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Zanieczyszczenie srodowiska, ktérego gléwnymi Zrédlami jest dziatalnoéé
czlowieka w takich dziedzinach jak: przemysl, transport, rolnictwo, gospodarka
komunalna, zas podstawowymi miarami — skazenie atmosfery, wéd i gleb, jest
jednym z zasadniczych probleméw wystepujacych obecnie na Ziemi. Problem
ten wymaga radykalnych rozwiazan chociazby dlatego, Zze jednym ze skutkéw
postepujacej degradacji srodowiska jest zagrozenie zdrowia, a nawet Zycia lu-
dzi. Poznanie i u§wiadomienie sobie efektéw bezposredniego oddzialywania za-
nieczyszczen na organizm czlowieka winno zatem prowadzi¢ do powszechnego
zrozumienia pilnej potrzeby podejmowania dzialan na rzecz ochrony srodowi-
ska. Nizej omowione zostana pokrétce przyklady wspomnianego oddzialywania
niektdrych, najczesciej wystepujacych i najgrozniejszych zwiazkdw i zjawisk.

Szczegdlnie wysoki poziom osiagnelo na $wiecie, a takze w Polsce, skaze-
nie atmosfery zwigzkami siarki, gléwnie jej dwutlenkiem (SO,). W warunkach
naturalnych jest on emitowany wylacznie podczas dzialalnosci wulkanicznej,
wspolczesnie zas powstaje przede wszystkim podczas spalania wegla kamien-
nego i brunatnego, ropy naftowej i jej produktow, a takze przy wytopie metali
oraz w procesach przerébki siarki.

Zwiazki siarki, nawet przy niskich stezeniach, utrudniaja czlowiekowi od-
dychanie, wywoluja zle samopoczucie, natomiast wyzsze stezenia powoduja
zmiany chorobowe w plucach [5].

Dwutlenek siarki zawarty w powietrzu w wyniku reakcji chemicznych two-
rzy kwas siarkowy (H,S0,). Ten za$, opadajac (tzw. ,kwasne deszcze”), poza
zakwaszeniem wody i gleby oraz oparzeniami roélin i zwierzat, moze by¢ przy-
czyna bardzo dotkliwych poparzei u ludzi. Wyjatkowo niebezpieczne sa tez
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mgly powstajace w powietrzu zawierajacym kwas siarkowy, gdyz aerozol ten
(smog) powoduje grozne oparzenia drég oddechowych i pluc. Znane s przy-
padki zgonéw, ktérych przyczyna byl smog (7].

Bardzo znaczne rozmiary przyjelo réwniez zanieczyszczenie atmosfery tlen-
kami azotu, ktére powstaja we wszystkich procesach spalania. Ich giéwnym
zrédlem sa jednak spaliny samochodowe (np. udzial transportu samochodo-
wego w globalnej emisji dwutlenku azotu (NO,) wynosi ok. 50% [7]). Tlenki
azotu pobierane przez organizm czlowieka w stanie gazowym powoduja po-
wstanie w tkankach toksycznych zwiazkow, tj. kwasu azotowego oraz azoty-
néw i azotanéw, ktére uznawane sa za rakotworcze [6]. Stwierdzono takze, ze
azotany skoncentrowane w przyjmowanej przez ludzi wodzie i pokarmie (ro-
$linnym i zwierzecym) powodowaly rozliczne, czesto cigzkie schorzenia, migdzy
innymi tzw. ,raka azotanowego” oraz methemoglobinemie — wielostronne nie-
dotlenienie organizmu [7].

Kolejnymi szeroko rozpowszechnionymi zanieczyszczeniami powietrza at-
mosferycznego sa tlenek wegla (CO) oraz dwutlenek wegla (CO,). Szczegdlnie
toksyczny tlenek wegla (czad) jest produktem niecalkowitego spalania. Naj-
wiekszym Zrédlem emisji tlenku wegla sa silniki spalinowe (do 50% globalne;
emisji). Czad w organizmie czlowieka reaguje z hemoglobina krwi, tworzac nie-
zdolna do przenoszenia tlenu karboksyhemoglobing [6]. Moze to doprowadzi¢
do niedotlenienia mézgu i wywolaé nieodwracalne tego konsekwencje, a przy
stezeniu 0,2-0,3% objetosci powietrza spowodowac émieré przez uduszenie [7].

Wszechobecny dwutlenek wegla, ktdérego takze sami jesteSmy producen-
tami (jeden czlowiek wprowadza do atmosfery okoto 1 kg CO, w ciagu doby),
bardziej skoncentrowany oddzialuje degenerujaco na uklady somatyczne i na
umystowa sprawnos$¢ organizmu ludzkiego.

Wyjatkowo niebezpieczne dla czlowieka sa metale cigzkie — rte¢, kadm,
oléw, cynk, miedz, nikiel, arsen i inne. Powstaja one przede wszystkim przy
przerobie rud, a takie przy spalaniu paliw kopalnych. Emitowane gléwnie
w formie pyléw powoduja skazenie atmosfery, wéd i gleby. Sa tez czgstym
skladnikiem $éciekéw przemyslowych.

Niektére z wyzej wymienionych metali, np. miedz, cynk, nikiel w ilosciach
§ladowych sa niezbedne do wlasciwego funkcjonowania organizmu, a dopiero
przy wiekszych stezeniach stajg si¢ groZne. Pozostale wykazuja wylacznie dzia-
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lanie toksyczne. NajgroZniejsze wérdd nich sa oléw, rteé, kadm.

MiedZ (Cu) stosowana jest szeroko w hutnictwie, elektrotechnice, produk-
cji farb oraz érodkéw ochrony roélin. Nadmiar miedzi w organizmie czlowieka
jest bardzo toksyczny z powodu dezaktywacji aktywnosci katalitycznej enzy-
moéw. Istnieje ponadto tzw. choroba Wilsona polegajaca na genetycznym uwa-
runkowaniu na niezdolnoéci do wydalania miedzi z organizmu. Konsekwencja
zatrzymania miedzi w organizmie sa choroby umystowe [6].

Nikiel (Ni) stosowany jest w hutnictwie jako katalizator, totez czgsto wy-
stepuje w nadmiernych, niebezpiecznych koncentracjach. Metal ten spada tez
na Ziemie z przestrzeni kosmicznej. W nadmiernych iloéciach uznawany jest za
czynnik rakotwérezy. U oséb chorych na choroby nowotworowe stwierdza sig
zwiekszona ilo$é niklu we krwi, jak réwniez w tkankach nowotworowych [6].

Otéw (Pb) ma szerokie zastosowanie w hutnictwie, przy produkcji akumu-
latoréw, w przemysle gumowym, naftowym, przy produkcji mas plastycznych,
materialéw wybuchowych oraz srodkéw ochrony roélin. Jednak najwigkszym
zrédlem jego emisji sa wszechobecne spaliny silnikéw gaznikowych, w ktérych
oléw pochodzi z tetraetyloolowiu, dodawanego do etyliny jako srodek prze-
ciwstukowy. W organizmie czlowieka oléw odklada si¢ w tkance nerwowej,
watrobie, kosciach, uszkadza nerki i wywoluje zaburzenia w syntezie hemoglo-
biny [5]. Wplywa hamujaco na rozwdj psychiczny dzieci, a u doroslych praw-
dopodobnie wywoluje uszkodzenia mézgu. Przypuszcza sig, ze ma tez zwiazek
z chorobami nowotworowymi [7].

Jednym z podstawowych Zrédel zanieczyszczenia $rodowiska rtecia (Hg)
jest jej przemyst wydobywczy. Ponadto pierwiastek ten wystepuje jako do-
mieszka w rudach metali. Podczas ich wytopu rtec ulatnia si¢ w postaci bardzo
toksycznych par rteci. Rowniez paliwa kopalne zawieraja rteé, ktéra w trakcie
ich spalania trafia do atmosfery. Rte¢ ma takze bardzo szerokie zastosowanie
w réznych galeziach przemystu, m.in. przy otrzymywaniu chloru, podstawo-
wego surowca do produkeji tworzyw sztucznych, detergentéw i pestycydéw.
W organizmie czlowieka rteé koncentruje si¢ zwlaszcza w nerkach i watrobie,
powodujac uszkodzenia prowadzace do $mierci. Powaznie uszkadza réwniez
centralny uklad nerwowy i gromadzi si¢ w mézgu powodujac stany depre-
syjne [6].

Kadm (Cd) stanowi produkt uboczny w przemysle wydobywezym i hutnic-
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twie. Jest tez stosowany przy wytwarzaniu powlok antykorozyjnych na réznego
rodzaju czeéciach metalowych. U czlowieka powoduje uszkodzenie nerek, pod-
wyZszenie ci$nienia tetniczego krwi, impotencje, prochnice zebow, zniszczenie
zmystu wechu oraz ogdlne skracanie zycia [6].

Metale ciezkie, poza bezposrednim przenikaniem do organizmu czlowieka
poprzez drogi oddechowe i skére, sa réwniez wprowadzane razem z pozywie-
niem. Jak wykazaly badania, toksyny te sa pobierane w réznych ilosciach i gro-
madzone w roélinach i tkankach zwierzecych. Metale ciezkie w szczegdlnie du-
zych ilodciach gromadza si¢ w bulwach ziemniaka, korzeniach marchwi, lisciach
kapusty, ziarnie zyta oraz owocach czeresni. Ekstrakty z tych roslin wykazaly
wlaéciwoéci mutagenne i rakotwércze. Stwierdzono, ze zwierzeta karmione ro-
§linami skazonymi metalami cigzkimi akumulowaly je w tkankach réznych or-
ganéw. Wysoki poziom tych zwiazkéw stwierdzono w watrobie, ptucach, sercu,
mleku krowim oraz jajach kurzych [8].

Bardzo rozpowszechnionym zanieczyszczeniem wystepujacym w postaci
pyléw sa weglowodory aromatyczne, ktére wykazuja dzialanie rakotworcze.
Najgrozniejszym z nich jest 3, 4-benzopiren. Powstaje on we wszelkich pro-
cesach spalania. Wystepuje miedzy innymi w sadzach, spalinach samocho-
dowych, pyle startym z opon, gazach przemyslowych, dymie papierosowym,
wedzonych produktach spozywczych, kawie, herbacie, warzywach i zbozu [5].

Duza toksycznosé wykazuja réwniez niektére powszechnie stosowane two-
rzywa sztuczne, a takze pestycydy. Prowadzone badania dostarczaja coraz
wiecej dowodéw szkodliwego wplywu pestycydéw na system nerwowy oraz
harmonijna regulacje rozrodczosci czlowieka [5]. Zanieczyszczaja one powie-
trze oraz bardzo latwo przenikaja do wéd powierzchniowych i podziemnych,
stajac sie przyczyna wielu przewleklych choréb, w tym nowotworowych (7]

Wiele pyléw zawartych w atmosferze nie wykazuje dzialania toksycznego.
Jednak przy duzych koncentracjach sg one réwniez bardzo szkodliwe. Ich pod-
stawowymi Zrédlami sa energetyka, przemyst wydobywczy, transport. Oddzia-
lywanie omawianych pyléw na organizm zalezy przede wszystkim od wielkosci
ich czastek. Najdrobniejsze, o wielkosci 0,5-5 um bardzo latwo wnikajg dro-
gami oddechowymi do wnetrza organizmu i osiadajac na §ciankach pecherzy-
kéw plucnych utrudniaja wymiang gazowa. Sa przyczyna pylicy pluc, astmy,
choréb alergicznych, choréb oczu, podraznienia naskérka i sluzéwki, zapale-
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nia gérnych drég oddechowych, nowotworéw gardla, krtani i ptuc oraz innych
schorzen [7]. Migdzy innymi powszechnie znane i udokumentowane jest rako-
tworcze dzialanie pylu azbestowego (rak ptuc).

Bardzo niebezpieczne dla ludzi sa Scieki przemystowe oraz komunalne, za-
truwajace zaréwno wody powierzchniowe jak i podziemne. Scieki przemyslowe
zawieraja, oprécz wspomnianych juz metali ciezkich, szereg toksycznych zwiaz-
kéw, takich jak: chlorki, siarczany, fenole, cyjanki, weglowodory aromatyczne
i inne, zaleznie od galezi przemystu. Skazenie wéd $ciekami bytowymi sta-
nowi natomiast powazne zagrozenie higieniczne i epidemiologiczne, spowodo-
wane procesami gnilnymi martwej materii organicznej, obecnoécia pasozytow
zwierzecych i ludzkich oraz bakterii i wiruséw chorobotwdrczych. Znane sg
przypadki rozprzestrzeniania si¢ z woda duru brzusznego, czerwonki, zottaczki
zakaznej, pelzakowatego zapalenia opon mézgowych i wielu innych chorob [7].

Kolejnym, wyjatkowo niebezpiecznym dla czlowieka zjawiskiem jest pro-
mieniowanie jonizujace. Podstawowymi naturalnymi jego Zrédami s3: promie-
niowanie kosmiczne, Slorice oraz skaly, za$ zrédtami sztucznymi — diagnostyka
medyczna, préby nuklearne, radioaktywne odpady powstajace w cyklu pali-
wowym reaktoréw energetycznych, emisja naturalnych izotopéw promienio-
twérczych z elektrowni opalanych weglem. Do radioaktywnych nalezy miedzy
innymi szereg materialéw budowlanych, zwlaszcza betonéw zawierajacych gra-
nit, zuzle wielkopiecowe oraz popioly lotne. Promieniowanie jonizujace uszka-
dza wszystkie formy zycia. U czlowieka najwrazliwsze na jego dzialanie sa:
narzad rozrodczy, uklad krwionosny, oczy, jelita, skéra. Skutkiem napromie-
niowania sa czesto odlegle w czasie uszkodzenia somatyczne (choroby skéry,
bialaczka, nowotwory) oraz szczegdlnie grozne zmiany genetyczne (2, 5, 6, 7).

Bardzo negatywnie na organizm czlowieka oddzialywuje pole elektroma-
gnetyczne, wytwarzane przez wszelkiego rodzaju linie przesylowe energii elek-
trycznej i przetwarzajace ja urzadzenia (np. transformatory, elektromagnesy)
oraz nadajniki radiowe i telewizyjne. Twierdzi si¢, Ze nasycenie srodowiska fa-
lami elektromagnetycznymi swa szkodliwoécia doréwnuje sumie oddzialywan
wszystkich pozostatych form degradacji §rodowiska (7). Uwaza si¢ réwniez,
ze przeobrazenia elektromagnetyczne érodowiska s przyczyna wigkszosci cho-
réb cywilizacyjnych, takich jak: pogorszenie uzgbienia, niewydolno$¢ krazenia,
oslabienie systemu nerwowego, rozkojarzenie wigzi psychosomatycznej, przed-
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wczesne porody, brak pokarmu u rodzacych matek, zwyrodnienia podstawowe;j
tkanki lacznej w chorobach nowotworowych, reumatycznych i w szybkich pro-
cesach arteriosklerotycznych [7] oraz niekorzystnych zmian genetycznych.

Bardzo powazny problem stanowia takze halas i wibracja. Halas zaleznie
od natezenia wywoluje szereg negatywnych zmian w organizmie, m.in. uszko-
dzenia stuchu, zaburzenia ukladu krazenia i ukladu nerwowego, odksztalcenia
w narzadach réwnowagi, a nawet drgania organéw wewnetrznych oraz ich scho-
rzenia. Podobnie szkodliwe jest dzialanie wibracji, ktéra moze spowodowac
u czlowieka tzw. chorobe wibracyjna [1, 2].

Powyzsze przyklady nie daja pelnego obrazu negatywnych skutkéw od-
dzialywania czynnikéw zanieczyszczajacych srodowisko na ludzki organizm.
Podkreslaja jednak wage problemu i dowodza, jak niebezpieczne dla czlowieka
jest zdegradowane srodowisko.

Wspélczesnie okolo 20% ludnosci §wiata ma bezposredni kontakt z zanie-
czyszczeniami przemyslowymi, ale az 80% odczuwa skutki ogdlnej degrada-
cji [4]. Sa to zaréwno niekorzystne zmiany biologiczne jak i psychiczne. Row-
niez w Polsce nasilenie czynnikéw degradujacych srodowisko zagraza zdrowiu
ludnodci. W Narodowym Programie Ochrony Srodowiska, w rozdziale oma-
wiajacym stan srodowiska w kraju i wywolane tym zagrozenia stwierdzono,
ze:

— nadmierne zanieczyszczenie powietrza jest przyczyna zwigkszonej liczby

zachorowan na choroby nowotworowe, na zapalenie oczu i gérnych drég
oddechowych oraz zatrud, szczegdlnie u dzieci, nadmiernej umieralnosci

w sytuacji inwersji meteorologicznej (tzw. smog);

— zanieczyszczenie wod podziemnych i powierzchniowych jest przyczyna
schorzen ukladu pokarmowego, zatruc i epidemii, zwlaszcza u dzieci;

— zanieczyszczenia emitowane na obszarach zurbanizowanych i wysoko
uprzemystowionych powoduja niebezpieczne skazenia gleb i roslin me-
talami ciezkimi, co pogarsza jako§¢ produkowanej zywnosci lub wrecz
czyni ja szkodliwa;

— przeludnienie i halas na ulicach, w wezlach komunikacyjnych, placéwkach
handlowych i §rodowisku pracy — z ograniczonym dostepem do slorica
i §wiezego powietrza — ostabiaja odpornosé¢ czlowieka i zwigkszaja jego
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podatnoéé na stresy psychiczne, chemiczne i biologiczne;

— skumulowane i wieloletnie oddzialywanie wielu czynnikéw zanieczyszcza-
jacych na jednym terenie prowadzi do trudnych do przewidzenia skutkéw
zdrowotnych; udowodnione s3 badaniami powiazania nadmiernego za-
nieczyszczenia §rodowiska z ograniczeniem rozrodczosci, wezedniactwem,
uposéledzeniami rozwoju fizycznego i psychicznego u dzieci, wystgpowa-
niem u nich wad wrodzonych i mutacji genetycznych, a takZe rosnaca
alergizacja oraz utrata zdolnosci immunologicznych [3].

Przyczyna najwigkszej ilosci zgonéw w Polsce s3 obecnie dwie choroby -
uktadu krazenia i nowotwory zlosliwe. Zgony z tych przyczyn wykazuja stala
tendencje wzrostowa i nie ulega watpliwosci, ze ma to zwiazek z pogarszajacym
sie stanem $rodowiska. Ponadto w kraju notuje si¢ nadumieralnos¢ niemowlat
oraz mezczyzn w przedzialach wiekowych 30-35 i 40-45 lat [8]. Podkresle-
nia wymaga réwniez fakt, ze choroby, ktére dotychczas przesladowaly osoby
starsze, staja si¢ przyczyna $mierci ludzi mlodych, a nawet dzieci.

Przedstawione dane dowodza, ze degradacja Srodowiska prowadzi bezpo-
érednio do wyniszczenia ludzkiego organizmu. Jest przyczyna wielu choréb,
czesto $miertelnych. Lecz najgroZniejszym jej skutkiem sa nie dajace si¢ obec-
nie przewidzie¢ zmiany genetyczne, ktére moga objawic si¢ w nastepnych po-
koleniach. Stad tez bardzo trudne i odpowiedzialne zadania stoja przed medy-
cyna. Nalezy jednak uznaé, ze najskuteczniejszym sposobem ochrony zdrowia
ludzi jest ochrona Srodowiska. Stala si¢ ona warunkiem naszego istnienia.

LITERATURA

1. D. Cichy, W. Michajlow, H. Sandner: Ochrona i ksztaltowanie srodowi-
ska. Warszawa 1987 WSiP

2. S. Janik, Z. Krawczyk: Ochrona srodowiska naturalnego. Poznan 1987
Politechnika Poznanska

3. Narodowy Program Ochrony Srodowiska. Warszawa 1989

4. W. Nowakowski: Zagrozenia chemiczne czlowieka i §rodowiska. W: Wy-
zwania ekologiczne. Warszawa 1990 Wyd. MON



61

5. Ochrona $rodowiska naturalnego. Spoleczne problemy. Praca zbiorowa
pod red. Z. Bloka. Warszawa 1987 Inst. Wyd. Zwiazkéw Zawodowych.

6. J. Stasiak, K. Stasiak: Problemy §rodowiska przyrodniczego. Warszawa
1983 PWN

7. 1. Wojciechowski: Ekologiczne podstawy ksztaltowania Srodowiska. War-
szawa 1987 PWN

8. H. Zimny: Czlowiek i ekologia. Polskie zagrozenia. Warszawa 1990
Wyd. MON

Leszek A. Cysewski

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENT DEGRADATION
TO HUMAN CONSTITUTION

Summary

The ongoing degradation of environment creates a danger to health and
life of humans. It is the reason of many serious diseases, which often end
with death, and also cause very dangerous genetic modifications. Presented
paper contains a brief description of results caused in human constitution by
some, the most often met and the most dangerous factors of environment
contamination. Basic threats to health found in Poland have been listed. It
has been emphasized, that the most efficient way to develop health care for
the nation is based on environment protection.



