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STRESZCZENIE

Celem pracy byta analiza zaleznosci pomigdzy
jakoscia powietrza atmosferycznego a zapadalnoscia
na nowotwory ptuc w oparciu o wyniki pomiarow
wybranych substancji wskaznikowych oraz dane epi-
demiologiczne z miejscowosci/powiatow wojewodztwa
$laskiego. Przeanalizowano stezenia pirenu, benz(a)an-
tracenu, benzo(a)pirenu i dibenzo(a,h)antracenu oraz
frakcji PM,  pobieranych na filtry z wiokna szklanego
na stacjach pomiarowych w 15 miejscowosciach oraz
8 powiatach wojewddztwa §laskiego. Wykorzystana
do analizy klasyfikacja wspotczynnika zapadalnosci na
nowotwory pluc dla analizowanych powiatéw i miej-
scowosci zostata przedstawiona w oparciu o dane Re-
gionalnego Slaskiego Rejestru Nowotworow. Stwier-
dzono zalezno$¢ pomigdzy zwigkszong zapadalnoscia
na nowotwory ptuc w grupie mezczyzn, a wzrastajacym
stezeniem pirenu i frakcji pytu respirabilnego PM,, w
powietrzu atmosferycznym. Przeprowadzone analizy
wstepne potwierdzity duzy wpltyw jakosci powietrza
atmosferycznego na zapadalno$¢ na nowotwory ptuc
w wojewodztwie $laskim.

Stowa Kkluczowe: zanieczyszczenia powietrza, nowo-
twor pluc, zapadalnos¢

WSTEP

W niektorych rejonach Polski obserwuje si¢ wzrost
zachorowan na nowotwory przekraczajacy s$rednie
wskazniki dla catego kraju. Wedlug danych Zaktadu
Epidemiologii Nowotworéw Centrum Onkologii, do-
tyczy to m.in. raka ptuca u mezczyzn i kobiet, ktorego
dynamika zachorowalnos$ci i umieralnosci jest bardzo
wysoka 1 w najblizszym czasie nie rokuje poprawy.

ABSTRACT

The objective of the study was analysis of the rela-
tionship between the quality of ambient air and icidence
of lung cancer based on the results of measurements of
selected indicator substances and epidemiological data
from the localities/provinces in the Silesian Region.
The levels of pyrene, benzaanthracene, benzopyrene
and dibenzo(a,h)anthracene were analysed, as well as
the concentrations of PM | fractions sampled on glass
fibre filters at sampling stations in 5 localities and 8
provinces in the Silesian Region. The classification of
morbidity to lung cancer for the localities and provinces
in the study was presented based on the data from the
Regional Silesian Cancer Registry. In the group of males
arelationship was observed between an increased mor-
bidity to lung cancer and an increasing concentration of
pyrene and PM,  respirable dust fraction in ambient air.
The preliminary analyses confirmed the strong effect of
the quality of ambient air on incidence of lung cancer
in the Silesian Region.

Key words: air pollutions, lung cancer, morbidity

Czynnikami, ktére warunkuja podwyzszone ryzy-
ko zachorowalnosci na nowotwory sg m.in. palenie
tytoniu, ekspozycja w srodowisku pracy, czynniki
srodowiskowe oraz predyspozycje genetyczne. Udziat
wptywu srodowiska zycia zwigksza si¢ dla populacji
zamieszkatych na obszarach, gdzie zostat skoncentro-
wany jednorodny przemyst, gtownie kopalnie, huty i
elektrownie tj. obszar Gérnego Slaska. Do najpowaz-
niejszych zrodet emisji substancji zanieczyszczajacych
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powietrze naleza: koksownie, gazownie, huty, rafinerie
ropy naftowej, zaktady, w tym fabryki chemiczne wy-
korzystujace paliwa kopalne, smole weglowa i asfalt.
Znaczny udzial w catkowitej emisji maja piece weglowe
uzywane w gospodarstwach domowych oraz transport
samochodowy, ktéry stanowi coraz wigkszy problem w
zwiazku z gwattownym rozwojem komunikacji.

Pylowe zanieczyszczenia powietrza pochodzace
ze zrodet przemystowych stanowia zrdéznicowang
mieszaning zwiazkéw z roznych grup i podgrup za-
nieczyszczen reprezentowanych przez wiele réznych
zwiazkow chemicznych. Badania ich wptywu na zdro-
wie ludzi sa bardzo trudne, gdyz wiele z nich nie jest
tatwo zdefiniowaé czy zmierzyc¢, jak tez niektdre z nich
moga oddziatywac ze soba i dziata¢ antagonistyczne lub
synergistyczne. Ponadto wiele zwigzkéw chemicznych
moze oddzialywac w réznorodny sposob na organizm
cztowieka, jak réwniez moze oddziatywac na wiele tka-
nek, narzadéw i uktadow budujacych ludzki organizm.
Pomimo tego, ze na terenie wojewddztwa $laskiego
jakos¢ powietrza atmosferycznego ulega stopniowej
poprawie, jest ona nadal niezadowalajaca, zwlaszcza
w centralnej czesci aglomeracji. Wystepuja tu znaczne
przekroczenia wartosci stezen benzo(a)pirenu (B(a)P),
ktére na wielu stanowiskach pomiarowych wielokrotnie
przekraczaja wartosci najwyzszych dopuszczalnych
stezen. Okoto 20% chorych na raka ptuca z rejonu woj.
$laskiego nigdy nie palito tytoniu i nigdy nie pracowato
w warunkach, ktére moglyby stanowi¢ stymulatory pro-
cesow kancerogennych. Jednak o ryzyku zachorowania
na raka nie decyduje ani samo srodowisko, ani sama
sylwetka genetyczna, lecz interakcja obu czynnikdw,
tj. genotypu i otoczenia (1).

W powietrzu atmosferycznym znajduja sie szcze-
gblnie niebezpieczne dla zdrowia substancje wykazu-
jace wlasciwosci mutagenne i kancerogenne. Naleza do
nich m.in. wielopierscieniowe weglowodory aromatycz-
ne (WWA) oraz ich nitrowe (NWWA) i aminowe po-
chodne. Zawartos¢ WWA w powietrzu jest uzalezniona
przede wszystkim od: wielkosci opadu pytow emitowa-
nych przez zaktady przemystowe, sposobu ogrzewania,
intensywnosci transportu samochodowego, zastosowa-
nych rozwiazan urbanistycznych utatwiajacych badz
utrudniajacych wymiane powietrza oraz warunkow me-
teorologicznych i klimatycznych. Znaczacym zrodtem
WWA iich pochodnych w powietrzu atmosferycznym
sa procesy niepelnego spalania zwigzkdw organicznych,
wysokotemperaturowych procesdw spalania i przerobki
paliw oraz reakcje chemiczne zachodzace w atmosferze,
ktére odpowiadaja za czgs$¢ aktywnosci genotoksycznej
WWA (2,3). Kazdy sktadnik reakcji spalania dostarcza
posrednich produktéw pirolizy, ktére z kolei uczestni-
cza w syntetyzowaniu WWA. Zatem, kazdy wysoko-
temperaturowy proces z udzialem prostych zwiazkow
organicznych moze by¢ zrodtem WWA, ktdre nastepnie

przedostaja si¢ do roznych elementow srodowiska (3).
W przemianach substancji zanieczyszczajacych powie-
trze wazna role petnig réwniez reaktywne formy tlenu
(RFT) powstajace gtownie w wyniku reakcji fotolizy.
Powstajace RFT, a zwlaszcza rodnik hydroksylowy
(eOH) utleniaja obecne w srodowisku substancje t;.
ditlenek siarki, ditlenek azotu, tlenek wegla, metan (4).
Wigkszo$¢ zanieczyszczen w atmosferze, ktére posia-
daja wlasciwos$ci genotoksyczne jest zaadsorbowana na
pyle zawieszonym. Szczegdlng aktywnoscia mutagenna
wyrozniaja si¢ wsrod nich nitrowe i aminowe pochodne
WWA oraz dioksyny i furany. Aktywnos$¢ mutagenna i
kancerogenna wykazuja takze niektore czynniki fizycz-
ne, np. promienie UV.

Zanieczyszczenia powietrza dzieli si¢ na zanie-
czyszczenia gazowe oraz szereg zwiazkow okreslanych
jako lotne substancje organiczne i pyt zawieszony czyli
aerozol (pyly, spaliny, mgty, dymy). Pylowe zanie-
czyszczenia powietrza stanowia ztozona mieszaning
substancji organicznych i nieorganicznych. W 1997
roku EPA, ze wzgledu na mase i sktad podzielita pyto-
we zanieczyszczenia powietrza na dwie frakcje: PM, |
i PM, ,, w miejsce dotychczasowej PM, , przez co
precyzyjniej okreslone zostaty zagrozenia dla zdrowia
ludzi. Frakcja PM,  powstaje glownie podczas porusza-
nia si¢ pojazddéw po nieutwardzonych nawierzchniach,
ich rozdrabniania i kruszenia, a takze z tzw. pylenia
wtornego. Natomiast frakcja PM, , powstaje podczas
spalania paliw w silnikach samochodowych, elektrocie-
ptowniach, zaktadach przemystowych oraz paleniskach
domowych (2).

Glownym celem pracy byta analiza zaleznosci
pomigdzy jako$cia powietrza atmosferycznego a za-
padalnoscia na nowotwory pluc w oparciu o wyniki
pomiaréw wybranych substancji wskaznikowych oraz
dane epidemiologiczne z miejscowosci/powiatow wo-
jewodztwa slaskiego.

MATERIALY I METODY

Zaprezentowane w niniejszej pracy analizy stano-
wig czg$¢ prac naukowo-badawczych prowadzonych
w ramach sieci naukowej ,.Srodowisko a Zdrowie”
w latach 2007-2008r. (Umowa nr 772/E-222/SN-
0058/2007). Préby powietrza byly pobierane na stacjach
pomiarowych w 15 miejscowosciach oraz 8 powiatach
wojewddztwa §laskiego. Pyly zawieszone, w tym takze
frakcja PM  byly pobierane na filtry z wtdkna szklane-
go za pomoca wysoko-przeptywowych aspiratorow z
czestotliwoscig 10 poborow 24-godzinnych na miesigc,
w sezonie zimowym (styczen-marzec). Dla kazdej stacji
pomiarowej oraz sezonu ze wszystkich czesci filtrow
utworzono proby zbiorcze, ktore nastepnie ekstrahowa-
no chlorkiem metylenu w aparacie Soxhleta. Do analizy
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iloSciowej pobierano lem?® ekstraktu wyjsciowego.
Stezenie 4 wybranych WWA: pirenu, benz(a)antracenu
[B(a)A], benzo(a)pirenu [B(a)P] i dibenzo(a,h)antra-
cenu [Db(a,h)A] oznaczano technikq GC-MS przy po-
mocy chromatografu gazowego. Stezenie frakcji PM, |
oznaczano grawimetrycznie na podstawie rznicy masy
filtra przed i po poborze proby.

Wykorzystana do analizy klasyfikacja wspotczynni-
ka zapadalno$ci na nowotwory pluc dla analizowanych
powiatéw i miejscowosci zostata przedstawiona w tabe-
li I. Zapadalnos$¢ na nowotwory pluc kobiet i mgzczyzn
w zaleznos$ci od miejsca zamieszkania w oparciu o dane
uzyskane z zaktadu Epidemiologii Nowotworow CO
w Gliwicach sklasyfikowano na 3 grupy:

— 0 — niska zapadalnos¢

— 1 —$rednia zapadalnos¢ (K < 8/ 100 tysigcy miesz-
kancéw, M < 60/ 100 tysigcy mieszkancow)

— 2 —wysoka zapadalno$¢ (K> 13 /100 tysigcy miesz-
kancow, M > 70 / 100 tysiecy mieszkancow) (1).

Tabela I. Klasyfikacja wg wartosci wspotczynnika zachoro-
walnosci i umieralnosci na nowotwory ptuc wsrod
kobiet i m¢zczyzn zamieszkatych w analizowanych
miejscowosciach i powiatach wojewodztwa $la-
skiego.

Classification according to the values of morbidity
and mortality rates due to lung cancer among male
and female inhabitants of the analysed localities
and provinces of the Silesian Region.
Miejscowos¢/powiat Kobiety Mezczyzni
Bielsko Biata 2 0
(zestochowa
Gliwice

Jastrzebie Zdr6j
Piekary Slaskie
Powiat raciborski
Sosnowiec

Tychy

Mystowice

Chorzéw

Ruda Slaska

Rybnik

Powiat gliwicki
Powiat cieszynski
Powiat pszczyriski
Zabrze

Bytom

Dabrowa Gérnicza
Powiat wodzistawski
Katowice

Powiat mikotowski
Powiat zawiercianski
Powiat tarnogérski

Table I.
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0-— niska zapadalno$¢
1 — $rednia zapadalnos¢
2 — wysoka zapadalnos¢

Wysoka zapadalno$¢ na nowotwory phuc stwier-
dzono zardwno u kobiet, jak i mezczyzn zamiesz-
katych w Sosnowcu, Chorzowie, Rudzie Slqskiej,
Zabrzu, Bytomiu, Dabrowie Gorniczej oraz powiecie
mikotowskim. Niska zapadalno$¢ na nowotwory ptuc
odnotowano wsrod kobiet zamieszkatych w Piekarach
Slaskich oraz powiatach pszczynskim i tarnogorskim.
Natomiast dla populacji meskiej najnizsza zapadalnos¢
odnotowano wsrod mezczyzn zamieszkatych w Bielsku
Biatej, Gliwicach, Piekarach Slaskich oraz powiatach
raciborskim i cieszynskim.

Informacje i dane analityczne zebrano w bazie
danych i analizowano przy uzyciu pakietu STATI-
STICA for Windows, v. 6.0 firmy StatSoft. Rozktady
wszystkich zmiennych zbadano testem Shapiro—Wilka.
Wszystkie zmienne charakteryzowaly sie rozkladem
normalnym. Jako miare skupienia w analizach zasto-
sowano §rednig arytmetyczna wraz z odchyleniem
standardowym.

W celu weryfikacji hipotezy o istnieniu zaleznos$ci
pomigdzy cechg jakosciowa a ilosciowg wykorzystano
test U Mann—Whitney'a. Do oceny zaleznos$ci pomig-
dzy dwiema cechami ilosciowymi wykorzystany zostat
wspolczynnik korelacji rang Spearmana. Wyniki testow
uznawano za istotne statystycznie, jezeli ich poziom
istotnosci p nie byt wigkszy niz 0,05.

WYNIKI

Przeanalizowano proby powietrza pobrane w sezo-
nie zimowym w 15 miastach i 8 powiatach wojewodztwa
slaskiego, oceniajac stgzenia czterech wielopierscienio-
wych weglowodoréw aromatycznych- pirenu, B(a)A,
B(a)P, Db(a,h)A oraz frakcji pylu PM, . W tabeli I
przedstawiono $rednie stgzenia pirenu, B(a)P, B(a)A i
Db(a,h)A oznaczanych w powietrzu atmosferycznym.
Udziat poszczegolnych WWA zalezat od miejsca pobo-
ru proby. Najwyzsze stezenia pirenu i benzo(a)pirenu
stwierdzono w Zabrzu, a najnizsze Jastrzebiu-Zdroju.
Najwyzsze stgzenia benzo(a)antracenu oraz dibenzo-
(a,h)antracenu wystapily na obszarze powiatéw mi-
kotowskiego i zawiercianskiego, natomiast najnizsze
w Sosnowcu i na obszarze powiatu pszczynskiego.
Trzymiesigczne srednie ste¢zenie B(a)P przekraczato
wielokrotnie roczne dopuszczalne stgzenie tego zwiaz-
ku (1 ng/m?®) we wszystkich 23 punktach pomiarowych.
W tabeli Il przedstawiono réwniez $rednie stgzenia frak-
¢ji PM, pylu zawieszonego dla badanych miejscowosci
i powiatow. Zmiennos¢ stezenia PM,  byta uzalezniona
od potozenia punktu pomiarowego. Najwyzsze stezenia
PM, wystapily w Katowicach i Zabrzu, a najnizsze
w powiatach: raciborskim i tarnogérskim.

Analiza korelacji rang Spearmana wykazata staty-
stycznie istotne zaleznosci pomigdzy stezeniem pirenu
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Tabela II. Srednie stezenia czterech badanych WWA oraz
stezenie frakcji PM, , pytu zawieszonego w wybra-
nych powiatach i miejscowosciach wojewddztwa
slaskiego.

Mean concentrations of the polycyclic aromatic
hydrocarbons and PM, respirable dust fraction
in selected provinces and localities of the Silesian

Table II.

Region.
Miejscowoscii Wybrane WWA oraz PM. |
powiaty Piren B(aA | B(a)P |Db(ah)A| PM,
[ng/m’] | [ng/m’] | [ng/m] | [ng/m?] | [g/m’]

Bielsko Biata 21,65 [17,95 1285 |10,55 |43,91
(zestochowa 21,70 17,50 1875 |11,40 |53,78
Gliwice 21,15 15,25 20,75 10,80 54,34
Jastrzebie Zdr6j 15,10 13,75 18,00 9,50 41,40
Piekary Slaskie 25,20 10,10 25,95 14,65 57,93
Powiat raciborski 26,85 9,55 24,50 11,95 3517
Sosnowiec 2330 [8,00 1940 (8,10 67,11
Tychy 30,55 19,60 2390 [8,70 54,92
Mystowice 4235 |1545 |3475 |13,60 |74,08
Chorzéw 41,95 |1430 |3560 |13,20 |77,99
Ruda Slqska 30,45 10,80 26,80 9,15 59,00
Rybnik 37,35 13,15 31,30 9,95 58,88
Powiat gliwicki 56,65 20,25 4830 |19,10 |74,20
Powiat cieszynski 37,50 12,95 36,95 11,05 60,49
Powiat pszczynski 33,20 11,65 29,40 9,25 70,99
Zabrze 5790 21,40 |54,50 |19,20 |101,96
Bytom 29,55 [1200 |2875 |11,25 |60,77
Dabrowa Gornicza  |37,55 12,85 3155 [13,90 70,10
Powiat wodzistawski | 47,00 17,75 43,40 18,10 68,08
Katowice 51,00 16,50 40,95 18,65 101,26
Powiat mikotowski 51,00 42,70 4395 (20,15 |86,66
Powiat zawiercianiski | 34,95 28,80 35,85 22,35 75,01
Powiat tarnogdrski | 23,95 19,75 23,20 13,25 39,00

B(a)A — Benzo(a)antracen, B(a)P — Benzo(a)piren, Db(a,h)A
— Dibenzo(a,h)antracen, PM, , — frakcja pyhu zawieszonego

Tabela III Korelacje porzadku rang Spearmana analizowa-
nych zmiennych.
Table III Spearman’s rank correlation of analysed varia-

bles.

Charakterystyka r

Piren & B(a)A 0,389
Piren & B(a)P 0,959
Piren & Db(a,h)A 0,631
Piren & PM. 0,840
B(a)A & B(a)P 0,437
B(a)A & Db(a,h)A 0,694
B(a)A&PM., 0,381
B(a)P & Db(a,h)A 0,703
B(a)P &PM 0,837
Db(a,h)A &PM | 0,564

Podkreslone wsp. korelacji sg istotne z p <0,05
B(a)A —Benzo(a)antracen, B(a)P — Benzo(a)piren, Db(a,h)A
— Dibenzo(a,h)antracen, PM, — frakcja pylu zawieszonego

oraz B(a)P, Db(a,h)A1PM  Istotnastatystycznie okaza-
fa si¢ rowniez zaleznos$¢ pomigdzy zawartoscia benzo-
(a)antracenu oraz B(a)P i Db(a,h)A. Ponadto wykazano
dodatnie korelacje pomigedzy stezeniem w powietrzu
benzo(a)pirenu oraz Db(a,h)A i PM  oraz pomigdzy
zawartoscig dibenzo(a,h)antracenu i PM . Wartosci
wspotczynnikow dla wyzej wymienionych korelacji
zostaly przedstawione w tabeli III.

Po uwzglednieniu zaprezentowanych powyzej
trzech grup zapadalnosci na nowotwory ptuc stwier-
dzono dodatnia korelacj¢ pomigdzy stezeniem frakcji
pytu PM, , a poziomem w/w wspdtczynnika u me¢zczyzn
(Tab. IV). Jednoczesnie na granicy istotnosci statystycz-
nej zostata stwierdzona korelacja pomigdzy stezeniem
pirenu w powietrzu a zapadalnos$cia na nowotwory phuc
u mezezyzn.

Tabela IV. Analiza wptywu wybranych WWA oraz stg¢zenia
frakcji PM, jna zachorowalnos¢ na nowotwory ptuc
w analizowanych populacjach.

Table IV. Analysis of influence of selected polycyclic
aromatic hydrocarbons and concentration of PM, |
fraction on morbidity to lung cancer in studied

populations.
Nazwa Kobiety Mezczyzni
r p r p
Piren 0,059 0,635 0,396 0,093
B(a)A 0,177 0,554 0,161 0,481
B(a)P -0,014 0,722 0,367 0,175
Db(a,h)A 0,041 1,000 0,132 0,871
PM10 0,279 0,343 0,569 0,034

B(a)A - Benzo(a)antracen, B(a)P — Benzo(a)piren, Db(a,h)A
— Dibenzo(a,h)antracen, PM,  — frakcja pylu zawieszonego

DYSKUSJA

Wyrdzniamy trzy podstawowe elementy organizacji
walki z rakiem: zapobieganie poprzez eliminowanie
kontaktu populacji ze znanymi czynnikami ryzyka tzw.
prewencja pierwotna, wczesne diagnozowanie i ochro-
na chorych tzw. prewencja wtdrna oraz zapobieganie
zgonom. Doswiadczenia krajow europejskich wskazuja
na potrzebe zwrdcenia szczegdlnej uwagi i oraz zwigk-
szenie naktadow finansowych na realizacj¢ wszelakich
dziatan prewencyjnych i promocyjnych. Przyjmuje
sig¢, ze okoto 2% wszystkich nowotworow ztosliwych
jest spowodowanych zanieczyszczeniami $rodowiska
naturalnego, w tym gléwnie powietrza. Wartosc ta jest
jeszcze wicksza dla populacji zamieszkatych na Slasku
i w Malopolsce. Przy tak znaczacej skali zagrozenia,
dane epidemiologiczne sa miernikiem niezbyt do-
ktadnym, gdyz nie pozwalaja na oddzielenie wptywu
palenia, diety czy ekspozycji w $rodowisku pracy.



Nr 3

Jakos$¢ powietrza atmosferycznego a zapadalnos$é na nowotwory ptuc

443

Bardziej precyzyjne sa dane uzyskane w potaczonych
badaniach kohortowych z pomiarami analitycznymi (5).
Przyktadowo dla populacji zamieszkatej w Krakowie
stwierdzono wzrost ryzyka wynikajacego z zanieczysz-
czenia powietrza o 4,5% u me¢zczyzn i az 10,5% dla
kobiet. W wojewodztwie slaskim bioragc pod uwage
0golng liczbg nowotworow ztosliwych szacowang na
podstawie wspotczynnikéw umieralnosci, stwierdzono,
ze wspotczynnik ten jest najwyzszy w pordwnaniu do
ich wartosci w pozostatych wojewddztwach (5).

Udowodniono, ze dlugotrwate narazenie na niskie
stezenia PM w powietrzu atmosferycznym wplywa
na poziom umieralnosci oraz wystepowanie schorzen
przewlektych takich jak zapalenia oskrzeli czy obnize-
nie wydolnosci ptuc. Przeprowadzone w USA badania
kohortowe ujawnity, ze oczekiwana dtugos¢ zycia moze
by¢ o 2-3 lat krotsza w regionach o podwyzszonych
stezeniach pylu zawieszonego w powietrzu. Potwier-
dzity to wyniki wczesniejszych badan przekrojowych,
w ktérych poréwnywano standaryzowane wiekiem
wspolczynniki umieralnosci z zakresem dlugotrwatych
$rednich stezen pytu zawieszonego. Badania epidemio-
logiczne potwierdzaja zalezno$¢ migdzy umieralnoscia
na raka ptuc a poziomem pyltowych zanieczyszczen
powietrza (5-7). Przeprowadzona analiza dla miej-
scowosci i powiatow w wojewodztwie slaskim wyka-
zata zaleznos¢ pomigdzy zwigkszona zapadalnoscia
i umieralno$cia na nowotwory ptuc w grupie me¢zczyzn
a wzrastajacym stezeniem pirenu i frakcji pytu respira-
bilnego PM ; w powietrzu atmosferycznym.

Z punktu widzenia zagrozen zdrowotnych istotne
jest nie tylko rozpoznawanie klinicznych przypadkow
nowotworow, ale poglebianie wiedzy na temat czynni-
kéw 1 mechanizmdéw warunkujacych ich powstawanie.
Szczegolnie istotne jest zidentyfikowanie markerow,
wskaznikow, ktore moga wskazywac na ryzyko rozwoju
nowotworow, bedacych skutkiem dlugotrwalej ekspo-
zycji m.in. na czynniki srodowiskowe. W rutynowym
monitoringu zanieczyszczen atmosfery poprzestaje sie
na okresleniu stezenia w atmosferze wybranych zanie-
czyszczen wskaznikowych, takich jak pyl zawieszony,
benzo[a]piren czy suma WWA. Jednakze znajomos¢
samych stezen wybranych zanieczyszczen wskazni-
kowych, takich jak benzo[a]piren czy WWA z listy
EPA pozwala jedynie na przyblizong oceng zagrozenia
zdrowotnego, jakie stwarza taczne dzialanie mieszaniny
zanieczyszczen. Zanieczyszczenia w zawiesinie moga
wykazywaé dzialanie synergistyczne, addytywne albo
antagonistyczne. W przypadku dziatania synergistycz-
nego taczny efekt mutagenny powodowany przez wielo-
sktadnikowa mieszaning jest wiekszy od sumy dziatania
jej sktadnikow. W przypadku dziatania addytywnego
jest on rowny sumie efektow dziatania poszczegdlnych
sktadnikow. Czasem zdarza si¢ rowniez, ze na skutek
interakcji miedzy sktadnikami mieszaniny, taczny efekt

jej dziatania jest nizszy od sumy dziatania poszczegol-
nych sktadnikéw, ich wzajemne oddziatywania mozna
wowczas nazwac antagonistycznymi. Poza tym sposréd
kilkuset zwiazkdw obecnych w ekstraktach pytu zawie-
szonego, tylko 30-40% mozna oznaczy¢ przy uzyciu
stosowanych obecnie technik analityki chemiczne;j
(6-9). Wykorzystanie w najblizszych latach metod mo-
nitoringu toksykologicznego, popartego biologicznym
monitoringiem zanieczyszczen powietrza, umozliwi
rzeczywista oceng narazenia i zagrozenia populacji
ludzkiej. Tak kompleksowe podej$cie badawcze moze
rowniez przyczynic si¢ do okreslenia wartosci lub po-
ziomu wskaznikdw narazenia srodowiskowego, ktore
mozna by zastosowac do szacowania ryzyka zdrowot-
nego, wynikajacego z pobierania w/w zwiazkoéw ze
zrédet srodowiskowych.

WNIOSKI

1. Jednowymiarowa analiza zaleznos$ci wykazata (w
grupie mezczyzn) statystycznie istotng zaleznos¢
pomigdzy zwigkszona zapadalno$cia na nowotwory
ptuc a stezeniem frakcji pytu respirabilnego PM, w
powietrzu atmosferycznym.

2. Przeprowadzone analizy wstgpne moga Swiadczy¢
o znaczacym wptywie jakosci powietrza atmosfe-
rycznego srodowiska zycia na zachorowalno$¢ na
nowotwory ptuc.
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