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ZDROWIE - definicja

wg WHO:                         :                                                                                            
… to nie tylko całkowity brak choroby, czy kalectwa, ale także stan pełnego, 
fizycznego, umysłowego i społecznego dobrostanu (dobrego samopoczucia).

Zdrowie to potencjał zdolności adaptacyjnych danego 
organizmu do wymogów otoczenia

niemowlęta
dzieci

młodzież

osoby
dorosłe

seniorzy

kobiety w ciąży

chorzy

Nadwrażliwość na związki chemiczne:
- kobiety w ciąży, dzieci, seniorzy
- chorujący na astmę czy choroby układu oddechowego



Termin „jakość życia” rozumiany jest różnorodnie, gdyż posiada wiele wymiarów, między 

innymi: 

filozoficzny, społeczny, medyczny, ekonomiczny bądź kulturowy

Dyscypliną zajmującą się w coraz większym zakresie problematyką jakości życia jest 

medycyna.

Poczucie zdrowia jest jednym z podstawowych wyznaczników jakości życia

W medycynie stanowi ono także symptom odchodzenia od postawy koncentrującej 

uwagę na wąskim zakresie patologii i zwracania się w kierunku promocji i ochrony 

zdrowia.



Jeśli chcesz dowiedzieć się czegoś o zdrowiu populacji, spójrz na
powietrze, którym oddychają, wodę, którą piją i miejsce, w którym żyją.

Hipokrates (460 p.n.e. - ok. 370 p.n.e.) 



Art. 5.
Rzeczpospolita Polska strzeże niepodległości i nienaruszalności swojego 
terytorium, zapewnia wolności i prawa człowieka i obywatela oraz 
bezpieczeństwo obywateli, strzeże dziedzictwa narodowego oraz zapewnia 
ochronę środowiska, kierując się zasadą zrównoważonego rozwoju.

KONSTYTUCJA
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Tekst uchwalony w dniu 2 kwietnia 1997 r. przez Zgromadzenie Narodowe.

Defincje:
4) emisji – rozumie się przez to wprowadzane bezpośrednio lub pośrednio, w wyniku działalności człowieka, do powietrza, wody, gleby 
lub ziemi: 

a) substancje, 
b) energie, takie jak ciepło, hałas, wibracje lub pola elektromagnetyczne;

11) oddziaływaniu na środowisko – rozumie się przez to również oddziaływanie na zdrowie ludzi
49) zanieczyszczeniu – rozumie się przez to emisję, która może być szkodliwa dla zdrowia ludzi lub stanu środowiska, może powodować 
szkodę w dobrach materialnych, może pogarszać walory estetyczne środowiska lub może kolidować z innymi, uzasadnionymi sposobami 
korzystania ze środowiska

USTAWA 
z dnia 27 kwietnia 2001 r. 
Prawo ochrony środowiska (Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627)



Smog „Londyński”, od 5 do 9 grudnia 1952

Zależność stężenia dymu
i ditlenku siarki
i przypadków śmierci.

ponad 4 tys. zgonów wywołanych 
komplikacjami oddechowymi





Porównanie rozmiarów pyłów zawieszonych do wielkości ludzkiego włosa

źródło: http://www.niebieskiatmoludek.pl/strefa-wiedzy/wplyw-zanieczyszczen-powietrza-na-zdrowie-czlowieka
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PM10

Rozmiary cząstek ……….

PM1,0

PM2,5



SMOG TYPU LOS ANGELES

(smog fotochemiczny, utleniający), może wystąpić od lipca do października, powoduje
ograniczenie widoczności do 0,8÷1,6 km (powietrze ma brązowawe zabarwienie).

Głównymi zanieczyszczeniami są: tlenek węgla, tlenki azotu, węglowodory aromatyczne i
nienasycone, ozon, pyły przemysłowe.
Dla wytworzenia się smogu tego typu konieczne jest silne nasłonecznienie powietrza,
natomiast ani dym, ani mgła nie mają większego znaczenia.

SMOG TYPU LONDYŃSKIEGO

(kwaśny, "siarkawy"), może wystąpić w zimie, powoduje ograniczenie widoczności nawet
do kilkudziesięciu metrów.

Głównymi zanieczyszczeniami powietrza są: dwutlenek siarki, dwutlenek węgla, pyły.
Smog powoduje duszność, łzawienie, zaburzenie pracy układu krążenia, podrażnienie
skóry. Wywiera również silne działanie korozyjne na środowisko.



Światowa Organizacja Zdrowia po dokonaniu analizy wpływu pyłu zawieszonego w 
powietrzu na zdrowie człowieka podała szacunkową liczbę zgonów związanych z 
długotrwałą ekspozycja na pył, w stosunku do wszystkich przedwczesnych zgonów.

Stężenie pyłu PM 2,5 w Europie w 2005 r. Umieralność  związana z pyłem PM 2,5 w Europie w 2005 r.

Źródło: Miśkiewicz P. Wpływ zanieczyszczeń powietrza na zdrowie, Biuro WHO w Polsce Warszawa, dostęp dn. 27.03.2014



PM 10 PM 2,5



Pył respirabilny

>10 mm

2,5 mm

<1 mm

zbiór cząstek przechodzących przez selektor wstępny o charakterystyce przepuszczalności 

według wymiarów cząstek opisanej logarytmiczno-normalną funkcją prawdopodobieństwa 

ze średnią wartością średnicy aerodynamicznej 3,5 ± 0,3 µm i z geometrycznym 

odchyleniem standardowym 1,5 ± 0,1 (Dz.U. 2002 nr 217 poz. 1833) 



Skład frakcji pyłu



 przewlekła obturacyjna choroba płuc (POChP)
 astma oskrzelowa
 rozedma płuc
 przewlekłe zapalenie oskrzeli
 alergie
 niewydolność oddechowa
 rak płuca
 zaburzenia rytmu serca
 zawał mięśnia sercowego
 udar mózgu
przedwczesne porody
 powikłania ciąży
 zaburzenia rozwoju płodu
 choroby neurodegeneracyjne

Skutki długotrwałego narażenia
na zanieczyszczenia pyłowe powietrza
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Podczas badania na monitorze spirografu wyświetlane są wartości badanych parametrów, między innymi:
VC – pojemność życiowa
FEV1 – natężona objętość wydechowa pierwszosekundowa
FEV1/VC – stosunek procentowy natężonej objętości wydechowej pierwszosekundowej do pojemności życiowej
FVC – natężona pojemność życiowa
IC – pojemność wdechowa
TV – objętość oddechowa
ERV – wydechowa objętość zapasowa
IRV – wdechowa objętość zapasowa

https://pl.wikipedia.org/wiki/Pojemno%C5%9B%C4%87_%C5%BCyciowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nat%C4%99%C5%BCona_obj%C4%99to%C5%9B%C4%87_wydechowa_pierwszosekundowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wska%C5%BAnik_Tiffeneau
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nat%C4%99%C5%BCona_pojemno%C5%9B%C4%87_%C5%BCyciowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pojemno%C5%9B%C4%87_wdechowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Obj%C4%99to%C5%9B%C4%87_oddechowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zapasowa_obj%C4%99to%C5%9B%C4%87_wydechowa
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Zapasowa_obj%C4%99to%C5%9B%C4%87_wdechowa&action=edit&redlink=1


https://pochp.mp.pl/podstawoweinformacje/54198,przewlekla-obturacyjna-choroba-pluc-pochp

Oskrzela u osoby zdrowej i chorej na POChP

Toksyczne/trujące substancje trafiają do płuc,
mobilizując je do obrony (zwiększonego
wytwarzania śluzu). Część substancji blokuje
ruch rzęsek i niszczy je, pozbawiając płuca
możliwości samooczyszczania.

Rozwija się choroba zwana przewlekłym zapaleniem oskrzeli, której pierwszym objawem jest
kaszel. Toksyczne substancje akumulują się w śluzie pokrywającym drogi oddechowe – od
tchawicy, przez oskrzela, po najmniejsze oskrzeliki (na ich końcach znajdują się pęcherzyki
płucne). Kaszląc i chrząkając, sporą część z nich usuwamy.



FEV1 natężona objętość wydechowa pierwszosekundowa 
FVC – natężona pojemność życiowa

Pęcherzyki płucne odgrywają kluczową rolę w wymianie gazowej - procesie oddychania. Otaczają je naczynka 
włosowate, którymi płynie krew zbierająca z całego organizmu dwutlenek węgla – zbędny produkt przemiany 
materii. Pęcherzyki płucne pobierają dwutlenek węgla. Wydychamy go, a krew nasyca się życiodajnym tlenem. Gdy 
mamy mało pęcherzyków płucnych, organizm jest niedotleniony. Kiedy zniszczenia płuc spowodowane przez 
przewlekłe zapalenie oskrzeli i rozedmę nałożą się na siebie – rozwija się przewlekła obturacyjna choroba płuc.

Jak się rozwija POChP?
Część toksyn dostaje się do pęcherzyków płucnych, uszkadza je,
organizm wysyła swoje wojsko: białe krwinki (leukocyty). W
walce z truciznami część leukocytów ginie i rozpada się w tkance
płucnej, uwalniając tzw. elastazę, która uszkadza włókna
sprężyste w płucach i niszczy mnóstwo pęcherzyków płucnych, a
pozostałe są nadmiernie rozdęte. To stan charakterystyczny dla
rozedmy płuc.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Nat%C4%99%C5%BCona_obj%C4%99to%C5%9B%C4%87_wydechowa_pierwszosekundowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nat%C4%99%C5%BCona_pojemno%C5%9B%C4%87_%C5%BCyciowa


Źródła pyłu:
- naturalne

 wybuchy wulkanów
 piaski znad Sahary
 pożary lasów
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Źródła pyłu:

- antropogeniczne
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Pył zawieszony w polskich miastach

https://www.slideshare.net/eko-blog/zanieczyszczenie-powietrza-pylem-zawieszonym-pm10
22



Ludzki włos 
X 1000

23



S. Philip, R.V. Martin, A. van Donkelaar, J. W.-H. Lo, Y. Wang, D. Chen, L. Zhang, P.S. 
Kasibhatla, S.Wang, Q. Zhang, Z. Lu, D.G. Streets, S. Bittman, and D.J. Macdonald; Global 
Chemical Composition of Ambient Fine Particulate Matter for Exposure Assessment; 
Environ. Sci. Technol. 2014, 48, 13060−13068.

AEROZOL 
- skład chemiczny
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Katalizatory:

• pallad (Pd), 

• rod (Rh),

• platyna (Pt)

• modyfikowane niklem (Ni)



1

2
3

45

6

7

Lokalizacja miejsc pobierania próbek w dniu 28.04.2012.

Widma próbek stałych

uzyskane w skaningowym mikroskopie

elektronowym

z detektory promieniowania

rentgenowskiego (SEM-EDX)



Ghosh U., Gillette S., Luthy R.G., Zare R.N.: Microscale location, characterization, and association of polycyclic aromatic hydrocarbons on harbor sediment particles. 
Environ. Sci. Technol., 34, 1729–1736 (2000).

Oznaczanie stężenia zw. z grupy WWA w różnych miejscach wzdłuż przekroju cząstek wskazuję że:
• na zewnętrznych powierzchniach jest około 30-krotnie wyższe stężenie WWA niż w obszarach zlokalizowanych wewnątrz.
• całkowite stężenie WWA jest o 2 rzędy wielkości niższe w obszarze wewnętrznym niż w obszarze zewnętrznym.

Cząstki materii węglowej:
WWA w osadzie 



Ze względu na rodzaj i wielkość cząstek bioaerozolu, 
które tworzą fazę rozproszoną, najczęściej wyróżniamy: 
wirusy (0,01-1 μm), bakterie (0,1-1 μm), glony (1-9 μm), 
zarodniki grzybów, mchów i porostów (1-90 μm), pyłki 
kwiatów (9-90 μm) oraz nasiona i owoce (9-900 μm). 

Aerozole biologiczne, czyli tzw. bioaerozole są 
układami, w których fazą rozproszoną są 
drobnoustroje, ich metabolity, toksyny i fragmenty 
mikroorganizmów występujące w postaci drobnych 
kropli lub cząstek stałych.



Wpływ cząstek zawieszonych na udary mózgu
Zanieczyszczenia powietrza 
traktowane są, jako istotny 

czynnik etiologiczny 
zwiększający ryzyko 

wystąpienia zespołów 
chorobowych! 

Nelin Timothy D., Joseph Allan M., Gorr Matthew W., Wold Loren E. Direct and Indirect Effects of PM on the Cardiovascular System. Toxicol Lett. 2012. 208(3):
293–29.
Byeong-Jae Lee, Bumseok Kim, Kyuhong Lee. Air Pollution Exposure and Cardiovascular Disease. Toxicol. Res.2014; 30: 71-75 29



Na czele tej listy jest udar mózgu, choroba niedokrwienna serca, biegunka i nowotwory. 
Za pośrednictwem środowiska zachorowań jest znacznie więcej w krajach o niskich 
dochodach, z wyjątkiem niektórych chorób niezakaźnych, takich jak choroby układu 
krążenia i nowotwory, w których obciążenie chorobą jednego mieszkańca jest większa w 
krajach rozwiniętych.

Wyniki potwierdzają, że 23% 

zgonów i 26% zgonów wśród 

dzieci poniżej piątego roku 

życia są spowodowane 

czynnikami środowiskowymi. 

raport WHO z 2016



Disease can be prevented through healthier environments

— this is the clear message of a major new global review.

Chorobom można zapobiegać poprzez zdrowsze środowiska

— to jest jasne przesłanie głównego nowego globalnego raportu

KONKLUZJA raportu WHO z 2016:



Przedwczesne zgony 
związane z długookresowym 

narażeniem na PM2,5 

w zgonach ogółem na 
obszarach pozamiejskich 

(2000-2010)

Skotak K. (IOŚ-PIB), Bratkowski J (NIZP-PZH): 
Long-term PM10 concentration impact on human health in rural area in Poland .
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Spalanie kolorowego papieru, plastiku, lakierowanego drewna, gumy, ubrań, wszelkiego

rodzaju produktów syntetycznych czy tworzyw sztucznych prowadzi do wytwarzania

trujących substancji, takich jak:

 uszkadzających narządy wewnętrzne dioksyn,

 rakotwórczego benzo(a)pirenu,

 tlenku węgla,

 dwutlenku siarki i tlenku azotu,

 metali ciężkich (kadm, ołów, cynk),

 cyjanowodoru

 pyłów.

Źródło: Fundacja ARMAAG

http://armaag.gda.pl/komunikat.htm
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Stężenia średnioroczne 

wybranych WWA w 2014 r.





-5.2

-2.5



W kolorach niebieskich oznaczono spadek zanieczyszczenia powietrza NO2 w latach 2005-2014, w 
pomarańczowych – wzrost http://geoforum.pl/?page=news&id=20967&link=pierwsza-taka-satelitarna-mapa-

zanieczyszczenia-powietrza&menu=46816,46853&category=40

Wykorzystując nowe wysokorozdzielcze dane 
satelitarne, amerykańska agencja kosmiczna NASA 
opublikowała zestaw map prezentujących wskaźniki 
zanieczyszczenia powietrza na niemal całym świecie.



Dziękuję 
za uwagę

Lidia Wolska
lidiawolska@gumed.edu.pl






