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Wielu uczonych ocenia, że najwyższy pułap 
światowych osiągnięć naukowych można przy-
znać naukowcom z Europejskiej Organizacji 
Badań Jądrowych CERN w Genewie. Bar-
dziej czytelną nazwą tego ośrodka powstałego 
w 1954 roku jest Europejskie Laboratorium Fi-

zyki Cząstek (fr. Laboratoire Européen pour la 
Physique des Particules), lecz nie ma ona cha-
rakteru oficjalnego. Ostatnio 1500 naukowców 
ze 150 uniwersytetów i instytucji badawczych 
świata (w tym z Polski) opracowało plany naj-
większej na świecie maszyny do rozbijania czą-

Przenoszenie powietrzem 
trwałych zanieczyszczeń organicznych 
na dalekie odległości – 
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Long-range atmospheric transport of persistent organic 
pollutants – a new problem in the SARS-CoV-2 pandemic
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Streszczenie
W ubiegłym roku obchodziliśmy 40. rocznicę podpisania pierwszej umowy międzynarodowej, której celem była 
i jest ochrona środowiska oraz zdrowia ludzi przed skutkami zanieczyszczenia powietrza. Konwencja w sprawie 
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odległości (ang. Convention on Long-range Transbo-
undary Air Pollution) została podpisana w Genewie 13 listopada 1979 r. z inicjatywy Europejskiej Komisji Go-
spodarczej Organizacji Narodów Zjednoczonych (EKG ONZ) przez 32 państwa regionu EKG ONZ (w tym Polskę). 
Trwałe Zanieczyszczenia Organiczne zostały objęte odrębnym protokołem Konwencji w 1998 r. jako substancje 
wyjątkowo niebezpieczne dla środowiska przyrodniczego. Uwolnione ze źródeł powstawania (produkty uboczne 
wielu procesów przemysłowych i termicznych) TZO trafiają do atmosfery, a poprzez depozycję atmosferyczną 
lub zrzuty bezpośrednie, do wód powierzchniowych. Jeszcze w 2010 r., na spotkaniu Grupy Specjalnej TZO Kon-
wencji w Montrealu, przyjęto wykluczenie z dyskusji stref polarnych jako praktycznie nieobjętych zanieczysz-
czeniami działalności przemysłowej i stanowiących czyste, nieskażone substancjami niebezpiecznymi, tereny. 
Najnowsze badania realizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki (2016/23/N/ST10/01376), 
prowadzone w strefach polarnych obu biegunów: północnej Arktyki i południowej Antarktyki, wykazały, że TZO 
zostały wykryte w 60% pobranych osadów dennych z tych rejonów. Wyniki badań udowodniły zwiększające się 
zanieczyszczenie powietrza drobnymi pyłami o średnicy mniejszej od 2,5 mikrometra (PM2.5), na których silnie 
sorbują się i przenoszą na dalekie odległości substancje toksyczne. Zjawisko to stało się wyjątkowo ważne dla 
ochrony zdrowia człowieka w dobie pandemii i przenoszonych powietrzem patogenów.

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.
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stek. Zderzacze, zwane także akcele-
ratorami cząstek, wysyłają w tunelu 
dwie wiązki wysokoenergetycznych 
cząstek w przeciwnych kierunkach 
z prędkością zbliżoną do prędkości 
światła. Gdy dochodzi do ich rozbi-
cia, tworzą się nowe cząstki, które 
lepiej pomagają zrozumieć zjawiska 
fizyczne oraz otaczającą nas atmos-
ferę Ziemi i przestrzeni kosmicznej. 
Ośrodek naukowo-badawczy CERN 
jest miejscem powstania sieci WWW 
(ang. World Wide Web) i aż kilku od-
kryć w dziedzinie nauk fizycznych 
nagrodzonych Nagrodą Nobla.

Dla porównania, interesują-
cy wielu naukowców na świecie ze 
względu na pandemię wywołanej 
wirusem SARS-CoV-2, Wuhan In-
stitute of Virology powstał niewie-
le później, a mianowicie w 1958 
roku. Oddziałem tego Instytutu jest 
otwarte w 2017 roku Wuhan Natio-
nal Biosafety Laboratory, gdzie bada 
się niebezpieczne patogeny, m.in. 
wirus SARS i wirus Ebola. Instytut 
jest położony w granicach powsta-
łego w 1949 roku miasta Wuhan, li-
czącego obecnie ponad 11 milionów 
mieszkańców i stanowiącego jedno 
z największych supernowoczesnych 
miast świata. W Wuhan działa 8 
uniwersytetów narodowych oraz 13 
uczelni publicznych, nadając mia-
stu opinię zagłębia naukowego. Po-
równując działalność i osiągnięcia 
naukowe obu ośrodków, można po-
równać działanie zespołu naukowego 
CERN dążącego do poznania nowych 
obszarów wiedzy dla dobra ludzkości 
i jej rozwoju z zespołem Wuhan In-
stitute of Virology, którego cele nie 
są w swej czystości misji naukowej 
jednoznaczne.

Pierwszym czynnikiem zaska-
kującym naukowców jest wynalezie-
nie w National Biosafety Laboratory 
odmiany wirusa SARS-CoV-2 (ang. 
Severe Acute Respiratory Syndro-
me – silna ostrość niewydolności 
oddechowej) o zaskakująco krótkim 
czasie rozprzestrzeniania się na kuli 
ziemskiej. Epidemia wywołana wi-
rusem SARS-CoV-2 (wywołującym 
chorobę COVID-19) z Chin wyruszyła 
w świat w grudniu 2019 roku (dane 
znanego amerykańskiego Uniwer-

sytetu Johnsa Hopkinsa w Baltimo-
re) lub w styczniu 2020 roku (dane 
WHO). W marcu objęła już niemal 
każdy kraj na świecie. W pierwszych 
dniach kwietnia liczba osób zakażo-
nych koronawirusem SARS-CoV-2 
na świecie przekroczyła 1 mln – po-
dał 2 kwietnia w raporcie Uniwersy-
tet Johnsa Hopkinsa. Koronawirus 
SARS-CoV-2 doprowadził wtedy do 
śmierci ponad 51  tys. osób. Ponad 
200 tys. pacjentów uznano za wyle-
czonych. Pod koniec maja zanotowa-
no na świecie aż 350 tys. ofiar śmier-
telnych i 2,2 mln osób wyleczonych.

Drugim czynnikiem, który ma 
obecnie wpływ na szybkość roz-
przestrzeniania się różnych: biolo-
gicznych (wirusy) czy chemicznych 
(dioksyny) substancji toksycznych 
jest zanieczyszczenie powietrza py-
łami zawieszonymi (ang. Particu-
late Matter – PM), czyli drobnymi 
cząstkami wchodzącymi w skład 
aerozoli atmosferycznych, na któ-
rych łatwo się te substancje sorbują, 
a następnie w dużej części poprzez 
depozycję atmosferyczną trafiają do 
wód powierzchniowych [Witt 2015; 
Niemirycz i in. 2016]. Najgroźniej-
szymi pyłami dla zdrowia człowieka, 
a przede wszystkim jego płuc, są pyły 
drobne PM 2.5 lub PM 1.0 (średnica 
poniżej 2,5 lub 1,0 mikrometra), po-
nieważ ze względu na niewielkie roz-
miary cząstek mogą łatwo przenikać 
do pęcherzyków płucnych i dalej do 
krwiobiegu. Aktualne badania wyka-
zały, że obecne w układzie krwiono-
śnym cząstki PM 2.5 i mniejsze, mają 
umiejętność pokonywania bariery 
krew-mózg (ang. blood-brain barrier 
– BBB). Wpływają tym samym na in-
dukcję zmian w centralnym układzie 
nerwowym, prowadząc do rozwoju 
chorób neurodegeneracyjnych, ta-
kich jak m.in. choroba Alzheimera, 
Parkinsona, Huntingtona [Costa in. 
2020].

Zanieczyszczenie współzależne-
go systemu atmosfery – hydrosfery 
i biosfery związane jest z obserwo-
wanym już od końca ubiegłego wieku 
szybkim wzrostem produkcji trudno 
degradowanej materii nierozpusz-
czalnej w wodzie, z której rozkładem 
środowisko nie może sobie poradzić. 

Każdego roku powstaje w laborato-
riach świata kilka tysięcy nowych 
związków chemicznych. Otaczają nas 
syntetyczne meble, ubrania, kosme-
tyki. Wszystko to zakłóca naturalny 
porządek współistnienia przyrody 
i człowieka.

Do substancji syntetycznych 
charakteryzujących się szczególnie 
niebezpiecznymi właściwościami na-
leżą związki organiczne zawierające 
chlor, fluor i inne pierwiastki z gru-
py halogenów. Większość z nich jest 
wytwarzana w sposób celowy i czło-
wiek może wpływać na wielkość ich 
produkcji. Najtrudniejsza sytuacja 
jest w przypadku substancji, które są 
niezamierzonym produktem ubocz-
nym technologicznych procesów ter-
micznych (produkcja metali) lub wie-
lu reakcji chemicznych zachodzących 
samorzutnie w środowisku. Należą 
do nich jedne z najbardziej trwałych 
i toksycznych związków – polichloro-
wane dibenzo-p-dioksyny i dibenzo
furany (PCDD/F) oraz substancje 
dioksynopodobne (ang. dioxin like 
substances). Właściwości PCDD/F 
powodują, że dopiero powyżej 800°C 
możliwa jest ich całkowita degrada-
cja, zatem wszystkie procesy termicz-
ne zachodzące w niższych temperatu-
rach stanowią ich potencjalne źródło 
[Wielgosiński 2009].

W ostatnich latach największym 
zagrożeniem terenów zaludnionych 
jest tzw. „niska emisja” czyli emisja 
z pozaprzemysłowych procesów spa-
lania [Quass i in. 2004; Niemirycz i in. 
2016]. Znaczącym źródłem PCDD/F 
są również reakcje ich fotochemicz-
nego i biochemicznego powstawania 
z prekursorów – triklosanu i penta-
chlorofenolu. PCDD/F stanowią mi-
krozanieczyszczenia produkowanych 
na skalę przemysłową pestycydów 
i chlorofenoli, dlatego też ich stężenia 
w środowisku pozostają względnie 
skorelowane [Buth i in. 2010; Anger 
i in. 2013; Kobusińska 2019].

Ponadto dioksyny są uznane za 
wyjątkowo niebezpieczne dla zdro-
wia ludzi i zwierząt. Z tego powodu 
są przedmiotem badań wielu zespo-
łów naukowych na świecie: od nauk 
chemicznych, biologii molekularnej, 
po nauki medyczne [Rappe 1992; Ba-
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ker i Hites 2000; Dudzińska 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 państw świata 
podpisało Konwencję Sztokholmską 
w sprawie Trwałych Zanieczyszczeń 
Organicznych (w tym dioksyn), któ-
ra stanowiła prawną podstawę dla 
podjęcia działań zmniejszających za-
nieczyszczenie środowiska tymi sub-
stancjami i przywrócenia równowagi 
egzystencjalnej przyrody i człowieka. 
Zdefiniowane w ramach tej konwencji 
Trwałe Zanieczyszczenia Organiczne 
(TZO) są grupą związków chemicz-
nych o wspólnych właściwościach 
warunkujących ich szkodliwość dla 
środowiska i zdrowia człowieka:

	— trwałość w wielu elementach śro-
dowiska (okres półtrwania w wo-
dzie, glebie czy osadach dennych 
jest dłuższy niż 6 miesięcy);

	— zdolność do bioakumulacji wyra-
żona współczynnikiem podziału 
oktanol–woda (log KOW > 5) lub 
współczynnikiem biokoncentra-
cji w organizmach (BCF > 5000);

	— zdolność do wywoływania efek-
tów toksycznych u ludzi i zwierząt;

	— zdolność do transportu na da-
lekie odległości, czyli możli-
wość przenoszenia od miejsc ich 
uwolnienia się w strefie klimatu 
umiarkowanego do strefy klima-
tu polarnego.

Należy zaznaczyć, że wcześniej 
problematykę TZO podjęła Kon-
wencja w sprawie transgranicz-
nego zanieczyszczania powietrza 
[CLRTAP 1979] wydając w 1998  r. 
protokół z Aarhus [1998], podpisany 
przez strony konwencji, obejmują-
ce kraje Europy i Ameryki Północ-
nej. Wiele wysiłku w popularyzację 
i wdrażanie nowości naukowych 
w zakresie badań ochrony powietrza 
w ramach tej konwencji włożył dr An-
drzej Jagusiewicz, były Główny In-
spektor Ochrony Środowiska w Mini-
sterstwie Środowiska.

Pomimo ratyfikowanych przez 
wiele państw międzynarodowych 

konwencji, mających na celu reduk-
cję emisji TZO, stan środowiska nie 
ulega w tym przypadku znaczącej 
poprawie, co można łączyć przede 
wszystkim ze stale rosnącą produk-
cją chloru na świecie. Od połowy 
ubiegłego wieku światowa produk-
cja chloru wzrosła od 2 do około 
60 mln ton rocznie i utrzymuje trend 
wzrostowy. Przy przewidywanym 
trendzie wzrostu o około 4% w skali 
roku można oszacować, że w 2020 r. 
całkowita produkcja w Europie prze-
kroczy 22 mln ton/rok, co stanowić 
będzie około 1/5 produkcji świato-
wej. Ze względu na to, że około 70% 
światowej produkcji chloru wyko-
rzystywane jest w syntezie związków 
chloroorganicznych, parametr ten 
uznawany jest za pośredni wskaźnik 
wielkości ich produkcji [Eurochlor 
2018]. Nauka w dużym stopniu roz-
poznała przyczyny i skutki nadmier-
nej produkcji chloru i jego związków 
pochodnych, ale decyzji o jej zmniej-
szeniu, która jest w dużym stopniu 
decyzją polityczną, brakowało.

Produkcja niebezpiecznych 
związków halogenoorganicznych 
związana jest w zdecydowanej więk-
szości ze strefą klimatu umiarkowa-
nego, gdzie zlokalizowane są zakła-
dy przemysłowe kilku najbogatszych 
krajów świata, natomiast konse-
kwencje tej produkcji ponoszą wszy-
scy ludzie na świecie. Uwolnione ze 
źródeł pierwotnych, takich jak tech-
nologiczne procesy termiczne, oraz 
wielu innych źródeł rozproszonych 
(np. „niska emisja”), trwałe zanie-
czyszczenia organiczne trafiają do at-
mosfery w formie gazowej lub zwią-
zanej z aerozolami. Dalej, poprzez 
depozycję atmosferyczną, przedosta-
ją się do wód powierzchniowych i gle-
by, często przemieszczając się powie-
trzem do miejsc odległych od źródeł 
ich powstawania.

Ważnym czynnikiem determi-
nującym efektywność i zasięg prze-
mieszczania się TZO jest tempera-
tura. Powoduje ona ewaporację tych 
związków do atmosfery z terenów 
strefy klimatu umiarkowanego ku 
biegunom, gdzie w niskich tempera-
turach cząsteczki TZO zostają „uwię-
zione” na cząstkach aerozoli oraz są 

dłużej dostępne dla organizmów i śro-
dowiska – zjawisko tzw. „pułapki ter-
micznej” (ang. cold trap), [Meijer i in. 
2003; Jurado i in. 2005; Berrojalbiz 
i in. 2014]. Dodatkowo, czynnikiem 
zwiększającym trwałość wiązania 
zanieczyszczeń na cząstkach aerozoli 
jest ich skład chemiczny, w tym głów-
nie obecność węgla organicznego, 
stanowiącego silny sorbent halogeno-
wanych związków organicznych.

Jeszcze w 2010 r. na spotkaniu 
Grupy Specjalnej TZO w ramach 
Konwencji EKG ONZ w sprawie 
Transgranicznego Zanieczyszcze-
nia Powietrza na Dalekie Odległości 
w Montrealu, przyjęto wykluczenie 
z dyskusji stref polarnych jako prak-
tycznie nie objętych zanieczyszcze-
niami działalności przemysłowej 
i stanowiących czyste, nieskażone 
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 
biegunów: północnej Arktyki i po-
łudniowej Antarktyki, wykazały, że 
polichlorowane dibenzo-p-dioksyny 
i dibenzofurany (PCDD/F) oraz ich 
prekursory – pentachlorofenol (PCP) 
i triklosan (TCS), zostały zidentyfi-
kowane i oznaczone ilościowo w 60% 
pobranych osadów dennych z tych 
rejonów. Wielkość stężeń tych nie-
bezpiecznych substancji była zbli-
żona do stężeń charakteryzujących 
osady rejonu strefy umiarkowanej 
Morza Bałtyckiego [Niemirycz 2008; 
Niemirycz i Jankowska 2011; Witt 
2015; Maciak i in. 2015; Kobusińska 
i in. 2019; Lewandowski i in. 2019]. 
Badania te mogły być wykonywane 
dzięki dalekim wyprawom polarnym 
(lata 2013-2017) polskich naukow-
ców: dr hab. Leszka Łęczyńskiego, 
prof. nadzw. i dr Annie Panasiuk 
z Uniwersytetu Gdańskiego.

Maksymalne stężenia badanych 
substancji toksycznych pojawiły się 
w rejonach zlokalizowanych bezpo-
średnio przy lodowcach o ujemnym 
bilansie masy, mających jednocze-
śnie bezpośredni kontakt z morzem – 
Lodowiec Ekologii (Antarktyka) oraz 
Lodowiec Torella (Arktyka).
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Opierając się na wnioskach 
z wieloletnich badań PCDD/F i ich 
prekursorów w zespole Uniwersyte-
tu Gdańskiego, zakłada się, że po-
wietrze atmosferyczne jest głównym 
nośnikiem tych toksycznych zanie-
czyszczeń ze źródeł lądowych stre-
fy umiarkowanej do strefy polarnej, 
stanowiąc nośnik tych substancji od 
źródeł emisji do miejsc depozycji. 
Wnioskuje się, że w ostatnich 10 la-
tach nastąpiła znaczna intensyfikacja 
zanieczyszczenia czystych terenów 
polarnych poprzez przenoszenie za-
nieczyszczeń na dalekie odległości 
powietrzem, a dokładniej drobnymi 
pyłami powietrznymi PM. W najbliż-
szym czasie wyniki te mają zostać 
opublikowane w renomowanym cza-
sopiśmie naukowym Chemosphere 
(Elsevier).

Jak już wspomniano, zanieczysz-
czenie powietrza pyłami zawieszo-
nymi PM może odgrywać również 
znaczącą rolę w kontekście aktualnej 
problematyki związanej z pandemią 
koronawirusa SARS-CoV-2. Na uni-
wersytetach w Trieście, Bari, Bolonii 
i Neapolu, zlokalizowanych w regio-
nie o okresowo najwyższej na świecie 
ilości zgonów z powodu zrażenia wi-
rusem SARS-CoV-2, przeprowadzo-
no badania pod kątem jego obecności 
w pyłach powietrznych. Koordynator 

projektu, dr Leonardo Setti z Uni-
wersytetu Bolońskiego, wyjaśnił, że 
wykorzystano do nich 34 próbki mie-
szaniny zawieszonych w powietrzu 
cząstek PM10 z terenów przemysło-
wych w rejonie Bergamo w Lombar-
dii. Pobrano je na przełomie lutego 
i marca, czyli w momencie pełnego 
wybuchu epidemii w tej części Włoch. 
Naukowcy zastrzegli, że nie można 
mówić o nowej drodze zakażenia po-
przez cząsteczki powietrza. Zwrócili 
jednak uwagę, że zanieczyszczenie py-
łami zawieszonymi może stanowić do-
datkowy czynnik w interpretacji skali 
epidemii SARS-CoV-2 w północnych 
Włoszech, zaliczanych do najbardziej 
zanieczyszczonych obszarów w Euro-
pie [Setti i in. 2020]. Podkreślili ko-
nieczność obniżania poziomu pyłów 
zawieszonych, co powinno zmniejszyć 
ryzyko przenoszenia koronawirusa 
powietrzem. Spadek zanieczyszcze-
nia powietrza powinien zmniejszyć 
częstotliwość występowania chorób 
układu sercowo-naczyniowego oraz 
oddechowego u całej populacji, mi-
nimalizując w ten sposób ryzyko po-
wikłań kardio-pulmonologicznych 
u osób narażonych na kontakt z wi-
rusem i ich śmiertelność [Setti i in. 
2020; Sanita di Toppii in. 2020].

Poproszony o skomentowanie 
niepokojącego w pandemii wirusa 

SARS-CoV-2 parametru czasu, zna-
ny biolog molekularny i wirusolog 
prof. Grzegorz Węgrzyn wyjaśnił, że 
istnieją dwa najważniejsze powody 
tego zjawiska. Po pierwsze, podró-
że ludzi po całym świecie stały się 
standardem, zatem fizyczne rozprze-
strzenienie się wirusa, razem z za-
każonymi osobami podróżującymi 
pomiędzy poszczególnymi krajami 
i kontynentami było bardzo łatwe. 
Dodatkowo, zaobserwowano, że ko-
ronawirus SARS-CoV-2 ma wyjąt-
kowe zdolności do przenoszenia się 
z człowieka na człowieka, czyli inny-
mi słowy bardzo efektywnie zakaża 
ludzi, co stanowi dodatkowy czynnik 
umożliwiający jego szybkie rozprze-
strzenienie się.

Uwag i  na  temat  por u szo -
ny artykule, z punktu widzenia 
nauk medycznych, przedstaw ił 
dr hab. n.med. Grzegorz Mincewicz, 
specjalista chorób wewnętrznych 
i alergologii. W dobie ogłoszonej 
pandemii COVID-19 i często sprzecz-
nych doniesień na jej temat zwrócił 
on uwagę na konieczność uporząd-
kowania dostępnej wiedzy na temat 
związku zanieczyszczenia powietrza, 
także i wody (np. ścieków) na prze-
bieg zakażenia wirusem SARS COV-2 
i przebieg choroby nim powodowanej 
COVID-19. Przewlekłe narażenie na 
wdychanie powietrza o ponadnorma-
tywnym stężeniu zarówno związków 
chemicznych (tlenki siarki i azotu, 
wielopierścieniowe węglowodory 
aromatyczne – np. benzopiren), jak 
i fizycznych pod postacią mieszaniny 
cząstek zawieszonego pyłu, uszkadza-
ją nie tylko układ oddechowy, ale po 
wniknięciu do układu krwionośne-
go oddziaływują na cały organizm. 
Badania wskazują, że im większe za-
nieczyszczenie powietrza, tym czę-
ściej obserwowany jest cięższy prze-
bieg COVID-19. Szczególnie bardzo 
drobny pył PM 2.5 [WHO] powoduje 
lub zaostrza przebieg przewlekłych 
chorób układu oddechowego i ukła-
du krążenia. Wiele aktualnych do-
niesień potwierdza, że przebieg i ro-
kowanie u chorych na COVID‑19 są 
cięższe u pacjentów z przewlekłymi 
chorobami współistniejącymi (np. 
Przewlekła Obturacyjna Choroba 

Fot. 1.	 Ustępujący Lodowiec Torella w 2017 roku – Spitsbergen, Arktyka [Archiwum wła-
sne – dr hab. Leszek Łęczyński, prof. UG]
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Płuc – POCHP), jeżeli są spowodowa-
ne wdychaniem zanieczyszczonego 
powietrza. Długotrwałemu wzrosto-
wi stężenia PM 2.5 w wdychanym po-
wietrzu towarzyszy wzrost śmiertel-
ności wśród zakażonych SARS-CoV-2 
[doniesienie Harvard University].

Mimo, iż niektóre badania wska-
zują na obecność kwasów rybonukle-
inowych (RNA) wirusa SARS-CoV-2 
w pyle zawieszonym, to dotychczas 
nie udowodniono wpływu podwyż-
szonego stężenia PM 2.5 na samo za-
każenie, które odbywa się drogą kro-
pelkową. Jednocześnie w aktualnym 
piśmiennictwie dostępne są prace 
wskazujące na istnienie związku po-
między rozprzestrzenianiem się wi-
rusa SARS-CoV-2 a podwyższonym 
stężeniem PM 2.5 i PM 10. Przykłado-
wo, PM 10 odgrywa rolę w chorobach 
alergicznych, przenosząc alergeny, 
ułatwia wywołanie i zaostrzenie cho-
roby alergicznej.

Dr Mincewicz zauważył, iż przy 
rozpatrywaniu zarówno procesu za-
każenia wirusem SARS-CoV-2, jak 
i przebiegu wywołanej przez niego 
choroby COVID‑19, może należałoby 
zwrócić uwagę na wpływ zanieczysz-
czeń powietrza na receptor błono-
wy ACE2 (niedawno odkryty enzym 
konwertujący angiotensynę 2, stano-
wiący klucz wejścia dla wirusa).

Analiza doniesień naukowych 
z ostatnich miesięcy wskazuje na 
znaczne zaskoczenie wielu wybitnych 
specjalistów na świecie rozmiarem 
pandemii COVID‑19 oraz możliwo-
ściami jej przeciwdziałania. Ponadto 
udowadnia, że jedynie interdyscypli-
narne zespoły naukowe mają możli-
wość poprawy stanu zanieczyszcze-
nia środowiska (przede wszystkim 
wodnego) oraz zdrowia człowieka. 
Mobilizacja setek polskich i świato-
wych badaczy do zatrzymania dzia-
łania śmiercionośnego wirusa daje 
jednak nadzieję na być może lepsze 
życie na naszej planecie.
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