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ProSetfovani nasledkii extrémnich zneciSténi ovzdusi v nékterych lokalitach Belgie,
Pensylvanie a v Londyné, vedlo k jasnému dikazu jeho zdvazného vlivu na zdravi obyvatel.
Ve vSech ptipadech stagnujici povétrnostni podminky zpusobily znacné lokalni zvySeni
koncentraci popilku, sazi, oxidd siry, dusiku a jinych Skodlivin, obsazenych v emisich
z teplaren a tovaren. Vzdy také doslo k dramatickému zvySeni nemocnosti a umrtnosti na
respiraéni a kardiovaskuldrni nemoci (RKN). Vefejna sprava se nejdiive hlavné snazila o
prevenci téchto havarijnich situaci. Od konce osmdesatych let 20. stoleti se ve vice nez 150
studiich, vyuzivajicich epidemiologickou metodu prace, prokazalo, Ze existuje také souvislost
mezi dennimi zménami koncentrace pevnych Skodlivin v ovzdusi a dennimi zménami poctu
osob hospitalizovanych, nebo zemfelych na RKN a souvisejici $kody na zdravi. Neptiznivy
vliv na zdravi mély jiz az piekvapivé malé a pomérné Casto se vyskytujici koncentrace
Skodlivin. Nedavno publikované vysledky nckolika prospektivnich, kohortovych studii
sveéd¢i o tom, ze dlouhodobé expozice vzduchu s malymi (do 5 um) pevnymi ¢asticemi, muze
mit jesté veétsi vliv na kardiovaskularni umrtnost.

Osm let trvajici (1986-96) studie (3) v Nizozemsku, mezi péti tisici nahodné vybranymi
osobami ve v€ku 55-69 let, sledovala vliv dlouhodobé expozice ovzdusi zneciSténému
automobilovou dopravou na kardiopulmonarni imrtnost. Relativni riziko (RR) této amrtnosti
bylo pti vychozi hodnoté (10 pg/m’) skodlivin v ovzdusi 1,34 ( 95 % interval spolehlivosti je
0,68 — 2,64). 1 kdyz vyssi hodnota umrtnosti nebyla statisticky vyznamna, je v podstaté
shodna s odhady ziskanymi v neddvnych kohortovych studiich v USA. Hoek v této studii
vSak prihlédl také ke vzdalenostem obydli sledovanych osob od oblasti znaéné zamotenych
emisemi z dopravy. Osoby Zijici ve stometrovém pasmu kolem délnic, nebo do 50 metrti od
hlavnich cest, mély RR kardiopulmonarni imrtnosti vyssi, tj. 1,95 (95 % IS 1,09-3,51). Zda
se, ze hodnoceni expozice dopravnim Skodlivindm jen podle jejich primérné vychozi
koncentrace podceniuje Skody na zdravi, vyvolavané zvySenymi koncentracemi Skodlivin
v okoli jejich zdroji. Ve skutecnosti bylo RR pii vychozi koncentraci Skodlivin témét
dvojnasobné (1,71, 95% IS 1,10-2,67) kdyz se kalkulovalo i se Skodlivinami z mistnich
zdroji zneciStovani ovzdusi. Studie tak poskytla dal$i zdvazné dikazy o tom, Ze pevné
Skodliviny v ovzdus$i, nebo dalsi emise produkované silni¢ni dopravou, jsou rizikovym
faktorem kardiopulmondlni imrtnosti.

Ve studii z Dublinu (2) ziskal Clancy se spolupracovniky dal$i zajimavé poznatky o
vyznamu znecisténi ovzdusi pro lidské zdravi.. Béhem osmdesatych let minulého stoleti se
kvalita ovzdusi v Dublinu stale zhorSovala nasledkem toho, ze nakladné&jsi vytapéni topnym
olejem bylo v domécnostech nahrazovano levnéjSimi a dostupnéjSimi pevnymi palivy,



predevsim Cernym uhlim. Obdobi velkého znecisténi ovzdusi odpovidala vys§i imrtnosti
hospitalizovanych osob na respiracni nemoci. Od 1.zafi 1990 byl v Dublinu vyhlaSen zakaz
obchodovani s ¢ernym uhlim, jeho prodeje a distribuce. Efekt tohoto zédkazu byl okamzity a
vedl k trvale niz§im, mésiénim primérnym hodnotam pevnych Skodlivin v ovzdusi. Doslo ke
snizeni pevnych skodlivin v ovzdusi o 70 % a ke snizeni adjustované imrtnosti na respiracni a
kardiovaskularni nemoci o 15,5%, resp. o 10,3%. Po peclivém zvaZeni jinych moznych pfi¢in
pravdépodobnosti poSkozuji kardiopulmonarni systém. Ukézalo se také, ze kratce trvajici
sledovani, nebo studie ndhodnych havarii, zdaleka nepostihuji Skody vznikajici nasledkem
dlouhodobé kumulativni expozice zne€isténému ovzdusi.

Zatim co vySe uvedené studie prinesly zavazné epidemiologické dikazy o tom, Ze
Skodliviny, vznikajici spalovanim fosilnich paliv, jsou vyznamnym rizikovym faktorem
zevniho prostiedi pro kardiopulmondlni umrtnost, jiné¢, neddvno publikované studie
signalizuji na zakladé dosud netplnych, ale zajimavych Udaji dalsi souvislosti. Zda se, ze
pneumonie a jind systémova zanétlivd onemocnéni vyvolavand pevnymi Skodlivinami
v ovzdusi, rychly rozvoj ateroskler6zy a zmény autonomni funkce srdecniho svalu, mohou byt
casti patologického vyvoje, spojeného s kardiovaskularni umrtnosti. Naptiklad zvySenou
expozici pevnym Skodlivindm v ovzdus$i provazel vyssi vyskyt infarkti myokardu, vznik
zivot ohrozujicich arytmii, zmény srdecniho rytmu a autonomni funkce, dysfunkce endotelu,
vyssi viskozita plasmy a zvySend hladina C-reaktivniho proteinu. Také na modelu kralika
s hyperlipidémii bylo zjisténo, Ze jejich expozice inhalovanému prachu navozuje tvorbu
aterosklerotickych plati s predispozici k ruptufte.

Vyzkum musi jeSt¢ pokracovat, ale jiz dnes je zfejma jeho dullezitost pro vetejné
zdravi,.protoze na celém svéte jsou hlavnimi dodavateli pevnych Skodlivin v ovzdusi emise,
vznikajici pfi spalovani fosilnich paliv a pti dopravé.

V prosinci roku 2002 uplynulo 50 let od smogové katastrofy v Londyné. Bezvétii vedlo
k prudkému zvySovani koncentrace Skodlivin v ovzdu$i. Po nékolika dnech zemielo tiikrat
vice lidi nez obvykle. Odhad jejich poctu piesahoval 4000. Koncentrace SO, a koufe dosahla
nékolika tisic pm/m’. Podle zprav o aktualni situaci umirali hlavné lidé, ktefi uz byli tak jak
tak na sklonku zivota. Kdyby vSak to byla pravda, musela by umrtnost klesnout béhem kratké
doby po ustoupeni smogu. Ale naopak, umrtnost zlstdvala po nékolik mésict vysoka.
Nedavné ptehodnoceni tehdejSich zdznamii ukazalo, ze exces poctu zemfelych v dasledku
této havarijni situace byl asi 12 000. Dale je tfeba se zabyvat pfi¢inou: 1 kdyz koncentrace SO,
a popilku byly pfi havéarii zna¢né¢ zvysené, za hlavni Skodlivinu byla povazovana kyselina
sirova. Proto pacientim s bronchititou poskytovali lahve ¢pavku k neutralizaci kyseliny
béhem podobnych situaci.

Po dvaceti letech od Londynské havarie se znecisténi ovzdusi ukazalo opét jako velky
zdravotni problém. Jednim z diivodi je, Ze a¢ koncentrace $kodlivin z fosilnich paliv dosahuje
dnes nizSich hodnot nez pied 50 lety, uplatiiuji se nyni jiné kontaminanty ovzdusi. Jsou to
zvlasté vyfukové plyny aut, které za jasného, slunecného pocasi vlivem ultrafialového zareni
reaguji s SO, a s oxidy dusiku v ovzdusi. Témito fotochemickymi reakcemi vznikd ozon,
ktery siln¢ drazdi sliznice dychacich cest a ocni spojivky. S rostoucim automobilovym
provozem dochdzi 1 v evropskych vétSich méstech k obdobnym situacim, jaké byly diive
popsany v Los Angeles, nebo v Mexiko City. K toxicité¢ skodlivin v ovzdus$i pfispiva také
odliSna distribuce velikosti jejich Castic a jiné jejich slozeni.

V kohortové studii (AHSMOG) u clenil sekty Adventisté Sedmého dne, nekuiaki, byl
prokézan vyznamny vliv velmi malych ( do 10 um) praSnych castic na imrtnost muza a zen
s respira¢nim, nemalignim onemocnénim a na umrtnost muzi s karcinomem plic. Ocekavali,
ze zkraceni doby doziti potrva 1-2 roky. Posledni vysledky této studie, shrnujici ne€kolik



dalsich let sledovani, svéd¢i o pretrvavani vlivu praSnosti na zkraceni zivota nasledkem
karcinomu plic a kardiopulmonalnich nemoci. Ukézalo se také, Ze délku doZiti ovliviuji dalsi
faktory, napt. stupenn vzdélani a pfijem vitamint s antioxida¢nim uc¢inkem. Proto délka doziti

Po té, co doslo k vyraznému snizeni koncentrace SO, v ovzdus$i, vénuje se pozornost
ozonu,oxidiim dusiku a prasnym ¢ésticim. Miliony lidi Zijicich na venkové rozvojovych zemi,
jsou vystaveny vlivu ovzduSi v domécnostech, které obsahuje Skodliviny vznikajici
spalovanim biomasy. Koncentrace $kodlivin je tady o nékolik fadt vyssi, nez jaka je dnes ve
vyspélych statech. Odhaduje se, Ze nasledkem této expozice ro¢n¢ umira na respira¢ni nemoci
vice nez 2 miliony déti. Ve velkoméstech rozvojovych zemi dochazi pti kombinaci tradi¢nich
a nov¢jsich Skodlivin k extrémni expozici.

Ozon se silnym oxidaénim potencidlem vznikd v troposféfe pii jiZ zminéném fetézci
reakcei slunecnich paprskti s NO a uhlovodiky. Lidska ¢innost je hlavnim zdrojem emise oxida
dusiku do ovzdusi pfi spalovani fosilnich paliv ve stacionarnich objektech (teplarny, parni
stroje) a pii motorové dopravé. Venku je NO rychle oxidovan ozonem na NO,.

Znecistené ovzdusi je smési pevnych a tekutych ¢astic, jejichz velikost se miize pohybovat
od né¢kolika nm do desitek um. Z praktického hlediska se rozliSuji ¢astice mensi nez 10 pm,
které mohou pronikat do dolnich etazi dychacich cest a jeSté mensi (do 2,5 um) castice, které
se dostavaji az do plicnich sklipkd. Ultrajemné ¢astice, mensi nez 100 nm, jsou nejpocetnéjsi,
maji v uhrnu velky povrch a snadno penetruji do plic. Dlouhodoba expozice mize nezvratné
poskodit tkané, protoze tyto Castice mohou byt vstiebany do tkéni a krevniho ob&hu, kde
ptsobi toxicky.

Evropska studie APHEA (Air Pollution and Health: a European Approach) pfinesla dalsi
poznatky. Probihala v devadesatych letech minulého stoleti u vice nez 43 milioni lidi, Zijicich
ve 21 méstech. Sledovala umrtnost ve vztahu ke stupni a typu znecisténi ovzdusi, pocet
hospitalizovanych osob ve veéku 65 let a vysSim pro astma a chronickou obstrukéni nemoc
plic a pro kardiovaskularni nemoci. Ukdzala na vyznamnou tulohu emisi z dieselovych
motort.

A¢ pribyva poznatkli o vlivu pevnych ¢astic v ovzdusi na funkci dychani, mén¢ jasny je
mechanismus, jakym tyto castice zvySuji riziko kardiovaskuldrnich piihod. Asi aktivaci
poplasnych stresovych signali ze sliznice dychacich cest a plicnich venul dochazi
k uvolnovani faktori, které ovlivituji srazlivost krve. Zjisténa byla také souvislost znecisténi
ovzdusi pevnymi ¢asticemi s poruchami srdecniho rytmu.

Emise z dieselovych motorti a ozon zvySuji u zvifat 1 lidi syntézu alergickych protilatek
typu IgE, coZ mlze podporovat zvySovani citlivosti na bézné alergeny.

Zavér

Odhady poctu zemielych na kardiopulmondlni nemoci v disledku znecisténi ovzdusi,
zalozené na vysledcich dlouhodobého sledovéani kohort exponovaného obyvatelstva, vedou
k vys§im hodnotam, protoze zahrnuji jak kratkodoby, tak dlouhodoby vliv znecisténi ovzdusi.
V populaci Rakouska, Francie a Svycarska, Citajici kolem 74,5 milionu osob, vznika
nasledkem znecisténi ovzdusi asi 40.000 tmrti. Z toho asi polovinu pfedstavuji umrti
vyvoland ovzdusim, které je kontaminovano dopravnimi emisemi. Podobné vysoky je odhad
poctu hospitalizovanych pro respiracni a kardiovaskularni nemoci, bronchitidy a pocet dna
s omezenou denni ¢innosti. S ohledem na tyto udaje je nejspiSe zdravotni dopad znecisténi
ovzdusi vyssi, nez dopad tfady jinych faktori zivotniho prostiedi. Odhady jsou zaloZeny na
ttech hlavnich pfedpokladech: (1) na existenci pfi¢inné souvislosti, (2) na pfimé zavislosti
mezi stoupajici davkou a velikosti poSkozeni a (3) na tom, ze chybi, nebo je jen velmi mala
dolni mez koncentrace Skodlivin. VSechny tato ptedpoklady byly podrobeny peclivému
zkoumani. Dalsi ditkazy mtze piinést vyzkum specidln¢ sledujici zmény koncentrace



Skodlivin v zevnim ovzdus$i. S ohledem na vysoké naklady potfebné ke snizovani znecisténi
ovzdu$i a vzhledem k tomu, Ze i malé koncentrace Skodlivin mohou poSkozovat zdravi, je
tieba v pristich letech vénovat zdravotnimu dopadu znecistovani ovzdusi mnohem vice
pozornosti jak ve vyzkumu, tak v legislative.

Cca 200 citaci, kopie uloZeny v archivu protiepidemického odboru KHS Ostrava

Poznamky prekladatele

Tzv. ,neinfekéni epidemiologie®, €ili vyuziti epidemiologické metody préace pii Setfeni
jinych jevl hromadné povahy, neni o nic méné dulezitd, nez jeji starSi sestra- ,,infekéni
epidemiologie”. VySe uvedené prace jsou piikladem toho, &im pievazné se zabyva
epidemiologie na Zapad¢. Uvazuje-li primérné vzdelany clovék o souvislosti zdravi se
zne€isténim ovzdusi, napadd jej hlavné vysSi vyskyt akutnich respiracnich onemocnéni,
pripadné pneumokonidzy. Souvislost s vyssi incidenci kardiopulmonalnich nemoci a mozna i
dal$imi formami poskozovani zdravi, je asi pro vétSinu lidi novinkou. A to i pies letité usili
komunalnich hygienikl a vzdor protestnim akcim, které ¢as od ¢asu potadaji riizné nevladni
organizace typu Greenpace.

I v nasi literatuie popularizujici védecké poznatky se najdou cenné informace, které jeste
rozSifuji poznatky o poskozovani zdravi faktory zevniho prostfedi. Zde bych pro zdjemce
uved] aspofi srozumitelny a pomérné struény ¢lanek Marie Stiborové ,,Skodlivé aromatické
nitroslouceniny*, ktery byl publikovan ve 12. ¢isle Vesmiru, 2002, na stranach 683-5. Tyto
latky vznikaji zvlasté z oxidh dusiku pfi spalovani uhli, tepelné likvidaci odpadl, nebo pfi
zpracovavani kovii. Ale nepominutelny vyznam ma i lokalni ,,maloprodukce* nitrosloucenin
pfi upravé potravin grilovanim, nebo pii koufeni cigaret. ProtoZe vétSina aromatickych
nitroslouc¢enin se vyznacuje mutagenni aktivitou, lze divodné piedpokladat jejich podil na
vyvoji zhoubnych nadort u lidi.

Na zavér jestd chci pripojit poddkovani mému pfiteli, MUDr. Frantisku Svecovi,
emeritnimu okresnimu hygienikovi z Mostu, ktery se po 1éta zabyval vlivy zevniho prostiedi
na lidské zdravi a ktery soustfedil zékladni poznatky potfebné pro ,,praktické lékafe ve své
stale vyhledavané knize ,,Hygiena a epidemiologie®, AVICENUM, 1986. Pfiznavam, ze také
Jjé z této dostupné studnice praktického vykladu hygienickych témat jsem pii piekladu Cerpal.

00000

Seznam SMD ¢. 100 — 150 je uveden v SMD151a.
Rejstiik hesel k SMD ¢. 1 — 150 je uveden v SMD151b



