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Streszczenie

Chlorek winylu (CW) jest substancja rako-
tworcza 1 mutagenng, wywotujaca uszkodze-
nia watroby, w szczegolnosci naczyniakomig-
saki, akroosteoliz¢, zmiany twardzinopodob-
ne. Ww. zmiany wystepuja wylacznie u pra-
cownikow narazonych zawodowo. Emitorami
srodowiskowymi CW sg zaktady syntetyzuja-
ce i polimeryzujace CW oraz wytwarzajace
z polichlorku winylu gotowe wyroby. W wy-
niku tego cata populacja generalna ma kon-
takt z CW, ktory znajduje si¢ w powietrzu,
wodzie, zywnosci. Stezenie CW w wymienio-
nych $rodowiskach jest bardzo niskie, czgsto
ponizej metody oznaczalnosci. Natomiast stgzenie CW
w powietrzu w poblizu emitorow z reguly bywa wyzsze, co
moze stanowi¢ zagrozenie dla ludnosci mieszkajacej w sa-
siedztwie. Stwarza to konieczno$¢ monitorowania stanu
zdrowia generalnej populacji, a w szczegolnosci grup
podwyzszonego ryzyka.

Stowa kluczowe: chlorek winylu, zagrozenia dla zdro-
wia srodowiskowego

Nadestano: 04.02.2010
Zatwierdzono do druku: 16.07.2010

Prof. Henryka
Langauer-Lewowicka

Abstract

Vinyl chloride (VC) monomer is a well-
known carcinogenic and mutagenic sub-
stance causes liver damages, angiosarcoma of
the liver, acro — osteolysis, sclerodermalike
changes in workers chronically exposed to
this gas. There are following VC emitors to
the environment: VC production plants, poly-
merization facilities and planes where
polyvinyl products are fabricated. Because of
that, the general population is coming into
VC contact through polluted air, food and
water. VC concentration in all mentioned
sites is very low, often not detectable. There
was found any health risk for the general population. The
VC air concentration in the vicinity to antropogenic emi-
tors is always higher. Such a situation may causes unde-
sirable health effect for residents living in the neighbour-
hood. Epidemiological studies are performed to detect
the adverse VC effect in selected cohorts. Non of the
study did not confirmed cases of angiosarcoma among
residents living near a vinyl chloride sites. VC production
is growing permanently, so VC emission will be higher.
Because of that health monitoring of general population
and especially of selected groups seems to be necessary in
the future.
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Chlorek winylu (monochloroetylen) jest lotnym
gazem zsyntetyzowanym laboratoryjnie w 1835 r.
przez francuskiego chemika P. Regnault. Dopiero
od 1930 r. zaczela si¢ jego synteza na skale przemy-
stowa oraz polimeryzacja. Uzyskana ta drogg pla-
styfikowana postaé polichlorku winylu znalazta
bardzo szerokie zastosowanie do produkcji wicelu
wyrobow. W okresie drugiej wojny $wiatowej znacz-
nie wzrosto zapotrzebowanie na ten polimer
(PCW). Wytwarzane sa z niego przedmioty po-
wszechnego uzytku, m.in. opakowania zywnosci
i wody, elementy wyposazenia mieszkan i budyn-
kéw mieszkalnych, zabawki dla dzieci, pomoce
szkolne, sprze¢t medyczny i motoryzacyjny, przewo-
dy wodociagowe, odziez, wyroby galanteryjne. [1, 2,
3].

Zsyntetyzowany polichlorek winylu nie jest tok-
syczny, natomiast w trakcie uzytkowania wyrobu
dochodzi do uwalniania si¢ niewielkich ilosci nie-
spolimeryzowanego monomeru, ktéry posiada
dziatanie toksyczne, mutagenne i rakotworcze [4, 5,
6]. Na t¢ wlasciwos¢ zwrocity uwage dopiero w la-
tach 60. ub. wieku firmy ubezpieczeniowe w USA.
Okazato sig, ze zgony z powodu naczyniakomigsaka
watroby (angiosarcoma hepatis), ktory jest bardzo
rzadko wystepujacym nowotworem ztosliwym wa-
troby, zarejestrowano prawie wylacznie u pracowni-
kéw zatrudnionych przy polimeryzacji chlorku wi-
nylu, a w szczegolnosci u recznych czyscicieli auto-
klawow, w ktorych dokonywata si¢ polimeryzacja.
[7, 8].

Wprowadzone w kolejnych latach monitorowa-
nie stanu zdrowia pracownikow narazonych na
chlorek winylu ujawnito niepozadany jego wplyw
na uktad odpornosciowy, co prowadzito do uszko-
dzen wielonarzadowych, m.in. funkcji watroby,
akroosteolizy, zmian twardzinopodobnych, zespotu
Raynaud [9, 10]. Stwierdzano réwniez zmiany typu
nowotworowego (watroba, ptuca, mozg, skora) [11].
Sposrod wszystkich tworzyw sztucznych tylko chlo-
rek winylu nalezy do substancji o udowodnionym
dziataniu rakotworczym dla ludzi. Przez IARC zali-
czony zostat do pierwszej grupy o wielkosci ryzyka
zachorowania jednej osoby na milion [12].

Wymienione powyzej zaburzenia ustrojowe wy-
stepowaly wytacznie w warunkach narazenia zawo-
dowego na wysokie stezenia CW [8, 13]. Wobec cze-
go podje¢to dziatania zapobiegawcze, odnoszace si¢
nie tylko do narazenia zawodowego, ale rowniez do
srodowiskowego. Zostaly zdefiniowane dopuszczal-
ne stezenia na stanowiskach pracy, ustalono tryb
i zakres badan profilaktycznych.

Ze wzgledu na powszechny kontakt populacji ge-
neralnej z wyrobami z PCW, z ktorych uwalnia si¢
niespolimeryzowany monomer, Unia Europejska
wydata odpowiednie zalecenia normatywne. Od

1978 1. w krajach Unii zacz¢ta obowiazywac Dyrek-
tywa okreslajaca dopuszczalne stezenie CW w goto-
wych wyrobach, przeznaczonych do bezposredniej
stycznosci z zywnoscia (1 mg/kg). W latach pozniej-
szych ukazywaty si¢ kolejne nowelizacje tejze
Dyrektywy. Uwzglednialy one nie tylko wyroby
kontaktujace si¢ z zywnoscia, ale réwniez innego
przeznaczenia, m.in. zabawki dla niemowlat i dzie-
ci, rury wodociagowe, materiaty budowlane [14, 15,
16, 17]. Polska przyjeta zalecenia unijne dopiero
w 1996 r. [18].

Zdaniem niektorych autoréw, w Polsce nie ma
skutecznego nadzoru nad przestrzeganiem rygorow
obowiazujacych przy produkcji wyrobow z PCW.,
Do zagrozenia srodowiskowego przyczynia si¢ row-
niez brak ekologicznie bezpiecznych metod utyliza-
¢ji odpadow poprodukceyjnych i zuzytych opakowan
[1].

Emitorami srodowiskowymi CW sg zrodta antro-
pogeniczne, gldwnie zaktady syntetyzujace i polime-
ryzujace oraz produkujace gotowe wyroby [19]. Do-
datkowe zrodta to wysypiska komunalne, spalanie
wegla kamiennego, palenie papierosow. Jeden pa-
pieros zawiera 5,6-28 ng CW [20]. CW uwalnia si¢
rowniez podczas procesu bakteryjnej degradacji
tréjchloroetylenu, czterochloroetylenu oraz 1,1,1-
tréjchloroetanu [21].

Z atmosfery CW zostaje usunig¢ty na drodze re-
akcji fotochemicznej, generowanej przez rodniki hy-
droksylowe. Okres péttrwania wynosi od 1 do 2 dni.
Nie dochodzi do kumulacji postaci gazowej CW.
Z powietrza wnika do akwenow oraz powierzchnio-
wych warstw ziemi, skad bardzo szybko ulatnia si¢
1 ulega rozktadowi. Tylko w srodowisku beztleno-
wym (np. w osadach) proces ten przebiega bardzo
wolno [22, 23, 24].

Stezenia CW w powietrzu atmosferycznym stref
odlegtych od emitoréw antropogenicznych sa z re-
guly bardzo niskie, czesto ponizej oznaczalnosci
metody. W poblizu zaktadow syntetyzujacych i po-
limeryzujacych CW moga by¢ znacznie wyzsze — od
wartosci sladowych do 105 pg/m3, w poblizu wysy-
pisk komunalnych — 5-8 pg/m3. Dobowy pobor CW
w poblizu emitora szacuje si¢ na 2,1 ug. Woda pitna
oraz zywnos$¢ nie stanowia zagrozenia dla zdrowia
[25].

CW nie wchiania si¢ przez skore. Nie wyklucza
si¢ prawdopodobienstwa wchianiania przez prze-
wod pokarmowy [25].

Przyjmuje sig, ze codzienny kontakt z wyrobami
z PCW, emitujacymi Sladowe, czgsto nieoznaczalne
stezenia monomeru, nie stanowi zagrozenia zdro-
wia dla populacji generalnej. Natomiast niewielkie,
ale oznaczalne laboratoryjnie st¢zenia CW w po-
wietrzu wdychanym przez mieszkajacych w poblizu
emitora, moga wplywac niekorzystnie na stan zdro-
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wia, gtdwnie z uwagi na jego wlasciwosci rakotwor-
cze.
W Anglii (1979-1986) oraz w Szkocji (1975-
1987) w oparciu o istniejaca dokumentacje poszuki-
wano zwiazku migdzy wystepowaniem naczyniako-
migsaka watroby a narazeniem srodowiskowym na
chlorek winylu. W tym celu wzigto pod uwage tylko
przypadki potwierdzone histopatologicznie, zareje-
strowane w Anglii, Szkocji 1 Walii. Na tej podstawie
okreslono, iz czestos¢ wystgpowania naczyniako-
migsaka watroby w Wielkiej Brytanii wynosi 1, 4
przypadki na 10 miliondw mieszkancow [26].

Wzigto pod uwage rowniez usytuowanie emito-
row przemystowych CW. Okazato sig, ze wszystkie
znajdowaly si¢ w Walii i Anglii, nie byto ich nato-
miast w Szkocji. Ustalono odlegto$¢ od emitora
CW dla kazdej osoby zmartej z powodu nowotworu
watroby. W latach 1979-1986 zarejestrowano w An-
glii 1 Walii 55 (w tym u 2 dzieci), w Szkocji 6 zgondw
(lata 1975-1987). Ustalono kontakt zawodowy
z CW u 10 0sdb, z arsenem u 9 0oséb. W 2 przypad-
kach byt stosowany srodek kontrastowy Thorotrast
[26].

Przeprowadzona analiza wybranej dokumentacji
nie pozwolifa na potwierdzenie jakiegokolwiek
zwigzku miedzy odlegtoscia od emitora CW a miej-
scem zamieszkania osoéb zmartych z powodu nowo-
tworu watroby [26]. Tym niemniej, jak to podkresla
wielu autordéw, nie mozna odrzucié teoretycznego
ryzyka, jakie stwarzaja niewielkie S$rodowiskowe
stezenia chlorku winylu ze wzgledu na jego rako-
tworcze dzialanie [27].

Zagrozenie srodowiskowe moze wzrastaé w przy-
sztosci. PCW zajmuje 2. miejsce (za polietylenem)
pod wzgledem wielkosci zapotrzebowania wsrod
tworzyw sztucznych. Rosnie zdolno$¢ produkcyjna
CW w swiecie, gtdwnie w krajach Azji oraz w strefie
Pacyfiku, jak réwniez w USA oraz Zachodniej Eu-
ropie. W 2000 r. produkcja PCW w $wiecie wynosi-
fa 32 x 106 Mg. Przewiduje si¢ jej wzrost do 2013
o 110% w stosunku do 1998 r., natomiast w Polsce
produkcja ma wzrosna¢ o 150%. Mimo wprowadza-
nia nowych technologii nie udaje si¢ wyeliminowac
przenikania gazowej postaci CW do srodowiska.
Stosowane ograniczenia zrzutu (m.in. recycling pot-
produktow, technologie bezodpadowe) na razie tyl-
ko czgsciowo zmniejszajg emisj¢ Srodowiskowa [18,
19].

Nalezy oczekiwac, ze dzigki stopniowemu unie-
zaleznianiu si¢ polityki ekologicznej w Polsce od
wplywow polityki gospodarczej nie dojdzie do
wzrostu zagrozenia zdrowia srodowiskowego.
Gwarantem tej sytuacji jest idea zrdwnowazonego
rozwoju stanowigca podstawe polityki ekologicz-
nej, co zostato uwzglednione w Konstytucji RP
z 1997 r.
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