ARTYKUE REDAKCYJINY

EDITORIAL

Me

CZYNNIKI CHEMICZNE W SRODOWISKU
ZAGRAZAJACE ZDROWIU LUDZI

HEALTH HAZARDOUS CHEMICAL COMPOUNDS IN THE HUMAN ENVIRONMENT

Andrzej Sobczak > 2

I Zaktad Szkodliwosci Chemicznych i Toksykologii Genetycznej, Instytut Medycyny Pracy
i Zdrowia Srodowiskowego, Koscielna 13, 41-200 Sosnowiec

2 Zaktad Chemii Ogolnej i Nieorganicznej, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny
Laboratoryjnej Slgskiego Uniwersytetu Medycznego, Jagielloriska 4, 41-200 Sosnowiec

Streszczenie

Antropogenna dziatalno$¢, w szczegblnosci przemyst
chemiczny, jest przyczyna pojawienia sie¢ w Srodowisku
cztowieka wielu zwigzkéw niebezpiecznych dla zdrowia.
Badania naukowe wyraznie wskazuja na wielka skale
oddziatywania zwigzkéw chemicznych na przyrode
i cztowieka. Przedstawiony artykul omawia dotychcza-
sowa wiedze dotyczacg wybranych zwigzkow toksycz-
nych, miejsc ich wystepowania, drég narazenia, dziata-
nia toksycznego i regulacji prawnych. Szczegblng uwage
poswiecono niebezpiecznym substancjom chemicznym,
na ktére narazony jest ptod oraz najmiodsze dzieci.

Stowa kluczowe: narazenie na zwigzki chemiczne,
trwate zanieczyszczenia organiczne, dysruptory endo-
krynne

Abstract

Antropogenic activity, chemical industry in particular
is the cause of incidence in the human environment of
many health hazardous compounds. Carried out studies
clearly define the range of chemical compounds activity
upon the nature and the human being. The presented
manuscript reports latter knowledge concerning selected
toxic compounds, raising sites, exposure routes, toxic
activity and legal regulations. Particular attention was
paid to hazardous chemical substances to which a fetus
and the youngest children are exposed.

Key words: exposure to chemical compounds, per-
sistent organic pollutants, endocrine-disrupting com-
pounds

Wstep

Rozwojowi cywilizacyjnemu ludnosci towarzyszy
pojawianie sie coraz to nowych dobr konsumpcyj-
nych do wytworzenia ktérych potrzeba nowych
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materiatéw, w tym nowych zwiazkéw chemicznych.
Swiatowa produkcja substancji chemicznych wzro-
sta z miliona ton w 1930 roku do ponad 400 milio-
néw ton w roku 2005. Na europejskim rynku znaj-
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duje sie ponad 100.000 roznych zarejestrowanych
substancji chemicznych, sposréd ktorych 30.000
jest przedmiotem obrotu w ilosci przekraczajacej
jedng tone rocznie. Przemyst chemiczny Unii Euro-
pejskiej, produkujacy okoto jedng trzecig catkowitej
produkcji swiatowej, jest najwigkszym przemystem
chemicznym $wiata. Drugim potentatem w produk-
¢ji chemikaliéw sg Stany Zjednoczone [1]. Tam tez
zapoczatkowano prace majgce na celu okreslenie
toksycznosci produktéw chemicznych trafiajacych
na rynek konsumencki i poddanie ich regulacjom
prawnym.

Regulacje prawne

Ustawe o kontroli substancji toksycznych po raz
pierwszy wprowadzono w roku 1976 (TSCA, Toxic
Substances Control Act). Intencjg ustawodawcy byto
zapewnienie, ze otrzymane substancje chemiczne
sa bezpieczne przez caty okres ich wykorzystywania
czyli od chwili produkcji do momentu ich utylizacji.
W momencie wprowadzenia ustawy na rynku ame-
rykanskim znajdowato si¢ 62.000 chemikaliow,
ktore nie byly zbadane pod katem ich wptywu
na zdrowie lub §rodowisko naturalne. W ciggu 35
lat Agencja Ochrony srodowiska USA (EPA, US
Environmental Protection Agency) przetestowata tyl-
ko okoto 200 zwigzkow lub grup zwigzkow, z kto-
rych jedynie pie¢ (polichlorowane bifenyle, chlo-
rofluoroalkany, dioksyna, azbest, zwigzki chromu
szeSciowartoSciowego) objeto regulacjami prawny-
mi [2].

Po roku 1976 zastosowanie komercyjne na rynku
amerykanskim znalazto kolejne 22.000 chemika-
liow. Przemyst chemiczny, zobowigzany przez TSCA
do badania wptywu nowo zsyntetyzowanych zwigz-
koéw na zdrowie oraz Srodowisko, wykorzystujgc
luki w ustawie, nie przekazywat odpowiednich
informacji do EPA. Taki stan rzeczy zmobilizowat
srodowisko pediatrow, ktorzy w roku 2011 wezwali
do rewizji TSCA. Zmiany dotycza obarczenia prze-
mystu chemicznego odpowiedzialnoscig za wyko-
nanie badan zwigzanych z toksycznosciag nowych
i istniejacych substancji chemicznych oraz wyzna-
czeniem standardow bezpieczenstwa celem ochrony
spoteczenstwa w tym dzieci — grupy szczegdlnie
wrazliwej na zanieczyszczenie srodowiska [3].

Podobne dziatania podjeto w Unii Europejskiej.
1 czerwca 2007 roku weszto w zycie Rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego o akronimie
REACH (Registration, Evaluation and Authorisation
of Chemicals), ktore ma na celu radykalne zmniej-
szenie zagrozen dla zdrowia ludzi oraz srodowiska,
powstajacych na etapie produkcji, obrotu i wyko-
rzystania chemikaliow, zwigzanych z niebezpiecz-
nymi wtaSciwoSciami substancji chemicznych.
Chodzi tu glownie o zmniejszenie ryzyka zwia-

zanego z niebezpiecznymi wtasciwosciami
toksycznymi i ekotoksycznymi chemikaliow,
w szczegbdlnosci z wrasciwosciami rakotworczymi,
mutagennymi i teratogennymi w odniesieniu
do zdrowia ludzi i — w odniesieniu do srodowiska
— o zmniejszenie ryzyka zwigzanego z dtugotrwa-
tym oddziatywaniem niebezpiecznych substancji
na elementy ekosysteméw. W ramach rozporza-
dzenia REACH w pierwszej kolejnosci rejestrowa-
ne byty (do konca listopada 2010) substancje, kto-
rych roczny obrét przekraczat 1000 ton oraz
substancje zakwalifikowane jako rakotworcze,
mutagenne, lub dziatajace szkodliwie na rozrod-
czo$¢. W nastepnych latach zarejestrowane zostang
substancje w kolejno$ci malejgcego tonazowo
obrotu rocznego a proces ten zakonczy sie w 2018
roku i obejmie produkty chemiczne, ktorych obrot
roczny przekracza 1 tone. Efektem REACH bedzie
znormalizowanie i ujednolicenie we wszystkich
krajach Unii Europejskiej obowigzku analizy
wptywu chemikaliéw na zdrowie ludzi. Raport
bezpieczenstwa chemicznego sporzadzony przez
producenta lub importera chemikaliow bedzie
zawierat klasyfikacje zagrozen stwarzanych przez
substancje i ocene, czy zgodnie z okreslonymi
w rozporzadzeniu kryteriami, jest ona trwata,
toksyczna i czy ulega biokumulacji [4].

Zwiazki chemiczne niebezpieczne dla zdrowia
ptodu i dzieci

Wielka i stale rosnaca liczba substancji chemicz-
nych wprowadzanych do produkcji stwarza zagro-
zenie dla Srodowiska a tym samym dla zdrowia
cztowieka. W trakcie produkcji, wykorzystywania
srodkéw chemicznych w gospodarce i rolnictwie,
degradacji (,,starzenia si¢”) materiatu w wyniku
procesow fizykochemicznych, proceséw spalania,
proceséw utylizacji, nastepuje zanieczyszczenie
powietrza gleby i wody zwigzkami chemicznymi.
Niektore z nich w Srodowisku mogg przetrwaé przez
kilka dekad. Poprzez uktad oddechowy, ukiad
pokarmowy i skore dostaja si¢ one do organizmu
cztowieka. Obecnie nie ulega zadnej watpliwosci,
ze stanowig one istotne zagrozenie dla zdrowia.
Nawet ekspozycja na niskie dawki niektérych sub-
stancji chemicznych, zwtaszcza w tonie matki lub
okresie wczesnego dziecinstwa, moze spowodowac
negatywne, nieodwracalne skutki zdrowotne.

Randomizowane badania mieszkancéw USA,
opublikowane w 2005 roku przez amerykanska
agencje Center for Disease Control and Prevention
[5] wskazuja, ze w tkankach i ptynach ustrojo-
wych dorostych i dzieci wystepuje szereg grup
zwigzkow, z czego znaczna cz¢$¢ o udowodnio-
nym dziataniu toksycznym na organizm cztowieka
(tabela I).

8 Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2012; 15 (1)



Tabela I. Substancje chemiczne znalezione w organizmie podczas badan randomizowanej proéby miesz-

kancow USA
Table I. Distribution of chemicals found in a random sample of the U.S. population
Grupy substancji chemicznych Procentowy udziat
Pestycydy fosforoorganiczne 2
Pestycydy pyretroidowe 2
Polichlorowane dibenzofurany 2
Polichlorowane bifenyle 5
Niedioksynowe kongenery polichlorowanych bifenyli 7
Polichlorowane dibenzo-p-dioksyny 7
Pestycydy chloroorganiczne 7
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne 12
Fitoestrogeny 14
Ftalany 15
Metale 27

Ksenobiotyki znajdujace sie w organizmie kobiet
w cigzy moga tatwo przedostawaé sie do ptodu.
W 2004 roku zespot Environmental Working Group
zbadat krew pepowinowg dziesieciu noworodkow
pod katem obecnosci niebezpiecznych ksenobiotykow
[6]. Wytypowano 413 substancji chemicznych
do badan. Sposrod tej liczby w badanych probkach
znaleziono 287 ksenobiotykow. W tej grupie 180 sub-
stancji moze by¢ przyczyng powstania nowotworow
u ludzi lub zwierzat, 217 jest toksycznych dla mézgu
i uktadu nerwowego a 208 w badaniach nad zwierze-
tami powodowato wady urodzenia lub zaburzenia
rozwoju. W tabeli II pokazano typy wykrytych sub-
stancji chemicznych, liczbe noworodkéw u ktorych
w pepowinie wykryto przynajmniej jeden zwiazek
z kazdego typu oraz ilo$¢ zwigzkow wykrytych w sto-
sunku do ilosci zwigzkéw szukanych.

Narazenie na srodowiskowe substancje chemicz-
ne jest szczeg6lnie niebezpieczne dla zdrowia ptodu,
szczegblnie w okresie gdy jego narzady znajduja si¢
w okresie oznaczonym jako ,,okno wrazliwosci”
oraz dla najmtodszych dzieci. Pod tym wzgledem
negatywne efekty zdrowotne sg zdecydowanie wiek-
sze i grozniejsze niz dla oséb dorostych narazonych
na taka samg dawke ksenobiotykéw. Jest to spo-
wodowane cechami metabolicznymi, fizjologiczny-
mi oraz behawioryzmem dziecka. W stosunku
do masy ciata, dzieci w poréwnaniu z dorostymi
maja wicksza powierzchnig ciata, wieksze zapotrze-
bowanie na powietrze oddechowe, spozywaja wie-
cej wody i zywnosci [7]. Spedzaja wiecej czasu

na podtodze w bezposrednim sasiedztwie wykta-
dzin z tworzyw sztucznych, dywanéw, mebli. Maja
bezposredni kontakt z zabawkami produkowanymi
gtownie z mas plastycznych [8]. Niedostatecznie
pilnowane moga by¢ narazone na wprowadzenie
do organizmu zanieczyszczonego piasku, ziemi,
ro$lin [9].

Toksyczne zwigzki wchodzace w skiad
produktow z ktérymi styczno$¢ maja dzieci

Organizacja Natural Resources Defense Council [10]
wytypowata 11 toksycznych zwigzkow i grup zwigzkdéw
chemicznych, ktdre wchodza w sktad produktow, z kto-
rymi dzieci majg stycznos¢ oraz wystepuja w srodowisku
gdzie najczesciej przebywajg dzieci (mieszkanie, szkota,
place zabaw).

Azbest

— s3 to wiokniste krysztaty, na ogét krzemiano-
wych mineratow, o stosunku dtugosci do Srednicy
wiokna co najmniej 100:1.

Wystepowanie

Ze wzgledu na znaczng odpornos¢ na dziatanie
czynnikow chemicznych, Scieranie i wysoka tem-
perature znalazt zastosowanie jako materiat izola-
cyjny, substrat do produkcji tkanin azbestowych,
farb ogniotrwatych, oktadzin szczgk hamulcowych,
niepalnych materiatéw budowlanych (pokrycia
dachowe, rury).
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Tabela II. Chemikalia wykryte we krwi pepowinowej noworodkow
Table II. Chemicals detected in human umbilical cord blood

Liczba
noworodkow, Ilos¢
’ u ktorych zwigzkow
Typ zwigzku! Zrodto wystepowania/toksycznosé wykryto wykrytych
co najmniej | do szuka-
jeden zwiagzek nych
kazdego typu
Elektrownie weglowe, paleniska domowe.
Rteé Gromadzi sie w owocach morza (dimetylortec), 10 1/1
niszczy btony biologiczne, t3czy sie z biatkami
Wielopierscieniowe Spalanie paliw, Smieci. Rakotworcze
weglowodory kgmulu' psi V\; uk{adz‘ie okarmow ,m 10 o8
aromatyczne (PAH) 13 s1¢ p y
Polibromowane Stosowane jako uniepalniacze w produkcji
dibenzodioksany m.in. tworzyw sztucznych. 7 7/12
i furany (PBBD/F) Dziataja toksycznie na uktad hormonalny
Perfluorowane Produkty rozpadu teflonu, tkanin, opakowan. 10 9/12
chemikalia (PFCs) | Rakotworcze, sa przyczyna wad wrodzonych
Polichlorowane Produkty uboczne podczas wytwarzania PVC
dibenzodioksyny Trwate w srodowisku, rakotworcze, toksyczne dla 10 11/17
i furany (PBCD/F) | uktadu hormonalnego
Pestycydy Obecnie zakazane ale ze wzgledu na trwatos¢
chloroorganiczne obecne w srodowisku. Rakotworcze, toksycznie dziataja 10 21/28
(OCs) na proces reprodukcji
Polibromowane Niepalne elementy mebli, wyrobéw elektronicznych.
difenyloetery Toksyczne dla uktadu nerwowego i tarczycy 10 32/46
(PBDEs)
Polichlorowane Konserwacja drewna, spalanie odpadow. 10 50/70
naftaleny (PCNs) Uszkadzaja watrobe i nerki
Polichlorowane Izolatory i smary przemystowe, bardzo trwate 10 147209
bifenyle (PCBs) w Srodowisku. Rakotworcze uszkadzaja uktad nerwowy

!'W nawiasach skréty w piSmiennictwie anglojezycznym

Narazenie

Ryzyko wchtaniania wtokien azbestowych wyste-
puje podczas pracy z mineratami azbestowymi oraz
podczas kruszenia i obrébki produktéow azbestowo-
cementowych, podczas rozbioérki doméw ociepla-
nych plytami azbestowymi, podczas utylizacji mate-
riatobw azbestopochodnych. W pomieszczeniach
zamknietych mieszkan, szkot i budynkéw uzytecz-
nosci publicznej stezenie wiokien azbestowych
moze wynosi¢ od 30 do 6000 widkien na metr sze-
Scienny w zaleznoSci od materialéow jakie zostaty
uzyte podczas budowy. Srodowisko domowe moze
zosta¢ zanieczyszczone przez pracownikow zatrud-

nionych w warunkach narazenia na azbest. Moga
oni przenie$s¢ do domu wtdkna azbestowe na ubra-
niu lub butach.

Dziatanie toksyczne

Narazenie wystepuje podczas oddychania zanie-
czyszczonym powietrzem lub picia zanieczyszczonej
wody. Szkodliwo$¢ wtdkien azbestowych zalezy
od $rednicy i dtugosci wtokien. Wigksze widkna
nie s3 tak szkodliwe, gdyz w wigkszoSci zatrzymuja
sie w gornych drogach oddechowych skad sg usu-
wane przez rzeski. Widkna bardzo drobne s3 usu-
wane przez system odporno$ciowy. Najbardziej nie-
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bezpieczne s3 widkna cienkie (do 0,01 Km) — prze-
nikaja one do dolnych drég oddechowych, wbijajg
sie w ptuca, gdzie pozostaja przez dtugi okres. Wie-
loletnie draznienie komorek jest procesem inicju-
jacym kancerogeneze. Azbest moze by¢ przyczyng
powstania nowotworu miedzybtoniaka optucne;j,
gardta, przetyku, jelita grubego, nerek. Palenie
papieroséw przez osoby narazone na azbest wywie-
ra efekt synergistyczny zwiekszajac ryzyko raka
ptuc. Choroby wywotane przez azbest moga poja-
wic sie po 20 lub wiegcej latach od chwili narazenia.
Jedna z nienowotworowych choré6b wywotanych
przez azbest jest bliznowacenie ptuc (azbestoza).

Regulacje prawne

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Badan
nad Rakiem (IARC, International Agency of Research
on Cancer) kancerogen klasy 1 (rakotwoérczy dla
ludzi)

Obecnie zakazano jego stosowania w wiekszosci
krajow. W Polsce zakaz stosowania azbestu i wyro-
bow zawierajacych azbest, produkcji wyrobow
zawierajacych azbest oraz obrotu azbestem i wyro-
bami zawierajagcymi azbest wprowadzono w 1997
roku [11].

Wartosci odniesienia dla azbestu na terenie Pol-
ski, z wytgczeniem obszaré6w ochrony uzdrowisko-
wej, uSrednione dla jednej godziny i dla roku kalen-
darzowego wynosza odpowiednio 2350 i 250
wibékna/m3 [12].

Bisfenol A (BPA, 2,2-bis(p-hydroksyfenylo)propan)
— organiczny zwigzek chemiczny z grupy fenoli.

Wystepowanie

Stosowany do otrzymywania tworzyw sztucz-
nych, gtéwnie poliweglanow i zywic epoksydowych,
ktére powszechnie sg wykorzystywane w produk-
tach konsumenckich takich jak butelki do karmie-
nia niemowlat, kubki, talerzyki, elementy smocz-
kow oraz do tworzenia powtok wyscielajacych
metalowe puszki do przechowywania napojow
i Zywnosci.

Narazenie

BPA znaleziono w organizmie ponad 90% lud-
nosci Stanéow Zjednoczonych. Wykryto go prawie
we wszystkich ptynach ustrojowych (moczu, mleku,
krwi pepowinowej, ptynie owodniowym, ptynie
pecherzykowym). Organizm ludzki rozktada i wyda-
la BPA w ciggu kilku dni. Jego stata obecnos¢ w orga-
nizmie, przy stosunkowo krotkim okresie wydalania,
Swiadczy wiec o ciggtym narazeniu srodowiskowym
na ten zwigzek. U wczeSniakow leczonych
na oddziatach intensywnej terapii noworodkéw
stwierdzono ponad dziesieciokrotnie wyzszy poziom

BPA niz w populacji ogblnej. Skazona zywnos¢ jest
najwiekszym Zroédtem ekspozycji BPA ale moze on
dosta¢ si¢ do organizmu réwniez poprzez skore
i wdychanie zanieczyszczonego pytem powietrza.

Toksycznosc

BPA imituje dziatanie estrogenu, moze powodo-
waé wady wrodzone, przedwczesne dojrzewanie
dzieci, nadmierng aktywnos¢, obnizong ptodnosé
oraz zwiekszone ryzyko zachorowania na raka piersi
i prostaty. Wptywa na hormony tarczycy, zaburza
metabolizm ttuszczy i powoduje rozwdj insulinoo-
pornosci. Badania prowadzone na zwierzetach wyka-
zaty, ze substancja ta wywiera szkodliwy wptyw
na rbwnowage hormonalng u gryzoni w dawkach
znacznie nizszych od przyjetych jako bezpieczne.

W roku 2007 organizacja Center for the Evalua-
tion of Risks to Human Reproduction (CERHR)
na posiedzeniu panelu ekspertéw dokonata prze-
gladu i oceny badan naukowych dotyczacych poten-
cjalnego szkodliwego wptywu BPA na uktad roz-
rodczy oraz powstawanie wad rozwojowych.
W odniesieniu do kobiet i ptodéw stwierdzono, ze
ekspozycja na Bisfenol A w trakcie rozwoju ptodu
w macicy moze powodowaé wady rozwojowe ukta-
du nerwowego oraz zmiany behawioralne a kon-
sekwencje przenoszg sie na niemowleta i dzieci [13].

Regulacje prawne

Wedtug TARC zaliczany do grupy 3 (nierakotwor-
czy dla ludzi). Pierwszym krajem wprowadzajgcym
zakaz produkowania i importu produktéw konsu-
menckich byta Norwegia. Odpowiednie regulacje
prawne wprowadzono w tym kraju w roku 2007.
Obecnie w USA, w ponad 30 stanach obowigzuje
zakaz stosowania BAP do produkcji wyrobow,
z ktoérymi styczno$¢ maja dzieci. Od 1 marca 2011
roku Unia Europejska wprowadzita na jej terenie,
zakaz produkcji oraz importu butelek dla niemow-
lat zawierajgcych BPA.

Formaldehyd (aldehyd mréwkowy, metanal)
- organiczny zwigzek chemiczny, pierwszy w sze-
regu homologicznym aldehydéw o wzorze HCHO

Wystepowanie

Formaldehyd znajduje szerokie zastosowanie
w produkcji bardzo wielu wyrobow — srodkéw anty-
septycznych, lekow, kosmetykow, ptynéw do zmy-
wania naczyn, ptynow zmiekczajacych tkaniny,
srodkow do pielegnacji obuwia i czyszczenia dywa-
now, tapet, klejow, farb i lakierobw oraz tworzyw
sztucznych. Jest rOwniez stosowany jako Srodek
konserwujacy (E240) w produktach spozywczych
(np. niektérych gatunkach ser6w, suszonej zywno-
Sci, suszonych rybach). Formaldehyd powstaje row-
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niez podczas niepetnego spalania substancji zawie-
rajacych wegiel. Jednak gtownym Zrédtem narazenia
wewnatrz pomieszczen sg uzyte do budowy mate-
riaty, spoiwa, zywice, oraz drewno kompozytowe
wykorzystane w produkcji mebli, blatow, paneli.

Narazenie

Formaldehyd w warunkach normalnych jest
gazem. Dlatego ulatniajgc si¢ z materiatdw budow-
lanych i mebli w pomieszczeniach zamknietych
w dtuzszym przedziale czasu moze spowodowac
znaczne podwyzszenie jego stezenia w powietrzu.
Z tego tez powodu narazenie dzieci, ktore wiekszo$¢
czasu przebywaja w pomieszczeniach jest stosuko-
wo powszechne.

Toksycznosc

Dtugotrwate narazenie na formaldehyd jest przy-
czyng raka nosa, gardta, biataczki oraz innych
nowotworéw uktadu oddechowego. Krotkotermi-
nowa ekspozycja tego zwigzku prowadzi do pod-
raznienia oczu, nosa, gardta i skory. Moze by¢ przy-
czyng nudnosci, bolu gltowy. U dzieci
eksponowanych na podwyzszony poziom formal-
dehydu stwierdzono alergiczne kontaktowe zapa-
lenie skory oraz wzrost zachorowan na astme.

Regulacje prawne

W 2006 roku IARC sklasyfikowata formaldehyd
jako znany czynnik rakotworczy u ludzi (grupa 1)
ze wzgledu na wystarczajace dowody na zwigzek
pomiedzy ekspozycja na formaldehyd i rakiem jamy
nosowo-gardtowej. W 2009 roku IARC stwierdzita,
Ze istniejg wystarczajace dowody przyczynowego
zwigzku pomiedzy formaldehydem i biataczkg.

W Polsce do chwili obecnej zwigzek ten zaliczany
jest do grupy 3 (substancje o mozliwym dziataniu
rakotworczym na cztowieka).

Wartosci odniesienia dla formaldehydu na terenie
Polski, z wytaczeniem obszaréw ochrony uzdrowi-
skowej, uSrednione dla jednej godziny i dla roku
kalendarzowego wynosza odpowiednio 50 i 4 ug/m3
[12], a dopuszczalne stezenia w pomieszczeniach
kategorii A (pomieszczenia mieszkalne, pomieszcze-
nia przeznaczone na staty pobyt dzieci i mtodziezy
w budynkach oswiaty oraz pomieszczenia do prze-
chowywania zywnosci) i kategori B (pomieszczenia
przeznaczone na pobyt ludzi w budynkach uzytecz-
nosci publicznej) wynoszg odpowiedni 50 i 100
ug/m? [14]

Heksan

— organiczny zwigzek chemiczny z grupy alke-
now o wzorze C¢H,,, niereaktywny chemicznie,
w warunkach normalnych ciecz o niskiej tempera-
turze wrzenia.

Wystepowanie

Szeroko rozpowszechniony rozpuszczalnik uzy-
wany jako Ssrodek czyszczacy w przemysle dru-
karskim, obuwniczym, tekstylnym, motoryzacyj-
nym i meblarskim. W przedmiotach uzywanych
w gospodarstwie domowym, znajduje si¢ m.in.
w klejach, spoiwach, farbach i odplamiaczach.
Na liscie produktow konsumenckich opublikowa-
nych przez US Department of Heath and Human
Services znajduja sie 54 produkty zawierajgce
heksan.

Narazenie

Ze wzgledu na duzg lotnos$¢ najwieksze narazenie
zwigzane jest z oddychaniem zanieczyszczonym
powietrzem. Wokoét zaktadow uzywajacych heksanu
w procesie technologicznym oraz w poblizu skta-
dowisk odpadow zawierajacych heksan moze
dochodzi¢ do skazenia powietrza i tym samym
narazenia osOb zamieszkujacych okolice.

Toksycznosc

Ekspozycja krotkoterminowa wplywa na cen-
tralny uktad nerwowy i moze powodowaé bole
glowy zawroty gtowy, dezorientacje, nudnosci, nie-
zbornos¢ ruchéw i sennosé. Wysoki i dtugotrwaty
efekt ekspozycji prowadzi do neuropatii obwodo-
wej, ktora objawia sie dretwieniem i mrowieniem
stop i dioni, ktore nastepnie obejmuje cate nogi
i rece, boélem, pieczeniem, zanikiem koordynacji
ruchowej oraz ostabieniem wrazliwosci na dotyk,
wibracje i temperature. W ciezkich przypadkach
nastepuje ostabienie i paraliz migsni. W potaczeniu
z innymi rozpuszczalnikami (aceton, keton mety-
lowo-etylowy) wzrasta oddziatywanie na centralny
uktad nerwowy. W doswiadczeniach na zwierze-
tach obserwowano degeneracje obwodowego ukta-
du nerwowego (czasem réwniez oSrodkowego ukta-
du nerwowego) rozpoczynajacg si¢ od dtuzszych
i szerszych aksonow. Toksyczno$¢ nie jest przyna-
lezna do samego heksanu ale do jednego z jego
metabolitow — heksa-2,5dionu nalezacego do grupy
ketonow. Sugeruje sie jego wplyw na strukture
i funkcje biatek poprzez reakcje z grupg aminows
tanicucha bocznego lizyny wchodzacej w sktad
biatka.

Regulacje prawne

Heksan nie znajduje si¢ na liscie IARC. W pol-
skim prawodawstwie znajduje sie jedynie w wyka-
zie czynnikéw szkodliwych w §rodowisku pracy.
Jego najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDZ)
w zaleznosci od czasu narazenia w ciagu zmiany
roboczej wynosi 72 mg/m3. Dopuszczalne stezenie
w materiale biologicznym (DSB) jego metabolitu
(heksa-2,5dionu) wynosi 2,5 mg/l moczu.
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Zwiazki chromu szesciowarto$ciowego

Chrom nie wystepuje w przyrodzie w postaci ele-
mentarnej. W polaczeniu z innymi pierwiastkami
wchodzi w sktad zt6z mineralnych, z ktorych pod-
stawowe znaczenie przemystowe ma jedynie ruda
chromitowa (FeCr,Oy).

Wystepowanie

Zwiazki chromu powszechnie spotykane w przy-
rodzie zawieraja ten pierwiastek na trzecim stopniu
utlenienia i nie sa toksyczne. Zwigzki chromu sze-
Sciowartosciowego sg produktem dziatalnosci prze-
mystowej roznych branz — przemystu metalurgicz-
nego, garbarskiego, chemicznego (produkcja
chromianéw). W procesach galwanicznych stuza
do chromowania ochronnego i dekoracyjnego przed-
miotow stalowych lub mosieznych. W postaci chro-
mu technicznego lub Zelazochromu uzywane s3 jako
dodatki do stali odpornych na korozje¢ — stali narze-
dziowych i konstrukcyjnych. Stuza jako pigmenty
(np. zotcien chromowa PbCrO,) do produkcji farb
mineralnych wykorzystywanych w przemysle cera-
micznym, wiokienniczym, tworzyw sztucznych
i papierniczym oraz jako farby malarskie. Sg takze
uzywane jako inhibitory korozji, katalizatory w pro-
cesach polimeryzacji, jako utleniacze w syntezie
organicznej, jako surowce w przemysle perfumeryj-
nym i do wyrobu atramentéw, jako Srodki konser-
wujace drewno w procesach wysokocisnieniowych,
jako materiaty $wiattoczute w fotografice.

Narazenie

Narazenie na chrom szeSciowarto$ciowy nastepuje
poprzez spozycie skazonej zywnosci, picia zanieczysz-
czonej wody lub oddychania zanieczyszczonym
powietrzem w miejscu pracy. Szacuje sie, ze dwie trze-
cie sktadowisk odpadéw poprzemystowych zawiera
chrom sze$ciowartoSciowy co stwarza powazne
zagrozenie dla mieszkancow zyjacych w ich poblizu.

Toksycznosc

Istniejg wystarczajace dowody naukowe na wtas-
nosci rakotworcze zwigzkow chromu szesciowarto-
Sciowego. Wdychanie zanieczyszczonego powietrza
jest przyczyna gtéwnie raka ptuc oraz zmian nowo-
tworowych w nosie, zatokach, drodze oddechowe;j.
Picie zanieczyszczonej wody zwigzane jest z rakiem
jamy ustnej, zotadka i jelit. Inne nienowotworowe
zmiany chorobowe zwigzane 2z narazeniem
na zwigzki szeSciowarto$ciowego chromu to niedo-
krwistos$¢, szkody reprodukceyjne u mezczyzn, pod-
raznienie btony Sluzowej nosa, owrzodzenie nosa,
wyciek z nosa, astma, kaszel, dusznos$¢ Swiszczacy
oddech oraz owrzodzenia w zotadku i jelicie cien-
kim. btatwo przenika przez tozysko stwarzajac
powazne zagrozenie dla ptodu.

Regulacje prawne

W Klasyfikacji IARC kancerogen grupy 1 (o udo-
wodnionym dziataniu rakotworczym dla ludzi). War-
tosci odniesienia dla zwigzkow chromu szesciowar-
toSciowego na terenie Polski, z wytaczeniem obszarow
ochrony uzdrowiskowej, usrednione dla jednej godzi-
ny i dla roku kalendarzowego wynoszg odpowiednio
4,6 i 0,4 ug/m? [12]. Wg EPA dopuszczalne stezenie
w wodzie pitnej wynosi 0,06 czesci na miliard (ppb).

Chlorek metylenu (dichlorometan)

— organiczny zwiazek chemiczny z grupy halo-
genkow alkilowych o wzorze CH,Cl,. W warunkach
normalnych ciecz o duzej lotnosci.

Wystepowanie

W przemysle chemicznym powszechnie stoso-
wany rozpuszczalnik. Jest sktadnikiem produktéow
stosowanych do usuwania pozostatosci kleju, farb,
graffiti oraz srodkow czyszczacych stosowanych
do pielegnacji drewnianych podtég. W przemysle
motoryzacyjnym sktadnik Srodkéw czyszczacych
natomiast w przemysle spozywczym uzywany
do ekstrakeji kofeiny, przypraw i chmielu. Stoso-
wany rowniez w salonach kosmetycznych jako roz-
puszczalnik lakieru do paznokci. Wedtug danych
opublikowanych przez US Department of Heath and
Human Services chlorek metylenu znajduje sie w 27
produktach przeznaczonych do uzytku domowego.
W wigkszosci z nich jego zawartos¢ przekracza 50%
catkowitego sktadu produktu.

Narazenie

Narazenie na chlorek metylenu wystepuje pod-
czas oddychania powietrzem zanieczyszczonym tym
zwigzkiem lub w wyniku bezposredniego kontaktu
ze skorg.

Toksycznosc

Chlorek metylenu jest najmniej szkodliwy z chlo-
rowych pochodnych weglowodorow. Bedac znacz-
nie mniej szkodliwy od chloroformu, w znacznym
stopniu wypart ten rozpuszczalnik z preparatyki
organicznej. Duza lotnos¢ chlorku metylenu zwiek-
sza niebezpieczenstwo zatrucia. Dziata draznigco
na skore i oczy, szkodliwy przy wchtanianiu przez
drogi oddechowe i po potknieciu. Wdychany powo-
duje narkoze i utrate przytomnosci. Wplywa
na uktad nerwowy, moze powodowac boéle gtowy,
zawroty gtowy, nudnosci, senno$¢. W organizmie
metabolizowany do toksycznego tlenku wegla co
zwigzane jest z upos$ledzeniem procesu rozprowa-
dzania tlenu. Chorek metylenu moze dotrze¢ przez
tozysko do ptodu i mleka matki. W badaniach
na zwierzetach wykazano jego wptyw na powsta-
wanie nowotworéw ptuc, watroby i sutka piersi.
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Regulacje prawne

IARC zaliczyta chlorek metylenu do grupy 2B
(przypuszczalnie rakotworczy dla ludzi), natomiast
US EPA oraz polskie prawodawstwo zakwalifiko-
waly go do grupy 3 (ograniczone dowody dziatania
rakotworczego).

Warto$ci odniesienia dla chlorku metylenu
na terenie Polski, z wylgczeniem obszaréw ochrony
uzdrowiskowej, usrednione dla jednej godziny i dla
roku kalendarzowego wynoszg odpowiednio 200
i25 ug/m?3 [12].

Uniepalniacze (ang. flame retardants)

- s3 to Srodki opdzniajgce zapton, charakteryzuja
sie wysokimi temperaturami zaptonu, praktycznie
sa substancjami niepalnymi. W ich sktad wchodzi
pie¢ grup zwigzkéw o réznej budowie chemicznej
(bromoorganiczne, chloroorganiczne, fosforoorga-
niczne, azotowe i nieorganiczne). Dwie, szeroko
rozpowszechnione substancje z tej grupy, to tris(1,3-
dichloro-2-propylo)fosforan (TDCP) oraz tris(2-
chloroetylo)fosforan (TCEP).

Wystepowanie

W branzy motoryzacyjnej oraz w przemysle meb-
larskim zwiazki te sg wykorzystywane do produkcji
pianek wyscietajacych fotele, kanapy, wozki dzie-
ciece, poduszki, ocieplane ubrania dla dzieci. Sto-
sowane w produkcji telewizoréw, komputerdow,
tworzyw sztucznych, farb i lakieréw, impregnacji
drewna. Slady TDCP znaleziono w $ciekach, wodzie
rzek, w wodzie morskiej, w osadach dennych,
w rybach morskich.

Narazenie

Uniepalniacze absorbujg sie na czastkach kurzu
i dostajg si¢ do organizmu drogg oddechows.
Na poczatku biezacego wieku TCEP byt jednym
z najczedciej wykrywanym organicznym zanie-
czyszczeniem Srodowiska. Badania przeprowadzone
w roku 2002 wykazaty jego obecnos¢ w 139 rze-
kach Stanéw Zjednoczonych. TDCP wykryto
w ponad 96 procent probek kurzu zebranych
w okolicach Bostonu. Uniepalniacze naleza do gru-
py trwatych (persystentnych) zanieczyszczen $ro-
dowiska (ang. Persistent Organic Pollutants) a polib-
romowane bifenyle, polibromowane difenyloetery
obok licznych zwiazkéw chlorooganicznych zali-
czane s3 do substancji zaburzajacych rownowage
uktadu hormonalnego tzw. dysruptory endokrynne
(ang. Endocrine Disruptors). Mimo wprowadzanych
ograniczen w stosowaniu zwigzkéw op6zniajacych
zapton, beda one przez najblizsze lata uwalniane
do srodowiska wskutek wtornego przerobu sprzetu
elektronicznego i artykutéw gospodarstwa domo-
wego.

Toksycznos¢

Uniepalniacze, ze wzgledu na duzg trwatosc
w §rodowisku oraz powinowactwo do ttuszczow
stanowig znaczne zagrozenie dla zdrowia. W bada-
niach na zwierzetach wykazano zwigzek pomiedzy
narazeniem na TDCP a rakiem watroby, nerek, moz-
gu i jader. Z kolei TCEP zwigzane jest z rakiem tar-
czycy i nerek oraz obniza ptodnosé, ma zwigzek
z niska jakoscig plemnikéw, zakidca procesy syg-
nalizacji mézgu i powoduje nadpobudliwosé.

Regulacje prawne

IARC zakwalifikowata TDCP do grupy 2A (praw-
dopodobnie rakotworczy dla ludzi) a TCEP do gru-
py 3 (ograniczone dowody rakotworczego dziata-
nia). W Unii Europejskiej wprowadzono zakaz
uzywania uniepalniaczy przy produkcji tkanin
majacych kontakt ze skorg cztowieka oraz ograni-
czenia dotyczgcego ich procentowego udziatu jako
dodatku przy produkcji mas plastycznych.

Ftalany

- sole i estry kwasu ftalowego. Do najbardziej
rozpowszechnionych nalezy siedem zwigzkéw ozna-
czanych skrotami: DEHP, DPB, BBP, DiBP, DiDP,
DiNP, DnOP.

Wystepowanie

Stosowane s3 do produkcji zywic ftalanowo-gli-
cerynowych, ktore stanowig baze dla lakierow i farb
ftalowych, klejow (syntetyczna guma arabska) oraz
niektorych laminatéw. Uzywane rowniez jako pla-
styfikatory zwlaszcza twardych tworzyw sztucznych
np. polichlorku winylu (PVC, ang. polyvinyl chloride).
Znajdujg zastosowanie przy wytwarzaniu wielu
produktéw w branzy budowniczej, motoryzacyjnej,
odziezowej, opakowan i materiatow leczniczych.
S3 uzywane w produkgcji klejow, farb, odswiezaczy
powietrza, srodkow czyszczacych i detergentow,
kosmetykow i srodkow higieny osobistej. Z PVC
plastyfikowanego za pomoca DEHP wytwarza si¢
i stosuje m.in. pojemniki do pobierania i konser-
wagcji krwi, a takze jej preparatéw, pojemniki na ste-
rylne ptyny infuzyjne, dozylne, odzywcze, irygacyj-
ne, do ciggtej dializy, zestawy do transfuzji i infuzji,
boczniki (bajpasy) dla serca i ptuc, elastyczne dreny
i inne wyroby profilowane jako elementy do poza-
ustrojowego krazenia krwi w hemodializie, plazmo-
forezie i oksygenatorach krwi. Produkuje si¢ takze
wenflony, cewniki, rurki tracheotomijne oraz
do dializy i monitoringu ci$nienia, do statego poda-
wania lekéw przez pompy infuzyjne.

Narazenie

Powszechne stosowanie ftalanéw spowodowato
szerokie zanieczyszczenie srodowiska tymi zwiaz-
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kami. Praktycznie we wszystkich badaniach znaj-
dowano slady ftalanéw w organizmie ludzkim (mle-
ku matki, krwi pepowinowej, ptynie owodnio-
wym). Gtéwnym Zrédtem narazenia jest skazona
zywno$¢ do ktorej ftalany przechodza z opakowan
lub w trakcie procesu technologicznego. W mniej-
szym stopniu narazenie zwigzane jest z oddycha-
niem zanieczyszczonym powietrzem lub przez kon-
takt zwigzkow ze skorg.

Toksycznosc

Badania naukowe wykazaty, ze ftalany s3
toksyczne. Ich toksycznos¢ roznicuje sie w zalezno-
Sci od typu ftalany. Zaburzajg produkcje testoste-
ronu, kilka z nich zaburza ptodnos$¢ i moze by¢
przyczyng przedwczesnych porodéw. Ponadto moze
powodowa¢ wady wrodzone u dzieci oraz ich
mniejszg wage urodzeniows. Moga réwniez przy-
czynia¢ sie do alergii, uszkodzenia watroby i nerek
oraz przyczynia¢ si¢ do rozwoju nowotworow.
W probkach moczu kobiet, ktore urodzity przed-
wczesnie, stezenie metabolitow ftalanow byto trzy-
krotnie wyzsze niz u kobiet, ktore urodzilty w ter-
minie. Inne badanie dowiodto, Zze stezenie
metabolitow ftalanéw jest znacznie wyzsze u nowo-
rodkéw z niskg wagg urodzeniows [15].

Regulacje prawne

W Unii Europejskiej w roku 1999 wprowadzono
zakaz uzywania szeSciu flatanéw (DEHP, DPB,
DiBP, DiDP, DiNP, DnOP) do produkcji zabawek
dla dzieci oraz trzech ftalanéw (DEHP, DPB, BBP)
w kosmetykach. Polskie normy przewiduja dopusz-
czalne stezenie ftalanu dibutylu (DPB) w pomiesz-
czeniach kategorii A i B na poziomie odpowiednio
100 i 150 ug/m3 a wartosci odniesienia dla srodo-
wiska usrednione dla jednej godziny i jednego roku
na poziomie 100 i 15 ug/m?3 [12, 14].

Trichloroetylen (TCE)
— (1,1,2-trichloroeten, CHCl=CCI2) bezbarwna,
niepalna ciecz o zapachu chloroformu.

Wystepowanie

Obecnie znajduje zastosowanie przy odttuszcza-
niu metali, produkcji atramentoéw, materiatow przy-
lepnych, jako rozpuszczalnik farb, emalii, smoty,
gumy, wywabiacz plam, srodek do czyszczenia
dywanow, fumigant. W przesztosci TCE byt
powszechnie uzywany do czyszczenia garderoby,
oraz ze wzgledu na wtasciwosci narkotyczne jako
anestetyk w chirurgii i potoznictwie.

Narazenie

Wiekszos¢ osob jest narazonych na TCE przez
oddychanie zanieczyszczonym powietrzem lub picie

skazonej wody. Badania przeprowadzone na terenie
Stanow Zjednoczonych wykazaty, ze od 9 do 34
procent uje¢ wody pitnej jest zanieczyszczona TCE.
Dostaje si¢ on do wod gruntowych ze sktadowisk
odpadoéw (jego obecnos$¢ stwierdzono na ponad
1500 sktadowiskach). Moze on zalega¢ w glebie jak
i w wodzie przez wiele lat. W roku 1982 w miejs-
cowosci Camp Lejune (Péinocna Karolina, USA)
w wodzie pitnej stwierdzono stezenie TCE w wyso-
kosci 1400 ppb (obecnie obowigzujaca norma
wynosi 5 ppb). Rowniez w Polsce notowano znacz-
ne przekroczenie stezenia tego zwigzku w okolicach
Tarnowskich Goér. Badania miejsc poboru wody pro-
wadzone w 2001 roku wykazaly nawet 60-krotne
przekroczenie dopuszczalnego stezenia TCE.

Toksycznosc

TCE kumuluje sie w ttuszczach, moze wywoty-
wa¢ zatrucia ostre lub przewlekte, dziata depresyjnie
na oSrodkowy uktad nerwowy. Po okresie urojen,
euforii, bolow, zawrotow gtowy dochodzi do splg-
tania, pobudzenia psychoruchowego, sennosci
i $§pigczki. Czesto$¢ wystepowania i glebokosé
$pigczki jest wieksza przy narazeniu doustnym.
Wywiera dziatanie kardiotoksyczne. Uczula migsien
sercowy na dziatanie endogennych amin katecho-
lowych. Moze powodowac zaburzenia rytmu serca,
w tym rowniez grozne dla zycia zaburzenia w posta-
ci migotania komér (VF). Jest rakotworcezy, powo-
duje raka watroby, nerek i prostaty oraz moze pro-
wadzi¢ do rozwoju chtoniaka. Ekspozycja w czasie
cigzy jest zwigzana z wieloma typami wad wrodzo-
nych i niskiej masy urodzeniowej [16].

Regulacje prawne

IARC zakwalifikowata TCE do kancerogenow
grupy 2A (prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi).
Wyznaczone w Polsce wartosci odniesienia dla $ro-
dowiska usrednione dla jednej godziny i jednego
roku wynoszg odpowiednio 400 i 65 ug/m?3. Wedtug
EPA dopuszczalne stezenie w wodzie pitnej wynosi
5 ug/dm3.

Chlorek winylu
— (chloroetan, CH, =CHCI) bezbarwny tatwo-
palny gaz.

Wystepowanie

Gtownie uzywany do produkcji tworzywa sztucz-
nego — polichlorku winylu (PVC, w Polsce przyjat
sie skrot PCW). Ze wzgledu na szereg wtasnosci
fizykochemicznych takich jak termoplastycznosé,
duza wytrzymato$¢ mechaniczng, odpornosé
na dziatanie wielu rozpuszczalnikow, tworzywo to
znalazto wiele zastosowan w produkcji materiatow
konsumenckich. PCW znalazt zastosowanie w pro-
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dukcji wyktadzin podtogowych, stolarki okiennej
i drzwiowej, akcesoriow (w postaci réznych listew
wykonczeniowych), rur i ksztattek do wykonywania
instalacji w budynkach, jako elewacja (ang. siding),
folii, elektroizolacji. W medycynie do produkcji dre-
néw, sond, cewnikow, strzykawek. Ponadto
do wyrobu opakowan, elementéw urzadzen, drob-
nych przedmiotow, zabawek, akcesoriow samocho-
dowych. Z PCW wykonane s3 powierzchnie spor-
towych obiektow zakrytych i otwartych (igelit).
W elektrotechnice stosowany jest jako izolacja
w przewodach i kablach.

Narazenie

Narazenie wystepuje gtownie przez wdychanie
zanieczyszczonego powietrza. Notowano zwigkszo-
ne stezenia chlorku winylu w powietrzu gospo-
darstw domowych, gdzie do mycia, gotowania lub
prania uzywano skazonej wody. Zwiekszone stezenia
wystepuja w nowych samochodach, w ktérych uzyto
elementéw wykonanych z PCW. Najwieksze naraze-
nie srodowiska naturalnego zwigzane jest z produk-
cja przemystowq oraz sktadowaniem i unieszkodli-
wianiem odpadéw bowiem w procesie starzenia si¢
polimeru do atmosfery wydziela si¢ jego monomer.

Toksycznosc

Chlorek winylu wchtania si¢ poprzez drogi odde-
chowe oraz skore, dziata draznigco na oczy, btony
Sluzowe drég oddechowych, skore. W duzych ilo-
Sciach ma on wtasciwosci narkotyczne, dziata depre-
syjnie, powoduje nowotwory watroby, ptuc, mézgu,
uktadu krwiotworczego, limfatycznego. Dziatanie
kancerogenne zwigzane jest z jego metabolitem,
tlenkiem chloroetylenu, powstajagcego w watrobie
pod wptywem uktadu enzymatycznego, monooksy-
genazy cytochromu P450. Chlorek winylu posiada
takze wtasciwo$ci mutagenne. Wedtug amerykan-
skiego Centrum Kontroli i Prewencji Chor6b (CDC),
niemowleta i dzieci sg wielokrotnie bardziej podatne
na toksyczne dziatanie chlorku winylu od dorostych.

Regulacje prawne

IARC zalicza chlorek winylu do grupy 1 (o udo-
wodnionym dziataniu rakotwoérczym na ludzi).
W Polsce dopuszczalne stezenie w powietrzu
pomieszczen kategorii A i B wynosi odpowiednio
5110 ug/m?.

Trwate Zanieczyszczenia Organiczne
Omowiona powyzej grupa jedenastu substancji
chemicznych wytypowana przez Natural Resources
Defense Council, to nie jedyne grozne dla zdrowia
zwiazki wystepujace w Srodowisku. Ostatnio coraz
czeSciej opisuje si¢ w piSmiennictwie zagadnienia
zwigzane z grupg Trwatych Zanieczyszczen Orga-

nicznych TZO (ang. Persistent Organic Pollutants,
POPs) [17]. TZO stanowi grupa zwigzkéw odpor-
nych na degradacje w srodowisku spowodowang
procesami chemicznymi, biologicznymi i fotolitycz-
nymi. Jednocze$nie umiarkowana ich lotnos¢
pozwala na przemieszczanie si¢ wraz z atmosferg
na odlegtosci setek kilometrow. Substancje te maja
charakter lipofilowy s3 wiec dobrze rozpuszczalne
w tluszczach i stabo rozpuszczalne w wodzie. Te
wiasciwosci powodujg ich kumulacje w tkance thusz-
czowej ludzi i zwierzat. W 2004 roku wprowadzono
w Unii Europejskiej zakaz produkcji i importu 12
TZO (aldryna, chlordan, DDT, dieldryny, endryny,
heptachlor, heksachlorobenzen, mireks, polichloro-
wane bifenyle, polichlorowane dibenzo-p-dioksyny,
polichlorowane dibenzofurany, toksafen) z ktorych
wiekszo$¢ nalezy do pestycydow, fungicydow
i insektycydow [18]. Dodatkowo do tej grupy zalicza
sie wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), ktore s3 jednymi z produktéw procesu spa-
lania. W sierpniu 2010 roku rozszerzono liste zaka-
zanych zwigzkoéw o kolejnych 9 pozycji [19]. Biolo-
giczne skutki dziatania TZO s3 obserwowane
na réznych poziomach: komorek, narzgdéw, osob-
nikow, populacji i ekosystemow. Wykazujg one wia-
Sciwosci kancerogenne, mutagenne, embriotoksyczne
i teratogenne, obnizaja odpornos¢ immunologiczng
organizmoéw, powoduja choroby skory, arterioskle-
roze i nadci$nienie. W roku 2006 Lee i wsp. w bada-
niach obejmujgcych 2016 dorostych oséb, wykazali
znamienng i silng zalezno$¢ pomiedzy stezeniem
szeSciu TZO w surowicy krwi a ryzykiem wystgpie-
nia cukrzycy [20].

Dysruptory endokrynne

Kolejna grupa zwiazkéw, ktorej ostatnio poswieca
si¢ wiele uwagi to substancje, ktore poza zdolnoscig
do biokumulacji posiadajg zdolnos¢ tgczenia sig
z receptorami estrogenowymi. Do grupy tej nalezg
zarbwno zwigzki pochodzenia naturalnego jak
i wytworzone na drodze syntezy chemicznej. Nazywa
sie je zwigzkami endokrynnie aktywnymi lub zakto-
cajacymi dziatanie endokrynne lub tez dysruptorami
endokrynnymi (ang. endocrine-disrupting compounds,
EDC:s). Komisja Europejska okresla te zwiazki jako
»egzogenna substancja lub mieszanka, ktéra zmienia
funkcje ukladu endokrynnego i w konsekwencji
wywoluje negatywne efekty zdrowotne w nienaru-
szonym organizmie, jego potomstwie lub subpopu-
lacji” [21]. Do tej grupy zwiazkéw zaliczamy sub-
stancje ktore zachowujg sie podobnie do naturalnych
(17-p-estradiol, estriol, estron) i syntetycznych estro-
genow (etinyloestradiol, dietylostilbestrol). Ponadto
fitoestrogeny (B-sitosterol, genisteina, kumestrol, res-
weratrol), mykoestrogeny (zearalenon), metaloestro-
geny oraz niektore pestycydy (DDT), chemikalia prze-
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mystowe (Bisfenol A), detergenty. EDCs mogg wpty-
waé na uktad endokrynny poprzez nasSladowanie
lub antagonizowanie dziatania endogennych estro-
genéw, zaburzenie syntezy i metabolizmu endogen-
nych hormonéw lub modulowanie receptoréw estro-
genowych. Pierwsze doniesienia o negatywnym
wptywie EDCs na zdrowie cztowieka pochodzg z lat
czterdziestych ubiegtego wieku i dotyczg DDT. Bada-
nia wykazaly, ze zwigzek ten powoduje obnizenie
liczby i ruchliwosci plemnikéw (oligospermia; oli-
gozoospermia). Wskutek tego wystepuje feminizacja
mezczyzn, obserwuje sie stopniowg demaskulinizacje
prowadzaca do impotencji i obnizenia meskiego libi-
do. Sugeruje sie, ze zwigzki te mogg zaktocaé funk-
cjonowanie jader (testicular dysgenesis syndrome).
Odnotowuje sie przypadki wnetrostwa i spodziect-
wa. W ostatnich latach wzrosta zachorowalnos¢ oséb
eksponowanych na EDCs na raka jader i raka pro-
staty, nie ma jednak dowodéw na zwigzek przyczy-
nowy. U kobiet zwigzki te mogg zaburza¢ gospodarke
hormonalng cyklu menstruacyjnego. Ich dziatanie
antykoncepcyjne powoduje zaburzenia ptodnosci.
Zwieksza sie ryzyko raka piersi oraz raka endomet-
rium. Kobiety narazone na dziatanie zwigzkéw z gru-
py polichlorowanych bifenyli rodzity dzieci ze
zmniejszonym poziomem IQ, obnizong zdolnoscig
do zapamietywania obrazéw oraz zaburzeniami psy-
chomotorycznymi [21].

Przytoczone powyzej przyktady niezbicie wska-
7uja, ze antropogenna dziatalnosé, w szczegbdlnosci
przemyst chemiczny, jest przyczyng pojawienia sig
w Srodowisku cztowieka wielu zwigzkéw niebez-
piecznych dla zdrowia. Dotychczasowe badania
naukowe udowadniajg negatywny wptyw wielu
zwigzkéw chemicznych stosowanych do wyrobu
produktéow konsumenckich na zdrowie cztowieka.
W celu ograniczenia istniejgcego niebezpieczenstwa,
konieczne jest m.in. posiadanie dostatecznej wiedzy
o wiasnosciach substancji, z ktorymi spotykamy
sie w zyciu codziennym. Taka wiedza bowiem moze
przyczynic sie do skuteczniejszej kontroli r6znych
etapow zwigzanych z produkcjg i stosowaniem naj-
bardziej szkodliwych zwigzkéw oraz stanowic
postawe do podejmowania ustaw majgcych na celu
ochrong zdrowia os6b narazonych.
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