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Stowa kluczowe:

Streszczenie

Zanieczyszczenia powietrza sg gléwna przyczyng globalnych zagrozen dla srodowiska i czto-
wieka. Powstajg w wyniku emisji réznych zwiazkéw chemicznych przez przemyst, srodki
transportu drogowego oraz gospodarstwa domowe. Substancje te wdychane z powietrzem
przenikaja z krwig do niemal wszystkich tkanek, zaburzajac ich fizjologie. Szkodliwe dziatanie
tych substancji thtumaczy sie generowaniem stresu oksydacyjnego. Powoduje to peroksydacje
bton komérkowych i zaburza podstawowe funkcje komérki. Badania prowadzone na catym
$wiecie w ostatnich latach udowodnity zwiazek miedzy ekspozycja na zanieczyszczenia po-
wietrza a zwiekszong umieralnoscia z powodu choréb uktadu sercowo-naczyniowego oraz
oddechowego. W ostatnich latach pojawilo sie wiele doniesieri naukowych potwierdzajacych
takze negatywny wplyw zanieczyszczet powietrza na funkcje rozrodcze cztowieka.

Celem pracy jest analiza aktualnego stanu wiedzy na temat zwiazku obecnosci szkodliwych
substancji w powietrzu ze zdolno$ciami reprodukcyjnymi cztowieka.

Liczne doniesienia naukowe udowadniajg, ze zanieczyszczenia zawarte w powietrzu nieko-
rzystnie wptywaja na parametry nasienia meskiego, a zwtaszcza na budowe morfologiczng
plemnika. Dostepne wyniki badari réznig sie jednak w ustaleniach, ktéra z substancji chemicz-
nych najbardziej wptywa na dany parametr nasienia. Zanieczyszczenia powietrza odpowiadaja
réwniez za zmiany epigenetyczne plemnikéw, co moze doprowadzi¢ do mutacji genetycznych
w przyszlych pokoleniach. Potwierdzony jest zwigzek ekspozycji na zanieczyszczenia powietrza
z obnizeniem ptodnosci kobiet, ryzykiem wystepowania poronieri i wad genetycznych (zespét
Downa), dzialaniem teratogennym (wady serca, cewy nerwowej, rozszczep podniebienia),
a takze hipotrofia ptodu. Udowodniono takze niekorzystny wplyw zanieczyszczerr atmosfe-
rycznych w miejscu pracy laboratorium IVF na skuteczno$¢ przeprowadzanych zabiegéw.
Rodzi to potrzebe dalszego usystematyzowania wiedzy w tej dziedzinie, a takze prowadzenia
badan w przysztosci.

zanieczyszczenia powietrza - ciaza  ptodnosc - nasienie - wady ptodu

Summary

Air pollution is the main reason for global environmental hazards and human population.
It is caused by different chemical compounds emitted by industry, vehicles and households.
When inhaled with air, such substances get into the blood and they penetrate almost all the
tissues, disturbing thus their physiology. Their detrimental effect is caused by the generation
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of oxidative stress, which results in the peroxidation of cell membranes and disturbance of
basic cell functions. The latest worldwide research has proven the relationship between the
exposure to air pollution and an increased mortality rate due to cardiovascular and respiratory
diseases. Recently, it has been confirmed in numerous publications that air pollution also has
an adverse effect on the human reproductive potential.

It is the objective of the present article to analyze the current knowledge about the relationship
between hazardous substances present in the air and human fertility function.

Numerous research studies have shown that air pollution negatively affects men’s semen
parameters, especially the morphological structure of sperm. However, the available rese-
arch results present the inconsistent hierarchy of the impact that the individual chemical
substances have on a given sperm’s parameter. Air pollution is also responsible for the epi-
genetic changes in sperm, which may result in genetic mutations of future generations. The
relationship between the exposure to air pollution and reduced female fertility, as well as the
risk of miscarriage and genetic disorders (e.g. Down syndrome), teratogenic effects (congenital
heart defects, neural tube defects, cleft palate) and the low birth weight of fetus, has been
already confirmed. The adverse impact of air pollution on the operating efficiency of an IVF
laboratory has been also proven. Thus, all of the above creates the need for further research
on that issue and organization of the existing knowledge.
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pyly zawieszone, PM2,5 - pyly zawieszone o Srednicy czastki ponizej 2,5 mikrometra, PM10 - pyty
zawieszone o srednicy czastki ponizej 10 mikrometréw, SO, — dwutlenek siarki.

powietrza wytwarza przemyst paliwowo-energetyczny,

metalurgiczny oraz chemiczny. Zanieczyszczenia powie-

Zdolnos$ci rozrodcze cztowieka ulegajg ostabieniu
w ostatnich latach, co potwierdzaja liczne doniesie-
nia naukowe [1,6,55]. Niewatpliwie znaczagcy wptyw
na spadek ptodno$ci ma odktadanie decyzji o posiada-
niu potomstwa na coraz pézniejszy wiek, obserwowane
w wielu krajach Europy [12,35,56]. Nie bez znaczenia
w ksztattowaniu ptodnosci cztowieka sa czynniki srodo-
wiskowe, do ktdrych naleza m.in. zanieczyszczenia przy-
ziemnej warstwy atmosfery [3,9].

Zanieczyszczenia powietrza sg gtéwna przyczyng glo-
balnych zagrozeri §rodowiska i cztowieka [11,18,21,57].
Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju stwier-
dzita, ze do 2050 r. zanieczyszczenie powietrza w mia-
stach bedzie gtéwna $rodowiskowa przyczyna zgonéw
na catym $wiecie [48]. Obecnie najwiecej zanieczyszczer

trza sa ubocznym skutkiem wielu przemystowych proce-
séw technologicznych [48]. Skutkiem tego jest emisja do
atmosfery znacznych iloci gazéw spalinowych, do kté-
rych nalezg: tlenki siarki, wegla, azotu oraz pyty, popioty
i sadze [21,32]. Zawarte w powietrzu pyty PM10 i PM2,5
sg szczeg6lnie niebezpieczne dla zdrowia ludzi, gdyz
zawieraja w skladzie siarke, rteé, zwiazki azotu, otéw
i inne metale ciezkie [18,48].

Emisja zanieczyszczent w Europie podlega statemu
monitoringowi. W Polsce zadanie to jest realizowane
w ramach Paristwowego Monitoringu Srodowiska, kt4-
rego zasady dziatania byly opracowywane przez Gtéw-
nego Inspektora Ochrony Srodowiska, a zatwierdzane
przez ministra §rodowiska [18]. W Polsce monitoro-
wana jest jako$¢ powietrza pod katem jego zanieczysz-
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czenia 12 substancjami: dwutlenkiem siarki, azotu,
tlenkiem wegla, benzenem i ozonem, pytami zawieszo-
nymi PM10 i PM2,5 oraz zanieczyszczeniami zawartymi
w pyle PM10: ofowiem, arsenem, kadmem, niklem i ben-
zo(a)pirenem. Polska - po Bulgarii - nalezy do paristw,
gdzie zanieczyszczenia powietrza sg najwyzsze w catej
Unii Europejskiej [18]. Dzieki analizie danych pocho-
dzacych z monitoringu zanieczyszczen powietrza pota-
czonej z ocenag wybranych wyktadnikéw stanu zdrowia
0sbb eksponowanych na te substancje rozwija sie wiedza
dotyczaca negatywnych oddziatywan poszczegblnych
zwigzkéw chemicznych na ludzki organizm.

W 2005 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia oglosita, ze pyly
PM2,5 i PM10 moga wywiera¢ szkodliwy wptyw na zdro-
wie ludzi, przyczyniajac sie do rozwoju choréb uktadu
oddechowego, sercowo-naczyniowego oraz niektérych
nowotwordw, nawet gdy ich stezenia osiggaja o potowe
nizsze wartosci niz te, ktére sg uwazane za dopusz-
czalne w Unii Europejskiej [18]. Ostrzezenia WHO zostaty
potwierdzone przez wyniki badan populacyjnych, takich
jak ESCAPE (European Study of Cohorts for Air Pollution
Effects), rozpoczetych w 2008 r. w celu oceny dtugo-
terminowych skutkéw zanieczyszczenia powietrza dla
obywateli europejskich, jak réwniez badaniu przeprowa-
dzonym wérdd miliona mieszkanicéw Rzymu, w ktérym
oceniano wptyw PM2,5 i NO, na ogélng $miertelnos¢
w ostatniej dekadzie [7,41]. Badania wykazaly, ze kazdy
wzrost 0 10 pg/m> PM2,5 zwieksza o 4-6% og6lna $mier-
telnos$é, powoduje 10% wzrost wystepowania choréb
uktadu krazenia (arytmii, zawatu serca i niewydolnos$ci
krazenia), a takze wywotuje 22% wzrost nowotwordw
ptuc [7,41].

Coraz wiecej doniesiet naukowych potwierdza takze
negatywny wplyw na funkcje rozrodcze cztowieka.
U kobiet szkodliwe substancje zawarte w powietrzu
zaburzaja folikulogeneze oraz wczesny okres rozwoju
zarodka. Ekspozycja na te substancje zwieksza ryzyko
porodu przedwczesnego, niskiej masy urodzeniowej oraz
niektdérych wad genetycznych [11,20,28,39,50,58]. Wéréd
mezczyzn w wyniku ekspozycji na zanieczyszczenia
powietrza dochodzi do zaburzen spermatogenezy oraz
zmiany ekspresji genéw. Nastepstwem tego jest obnize-
nie jakosci nasienia, nasilenie fragmentacji DNA, a takze
wystepowanie innych nieprawidtowosci materiatu gene-
tycznego.

Oddziatywanie zanieczyszczen powietrza na rozréd roz-
poczyna sie juz od jego najwczesniejszych etapdw. Roz-
graniczenie wplywu na meskie i zeiskie gamety jest
bardzo trudne. Szkodliwe substancje zawarte w powie-
trzu wpltywaja jednocze$nie na komérki rozrodcze
meskie i zeriskie. Uszkodzenia materiatu genetycz-
nego plemnika wywotane stresem oksydacyjnym moga
by¢ naprawione jedynie przez oocyt, poniewaz meska
komérka rozrodcza nie jest zdolna do naprawy swojego
DNA. Zdolnosci komérki jajowej do naprawy uszkodzen
genetycznych plemnika zalezg od ich nasilenia, a takze
od jako$ci oocytu. W warunkach naturalnego rozrodu

nie jest mozliwe stwierdzenie, w jakim stopniu szko-
dliwe substancje chemiczne wptywaja na funkcje plem-
nika i komdérki jajowe;.

Szkodliwe zwiazki chemiczne wdychane z powietrzem
bardzo szybko przenikaja z krwig do niemal wszyst-
kich tkanek, zaburzajac ich fizjologie [11]. Substancje
te, jako reaktywne formy tlenu i azotu, przyczyniaja
sie do generowania stresu oksydacyjnego i nitrozacyj-
nego. W wyniku tego zjawiska nastepuje peroksydacja
bton komérkowych, zmiana ekspresji gendw, zaburze-
nia podstawowych funkcji komérki lub jej apoptoza [50].
Réwnowaga w uktadzie oksydo-redukcyjnym wptywa na
przebieg proceséw rozrodczych, od gametogenezy, przez
owulacje, zaptodnienie, wczesny okres rozwoju zarodka,
az do implantacji [20]. Mechanizmy odpowiedzialne nie
sg jednak w peini poznane [54]. Komdrka jajowa jest
prawdopodobnie uszkadzana przez mikro$rodowisko
pecherzyka owulacyjnego podczas dojrzewania oocytu
[54]. Podobnie stres oksydacyjny w czasie spermatoge-
nezy przyczynia sie do wywolywania zaburzeti funkcji
plemnikéw [30]. Szok tlenowy takze zaburza prace tozy-
ska w czasie trwania cigzy [53].

Celem pracy byto podsumowanie stanu wiedzy na
temat wptywu, jaki wywieraja zanieczyszczenia obecne

w powietrzu na zdolno$ci rozrodcze cztowieka.

WpLyw ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA NA PLODNOSC

Plodno$é to wspdtczynnik okreslajacy liczbe urodzo-
nych dzieci przypadajacych na jedna kobiete w wieku
rozrodczym [38]. W badaniach prowadzonych przez
Slama i wsp. [46] w$rdd par rozpoczynajacych stara-
nia o dziecko w sposéb naturalny w Cieplicach (Czechy)
wykazano, ze wyzsze stezenie PM2,5 oraz NO, obniza
mozliwo$ci poczecia. Nieuwenhuijsen i wsp. [38] pod-
czas badat prowadzonych wsrdéd kobiet w Barcelonie
(Hiszpania) wykazali, ze na liczbe cigz wystepujacych
w catej populacji wptywa niekorzystnie jedynie steze-
nie PM10. Przyczyn tego zjawiska mozna upatrywac we
wplywie szkodliwych substancji zawartych w powietrzu
na gamety meskie i zetiskie.

Badania przeprowadzone przez Legro i wsp. [34] w gru-
pie 7403 kobiet pierwszy raz korzystajacych z metody
zaptodnienia pozaustrojowego w pétnocno-wschodniej
czesci USA wykazaly, ze wzrost stezenia NO, w miejscu
zamieszkania pacjentki byt istotnie zwigzany z obnize-
niem szansy na zajscie w ciazy, jak réwniez urodzenia
zywego dziecka [34]. Najwiekszy wptyw NO, na wyste-
powanie tego zjawiska stwierdzano po zagniezdzeniu sie
zarodka. Wyzsze stezenia ozonu w miejscu zamieszkania
pacjentéw podczas indukcji owulacji zwiekszaty szanse
na urodzenie zywego dziecka, ale podczas ekspozycji na
0, po transferze skutek byt zupetnie odwrotny. Podczas
oceny wptywu poszczegdlnych zanieczyszczet powie-
trza wystepujacych w laboratorium IVF Legro i wsp. [34]
stwierdzili, ze wzrost stezenia NO, zmniejszat szanse na
urodzenie Zywego dziecka, ekspozycja na PM2,5 obnizata
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prawdopodobieristwo zajscia w ciaze, natomiast steze-
nie ozonu nie wptywato na skuteczno$¢ leczenia metoda
zaplodnienia pozaustrojowego.

ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA A PRZEBIEG CIAZY

Ryzyko poronienia

Istniejace doniesienia naukowe udowadniajg zwig-
zek miedzy zanieczyszczeniami powietrza a wystepo-
waniem poronien. Analiza przeprowadzona przez Di
Ciaula i wsp. [15] wérdd 514 996 pacjentek we Wloszech
wykazata, ze ze wzrostem stezen PM10 i O, w powie-
trzu wzrasta czesto$¢ poronien, podczas gdy NO, nie
miato wpltywu na wystepowanie tego zjawiska. Badanie
dotyczyto wloskich miast, gdzie normy zanieczyszczet
byly przekraczane ponad dopuszczalne granice [15].
Podobne badanie przeprowadzone w Mongolii u 1219
kobiet przez Enkhmaa i wsp. [16] wigzalo wzrost zanie-
czyszczenia powietrza przez SO, NO,, CO, PM10 i PM2,5
z czestszym wystepowaniem poronief. Perin i wsp. [40]
wykazali, ze przedkoncepcyjna ekspozycja na PM10
wiaze sie ze zwiekszonym ryzykiem poronienia wcze-
snej ciazy, niezaleznie od metody poczecia. Faiz i wsp.
[19] oraz Mohorovic i wsp. [33] wiaza wystepowanie
poronien z wysokimi poziomami NO, i SO,. Green i wsp.
[23] natomiast stwierdzili, ze zwiekszone ryzyko poro-
nieri wystepuje u niepalacych afroamerykanskich kobiet
mieszkajacych do 50 m od ruchliwych drég w Kalifornii
(USA).

Niska masa urodzeniowa

Liczne doniesienia naukowe $wiadczg o zwigzku zanie-
czyszczeh powietrza z niska masg urodzeniowa ptodu
oraz z wadami rozwojowymi [14,27,33,59,60]. Jacobs
i wsp. [27] przeanalizowali 25 badati przeprowadzonych
w Chinach w latach 1980-2015, ktére dotyczyly ekspozy-
cji ciezarnych na wybrane zanieczyszczenia powietrza.
Zespot wykazat, ze wzrost stezenia SO, we wdycha-
nym powietrzu zwieksza szanse na hipotrofie ptodu.
Przeprowadzone przez nich badanie udowodnito takze,
ze ekspozycja ciezarnych na PM10 zwieksza ryzyko
wystepowania wad wrodzonych, zwtaszcza dotyczacych
uktadu krazenia [27]. Badania zespotu Diaz i wsp. [14]
przeprowadzone w Madrycie w 298 705 przypadkach
porodéw wigzaty wystepowanie niskiej masy urodzenio-
wej z ekspozycja na PM2,5. Niekorzystny wptyw PM 2,5
na hipotrofie ptodu wykazaty réwniez badania Erickson
i wsp. [17], Wylie i wsp. [59], a takze Tu i wsp. [49], jed-
nak w ich wynikach podobny skutek wywotywata ekspo-
zycCja na ozon.

Coker i wsp. [10] wykazali podobna zalezno$é, dodat-
kowo wskazujac NO, i NO, jako czynniki wptywajace na
wystepowanie niskiej masy urodzeniowej ptodu. Bada-
nie Laurent i wsp. [33] w 72 632 przypadkach w Kalifor-
nii nie wykazalo zalezno$ci miedzy narazeniem ogdlnie
na PM a masg urodzeniowa. Jednak podczas analizy
z podziatem na pochodzenie PM okazalo sie, ze w przy-

padku ekspozycji na wtdrne aerozole organiczne rosnie
ryzyko wystapienia niskiej masy urodzeniowej. Podobny
skutek wywotany byt kontaktem ze zwigzkami wegla,
nitratami i pochodnymi amoniaku, ale tylko wtedy, gdy
ekspozycja dotyczyta trzeciego trymestru cigzy. Réwniez
narazenie na zanieczyszczenia pochodzace ze spalin sil-
nikéw diesla oraz komercyjnych miejsc wypieku miesa
wigzato sie z wystepowaniem niskiej masy urodzeniowe;j
[33]. Czastki pochodzace ze spalania drewna nie miaty
juz takiego wplywu na mase urodzeniowa [33]. Badania
przeprowadzone w Kanadzie przez zespét Stieb i wsp.
[47] na 2,5 mln przypadkéw porodéw wykazaty zwigzek
miedzy ekspozycjg na NO, i niska masg urodzeniows.
Arroyo i wsp. [2] zauwazyli zwigzek miedzy ekspozycja
na PM2,5 i O, a ryzykiem wystgpienia porodu przed-
wczesnego.

Wplyw teratogenny

Gianicolo i wsp. [22] wérdd kobiet z Brindisi (Wlochy)
zaobserwowali zwigzek wad serca noworodkéw z ekspo-
zycjg na SO, podczas ciazy. Wang i wsp. [52] wykazali,
ze w chiriskiej populacji kobiet zanieczyszczenia powie-
trza pochodzgce ze spalania wegla przyczyniajg sie do
wystepowania wad cewy nerwowej ptodu. Inne chiniskie
badania Zhu i wsp. [62] donosza, ze przedkoncepcyjna
ekspozycja na CO i PM10 zwieksza ryzyko wystepowa-
nia rozszczepu podniebienia u ptodu, natomiast SO,
wplywa na izolowany rozszczep wargi i polaczenie tej
wady z rozszczepem podniebienia. Badania prowadzone
w péinocnych Wioszech przez Vinceti i wsp. [51] wyka-
zaly istnienie zwiazku miedzy przekraczanym ponad
norme stezeniem PM10 a wystepowaniem nieprawi-
dtowosci migsniowo-szkieletowych oraz chromosomal-
nych u ptodu. Autorzy wykazali, ze w wyniku ekspozycji
na PM10 zwieksza sie prawdopodobieristwo wystapie-
nia zespotu Downa [51]. Ich badania dotyczace benzenu
nie udowodnity wplywu tej substancji na wystepowanie
jakichkolwiek wad ptodu.

ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA A JAKOSC NASIENIA

Istnieje wiele doniesiert potwierdzajacych niekorzystny
wplyw zanieczyszczet powietrza na parametry nasie-
nia meskiego [4,5,13,24,25,31,42,43,44,58,61]. Obnize-
nie ruchliwo$ci plemnikéw w wyniku ekspozycji na
zanieczyszczenia powietrza opisato wiele badaczy bez
uwzglednienia analizy wptywu poszczegblnych zwigz-
kéw chemicznych zawartych w powietrzu na ten para-
metr nasienia [4,5,13,24]. Hammoud i wsp. [25] uznali
PM2,5 za czynnik wptywajacy na obnizenie ruchliwo-
$ci plemnikéw w badaniach, podczas gdy Wu i wsp. [58]
oraz Santi i wsp. [44] nie zaobserwowali takiej zalezno-
$ci (réwniez dotyczacej PM10). Zhou i wsp. [61] opisali
natomiast PM10, SO, i NO, jako powodujgce ograniczenie
odsetka plemnikéw ruchomych.

Niekorzystny wptyw PM10, NO, i SO, na budowe mor-
fologiczna plemnikéw dowiedli Zhou i wsp. [61], pod-
czas gdy Michniewicz i wsp. [36] nie potwierdzili takiego
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Ryc. 1. Wptyw zanieczyszczen powietrza na rozréd cztowieka

oddziatywania (jak réwniez CO). Santi i wsp. [42] wyka-
zali zwigzek miedzy zanieczyszczeniem PM2,5 i PM10
a zaburzeniami budowy morfologicznej plemnikéw, co
potwierdzity badania Radwana i wsp. [44] (dodatkowo
w przypadku CO i NO,).

Wu i wsp. [58] oraz Santi i wsp. [44] opisali negatywne
oddzialywanie PM2,5 na gesto$¢ nasienia. Badacze pra-
cujacy pod kierunkiem Wu za szkodliwe (jak réwniez
w przypadku obnizenia objetoéci nasienia) uznali takze
PM10, natomiast zespét Santiego nie stwierdzit wptywu
tego rodzaju pytéw na gesto$¢ nasienia, a jedynie nieko-
rzystne oddzialywanie na jego objeto$¢.

Badania prowadzone przez Rubes i wsp. [43], Calogero
i wsp. [5] oraz Selevan i wsp. [45] wykazaly, ze ekspozycja
na zanieczyszczenia powietrza przyczynia sie do nasile-
nia zjawiska fragmentacji DNA w nasieniu meskim. De
Rosa i wsp. [13], a takze Radwan i wsp. [42] w badaniach
dotyczacych ekspozycji na PM2,5, PM10, SO,, NO, i CO
uznali brak zwiazku miedzy zanieczyszczeniem powie-
trza a zaburzeniami integralno$ci chromatyny plem-
nika. Do podobnych wnioskéw doszli Hansen i wsp. [26]
na temat oddziatywania 0, i PM2,5. Jurewicz i wsp. [29]
opisali natomiast wptyw PM2,5 na rozwéj disomii Y, 21.

Lafuente i wsp. [31] podjeli si¢ metaanalizy doniesien
na temat wplywu zanieczyszczeh powietrza na para-
metry nasienia, ktéra nie wykazata na obecnym etapie
mozliwosci jednoznacznego stwierdzenia, ktéry z czyn-
nikéw i na jakie wtasciwosci ejakulatu wptywa najbar-
dziej. W podsumowaniu badat sktonili sie do powiazania
nieprawidtowo$ci budowy morfologicznej plemnika
z oddzialywaniem zanieczyszczen powietrza. Wystepo-

wanie nieprawidtowos$ci dotyczacych pozostatych para-
metréw (gestosci, ruchliwoéci, fragmentacji DNA) nie
byto na tyle jednoznacznie powiazane z wptywem zanie-
czyszczen, zeby sformutowaé pewne wnioski. Niewat-
pliwie przyczyna tego byly réznice modeli badawczych
stosowanych przez rézne zespoty naukowcéw [31].

Inna metaanaliza dokonana przez Vecoli i wsp. [50] udo-
wodnita niekorzystny wptyw zanieczyszczen powie-
trza na procesy epigenetyczne w nasieniu. Autorzy
zwrécili szczegbdlng uwage na: nieprawidtowg mety-
lacje DNA, zmieniona ekspresje mitochondrialnego
RNA, zaburzong modyfikacje biatek histonowych,
zmiany ekspresji genéw oraz fragmentacje DNA, jako
patomechanizmy powodujace uszkodzenia materiatu
genetycznego plemnika. Skutkiem tych nieprawidtowo-
$ci moga by¢ obnizona jako$¢ nasienia, wystepowanie
poronieni oraz wad wrodzonych ptodu, a takze niektd-
rych chordéb w przysztych pokoleniach [50].

PopsumowaNie

Zanieczyszczenia zawarte w powietrzu niewatpliwie
niekorzystnie wptywaja na funkcje rozrodcze czlowieka,
lecz wiedza na ten temat wymaga dalszego usystematy-
zowania. Liczne doniesienia naukowe nie sa spéjne i nie
pozwalajg na jednoznaczna odpowiedz na pytanie, ktéra
z substancji chemicznych obecnych we wdychanym
powietrzu jest najbardziej szkodliwa i na jakie funkcje
rozrodcze najsilniej oddziatuje. Ocena wptywu zanie-
czyszczen atmosferycznych na rozréd czlowieka jest
trudna ze wzgledu na jednoczesne oddziatywania wielu
substancji chemicznych w tym samym czasie w potacze-
niu z innymi szkodliwymi czynnikami §rodowiskowymi.
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Tabela 1. Wptyw poszczegdinych zanieczyszcze powietrza na wybrane parametry nasienia

Liczba Wptyw na M(I)z*s);vtverli(a Wplyw na
Autorzy i rok badanych Badane Wptyw na p. i " odsetek
. . , . . AN objetos¢ plemnikéw . Inne
badania ejakulatow  zanieczyszczenie gestos¢ nasienia L plemnikéw
nasienia wruchu .
(n) prawidtowych
postepowym
Wuiwsp. 2017 1759 PM2,5 Obnizenie Obnizenie Brak
[58] PM10 Obnizenie Obnizenie Brak
. PM10 Imniejszenie Imniejszenie
Zhou i wsp. L L
1346 SO Imniejszenie Imniejszenie
2014 161] 2 - o
NO, Imniejszenie Imniejszenie
Santiiwsp. 2016 406 PM2,5 Obnizenie
[44] PM10 Brak Obnizenie Brak Imniejszenie
PM2,5 Imniejszenie
Radwan i wsp. 37 PM10 Imniejszenie Niedojrzata
2016 [42] ] Imniejszenie Nied.chrom.
NO, Imniejszenie
PM2,5
© DisomiaY,21
Jurewicz i wsp. m 50, Bez
201529] NO, Bez
Bez
Hammoud -
iwsp. 2010 (251 1699 PM2,5 Obnizenie
NO. Brak
Michniewicz 2
1363 S0 Brak
i 2
i wsp. 2001 [36] © Brak

Trudno$ci w ocenie sprawia takze przemieszczanie
sie 0séb. Zmienna ekspozycja na te substancje zalezy
m.in. od warunkdéw i charakteru aktywnosci zawodo-
wej, zmian pogodowych czy indywidualnego stosowania
zasad bezpieczenistwa i higieny pracy. Indywidualne sa
takze mechanizmy chroniace przed stresem oksydacyj-
nym wywolanym przez zanieczyszczenia powietrza.

Znaczaca role w poznaniu tego zjawiska bedg mialy czyn-
nosci zwigzane z nieustannym monitoringiem stezenia
szkodliwych substancji w $rodowisku. W przyszto$ci naj-
lepszym rozwigzaniem bytaby konstrukcja i indywidu-
alne zastosowanie dozymetru, ktéry mégltby mierzy¢
ekspozycje na zanieczyszczenia przez przemieszczajaca
sie osobe. By¢ moze rozwdj techniki i zapotrzebowanie
$wiata nauki w tym zakresie w najblizszym czasie przy-
czynig sie do wynalezienia takiego urzgdzenia.

Doniesienia naukowe dotyczace szkodliwego wptywu,
jaki wywieraja zanieczyszczenia $rodowiska na zdro-
wie czlowieka, rodza potrzebe dziatati majacych na celu
obnizenie ich emisji do §rodowiska, a takze indywidu-
alng ochrone przed ich wptywem. W medycynie roz-
rodu oddziatywanie zanieczyszczen powietrza moze by¢
odpowiedzialne za wystepowanie nieptodnosci idiopa-
tycznej. Rolg lekarza zajmujacego sie parg w okresie sta-
ran o cigze oraz w czasie jej trwania jest odpowiednia

edukacja majaca na celu wdrozenie profilaktyki zdro-
wotnej chronigcej przed nadmierna ekspozycja na szko-
dliwe zwigzki chemiczne zawarte w powietrzu. Istotne
jest takze u§wiadomienie osobom planujacym ciaze, ze
niekorzystny wplyw zanieczyszczen powietrza na rozréd
dotyczy takze co najmniej trzech miesiecy przed plano-
wang koncepcja w przypadku mezczyzny. Uwarunko-
wane jest to czasem trwania spermatogenezy.

Istniejace doniesienia naukowe dotyczace niekorzyst-
nego wplywu zanieczyszczefi atmosferycznych na
hodowle zarodkéw w procedurze zaptodnienia poza-
ustrojowego powinny wptywac na stosowanie odpowied-
niej ochrony w laboratoriach IVF. Zapewnienie mozliwie
najbezpieczniejszych warunkéw do przeprowadzenia tej
procedury moze by¢é uwarunkowane wyborem lokaliza-
cji laboratorium, ktéra nie bytaby w najmniejszym stop-
niu narazona na wystepowanie szkodliwych substancji
w powietrzu. Wybdr miejsca powinien zostaé poprze-
dzony pomiarami stezen zanieczyszczeri w planowanej
lokalizacji. Dobre warunki hodowli zarodkéw mozna
uzyskaé takze przez zastosowanie filtréw eliminujacych
zanieczyszczenia powietrza.

Alarmujace doniesienia stuzb odpowiedzialnych za
monitoring zanieczyszczeti powietrza, dotyczace okre-
sowego przekraczania dopuszczalnych stezen tych
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substancji z pewno$ciag beda motywowaty srodowisko
naukowe do dalszych badan nad ich szkodliwym wply-
wem na ludzki organizm. Wyniki uzyskanych dotychczas
badan powinny sktania¢ do zdecydowanego rozwigzania
problemu emisji zanieczyszczen na szczeblach central-

PismiennicTwo

nej wiadzy. Wskazane byloby podjecie dziatar majacych
na celu tworzenie bardziej skutecznych rozwigzat praw-
nych potaczonych ze wsparciem budzetowym. Istotne
jest takze budowanie $wiadomo$ci spotecznej o skali
zagrozenia tym problemem.
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