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- efekt cieplarniany 

- dziura ozonowa
- ȬÚÔÖÎɂ

http://spdomaszowice.prv.pl/2019/04/11/zmniejszamy -zanieczyszczenia-powietrza/

Skutki zanieczyszczenia powietrza

niekorzystny Þ×ėàÞɯ
na zdrowie ludzi



Co to jest smog?

https://www.dziswlodzi.pl/artykuly/zdrowie -i-uroda/smog



Definicja

SMOG to nienaturalne zjawisko atmosferyczne ×ÖÓÌÎÈÑëÊÌna
ÞÚ×ĞėÞàÚÛý×ÖÞÈÕÐÜáÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘpowietrza spowodowanychËáÐÈėÈÓÕÖĭÊÐë
ÊáėÖÞÐÌÒÈoraz niekorzystnychnaturalnych zjawisk atmosferycznych: znacznej
ÞÐÓÎÖÛÕÖĭÊÐpowietrzaȹÔÎėÈȺi brakuwiatru.

Nazwa ȬÚÔÖÎɂ×ÖÞÚÛÈėÈz ×ÖėëÊáÌÕÐÈËÞĞÊÏangielskichÚėĞÞ: smoke(dym)
i fogȹÔÎėÈȺ.

https://www.focus.pl/artykul/smog



Co zawiera smog? Jakie zanieczyszczenia?

Klasyczne zanieczyszczenia powietrza
to:

- ×àėzawieszony: PM2.5 i PM10,

- tlenek ÞýÎÓÈ(CO),

- dwutlenek siarki (SO2),

- dwutlenek azotu (NO 2)

- ozon troposferyczny (O3)

- oraz liczne substancje organiczne
takie jak benzo(a)piren czy
dioksyny .

http://smog.edu.pl/cotosmog -inf

Pàėànie ÚÛÈÕÖÞÐëjednorodnej grupy substancji . ,ÖÎëto Éàî:
- drobiny kurzu,
- ×Ö×ÐÖėÜȮ
- sadzy,
- piasku,
- ×àėÒÐÙÖĭÓÐÕ
- starte ogumienie, tarcze i klocki hamulcowe ÚÈÔÖÊÏÖËĞÞ.



3à×àɯÚÔÖÎĞÞ

Smog ȬÓÖÕËàĘÚÒÐ" ÒÞÈĭÕàpowstaje
w wyniku ×ÖėëÊáÌÕÐÈÚÐý×ÙÖËÜÒÛĞÞspalania
ÞýÎÓÈ(sadzy, dwutlenku ÞýÎÓÈȺ
z kroplami deszczu, ËÈÑëÊÒÞÈĭÕëÔÎėý.

6àÒÚáÛÈėÊÈÚÐýw miastach ×ÖėÖŊÖÕàÊÏ
w kotlinie, gdy zachodziinwersjatemperatur,
przyÚėÈÉàÔlubÊÈėÒÖÞÐÛàÔbrakuwiatru. http://wiadomosci.com/ostatnie -ostrzezenie-dla-wlk -brytanii

Buzea i wsp., Nanomaterials and nanoparticles : Sourcesand toxicity , 2007; doi : 10.1116/1.2815690
World Health Organization http:// www.who.int/heli/risks/indoorair/ indoorair /en/index.html
P. J. Lioy , N. C. G. Freeman, and J. R. Millette , Environ. Health Perspect.110, 969 2002.

ÊáëÚÛÒÐɯÚÈËáà

http://wiadomosci.com/ostatnie-ostrzezenie-dla-wlk-brytanii-


http://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/1,34862,21127937,smog-rozdmuchany -ale-i-tak-trzeba-ostrzegac-analiza-chelminskiego.html



Smog Los Angeles czyli fotochemiczny

W drugim typie fotochemicznym inaczej
zwanym Ȭ+ÖÚ ÕÎÌÓÌÚɂÕÈÚÛý×ÜÑëreakcje
fotochemicznez ÜËáÐÈėÌÔÞýÎÓÖÞÖËÖÙĞÞ
i ÛÓÌÕÒĞÞazotu.

Czynnikami Ú×ÙáàÑÈÑëÊàÔÐÚë ËÜŊÌ
ÕÈÚėÖÕÌÊáÕÐÌÕÐÌȮÜÛÙáàÔÜÑëÊÌÚÐýwysokie
temperaturyorazËÜŊÌnasilenieruchu.

https://scitechdaily.com/people -in-less-affluent -neighborhoods-breathe-more-hazardous-
particles/smog-los-angeles/

2ÛýŊÌÕÐÌɯÊáëÚÛÌÒɯáÔÕÐÌÑÚáÈɯ
ÚÐýɯÞàÒėÈËÕÐÊáÖɯw stosunku 
ËÖɯÖËÓÌÎėÖĭÊÐɯÖËɯautostrady

Buzea i wsp., Nanomaterials and nanoparticles : Sourcesand toxicity , 2007; doi : 10.1116/1.2815690
Kocbach i wsp., Part. Fibre Toxicol 3, 1 2006; Sioutas i wsp., Environ. Health Perspect. 113,947 2005



5-9 grudnia 1952 Londyn áÖÚÛÈėÚ×ÈÙÈÓÐŊÖÞÈÕàȮ
a szpitale áÈ×ÌėÕÐėàÚÐýÕÐÌÔÖÎëÊàÔÐáėÈ×Èî
tchu ÓÜËňÔÐ.

¥ÔÐÌÙîÕÈÎėÈ- 4 tys. ÖÚĞÉ

OstatecznaliczbaáÎÖÕĞÞok. 12 tys.ÖÚĞÉ.

Osobami ÚáÊáÌÎĞÓÕÐÌÕÈÙÈŊÖÕàÔÐÉàėà

osoby×ÖÞàŊÌÑ45roku ŊàÊÐÈ.

Ludzie umierali ÎėĞÞÕÐÌz powodu:

- zapalenia oskrzeli (8-krotny wzrost 
ÜÔÐÌÙÈÓÕÖĭÊÐȺɯ

- i ÊÏÖÙĞÉɯÜÒėÈËÜɯÒÙëŊÌÕÐÈȭɯ

Czy smogÔÖŊÌȬáÈÉÐÑÈîɂȳ
+ÖÕËàĘÊáàÊàprzekonali ÚÐýȮŊÌtak .

https ://www .newsweek.pl/swiat/wielki -smog-w-londynie -1952-londynski -smog-zabil -w-1952-12-tysiecy-osob/hzghm9c



W czasie smogu ÓÖÕËàĘÚÒÐÌÎÖ
w 1952 i 1962 roku ÚÛýŊÌÕÐÌ
dwutlenku siarki ÉàėÖpodobne
áÈĭÚÛýŊÌÕÐÌ×àėÜzawieszonego
w 1952 roku ÉàėÖ5 razy
ÞÐýÒÚáÌ.

2ÒÜÛÒÖÞÈėÖto ÕÈÛàÊÏÔÐÈÚÛÖÞë
ĭÔÐÌÙÊÐë:

Á 350ÖÚĞÉw 1962
Á4 000ÖÚĞÉw 1952

SmogÓÖÕËàĘÚÒÐw 1952i 1962

https ://historiamniejznanaizapomniana .wordpress.com/2015/12/05/wielki -smog-londynski/



/ÙáàÊáàÕàɯáėÌÑɯÑÈÒÖĭÊÐɯ×ÖÞÐÌÛÙáÈɯÞɯPolsce

Procesy spalania poza ×ÙáÌÔàÚėÌÔto
zanieczyszczenia wytwarzane przez
domowe piece, ÒÖÛėài kominki
opalane ÞýÎÓÌÔoraz drewnem.
Paliwo bardzo áėÌÑÑÈÒÖĭÊÐȮpalenie
ĭÔÐÌÊÐ.

Transport , ÚáÊáÌÎĞÓÕÐÌpojazdy
z silnikami Diesla, ma ËÖÔÐÕÜÑëÊà
ÜËáÐÈėw emisji ÛÓÌÕÒĞÞazotu,
mniejszy w emisji ×àėÜzawieszonego,
a ÛÈÒŊÌpewien ÜËáÐÈėw ÊÈėÒÖÞÐÛÌÑ
emisji WWA .

https://moto.wp.pl/czy -za-smog-odpowiadaja -samochody

http://www.kominek.org.pl



https://www.cieplosystemowe.pl

&ėĞÞÕÌɯňÙĞËėÈɯ×ÖÞÚÛÈÞÈÕÐÈɯáÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘɯ×ÖÞÐÌÛÙáÈ



-ÖÙÔàɯÚÛýŊÌĘɯ×àėÜɯzawieszonego

W Polsce normy dla ×àėĞÞdrobnych PM10 Úëustalone na trzech
poziomach:

Å poziom dopuszczalny 50ϟÎɤÔ3 (dobowy)

Å poziom informowania 200ϟÎɤÔ3 (dobowy)

Å poziom alarmowy 300ϟÎɤÔ3 (dobowy)

Unia Europejska dla ×àėĞÞdrobnych PM10 i PM2,5 ÜÚÛÈÓÐėÈjedynie
poziom dopuszczalny, odpowiednio dla

Å PM10ɬ50ϟÎɤÔ3 (dobowy) i 40ϟÎɤÔ3 (ĭÙÌËÕÐÖÙÖÊáÕà),

Å a dla ×àėÜPM2,5 - 25ϟÎɤÔ3 (ĭÙÌËÕÐÖÙÖÊáÕà).

http://www.gios.gov.pl/pl/aktualnosci/294 -normy -dla-pylow -drobnych -w-polsce



średni poziom czŃstek PM10 

w UE w 2016 roku

https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2018

UE 40 ϟÎɤÔ3

WHO 20 ϟÎɤÔ3



średni poziom 

czŃstek PM10 

w UE w 2017 roku

https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2019



Wykaz miast w kt·rych wystŃpiğo najwiňcej dni 
z przekroczeniem dobowego dopuszczalnego PM10



średni poziom czŃstek PM2.5 

w UE w 2016 roku

https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2018

UE 25 ϟÎɤÔ3

WHO 10 ϟÎɤÔ3



https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2019

średni poziom 

czŃstek PM2.5 

w UE w 2017 roku



Wykaz miast w kt·rych wystŃpiğo najwiňcej dni 
z przekroczeniem dobowego dopuszczalnego PM2.5

W 2016 roku w Unii Europejskiej
ÉàėÖ50 miast, w ÒÛĞÙàÊÏemisja
áÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘ×ÙáÌÒÙÖÊáàėÈnormy
dlaPM2.5.

6ĭÙĞËnich jest ÈŊ36 miast
polskich!

Do tej listy ÕÈÓÌŊàjeszczeËÖėëÊáàî
miastaz naszegoÞÖÑÌÞĞËáÛÞÈ:
- Opoczno,
- RawaMazowiecka
- 3ÖÔÈÚáĞÞMazowiecki
- /ÐÖÛÙÒĞÞTrybunalski
- 9ËÜĘÚÒÈWola
- Brzeziny
.

https://www.reddit.com



2áÒÖËÓÐÞÖĭîɯÞàÉÙÈÕàÊÏɯ
ÚÒėÈËÕÐÒĞÞɯÚÔÖÎÜ



2áÒÖËÓÐÞÖĭîɯÚÔÖÎÜɯ- ÖËɯÊáÌÎÖɯáÈÓÌŊàȳ

W ÛÖÒÚàÊáÕÖĭÊÐ×àėÜÐÚÛÖÛÕëÙÖÓý
odgrywa:

- rozmiarÊáëÚÛÌÒȮ
- ichÒÚáÛÈėÛȮ
- ÞÐÌÓÒÖĭîpowierzchniÊáëÚÛÌÒ×àėÜȮ
- orazÚÒėÈËchemicznyáÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘ
×àėÖÞàÊÏ.

TaÞÐÌÓÒÖĭîma zasadnicze znaczenie
we wnikaniu ×àėÜdoorganizmuáÈĭ
powierzchnia w osadzaniu ÚÐý
ÙĞŊÕàÊÏáÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘ.

"áëÚÛÒÐPM10,áÈÞÐÌÙÈÑëmetaleÊÐýŊÒÐÌȮ
ÙÈÒÖÛÞĞÙÊáàbenzo(a)piren, dioksynyi
furany.

"áëÚÛÒÐPM2.5 z kolei ÔÖÎëáÈÞÐÌÙÈî
zanieczyszczenia ÞÛĞÙÕÌȮÒÛĞÙÌ
ÞàÒÚáÛÈėÊÐėàÚÐýz przemian
dwutlenkuazotu,siarki i amoniaku.

-ÈÕÖÊáëÚÛÒÐÞàÚÛý×ÜÑëÊÌɯÞɯÞëÛÙÖÉÐÌɯȹÉȺɯ

ÐɯÕÌÙÒÈÊÏɯȹÊȺɯ×ÈÊÑÌÕÛĞÞ

Buzea i wsp., Nanomaterials and nanoparticles : Sourcesand toxicity , 2007; doi : 10.1116/1.2815690



&ËáÐÌɯÛÙÈÍÐÈÑëɯ×ÖÚáÊáÌÎĞÓÕÌɯÊáëÚÛÒÐɯ×àėÜȳ

"áëÚÛÒÐPM 10,ÞÕÐÒÈÑëÎėĞÞÕÐÌdo
ÎĞÙÕàÊÏËÙĞÎoddechowych- ÎÈÙËėÈȮ
krtani, tchawicy. "áýÚÛÖ×ÖÞÖËÜÑë
stanyzapalne,egzemy,infekcje.

"áëÚÛÒÐPM 2,5 ÔÖÎëÞÕÐÒÈî
ÎėýÉÐÌÑdo ÜÒėÈËÜoddechowego-
×ÖÞÖËÜÑëzapalenia ×ėÜÊi ÔÖÎë
ÐÕËÜÒÖÞÈînowotwory×ėÜÊ.

"áëÚÛÒÐPM 2,5 ale ×ÖÕÐŊÌÑ0,1
mikrometra ÞÕÐÒÈÑëdo ÜÒėÈËÜ
ÒÙÞÐÖÕÖĭÕÌÎÖȮa z nim do wielu
ÕÈÙáëËĞÞw tym doÔĞáÎÜ.

/ėÜÊÖ /ýÊÏÌÙáàÒ

Buzea i wsp., Nanomaterials and nanoparticles : Sourcesand toxicity , 2007; doi : 10.1116/1.2815690
Dr. David M. Phillips/Visuals www.visualsunlimited.com



6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯáËÙÖÞÐÌɯÓÜËáÐ

*ÙĞÛÒÖÛÙÞÈėàkontakt zeȬÚÔÖÎÐÌÔɂÞàÞÖėÜÑÌ:

Åstany zapalne,

Å×ÖËÙÈŊÕÐÌÕÐÌÚ×ÖÑĞÞÌÒȮ

Åkrtani i tchawicy,

ÅėÈÎÖËÕÌ,×ÙáÌÔÐÑÈÑëÊÌstany zapalne ×ėÜÊȮ

ÅáÔýÊáÌÕÐÌȮ

Åspadek tolerancji ÞàÚÐėÒÜ.



)ÈÒÐÌɯáÞÐëáÒÐɯÖÉÌÊÕÌɯÕÈɯÊáëÚÛÌÊáÒÈÊÏɯ×àėÜɯÔÖÎëɯÉàîɯ
dla nas niebezpieczne? 

Benzo[a]piren (B[a]P) - substancja
mutagenna i kancerogenna

region zatokowy

O

OH

OH

O

OH

OH

cyt P
450 hydrolaza

epoksydowa

benzo(a)piren benzo(a)pirenu7 8, -tlenek

7 8, -dihydrodiol benzo(a)pirenu

cyt P
450

addukty  z Hb

addukty z DNA

hydrolaza

epoksydowa

OH

OH

OH

OH

7 8 , -tetrahydrobenzo(a)piren,9 10,r,  t7 8 -dihydroksy-9 10t,   t -oksy-

7 8 , -tetrahydroksy-,9 10, 7 8 , -tetrahydrobenzo(a)piren,9 10,

https://www.google.com

Bukowska 2015. /ÖÚÛý×àHigieny i Medycyny #ÖĭÞÐÈËÊáÈÓÕÌÑ69:668-860



Benzo(a)piren

https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2018

UE 1 ng/m3

średni poziom 

benzo(a)pirenu

w UE w 2016 roku



https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2019

UE 1 ng/m3

Benzo[a]piren ɬ22,7 ng/m3

średni poziom 

benzo(a)pirenu

w UE w 2017 roku



Benzo[a]piren



*ÈŊËàɯÞËàÊÏÈÑëÊàɯÛÙÜÑëÊàɯbezno(a)piren
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Myers S.R., Pinorini M.T. (2000). International Journal of Polycyclic Aromatic Compounds 21: 167 -186. 



(ÓÖĭîbenzo(a)pirenu, ÒÛĞÙëwdychamy ×ÙáÌÉàÞÈÑëÊna áÌÞÕëÛÙá2 godziny
dziennieprzezÊÈėàrokw przeliczeniunapapierosy.

ÁÙĞËėÖ: Kalkulatorpapierosowy,www.krakowskialarmsmogowy.pl/smog

https://www.poradnikzdrowie.pl/zdrowie/uklad -oddechowy/smog -jak-powstaje-wplyw -smogu-na-zdrowie -aa-Vxt5-RcoX-7aAv.html
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*ÈŊËàɯÞËàÊÏÈÑëÊàɯÛÙÜÑëÊàɯbezno(a)piren

ÔÖŊÌɯÊáÜîɯÚÐýɯpalaczem



Jakie áÞÐëáÒÐobecne na ÊáëÚÛÒÈÊÏ×àėÜÔÖÎëÉàîdla nas
niebezpieczne?DIOKSYNY

InneáÞÐëáÒÐz grupy WWA, aÛÈÒŊÌáÞÐëáÒÐ
z grupy PCDD/F ÒÛĞÙàÊÏÚÛýŊÌÕÐÈnie Úë
w Polsce regularnie monitorowane .

W 1997 r. ,ÐýËáàÕÈÙÖËÖÞÈAgencja do
!ÈËÈĘRakaÜáÕÈėÈnajbardziejÛÖÒÚàÊáÕë
ËÐÖÒÚàÕý(2,3,7,8-TCDD) za czynnik
ÙÈÒÖÛÞĞÙÊáàI grupy, czyli o
udowodnionymËáÐÈėÈÕÐÜ.

2,3,7,8-TCDD

Prezydent Wiktor Juszczenko przed otruciem dioksynami 
i po zatruciu

Prezydent Wiktor Juszczenko w 2017 roku
https://www.wprost.pl



Ozon 
w atmosferze

https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2019



Dwutlenek azotu w atmosferze

https://www.eea.europa.eu/publications/air -quality -in -europe-2019



4ËáÐÈėɯÙĞŊÕàÊÏɯÊáàÕÕÐÒĞÞɯÙàáàÒÈɯÞɯÚÒÙĞÊÌÕÐÜɯŊàÊÐÈɯÓÜËáÐɯÕÈɯĭÞÐÌÊÐÌɯ

¥ÙÌËÕÐÈɯÖÊáÌÒÐÞÈÕÈɯËėÜÎÖĭîɯŊàÊÐÈɯÞɯÔÖÔÌÕÊÐÌɯÕÈÙÖËáÐÕ

STATE OF GLOBAL AIR /2019 A SPECIAL REPORT ON GLOBAL EXPOSURE TO AIR POLLUTION AND ITS DISEASE BURDEN 

ÜÛÙÈÛÈɯĭÙÌËÕÐÌÑɯËėÜÎÖĭÊÐɯŊàÊÐÈ

Ryzyko ŊàÞÐÌÕÐÖÞÌ

-ÖÞÖÛÞÖÙàɯÖÎĞėÌÔ

Palenie tytoniu

Zanieczyszczenia 
powietrza

Poziom PM2.5

Ryzykowny seks

2ÒÈŊÌÕÐÈɯÞÖËà

1ÈÒɯ×ėÜÊ

Domowe zanieczyszczenie 
powietrza

Rak piersi

Spadek ozonu



6×ėàÞsmogu na ËėÜÎÖĭîŊàÊÐÈludzi

#ėÜÎÖÛÌÙÔÐÕÖÞÌÕÈÙÈŊÌÕÐÌna zanieczyszczenie
powietrzaskutkujewzrostemĭÔÐÌÙÛÌÓÕÖĭÊÐ.

Dockery i wsp. (1993) przeanalizowali
ĭÔÐÌÙÛÌÓÕÖĭîw czasiekilkunastu lat ÞĭÙĞË8111
ËÖÙÖÚėàÊÏz 6 miastUSA.

Wykazali, ŊÌÜÔÐÌÙÈÓÕÖĭîÔÐÌÚáÒÈĘÊĞÞmiasta
Steubenville o ÕÈÑÞàŊÚáàÔzanieczyszczeniu
ÉàėÈo ÖÒÖėÖ26% ÞàŊÚáÈÕÐŊÔÐÌÚáÒÈĘÊĞÞ
ÔÐÌÑÚÊÖÞÖĭÊÐo najmniejszymzanieczyszczeniu
powietrza.

Zanieczyszczenie powietrza ÉàėÖdodatnio
áÞÐëáÈÕÌze ĭÔÐÌÙÊÐëz powodu raka ×ėÜÊ
i ÊÏÖÙĞÉsercowo-×ėÜÊÕàÊÏ

Dockery D. W. i  wsp. (1993). New England Journal of Medicine 329.24 (1993): 1753-1759.



6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯáËÙÖÞÐÌɯÊáėÖÞÐÌÒÈɯɬnowotwory

W 2013 r. ,ÐýËáàÕÈÙÖËÖÞÈAgencja !ÈËÈĘnad Rakiem (IARC)
ÚÒÓÈÚàÍÐÒÖÞÈėÈzanieczyszczenie powietrza áÌÞÕýÛÙáÕÌÎÖ,
w ÚáÊáÌÎĞÓÕÖĭÊÐ×àėzawieszony ɬ jako ÚÜÉÚÛÈÕÊÑý
o udowodnionym ËáÐÈėÈÕÐÜÙÈÒÖÛÞĞÙÊáàÔ(grupa I) .

6ÊáÌĭÕÐÌÑza kancerogenneáÖÚÛÈėàÙĞÞÕÐÌŊuznane spaliny
emitowaneprzezsilniki Diesla(IARC 2012).

Wieloletni kontaktz zanieczyszczeniamipowietrzaÔÖŊÌ×ÙÖÞÈËáÐîdo
rozwojuÕÖÞÖÛÞÖÙĞÞáėÖĭÓÐÞàÊÏȮtakichjak:

o rak×ėÜÊÈȮ
o rakzatok,
o nowotwory jamy ustnej,
o nowotworyÎÈÙËėÈi krtani oraz×ÙáÌėàÒÜȮ
o raknerki.



6×ėàÞsmogu na zdrowie ÊáėÖÞÐÌÒÈɬchoroby ×ėÜÊ

Zanieczyszczenia powietrza
×ÖÞÖËÜÑëi ÕÈÚÐÓÈÑëliczne
choroby ÜÒėÈËÜoddechowego
takiejak:

Å rak×ėÜÊÈȮ

Å astma,

Å×ÙáÌÞÓÌÒėÈobturacyjnachoroba
×ėÜÊ(POChP),

Å infekcjeËÙĞÎoddechowych.

http://onko -med.pl/nowotwory -pluc/nowotwory -zlosliwe -pluc/

Ryzykozachorowaniana raka×ėÜÊÈȮáÞÐëáÈÕÌz ËėÜÎÖÛÙÞÈėàÔÕÈÙÈŊÌÕÐÌÔna
zanieczyszczeniapowietrza jest zazwyczaj znacznie mniejsze ÕÐŊryzyko
áÞÐëáÈÕÌz wieloletnim paleniemtytoniu, to jednak dotyczy ono obecnie
praktycznie ÊÈėÌÑpopulacji .



6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯáËÙÖÞÐÌɯÊáėÖÞÐÌÒÈɯ
ɬÕÖÞÖÛÞĞÙɯÎÙÜÊáÖėÖÞàɯ×ėÜÊ

Metaanaliza18-tu ÉÈËÈĘepidemiologicznych
ÞàÒÈáÈėÈáÞÐëáÌÒ×ÖÔÐýËáàËėÜÎÖÛÙÞÈėàÔ
ÕÈÙÈŊÌÕÐÌÔna ×àėzawieszonya ÊáýÚÛÚáàÔ
ÞàÚÛý×ÖÞÈÕÐÌÔÕÖÞÖÛÞÖÙĞÞ×ėÜÊ(Hamra i
wsp., 2014).

PM2,5 - 1,09

PM10 - 1,08

Wyznaczone ÞÚ×ĞėÊáàÕÕÐÒÐryzyka Éàėà
zdecydowanieÞàŊÚáÌdla ÖÒÙÌĭÓÖÕÌÎÖtypu
nowotworu ×ėÜÊÈɬ raka ÎÙÜÊáÖėÖÞÌÎÖ
(adenocarcinoma) ÕÐŊdla ÕÖÞÖÛÞÖÙĞÞ×ėÜÊ
ÖÎĞėÌÔ.

PM2,5 - 1,40

PM10 - 1,29

http://onko -med.pl/nowotwory -pluc/nowotwory -zlosliwe -pluc/

Hamra G.B i wsp., (2014) Environ Health Perspect122.9: 906ɬ911.



6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯáËÙÖÞÐÌɯÊáėÖÞÐÌÒÈɯɬastma

Astma - ÕÈÙÈŊÌÕÐÌna zanieczyszczeniapowietrzatakie jak ×àėzawieszony,dwutlenekazotu i ozon
ÞÐëŊÌÚÐýz ÞÐýÒÚáàÔ×ÙÈÞËÖ×ÖËÖÉÐÌĘÚÛÞÌÔnasileniaÖÉÑÈÞĞÞastmy, a ÛÈÒŊÌz ÞÐýÒÚáëÐÓÖĭÊÐë
przyjmowanychÓÌÒĞÞorazÞÐýÒÚáëÓÐÊáÉë×ÖÉàÛĞÞw szpitalach(ok. 4 mln /ÖÓÈÒĞÞcierpinaÈÚÛÔýȺ.

W rozwojuastmykluczoweÔÖŊÌÉàîprozapalneËáÐÈėÈÕÐÌnajdrobniejszychfrakcji×àėÜzawieszonego,
orazzawartychw pylesubstancji,takichjak metale×ÙáÌÑĭÊÐÖÞÌ(i icháÞÐëáÒÐȺczyÞýÎÓÖÞÖËÖÙà.

)ýËÙÈÒɯ)ȭɯÐɯwspȭȮɯƖƔƕƛȭɯ6×ėàÞɯáÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘɯÕÈɯáËÙÖÞÐÌɯÊáėÖÞÐÌÒÈȭɯ*ÙÈÒÖÞÚÒÐɯ ÓÈÙÔɯ2ÔÖÎÖÞà

3,4% 10,4%



/ÙáÌÞÓÌÒėÈɯÖÉÛÜÙÈÊàÑÕÈɯÊÏÖÙÖÉÈɯ×ėÜÊɯȹPOChP) 

Å POChP - charakteryzujeÚÐýÕÐÌÊÈėÒÖÞÐÊÐÌ
odwracalnym ograniczeniem ×ÙáÌ×ėàÞÜ
powietrza przez drogi oddechowe,ÒÛĞÙÌ
ÞÐëŊÌÚÐýz×ÙáÌÞÓÌÒėëÖË×ÖÞÐÌËáÐëáÈ×ÈÓÕë
ÜÒėÈËÜoddechowegona ÙĞŊÕÌszkodliwe
substancje.

Å Prawdopodobnie w 2020 choroba ta
ÉýËáÐÌna ĭÞÐÌÊÐÌÛÙáÌÊÐë×ÙáàÊáàÕë
áÎÖÕĞÞ.

https://pochp.mp.pl/podstawoweinformacje/54198,przewlekla -obturacyjna-choroba-pluc-pochp

Mehdi Najafzadeh i wsp, 2012 Future Impact of Various Interventions on the Burden of COPD 
in Canada: A Dynamic Population Model

https://www.researchgate.net/profile/Mehdi_Najafzadeh?_sg=apiAZ3WLfprEZM1k5yfLckmulhH92cvoxnL0APRqnUcfAsf_3W6IhODYyMPeh7udKu_eMj4.n79Mf8dwgAqnarCQBwurw13SwgG_aDWsKDmJf2Rkt-RzmVOmusvup4QavDW6z8YVwbcI9Qq3NxNryldF2OjCAw


/ÙáÌÞÓÌÒėÈobturacyjna choroba ×ėÜÊ(POChP)

Å Badaniakohortowew Dani oÉÌÑÔÜÑëÊÌ57 000ÖÚĞÉÞàÒÈáÈėàȮŊÌryzykozachorowaniana
POChP ÙÖĭÕÐÌwraz z ÞáÙÈÚÛÈÑëÊëÌÒÚ×ÖáàÊÑëna dwutlenek azotu (Anderseni wsp.,
2011).
Andersen, Z. J. i wsp., AmericanJournalof RespiratoryandCritical CareMedicine183.4 (2011): 455-461.

Å W PolsceBadyda (2013) ÞàÒÈáÈėna podstawieÉÈËÈĘ5000 ÖÚĞÉÔÐÌÚáÒÈÑëÊàÊÏw
Warszawiew ×ÖÉÓÐŊÜruchliwych ulic, ŊÌÖÒÖėÖczterokrotnieÊáýĭÊÐÌÑÞàÚÛý×ÖÞÈėàu nich
cechyobturacji oskrzeli w ×ÖÙĞÞÕÈÕÐÜdo ÔÐÌÚáÒÈĘÊĞÞÛÌÙÌÕĞÞwiejskich (Podlasie,
Roztocze),mniej zanieczyszczonychȹÚáÊáÌÎĞÓÕÐÌÑÌĭÓÐchodzioÚÛýŊÌÕÐÈNO2).
Badyda, A. J. PraceNaukowePolitechnikiWarszawskiej. (ÕŊàÕÐÌÙÐÈ¥ÙÖËÖÞÐÚÒÈ65(2013): 5-179.



"áëÚÛÒÐ×àėÜzawieszonegoÜÚÜÕÐýÛÌzŊàėàÎėĞÞÕÌÑpacjenta

Buzea i wsp., Nanomaterials and nanoparticles: Sourcesand toxicity , 2007; doi : 10.1116/1.2815690
Dr . Dennis Kunkel www .visualsunlimited .com
Gatti, A . M. i wsp., (2004). J. Mater. Sci.: Mater. Med. 15, 469.

6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯÜÒėÈËɯÒÙÞÐÖÕÖĭÕàɯÊáėÖÞÐÌÒÈ

http://www.visualsunlimited.com/


6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯÜÒėÈËɯÒÙÞÐÖÕÖĭÕàɯÊáėÖÞÐÌÒÈ

Najmniejsze ÊáëÚÛÒÐsmogu Úëczynnikiem
×ÖÞÖËÜÑëÊàÔpowstawanie ÚÛÈÕĞÞ
zapalnych i uwalnianie ËÜŊÌÑÐÓÖĭÊÐ
prozapalnych cytokin w ÜÒėÈËáÐÌ
ÒÙÞÐÖÕÖĭÕàÔ.

/ÖÞÖËÜÑëÛÌŊw naszych ÒÖÔĞÙÒÈÊÏstan
nazywany stresem oksydacyjnym, czyli
zaburzenieÙĞÞÕÖÞÈÎÐw produkcji ÐÓÖĭÊÐ
wolnych ÙÖËÕÐÒĞÞi ich eliminacji, ÒÛĞÙÌ
ÔÖŊÌ×ÙÖÞÈËáÐîdo powstawania wielu
ÊÏÖÙĞÉna×ÙáàÒėÈËÔÐÈŊËŊàÊà.

ZanieczyszczeniaÔÖÎëÛÌŊÞ×ėàÞÈîna
procesy ÒÙáÌ×ÕÐýÊÐÈ- ×ÙÖÞÈËáÐîdo
zakrzepicyŊàÓÕÌÑi ÛýÛÕÐÊáÌÑ.

)ýËÙÈÒɯ)ȭɯÐɯwspȭȮɯƖƔƕƛȭɯ6×ėàÞɯáÈÕÐÌÊáàÚáÊáÌĘɯÕÈɯáËÙÖÞÐÌɯÊáėÖÞÐÌÒÈȭɯ*ÙÈÒÖÞÚÒÐɯ ÓÈÙÔɯ2ÔÖÎÖÞà



6×ėàÞɯÚÔÖÎÜɯÕÈɯÜÒėÈËɯÕÌÙÞÖÞàɯÊáėÖÞÐÌÒÈ

NajmniejszeÊáëÚÛÒÐrazemz ÒÙÞÐëËÖÚÛÈÑë
ÚÐýÛÈÒŊÌdo ÔĞáÎÜȮÔÖÎëÚÐýw nim
ÒÜÔÜÓÖÞÈîÞàÞÖėÜÑëÊw nim stan
zapalny.

#ėÜÎÖÓÌÛÕÐÌÕÈÙÈŊÌÕÐÌna zanieczyszczenia
powietrza ÞÐëŊÌÚÐýz szybszym
starzeniem ÚÐýÜÒėÈËÜnerwowego, i
gorszymi wynikami w testach
ÖÊÌÕÐÈÑëÊàÊÏáËÖÓÕÖĭÊÐpoznawczeÖÚĞÉ
starszych.

9ËÑýÊÐÌprzedstawia ÈÒÜÔÜÓÈÊÑý
ŊÌÓÈáÈw ÔĞáÎÜpacjenta
z choroba ÕÌÜÙÖÓÖÎÐÊáÕë.
ÃÌÓÈáÖjest przechowywane w
ÉÐÈėÒÜferytynie .

Buzea i wsp., Nanomaterials and nanoparticles: Sourcesand toxicity , 2007; doi : 10.1116/1.2815690
Dr . Dennis Kunkel www .visualsunlimited .com
C. Quintana i wsp., J. Struct. Biol. 153, 422006,


