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Przenoszenie powietrzem

trwatych zanieczyszczen organicznych
na dalekie odlegtosci —

nowe znaczenie problemu

W czasie pandemii SARS-CoV-2

Long-range atmospheric transport of persistent organic
pollutants — a new problem in the SARS-CoV-2 pandemic

Streszczenie

W ubieglym roku obchodziliémy 40. rocznice podpisania pierwszej umowy miedzynarodowej, ktorej celem byta
ijest ochrona Srodowiska oraz zdrowia ludzi przed skutkami zanieczyszczenia powietrza. Konwencja w sprawie
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odleglosci (ang. Convention on Long-range Transbo-
undary Air Pollution) zostala podpisana w Genewie 13 listopada 1979 r. z inicjatywy Europejskiej Komisji Go-
spodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych (EKG ONZ) przez 32 panstwa regionu EKG ONZ (w tym Polske).
Trwale Zanieczyszczenia Organiczne zostaly objete odrebnym protokolem Konwencji w 1998 r. jako substancje
wyjatkowo niebezpieczne dla Srodowiska przyrodniczego. Uwolnione ze zrodel powstawania (produkty uboczne
wielu procesoéw przemystowych i termicznych) TZO trafiaja do atmosfery, a poprzez depozycje atmosferyczna
lub zrzuty bezposrednie, do wod powierzchniowych. Jeszcze w 2010 r., na spotkaniu Grupy Specjalnej TZO Kon-
wencji w Montrealu, przyjeto wykluczenie z dyskusji stref polarnych jako praktycznie nieobjetych zanieczysz-
czeniami dzialalnoéci przemystowej i stanowiacych czyste, nieskazone substancjami niebezpiecznymi, tereny.
Najnowsze badania realizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (2016/23/N/ST10/01376),
prowadzone w strefach polarnych obu biegunéw: péinocnej Arktyki i potudniowej Antarktyki, wykazaly, ze TZO
zostaly wykryte w 60% pobranych osadow dennych z tych rejonéw. Wyniki badan udowodnily zwiekszajace sie
zanieczyszczenie powietrza drobnymi pytami o $rednicy mniejszej od 2,5 mikrometra (PM2.5), na ktérych silnie
sorbuja sie i przenosza na dalekie odleglosci substancje toksyczne. Zjawisko to stalo sie wyjatkowo wazne dla
ochrony zdrowia cztowieka w dobie pandemii i przenoszonych powietrzem patogenow.

Abstract

Last year, we celebrated the 40th anniversary of signing of the first international agreement, which has been
intended to protect the environment, and human health against the effects of air pollution. The Long-range
Transboundary Air Pollution Convention (LRTAP) was signed in Geneva on November 13,1979 as an initiative
of the United Nations Economic Commission for Europe (UNECE) by 32 countries of the UNECE region (in-
cluding Poland). Persistent Organic Pollutants were issued in the separate Protocol to the Convention in 1998
as substances considered to be extremely hazardous to the environment. Once released from the source of
origin (as by-products of many industrial and thermal processes), POPs are emitted into the atmosphere, and
through atmospheric deposition or direct discharges, they enter surface waters. In 2010, at the meeting of the
POPs Special Group of the Convention in Montreal, it has been agreed to exclude polar zones from the discus-
sion, as they were classified as pristine, and not being impacted by industrial activities. The latest research
carried out as part of the National Science Center grant (2016/23/N/ST10/01376) conducted in polar zones of
the North and the South Poles — Arctic and Antarctic, revealed considerable POPs contamination in 60% of
collected bottom sediments from both regions. The recent studies have indicated increasing air pollution with
particulate matter particles of a diameter smaller than 2.5 micrometers (PM2.5), being a strong sorbent, and
a carrier of toxic substances over long distances. This phenomenon has become extremely important for the
protection of human health in times of pandemics and airborne transmitted pathogens.

Wielu uczonych ocenia, ze najwyzszy pulap
Swiatowych osiagnie¢ naukowych mozna przy-
zna¢ naukowcom z Europejskiej Organizacji
Badan Jadrowych CERN w Genewie. Bar-
dziej czytelna nazwa tego o$rodka powstatego
w 1954 roku jest Europejskie Laboratorium Fi-

zyki Czqstek (fr. Laboratoire Européen pour la
Physique des Particules), lecz nie ma ona cha-
rakteru oficjalnego. Ostatnio 1500 naukowcow
ze 150 uniwersytetdw i instytucji badawczych
Swiata (w tym z Polski) opracowalo plany naj-
wiekszej na §wiecie maszyny do rozbijania cza-
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stek. Zderzacze, zwane takze akcele-
ratorami czastek, wysylaja w tunelu
dwie wiazki wysokoenergetycznych
czastek w przeciwnych kierunkach
z predkoscia zblizona do predkosci
Swiatla. Gdy dochodzi do ich rozbi-
cia, tworza sie nowe czgstki, ktore
lepiej pomagaja zrozumie¢ zjawiska
fizyczne oraz otaczajacg nas atmos-
fere Ziemi i przestrzeni kosmicznej.
Osrodek naukowo-badawczy CERN
jest miejscem powstania sieci WWW
(ang. World Wide Web) i az kilku od-
kry¢ w dziedzinie nauk fizycznych
nagrodzonych Nagroda Nobla.

Dla por6ownania, interesuja-
cy wielu naukowcoOw na Swiecie ze
wzgledu na pandemie wywolanej
wirusem SARS-CoV-2, Wuhan In-
stitute of Virology powstal niewie-
le pézniej, a mianowicie w 1958
roku. Oddzialem tego Instytutu jest
otwarte w 2017 roku Wuhan Natio-
nal Biosafety Laboratory, gdzie bada
sie niebezpieczne patogeny, m.in.
wirus SARS i wirus Ebola. Instytut
jest potozony w granicach powsta-
lego w 1949 roku miasta Wuhan, li-
czacego obecnie ponad 11 milionow
mieszkancow i stanowigcego jedno
z najwiekszych supernowoczesnych
miast Swiata. W Wuhan dziala 8
uniwersytetow narodowych oraz 13
uczelni publicznych, nadajac mia-
stu opinie zaglebia naukowego. Po-
réwnujac dzialalno$¢ i osiggniecia
naukowe obu o$rodkéw, mozna po-
rownac dzialanie zespolu naukowego
CERN dazacego do poznania nowych
obszarow wiedzy dla dobra ludzko$ci
i jej rozwoju z zespolem Wuhan In-
stitute of Virology, ktérego cele nie
sa w swej czystoSci misji naukowej
jednoznaczne.

Pierwszym czynnikiem zaska-
kujacym naukowcoéw jest wynalezie-
nie w National Biosafety Laboratory
odmiany wirusa SARS-CoV-2 (ang.
Severe Acute Respiratory Syndro-
me — silna ostro$é¢ niewydolnosci
oddechowej) o zaskakujaco krétkim
czasie rozprzestrzeniania sie na kuli
ziemskiej. Epidemia wywolana wi-
rusem SARS-CoV-2 (wywolujacym
chorobe COVID-19) z Chin wyruszyla
w Swiat w grudniu 2019 roku (dane
znanego amerykanskiego Uniwer-
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sytetu Johnsa Hopkinsa w Baltimo-
re) lub w styczniu 2020 roku (dane
WHO). W marcu objela juz niemal
kazdy kraj na $wiecie. W pierwszych
dniach kwietnia liczba os6b zakazo-
nych koronawirusem SARS-CoV-2
na $wiecie przekroczyta 1 mln — po-
dat 2 kwietnia w raporcie Uniwersy-
tet Johnsa Hopkinsa. Koronawirus
SARS-CoV-2 doprowadzil wtedy do
$mierci ponad 51 tys. os6b. Ponad
200 tys. pacjentéw uznano za wyle-
czonych. Pod koniec maja zanotowa-
no na $wiecie az 350 tys. ofiar $émier-
telnych i 2,2 mln oséb wyleczonych.

Drugim czynnikiem, ktéry ma
obecnie wplyw na szybko$é roz-
przestrzeniania sie r6znych: biolo-
gicznych (wirusy) czy chemicznych
(dioksyny) substancji toksycznych
jest zanieczyszczenie powietrza py-
lami zawieszonymi (ang. Particu-
late Matter — PM), czyli drobnymi
czastkami wchodzacymi w sklad
aerozoli atmosferycznych, na kto-
rych latwo sie te substancje sorbuja,
a nastepnie w duzej czeéci poprzez
depozycje atmosferyczng trafiaja do
wdbd powierzchniowych [Witt 2015;
Niemirycz i in. 2016]. Najgrozniej-
szymi pylami dla zdrowia czlowieka,
a przede wszystkim jego pluc, sa pyly
drobne PM 2.5 lub PM 1.0 (§rednica
ponizej 2,5 lub 1,0 mikrometra), po-
niewaz ze wzgledu na niewielkie roz-
miary czastek mogg tatwo przenikaé
do pecherzykéw plucnych i dalej do
krwiobiegu. Aktualne badania wyka-
zaly, ze obecne w ukladzie krwiono-
$nym czastki PM 2.5 i mniejsze, maja
umiejetnos$¢ pokonywania bariery
krew-mozg (ang. blood-brain barrier
— BBB). Wplywaja tym samym na in-
dukcje zmian w centralnym ukladzie
nerwowym, prowadzac do rozwoju
chor6b neurodegeneracyjnych, ta-
kich jak m.in. choroba Alzheimera,
Parkinsona, Huntingtona [Costa in.
2020].

Zanieczyszczenie wspolzalezne-
go systemu atmosfery — hydrosfery
i biosfery zwiazane jest z obserwo-
wanym juz od konca ubieglego wieku
szybkim wzrostem produkcji trudno
degradowanej materii nierozpusz-
czalnej w wodzie, z ktdrej rozkladem
§rodowisko nie moze sobie poradzic.

Kazdego roku powstaje w laborato-
riach $wiata kilka tysiecy nowych
zwigzkow chemicznych. Otaczaja nas
syntetyczne meble, ubrania, kosme-
tyki. Wszystko to zakléca naturalny
porzadek wspoélistnienia przyrody
i czlowieka.

Do substancji syntetycznych
charakteryzujacych sie szczegoblnie
niebezpiecznymi wlasciwo$ciami na-
leza zwiazki organiczne zawierajace
chlor, fluor i inne pierwiastki z gru-
py halogenéw. Wiekszo§é z nich jest
wytwarzana w sposob celowy i czlo-
wiek moze wplywaé na wielkoéé ich
produkcji. Najtrudniejsza sytuacja
jest w przypadku substancji, ktére sa
niezamierzonym produktem ubocz-
nym technologicznych procesow ter-
micznych (produkcja metali) lub wie-
lu reakcji chemicznych zachodzacych
samorzutnie w $rodowisku. Naleza
do nich jedne z najbardziej trwatych
i toksycznych zwigzkoéw — polichloro-
wane dibenzo-p-dioksyny i dibenzo-
furany (PCDD/F) oraz substancje
dioksynopodobne (ang. dioxin like
substances). Wlasciwo$ci PCDD/F
powoduja, ze dopiero powyzej 800°C
mozliwa jest ich calkowita degrada-
cja, zatem wszystkie procesy termicz-
ne zachodzace w nizszych temperatu-
rach stanowia ich potencjalne zrédlo
[Wielgosiniski 2009].

W ostatnich latach najwiekszym
zagrozeniem teren6w zaludnionych
jest tzw. ,niska emisja” czyli emisja
z pozaprzemystowych proceséw spa-
lania [Quassiin. 2004; Niemirycziin.
2016]. Znaczacym zrédlem PCDD/F
sa rowniez reakcje ich fotochemicz-
nego i biochemicznego powstawania
z prekursor6w — triklosanu i penta-
chlorofenolu. PCDD/F stanowig mi-
krozanieczyszczenia produkowanych
na skale przemyslowa pestycydow
i chlorofenoli, dlatego tez ich stezenia
w $rodowisku pozostaja wzglednie
skorelowane [Buth i in. 2010; Anger
iin. 2013; Kobusinska 2019].

Ponadto dioksyny sa uznane za
wyjatkowo niebezpieczne dla zdro-
wia ludzi i zwierzat. Z tego powodu
sa przedmiotem badan wielu zespo-
16w naukowych na $wiecie: od nauk
chemicznych, biologii molekularnej,
po nauki medyczne [Rappe 1992; Ba-
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ker i Hites 2000; Dudzinnska 2003;

Verta i in. 2007; Niemirycz 2008;

Kaylon i in. 2010; Niemirycz i Jan-

kowska 2011; Luis i in. 2012; Colqu-

houn i in. 2012; Grochowalski 2013

Witt 2015; Assefa 2015; Trivedi i Aro-

ra 2018; Pavuk i in. 2019].

W 2001 roku wiele panstw $wiata
podpisalo Konwencje Sztokholmska
w sprawie Trwalych Zanieczyszczen
Organicznych (w tym dioksyn), kt6-
ra stanowila prawna podstawe dla
podjecia dzialan zmniejszajacych za-
nieczyszczenie $rodowiska tymi sub-
stancjami i przywrdcenia rownowagi
egzystencjalnej przyrody i czlowieka.
Zdefiniowane w ramach tej konwencji
Trwale Zanieczyszczenia Organiczne
(TZO) sa grupa zwigzkéw chemicz-
nych o wspoélnych wlaéciwosciach
warunkujacych ich szkodliwosé dla
§rodowiska i zdrowia czlowieka:

— trwalo$¢ w wielu elementach éro-
dowiska (okres poHrwania w wo-
dzie, glebie czy osadach dennych
jest dluzszy niz 6 miesiecy);

— zdolnoé¢ do bioakumulacji wyra-
zona wspotczynnikiem podziatu
oktanol-woda (log Koy > 5) lub
wspoélczynnikiem biokoncentra-
¢ji w organizmach (BCF > 5000);

— zdolnoé¢ do wywolywania efek-
toéw toksycznych uludziizwierzat;

— zdolnoé¢ do transportu na da-
lekie odleglosci, czyli mozli-
wo$¢ przenoszenia od miejsc ich
uwolnienia sie w strefie klimatu
umiarkowanego do strefy klima-
tu polarnego.

Nalezy zaznaczy¢, ze wcze$niej
problematyke TZO podjeta Kon-
wencja w sprawie transgranicz-
nego zanieczyszczania powietrza
[CLRTAP 1979] wydajac w 1998 r.
protokot z Aarhus [1998], podpisany
przez strony konwencji, obejmuja-
ce kraje Europy i Ameryki P6inoc-
nej. Wiele wysitku w popularyzacje
i wdrazanie nowoS$ci naukowych
w zakresie badan ochrony powietrza
w ramach tej konwencji wtozyl dr An-
drzej Jagusiewicz, byly Gléwny In-
spektor Ochrony Srodowiska w Mini-
sterstwie Srodowiska.

Pomimo ratyfikowanych przez
wiele panstw miedzynarodowych
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konwencji, majgcych na celu reduk-
cje emisji TZO, stan Srodowiska nie
ulega w tym przypadku znaczacej
poprawie, co mozna laczy¢ przede
wszystkim ze stale rosngca produk-
cja chloru na §wiecie. Od polowy
ubieglego wieku §wiatowa produk-
cja chloru wzrosta od 2 do okoto
60 mln ton rocznie i utrzymuje trend
wzrostowy. Przy przewidywanym
trendzie wzrostu o okolo 4% w skali
roku mozna oszacowaé, ze w 2020 T.
calkowita produkcja w Europie prze-
kroczy 22 mln ton/rok, co stanowi¢
bedzie okolo 1/5 produkecji Swiato-
wej. Ze wzgledu na to, ze okolo 70%
$Swiatowej produkeji chloru wyko-
rzystywane jest w syntezie zwigzkow
chloroorganicznych, parametr ten
uznawany jest za posredni wskaznik
wielko$ci ich produkcji [Eurochlor
2018]. Nauka w duzym stopniu roz-
poznala przyczyny i skutki nadmier-
nej produkeji chloru i jego zwigzkow
pochodnych, ale decyzji o jej zmniej-
szeniu, ktéra jest w duzym stopniu
decyzja polityczng, brakowalo.

Produkcja niebezpiecznych
zwigzkow halogenoorganicznych
zwigzana jest w zdecydowanej wiek-
szo$ci ze strefa klimatu umiarkowa-
nego, gdzie zlokalizowane sa zakla-
dy przemystowe kilku najbogatszych
krajow $wiata, natomiast konse-
kwencje tej produkeji ponosza wszy-
scy ludzie na Swiecie. Uwolnione ze
zrodel pierwotnych, takich jak tech-
nologiczne procesy termiczne, oraz
wielu innych Zrédel rozproszonych
(np. ,niska emisja”), trwale zanie-
czyszczenia organiczne trafiaja do at-
mosfery w formie gazowej lub zwia-
zanej z aerozolami. Dalej, poprzez
depozycje atmosferyczna, przedosta-
ja sie do wod powierzchniowych i gle-
by, czesto przemieszczajac sie powie-
trzem do miejsc odleglych od Zrbodet
ich powstawania.

Waznym czynnikiem determi-
nujacym efektywno$¢ i zasieg prze-
mieszczania sie TZO jest tempera-
tura. Powoduje ona ewaporacje tych
zwiazkéw do atmosfery z terenéw
strefy klimatu umiarkowanego ku
biegunom, gdzie w niskich tempera-
turach czasteczki TZO zostaja ,uwie-
zione” na czastkach aerozoli oraz sa

dtuzej dostepne dla organizméw i Sro-
dowiska — zjawisko tzw. ,pulapki ter-
micznej” (ang. cold trap), [Meijer i in.
2003; Jurado i in. 2005; Berrojalbiz
iin. 2014]. Dodatkowo, czynnikiem
zwiekszajacym trwalo§¢ wigzania
zanieczyszczen na czastkach aerozoli
jest ich sklad chemiczny, w tym glow-
nie obecno$¢ wegla organicznego,
stanowigcego silny sorbent halogeno-
wanych zwigzkow organicznych.
Jeszcze w 2010 r. na spotkaniu
Grupy Specjalnej TZO w ramach
Konwencji EKG ONZ w sprawie
Transgranicznego Zanieczyszcze-
nia Powietrza na Dalekie OdlegloSci
w Montrealu, przyjeto wykluczenie
z dyskusji stref polarnych jako prak-
tycznie nie objetych zanieczyszcze-
niami dzialalno$ci przemyslowej
i stanowiacych czyste, nieskazone
substancjami niebezpiecznymi tere-
ny [Niemirycz 2010]. Natomiast naj-
nowsze badania, realizowane w ra-
mach projektu Narodowego Centrum
Nauki (2016/23/N/ST10/01376), pro-
wadzone w strefach polarnych obu
biegundéw: poélnocnej Arktyki i po-
ludniowej Antarktyki, wykazaly, ze
polichlorowane dibenzo-p-dioksyny
i dibenzofurany (PCDD/F) oraz ich
prekursory — pentachlorofenol (PCP)
i triklosan (TCS), zostaly zidentyfi-
kowane i oznaczone ilo$ciowo w 60%
pobranych osadéow dennych z tych
rejondéw. Wielko$¢ stezen tych nie-
bezpiecznych substancji byla zbli-
zona do stezen charakteryzujacych
osady rejonu strefy umiarkowanej
Morza Baltyckiego [Niemirycz 2008;
Niemirycz i Jankowska 2011; Witt
2015; Maciak i in. 2015; Kobusinska
iin. 2019; Lewandowski i in. 2019].
Badania te mogly by¢ wykonywane
dzieki dalekim wyprawom polarnym
(lata 2013-2017) polskich naukow-
cow: dr hab. Leszka Leczynskiego,
prof. nadzw. i dr Annie Panasiuk
z Uniwersytetu Gdanskiego.
Maksymalne stezenia badanych
substancji toksycznych pojawily sie
w rejonach zlokalizowanych bezpo-
$rednio przy lodowcach o ujemnym
bilansie masy, majacych jednocze-
$nie bezposredni kontakt z morzem —
Lodowiec Ekologii (Antarktyka) oraz
Lodowiec Torella (Arktyka).
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Fot. 1. Ustepujacy Lodowiec Torella w 2017 roku — Spitsbergen, Arktyka [Archiwum wta-

sne — dr hab. Leszek teczynski, prof. UG]

Opierajac sie na wnioskach
z wieloletnich badah PCDD/F i ich
prekursoré6w w zespole Uniwersyte-
tu Gdanskiego, zaklada sie, ze po-
wietrze atmosferyczne jest glownym
no$nikiem tych toksycznych zanie-
czyszczen ze zrodel ladowych stre-
fy umiarkowanej do strefy polarnej,
stanowigc noénik tych substancji od
zrodel emisji do miejsc depozycji.
Whnioskuje sie, ze w ostatnich 10 la-
tach nastgpita znaczna intensyfikacja
zanieczyszczenia czystych terenow
polarnych poprzez przenoszenie za-
nieczyszczen na dalekie odleglosci
powietrzem, a dokladniej drobnymi
pylami powietrznymi PM. W najbliz-
szym czasie wyniki te maja zostac
opublikowane w renomowanym cza-
sopiSmie naukowym Chemosphere
(Elsevier).

Jak juz wspomniano, zanieczysz-
czenie powietrza pytami zawieszo-
nymi PM moze odgrywaé réwniez
znaczacg role w kontekscie aktualnej
problematyki zwiazanej z pandemia
koronawirusa SARS-CoV-2. Na uni-
wersytetach w TrieScie, Bari, Bolonii
i Neapolu, zlokalizowanych w regio-
nie o okresowo najwyzszej na §wiecie
iloéci zgonéw z powodu zrazenia wi-
rusem SARS-CoV-2, przeprowadzo-
no badania pod katem jego obecnoSci
w pylach powietrznych. Koordynator
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projektu, dr Leonardo Setti z Uni-
wersytetu Bolonskiego, wyjasnil, ze
wykorzystano do nich 34 probki mie-
szaniny zawieszonych w powietrzu
czastek PM10 z terenéw przemysto-
wych w rejonie Bergamo w Lombar-
dii. Pobrano je na przelomie lutego
i marca, czyli w momencie pelnego
wybuchu epidemii w tej czesci Wloch.
Naukowcey zastrzegli, ze nie mozna
moéwié o nowej drodze zakazenia po-
przez czasteczki powietrza. Zwrocili
jednak uwage, ze zanieczyszczenie py-
lami zawieszonymi moze stanowi¢ do-
datkowy czynnik w interpretacji skali
epidemii SARS-CoV-2 w p6inocnych
Wiloszech, zaliczanych do najbardziej
zanieczyszczonych obszaréw w Euro-
pie [Setti i in. 2020]. Podkreslili ko-
nieczno$¢ obnizania poziomu pylow
zawieszonych, co powinno zmniejszy¢
ryzyko przenoszenia koronawirusa
powietrzem. Spadek zanieczyszcze-
nia powietrza powinien zmniejszy¢
czestotliwo$é wystepowania choréb
uktadu sercowo-naczyniowego oraz
oddechowego u calej populacji, mi-
nimalizujgc w ten sposdb ryzyko po-
wiklan kardio-pulmonologicznych
u osbb narazonych na kontakt z wi-
rusem i ich $miertelno$¢ [Setti i in.
2020; Sanita di Toppii in. 2020].
Poproszony o skomentowanie
niepokojacego w pandemii wirusa

SARS-CoV-2 parametru czasu, zna-
ny biolog molekularny i wirusolog
prof. Grzegorz Wegrzyn wyjasnil, ze
istnieja dwa najwazniejsze powody
tego zjawiska. Po pierwsze, podro-
ze ludzi po calym $wiecie staly sie
standardem, zatem fizyczne rozprze-
strzenienie sie wirusa, razem z za-
kazonymi osobami podro6zujacymi
pomiedzy poszczegbdlnymi krajami
i kontynentami bylo bardzo latwe.
Dodatkowo, zaobserwowano, ze ko-
ronawirus SARS-CoV-2 ma wyjat-
kowe zdolnoSci do przenoszenia sie
z czlowieka na czlowieka, czyli inny-
mi slowy bardzo efektywnie zakaza
ludzi, co stanowi dodatkowy czynnik
umozliwiajacy jego szybkie rozprze-
strzenienie sie.

Uwagi na temat poruszo-
ny artykule, z punktu widzenia
nauk medycznych, przedstawil
dr hab. n.med. Grzegorz Mincewicz,
specjalista chor6b wewnetrznych
i alergologii. W dobie ogloszonej
pandemii COVID-19 i czesto sprzecz-
nych doniesien na jej temat zwrocil
on uwage na konieczno$¢ uporzad-
kowania dostepnej wiedzy na temat
zwiazku zanieczyszczenia powietrza,
takze i wody (np. $ciekéw) na prze-
bieg zakazenia wirusem SARS COV-2
i przebieg choroby nim powodowanej
COVID-19. Przewlekle narazenie na
wdychanie powietrza o ponadnorma-
tywnym stezeniu zar6wno zwiazkéw
chemicznych (tlenki siarki i azotu,
wielopierécieniowe weglowodory
aromatyczne — np. benzopiren), jak
i fizycznych pod postacia mieszaniny
czastek zawieszonego pytu, uszkadza-
ja nie tylko uklad oddechowy, ale po
wniknieciu do ukladu krwiono$ne-
go oddzialywuja na caly organizm.
Badania wskazuja, ze im wieksze za-
nieczyszczenie powietrza, tym cze-
$ciej obserwowany jest ciezszy prze-
bieg COVID-19. Szczegoblnie bardzo
drobny pyt PM 2.5 [WHO] powoduje
lub zaostrza przebieg przewleklych
choréb ukladu oddechowego i ukla-
du krazenia. Wiele aktualnych do-
niesien potwierdza, ze przebieg i ro-
kowanie u chorych na COVID-19 sa
ciezsze u pacjentow z przewleklymi
chorobami wspolistniejagcymi (np.
Przewlekla Obturacyjna Choroba
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Pluc — POCHP), jezeli sa spowodowa-
ne wdychaniem zanieczyszczonego
powietrza. Dlugotrwalemu wzrosto-
wi stezenia PM 2.5 w wdychanym po-
wietrzu towarzyszy wzrost Smiertel-
noéci wérod zakazonych SARS-CoV-2
[doniesienie Harvard University].

Mimo, iz niektére badania wska-
zuja na obecno$¢ kwaséw rybonukle-
inowych (RNA) wirusa SARS-CoV-2
w pyle zawieszonym, to dotychczas
nie udowodniono wplywu podwyz-
szonego stezenia PM 2.5 na samo za-
kazenie, ktore odbywa sie droga kro-
pelkowa. Jednoczesnie w aktualnym
piSmiennictwie dostepne sa prace
wskazujace na istnienie zwigzku po-
miedzy rozprzestrzenianiem sie wi-
rusa SARS-CoV-2 a podwyzszonym
stezeniem PM 2.5 i PM 10. Przyklado-
wo, PM 10 odgrywa role w chorobach
alergicznych, przenoszac alergeny,
ulatwia wywolanie i zaostrzenie cho-
roby alergiczne;j.

Dr Mincewicz zauwazyl, iz przy
rozpatrywaniu zar6wno procesu za-
kazenia wirusem SARS-CoV-2, jak
i przebiegu wywolanej przez niego
choroby COVID-19, moze nalezaloby
zwrbci¢ uwage na wplyw zanieczysz-
czen powietrza na receptor blono-
wy ACE2 (niedawno odkryty enzym
konwertujacy angiotensyne 2, stano-
wigcy klucz wejécia dla wirusa).

Analiza doniesien naukowych
z ostatnich miesiecy wskazuje na
znaczne zaskoczenie wielu wybitnych
specjalistow na §wiecie rozmiarem
pandemii COVID-19 oraz mozliwo-
Sciami jej przeciwdzialania. Ponadto
udowadnia, ze jedynie interdyscypli-
narne zespoly naukowe maja mozli-
wo$¢ poprawy stanu zanieczyszcze-
nia §rodowiska (przede wszystkim
wodnego) oraz zdrowia czlowieka.
Mobilizacja setek polskich i Swiato-
wych badaczy do zatrzymania dzia-
lania $mierciono$nego wirusa daje
jednak nadzieje na by¢ moze lepsze
zycie na naszej planecie.
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