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Srodowisko i toksyny.

Srodowisko, w ktorym zyjemy skiada sie

z szeregu elementow przyrodniczych, ktore
znajdujg sie zarbwno w stanie naturalnym jak i
przeksztatconym wskutek dziatalno$ci
cztowieka. Srodowisko naturalne to przede
wszystkim powierzchnia Ziemi wraz z glebg,
kopaliny, wody, powietrze atmosferyczne, $wiat
roslinny i zwierzecy, a takze krajobraz.
Mozemy powiedzie¢, ze $rodowisko naturalne
to cafoksztatt otaczajacych nas elementéw
stanowigcych integralng catos¢, gdzie przeptyw
energii oraz obieg materii, funkcjonujq w
sposob prawidtowy i zgodny z prawami natury -
mowimy wtedy, Ze istnieje stan réwnowagi
Srodowiskowej. Szczegolnie mamy tutaj na
uwadze réwnowage chemiczna, ktorg nalezy
rozumiec¢ jako zréwnowazony bilans pomiedzy
iloscig uwalnianych pierwiastkow i zwigzkow
chemicznych, a ich wykorzystaniem w dalszych
procesach.

Jednakze dos¢  gwattowny  rozwoj
przemystu spowodowat pewne zachwianie tej
rownowagi. Coraz czeSciej obserwujemy
nadmierng emisje¢ toksyn do $rodowiska
powodujacych jego gwattowng i w dalszym
ciggu postepujacy degradacje. Na podstawie
licznych statystyk ocenia sie, ze rocznie
produkuje sie na $wiecie ok. 2 tys. nowych
zwigzkdw, a ponad 60 tys. roznych zwigzkdw
organicznych jest stosowanych na co dzien.
Wymieni¢ tu mozna np.:

- aktywne sktadniki pestycydow,

- aktywne sktadniki lekdw,

- dodatki do zywnoSci w tym dodatki
zwigkszajace jej przydatnos¢ do spozycia
(konserwanty).

Wg Miedzynarodowego Centrum Rejestracii

Chemikaliow (Chemical Abstracts Service) z

siedzibg w USA istnieje ponad 13 min réznych
wyprodukowanych przez przemyst
syntetycznych substancji chemicznych, przy
czym 100 tys. z nich to substancje, przed
ktérymi nie jesteSmy w stanie sie obroni¢. Az
90%  substancji  szkodliwych  (toksyn)
przedostaje sie do organizmu czlowieka
stanowigc potencjalne zagrozenie dla jego
zdrowia jak i rownowagi dla Srodowiska
naturalnego. Najczesciej dzieje sie to na skutek
spozywania pokarmow (pozywienie, woda) lecz
nie tylko. Substancje szkodliwe do organizmu
cztowieka przedostajg sie réwniez poprzez
zabrudzone dfonie wraz z glebg (warzywa),
poprzez kurz potykany wraz ze Sluzem, przez
wdychanie (powietrze i kurz) oraz w wyniku
kontaktu ze skorg (gleba, powietrze i woda). W
bardziej drastycznych przypadkach gdzie
cztowiek narazony jest na dziafanie toksyn
moze dochodzic do lokalnych uszkodzen
komérek w jamie ustnej, tchawicy i uktadzie
pokarmowym, nozdrzach [ uktadzie
oddechowym, skorze i oczach. Jednakze tego
typu przypadki nastepujg dopiero wtedy, gdy
substancja szkodliwa wniknie do uktadu
krazenia na skutek absorpcji w organach
wewnetrznych, ptucach lub skorze. Substancje
szkodliwe krazg wowczas wraz z krwig w
organizmie, ulegajagc metabolizmowi, zwykle
odbywa sie to w watrobie, lub gromadzg sie w
roznych narzadach. Niektore z produktéw
metabolizmu mogq zosta¢c wydalone z
organizmu.

Metabolizm zwigzkow niemajacych
istotnego  znaczenia dla normalnych funkcji
biologicznych nie zachodzi tylko i wytacznie w
watrobie, ale pewien jego poziom obserwujemy
w ptucach, jelitach, nerkach i skorze.

Podziat Srodowiska w aspekcie
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen

Srodowisko naturalne mozemy podzielié na
cztery odrebne, lecz wzajemnie potgczone
strefy, a mianowicie na:

- powietrze (atmosfera) - wiekszo$¢
zanieczyszczen  znajdujgcych sie  w
Srodowisku naturalnym, badz do niego
emitowanych ~ z  roznych  Zrodet,
przenoszone sg W powietrzu i tg drogq
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mogq przebywa¢ w bardzo odlegte miejsca
na ziemi. Np. Slady trwatych substancii
zanieczyszczajacych takich jak insektycydy
chloroorganiczne i polichlorowane bifenyle
wykryto w $niegu i organizmach zwierzat
zamieszkujgcych odlegte obszary polarne.

Proces przemieszczania si¢ zanieczyszczen
w powietrzu zalezy od stanu fizycznego
zanieczyszczen i od ruchu mas powietrza,
ktérym sg przenoszone.

Stan fizyczny zanieczyszczen powietrza
charakteryzuje sie tym, ze niektore substancje
wystepujg w stanie gazowym jak np. CO, NOy,
SOz, HF i mate lotne fluorowcowane czasteczki,
takie jak: freony, trichloroetylen ( CCl, = CHCI ).
Oprécz zanieczyszczeh gazowych wystepujg
rowniez zanieczyszczenia w postaci kropelek i
drobin pylowych lub tworzacych wzajemne
potaczenia charakteryzujgce sie tym, ze drobiny
pytow, sadzy lub kropelki wody mogg miec
Ztozony skfad obejmujac wiele substancii
zanieczyszczajacych. Niezaleznie od
uwalniania z powierzchni ziemi,
zanieczyszczenia mogq by¢ wiaczone w krople
deszczu. Moze to zachodzi¢ podczas opadow
(wyptukiwanie) lub w czasie tworzenia sie
kropelek w chmurach (wymywanie deszczu).

- wody powierzchniowe (hydrosfera) -
zanieczyszczenia wod powierzchniowych
wystepujq w réznej postaci, mogq to by¢
roztwory lub zawiesiny, ktére moga by¢
przenoszone przez wode na znaczne
odlegtosci.

Klasyfikacja zanieczyszczen w wodach mozna

przeprowadzi¢c ze wzgledu na sposob ich

usuwania i podzieli¢ na trzy grupy:

e zanieczyszCzenia zawieszone i ptywajace
usuwane w  procesach  fizycznych
sedymentacji lub filtracji,

* zanieczyszczenia koloidalne o wielkoSci
czastek ponizej 100pum usuwane w
specjalnych procesach np.: ultrafiltracj,
koagulacii,

e zanieczyszczenia rozpuszczone,
wystepujace w formie roztworu wodnego,
mozliwe  do  usuniecia  metodami
fizykochemicznymi lub chemicznymi.

Ponadto na trzy grupy mozna podzieli

zanieczyszczenia z punktu widzenia ich wptywu

na zdrowie:

»  zwigzki trujgce i szkodliwe dla zdrowia,

» zwigzki nieszkodliwe dla zdrowia, ktére w
zalezno$ci od stezenia mogg jednoczes$nie
wskazywac na zanieczyszczenie wody

»  zwigzki pozadane dla zdrowia.

Stosowany jest takze podziat wg kryterium

okreslajacego pochodzenie zanieczyszczen:

*  Zzanieczyszczenie biologiczne [
bakteriologiczne,

* zanieczyszczenie fizyczne,

*  zanieczyszczenie chemiczne,

* Zzanieczyszczenie izotopami pierwiastkow
promieniotworczych.

Ten podziat stosowany jest najczescie;.

- powierzchnia ziemi/ gleba (litosfera) -

zZanieczyszczenie gleb powoduje
zachwianie rownowagi biologicznej
Srodowiska  glebowego.  Jednym  z
przejawow zachwiania rownowagi

biologicznej  jest  zjawisko  zwane
zmeczeniem gleb czyli obnizenie jej
zyzno$ci na skutek zachwiania réwnowagi
dynamicznej przez zanieczyszczanie lub

nieumiejetne  nawozenie. W  strefie
intensywnego Zanieczyszczania
Srodowiska degradacja gleby

spowodowana jest gtownie przez:

o zwigzki siarki (SO2, SO3, HoSOs, FeS, HaS.
Ich nadmiar w glebie dziata niekorzystnie
na organizmy glebowe, czyli hamuje ich
rozw6j. W bardzo kwasnym $rodowisku
rosliny traca zdolno$¢ przyswajania
sktadnikow pokarmowych tj. N, Ca, P, K.
Ponadto wyzwalajg sie réwniez takie
substancje toksyczne jak: zwigzki sodu
powodujgce  zasolenie gleby, zwigzki
azotowe, zwigzki metali ciezkich Pb, Cd,
Zn, Hg,

* substancje radioaktywne.

Istnieje rowniez rolnicze zanieczyszczenie
gleb charakteryzujgce sie nieumiejetnym
nawozeniem i nadmiernym stosowaniu
gnojowicy oraz na skutek uzywania
chemicznych  $rodkow ochrony  roélin
(pestycydow) czy chemicznych regulatoréw
wzrostu roslin (retardantow)



- organizmy zywe (biosfera) - substancje
wprowadzane do organizmu mozemy
podzieli¢ na 2 grupy, a mianowicie:

» substancie majace wartos¢ odzywczg, i
ktore sg surowcem niezbednym do
etabolizmu odbywajacego sie w zywym
ustroju,

e substancje obce zwane ksenobiotykami,
ktérych organizm sam nie syntetyzuje, i
ktére nie majq dla organizmu Zadnych
warto$ci odzywczych,

Najbardziej narazonymi u czlowieka organami

odno$nie dziatania r6znego rodzaju toksyn sg;

e uktad oddechowy,

e przewdd pokarmowy,

»  skora,

Dziatanie substanciji, z ktérg styka sie organizm

moze by¢ dwojakie:

* bezposrednie dziatanie
draznigce i niszczace,

e dziatanie na caly organizm po wniknieciu
do krwi.

Bezposrednie dziatanie toksyczne objawia sie

widocznym uszkodzeniem organizmu w postaci

oparzenia, zaczerwienienia czy rany. Natomiast
skutki dziatania $rodkéw toksycznych po
wniknieciu do krwioobiegu i oddziatywaniu na
caly organizm pojawiajq si¢ niekiedy dopiero po

dluzszym czasie. Czesto sg one utajone i

niezauwazalne i tym samym grozne.

miejscowe

Monitoring Srodowiska

Przeprowadzone w niniejszym artykule
rozwazania na temat skutkow skazenia
srodowiska oraz narazenia zycia ludzkiego w
wyniku toksyn emitowanych z przerdznych
zrodet nasuwa pytanie- w jaki sposob ten stan
rzeczy kontrolowa¢ by przedsiewzig¢ dziatania
zapobiegawcze
Jednym z najistotniejszych  dziatan  jest
wprowadzenie szybkich i czutych testéw
pozwalajacych na  oszacowanie  wptywu
okreSlonego  zwigzku  na  organizmy.
Szczegolne znaczenie w punktu widzenia
cztowieka zajmuje analiza zwigzkow o
charakterze mutagennym i kancerogennym. W
tym wzgledzie waznym czynnikiem jest
monitoring Srodowiska, ktory przeprowadzany
jest zwykle metodami analitycznymi, ktérymi

oznaczane sg substancje nieorganiczne i

organiczne uznane za szkodliwe.

Celem monitorowania Srodowiska jest
okreslenie:

» substancji wprowadzanych do Srodowiska,
ich ilosci i zroédet emisji i rozktadu
przestrzennego,

» wplywu tych substancji na ludzi, uprawy,
inwentarz, ekosystemy i konstrukcje,

» wszystkich przyczyn wzrostu stezenia tych
substancji w czasie,

» do jakiego stopnia emisja, stezenie, wptyw
na otoczenie i zachowanie si¢ substancji
szkodliwych mogg by¢é modyfikowane,
jakimi sposobami i jakim kosztem,

* podstawowych stezen substancii
szkodliwych w celu poréwnania z danymi
pochodzacymi z innych obszaréw oraz z
danego obszaru po rozpoczeciu procesu
skazenia,

e wymagan dla kontroli prawnej emis;i
substancji  szkodliwych i zapewnienia
wypetniania obowigzujgcych przepisow,

e procedur awaryjnych ~w  obszarze
wysokiego ryzyka (np. awarie w zakfadach
chemicznych lub niebezpieczne
gromadzenie sie substancji szkodliwych w
wyniku ruchu drogowego),

* przydatnosci zasoboéw wodnych i gruntow
do roznych celow uzytkowych,

Monitorowanie moze dotyczyé:

e 7zrodet — badania natury i szybkoSci emis;ji
do atmosfery lub wody albo opadu na lad,

* mechanizméw transportu-stezenia
substancji szkodliwych, odlegtosci, na jakg
Sq przenoszone, i czy ulegajg przemianom
chemicznym,

o celéw — iloSci i wyszczegolnienia substancji
szkodliwych docierajgcych do
poszczegolnych celow ( ludzi, zwierzat,
roslin, ekosystemdw lub konstrukcji ).

Monitoring Srodowiska z zastosowaniem
wskaznikow biologicznych.

Efekty ekotoksykologiczne skazen moga by¢
oceniane jedynie na podstawie badania danych
ekosystemow. Ze wzgledu na roznorodnos¢
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gatunkéw wigkszo$¢ metod monitorowania
biologicznego koncentruje sie na tych, ktére
mogq wskazywac skutki i zakres skazenia.

Na podstawie badan sformutowano nsp.
rodzaje efektow mogacych stuzy¢ jako
wskazniki skazenia:

* zmiany sktadu gatunkowego i dominacii
gatunkéw W spoteczno$ciach
ekologicznych,

e zmiany roznorodnosci  gatunkow w
spoteczno$ciach,

» wzrost Smiertelno$ci w populacjach,

» fizjologiczne i behawioralne zmiany u
indywidualnych osobnikow,

» morfologiczne i histologiczne odchylenia u
indywidualnych osobnikow,

* wbudowywanie sie substancji szkodliwych
lub  ich  metabolitbw w  tkanki
indywidualnych osobnikéw.

Podsumowanie.

Skazenie Srodowiska naturalnego, a w
konsekwencji wszystkich organizméw w nim
zyjacych z cztowiekiem na czele, przerdznymi
zwigzkami chemicznymi, ktére z racji swojego
oddziatlywania noszg miano toksyn jest
procesem dos¢ ztozonym. W  sposoéb
graficzny proces skazenia $rodowiska
mozna przedstawi¢ za pomoca petli (rys1.)
Schemat ten ukazuje nam mechanizm
przenikania zanieczyszczen ze zrodta do
obiektu docelowego wraz z czynnikami
posrednimi, ktére majgq wptyw na ten proces, a
mianowicie:

- szybko$¢ emisji substanciji szkodliwej,

- chemicznych i fizycznych przeksztatcen,
ktorym podlega ona w czasie przenoszenia
lub po naniesieniu na obiekt,

- ilosci substancii, ktéra dociera do obiektu,

- przemieszczania sie jej wewnairz obiektu
do szczegolnie wrazliwych organéw oraz
ilosciowej oceny wptywu na obiekt,

gdzie poczatkiem jest cztowiek bedacy

jednostkq produktywna, natomiast odbiornikiem

posredniczacym jest Srodowisko, gdzie roznymi
drogami zanieczyszczenia te sq

rozprzestrzeniane w réznych kierunkach i w

rozne, niejednokrotnie najdalsze zakatki ziemi.

Natomiast odbiorcg Iub inaczej obiektem
docelowym tego procesu jest nikt inny jak zywy
organizm czyli czlowiek. W organizmie tym
toksyny sg kumulowane badz wydalane w
procesach metabolizmu. Po wydaleniu toksyn
do srodowiska faricuch sie zamyka i proces
rozpoczyna sie od poczatku.

Reasumujac, to od cztowieka rozpoczyna
sie proces skazenia Srodowiska i na cztowieku
sie konczy, a stwierdzenie to ma poparcie w
definicji skazenia, ktére brzmi: “skazeniem
nazywamy wprowadzenie do Srodowiska przez
cztowie ka substancji lub energii bedacych
zrodtlem zagrozenia dla zdrowia ludzkiego,
szkodliwych dla gatunkéw zywych i systeméw
ekologicznych, niszczacych struktury
nieozywione lub piekno przyrody oraz
utrudniajgcych  uzasadnione  wykorzystanie
Srodowiska”.

Chociaz zanieczyszczenie srodowiska jest
niepozadane, jest ono nieuniknionym i
koniecznym elementem Zycia  wiekszoSci
Swiatowej populacji, zwlaszcza w duzych
spoteczno$ciach, zaleznych od technologii i
transportu zmechanizowanego. Jednakze, jesli
pewne parametry emisji zanieczyszczen do
srodowiska tj. objetosC, szybkoSC emisji i
toksyczno$¢  substancji  szkodliwych s
wzglednie mate, to procesy biegnace w
Srodowisku zazwyczaj prowadzg do degradacji
lub asymilacji tych zanieczyszczen w
przeciwnym  wypadku nastepuje  trwate
zachwianie rownowagi Srodowiskowe;.
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