczenie mineratami widknistymi (azbestopodob-
nymi) zt6z kamieni budowlanych stosowanych jako materiat do budowy drég i in-
nych surowcéw mineralnych (rud niklu, wegla kamiennego) eksploatowanych w rejo-
nach Dolnego Slaska. W rejonie tym stwierdzono wéréd gérnikéw wegla kamiennego
przypadki zmian zwldknieniowych ptuc, charakterystyczne dla dziatania pytu azbe-
stu, co Swiadczy o znacznym zanieczyszczeniu eksploatowanych zt6z tymi wioknami
oraz zwigzanej z tym emisji pytu.

W latach 1992-1994 w ramach projektu KBN zostalty wykonane po raz pierwszy
w naszym kraju serie Srodowiskowych pomiaréw stezenia wtokien azbestu (wtdkien mine-
ralnych) w powietrzu w réznych obszarach kraju. Szczegdtowe wyniki pomiaréw zostaty
opublikowane w serii wydawanej przez Parnstowga Inspekcje Ochrony Srodowiska [3].

Pomiary wykonano z zastosowaniem laserowego monitora wtdkien mineralnych
- przyrzadu produkcji amerykanskiej firmy MIE (Fiber Monitor - model 7400).
Laserowy monitor witdkien mineralnych FM-7400 jest przyrzagdem nowej generacji,
opracowanym w latach osiemdziesigtych. Stuzy do automatycznego pomiaru stezen
aerozoli widknistych w czasie rzeczywistym, analizujgc jednoczes$nie kryteria wiokni-
stosci i klasyfikujgc widkna w poszczegdlnych przedziatach dtugosci. Przyrzad spetnia
wymogi metody 7400 NIOSH i kalibrowany jest na pomiary witokien azbestu przy
pomocy fazowego mikroskopu kontrastowego zgodnie z metodg 7400 NIOSH.

Diugotrwate, 24-godzinne pomiary, wykonane zostaty w obszarach wielkomiej-
skich w powietrzu atmosferycznym na obszarze todzi, Katowic, Chorzowa, Sosnow-
ca oraz w rejonach oddziatywania zaktadéw azbestowo-cementowych w Ogrodzienficu
i Szczucinie, a takze wewnatrz pomieszczen na tych obszarach.

Srednie stezenia wiokien o diugosci powyzej 5 /an wahaty sie od wartoéci 0,4 wtyl
do 4,6 wH1 zaleznie od lokalizacji punktu pomiarowego i warunkéw meteorolog-
icznych. Najwyzsze stezenia odnotowano w pojedynczych pomiarach wielkich aglo-
meracji w Katowicach (4,6 wi1, 2,4 wi1), Lodzi (2,4 w¥1, 2,1 wH1) oraz Sosnowcu
(1,9 wi1) i Chorzowie (1,7 wH1). Wartosci najwyzsze wystgpity na skrzyzowaniu drog
oraz przy ruchliwych trasach. Pozwala to na stwierdzenie, ze istotnym Zrodiem
wiokien jest ich emisja z pojazdow samochodowych (oktadziny hamulcowe).
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dla statej KL réwnej 0,016. Wykresy przedstawione na rycinie 1 pozwalajg odczytac
wielkos¢ ryzyka dodatkowego, dla mezczyzn i kobiet, w zalezno$ci od wartosci stezen
widkien azbestu w powietrzu wyrazonej w jednostkach: liczba wiokien w mililitrze
powietrza. Rycina 1 prezentuje krzywe dawka-odpowiedz otrzymane z rownania (1)
dla statej KL = 0,0004, za$ rycina 2 takie same krzywe dla statej KL = 0,016. W tabe-
lach I i Il pokazane zostaty wartosci ryzyka dodatkowego spowodowanego $rodowi-
skowym narazeniem na pyt azbestu w wybranych obszarach, obliczone na podstawie
wzoréw (2) - (5).

Przyjmujemy, ze ryzyko dla niepalgcych jest rowne 1/10 wartosci ryzyka oszaco-
wanego dla palaczy papierosow.
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Liczby prognozowanych dodatkowych zgondéw z powodu nowotworu pluca,
ktérego przyczyng byto Srodowiskowe narazenie na pyl azbestu przedstawiono
w tabeli Il1l. Przy obliczeniach tych wykorzystano fakt, iz 60% mezczyzn i 30%
kobiet w Polsce pali papierosy (6) i rézne jest ryzyko raka ptuca dla palgcych
i niepalgcych.

PODSUMOWANIE

Przedstawione powyzej oszacowanie prawdopodobienstwa zgonu z powodu raka
ptuca wywotanego Srodowiskowym narazeniem na pyt azbestu oparto na wynikach
pomiaréw liczby widkien frakcji respirabilnej w powietrzu atmosferycznym. Zakres
uzyskanych wynikéw pomiar6éw zmieniat sie w zaleznosci od badanego obszaru
- najwiekszg zmienno$¢ obserwowano w osiedlach o duzym ruchu komunikacyjnym,
w ktérych domy ocieplano ptytami azbestowo-cementowymi (od 0,1 do 3,4 [wiok-
na/l]), najbardziej stabilne stezenia obserwowano w okolicach weztdw komunikacyj-
nych (od 1,1 do 6,7 [widkna/l]). Prognozowane liczby dodatkowych zgonéw z powo-
du raka ptuca, wywotanego Srodowiskowym narazeniem na pyt azbestu, obliczane
byty dla dwéch skrajnych wartosci statej KL : 0,0004 i 0,016 sposréd oszacowanych
przez Liddella [2]. Z uwagi na to, iz najwieksza warto$¢ KL jest 40 razy wieksza niz
najmniejsza, w podobnym stosunku majg sie do siebie prognozowane liczby zgonow:
28 i 1137 przy narazeniu catozyciowym. Réznica w ocenie liczby zgonéw oraz
zatozenia lezace u podstaw modelu (1) $wiadcza, ze model ten ma zastosowanie tylko
do uzyskania pewnych bardzo przyblizonych oszacowan ryzyka wzglednego raka
ptuca, ale lepsze modele obecnie nie istniejg. Bardzo silnym czynnikiem zaktécajg-
cym, mimo ze jest on wiaczony do modelu, jest palenie papierosow. Istnieje dos¢
Scista korelacja miedzy wielkoscig ryzyka raka ptuca, a iloscig wypalanych dziennie
papierosow, jednakze nie dysponujemy wiarygodnymi danymi o liczbie wypalanych
dziennie papieros6w wsrod ludnosci. Przy obliczeniach prognozowanej liczby zgonéw
wykorzystaliSmy tylko fakt, ze w Polsce pali ok. 60% mezczyzn i 30% kobiet, oraz
ze ryzyko raka ptuca spowodowanego narazeniem na azbest jest u palaczy okoto
10 razy wieksze niz u niepalgcych.

Oceniajac oszacowane liczby zgon6w nalezy zwrdci¢ uwage, ze uzyskano je na
podstawie przyblizonych wartosci ryzyka, ktére z kolei byly estymowane przy zato-
zeniu, iz cztowiek narazony jest na obserwowane stezenie pytu azbestu przez 50 lat.
Zatem spodziewac sie¢ mozemy ponad 1100 zgondw na nowotwor ptuca wywotany
Srodowiskowym narazeniem na azbest po 50-letnim okresie narazenia populacji, czyli
22 zgondw rocznie.

Ryzyko raka ptuca wynikajace z narazenia srodowiskowego populacji generalnej
na pyt azbestu oszacowane przy zastosowaniu modelu matematycznego na ok.
22 przypadki rocznie, przy liczbie zgonéw z tej przyczyny w 1992 roku wynoszacej
ponad 17,5 tys. wydaje sie ryzykiem znikomym.

W ocenie srodowiskowego zagrozenia pytem azbestu istotne miejsce zajmuje ana-
liza zapadalnos$ci na miedzybloniaki optucnej - nowotwor uznany za specyficzny dla
ekspozycji na azbest. Mala liczba odnotowywanych w naszym kraju przypadkow
zgonéw z powodu miedzybloniaka optucnej (okoto 120 przypadkéw rocznie, tj.
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okoto 3-4 przypadki na 1 milion mieszkancéw) sytuuje Polske wsrdd krajow o bar-
dzo niskim wspoétczynniku zapadalnosci. Jesli dane te uzna¢ za wiarygodne naleza-
toby traktowac je jako wskaznik bardzo niskiego narazenia populacji generalnej
w Polsce na pyt azbestu. Tak wiec wspotczynnik zapadalnosci na miedzybtoniaka
w kontekscie spotecznego poczucia zagrozenia zdrowia wynikajgcego z narazenia
Srodowiskowego na azbest wymaga niewatpliwie wyjasnienia.

Zagrozenie azbestem i jego skutki zdrowotne ograniczone sg gtéwnie do ob-
szarOw oddziatywania zaktadéw przetwoOrstwa azbestu i przede wszystkim nalezy
je wigzaé¢ z niewtasciwym wykorzystaniem w przesztosci odpadéw produkcyjnych
(utwardzanie drég, boisk szkolnych, sportowych), a takze z nieuporzadkowaniem
wysypisk odpadéw azbestowych. Obszary te wymagajg zinwentaryzowania, okresle-
nia wielko$ci stezen wiokien azbestu w powietrzu, wodzie i glebie, oceny ryzyka
zdrowotnego ludnosci oraz podjecia stosownych dziatan prewencyjnych.

Jednym z powaznych argumentéw przemawiajgcych za konieczno$cig ogranicze-
nia pytu azbestu w srodowisku komunalnym jest m.in. udowodniony multiplikatyw-
ny model interakq'i miedzy narazeniem na pyt tego mineratu, paleniem papieroséw
a wystepowaniem raka ptuca. Ryzyko raka ptuca w warunkach jednoczesnego nara-
zenia na obydwa te kancerogeny wzrasta ok. 50-krotnie. Nalezy podkresli¢, ze wtok-
na azbestu nie sg wspoOtczesnie jedynym czynnikiem rakotwoOrczym wystepujagcym
w Srodowisku otaczajgcym czlowieka, za$ ich interakcje, szczeg6lnie w warunkach
niskich stezen, nie sa poznane. Dlatego tez majac na wzgledzie tendencje do wzrostu
zapadalnosci na nowotwory zto$liwe, w szczeg6lnosci raki ptuca i miedzybtoniaki,
nalezy dazy¢ do kontroli, ograniczenia i eliminacji z otaczajgcego $Srodowiska kaz-
dego rozpoznanego czynnika rakotwdrczego.

N. Szeszenia-Dgbrowska, W. Szymczak, U. Wilczyriska

ASSESSMENT OF LUNG CANCER RISK DUE
TO ENVIRONMENTAL ASBESTOS DUST EXPOSURE
IN THE GENERAL POPULATION

SUMMARY

Assessment of lung cancer risk due to environmental asbestos dust exposure in the general
population was based on the model of risk extrapolation from the occupational (in asbestos-cement
plant) to the environmental concentrations. 24-h determinations of asbestos fibre concentrations in
the air varied considerably, from 0.4 [7l to 4.6 f/1. The lung cancer risk due to environmental exposure
of the general population to asbestos dust has been estimated to be 22 cases p.a. This seems to be
very low, considering that the total number of deaths from lung cancer in Poland in 1992 was about
17.5 thousand.

The environmental asbestos exposures and their health efTects are limited mainly to the areas
located in the vicinity of asbestos plants and are attributable primarily to improper utilization of the
plant wastes (for example as the surface of local roads and sports grounds at schools) and their
unathorized disposal. The incidence of pleural mesothelioma among the inhabitants of those areas
seems to be endemic. The endemic character of pleural mesothelioma occurrence has been recently
revealed in the vicinity of one of major Polish asbestos and cement plant.
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