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Réwnowaga srodowiska naturalnego jest bardzo waznym e-
lementem stabilizujgcym zycie na ziemi. Nieodfgcznym ele-
mentem srodowiska naturalnego jest powietrze, ktérego gtow-
nymi sktadnikami sa: azot, tlen, dwutlenek wegla, para wodna
oraz inne gazy szlachetne. Powietrze, oprocz podstawowych
sktadnikow, zawiera takze szereg zanieczyszczen, ktére pow-
staty w wyniku proceséw naturalnych (np. erozji gleb, erupcji
wulkanéw, proceséw zachodzacych w morzach i oceanach)
oraz w wyniku dziatalnoéci cztowieka. To wlasnie antropoge-
niczne zrodfa emisji, takie jak: rozwéj przemystu energetycz-
nego, transportu, zaktadéw chemicznych, rafinerii czy inten-
syfikacja rolnictwa, stanowig gtéwny czynnik decydujacy
o skfadzie jakoSciowym powietrza. W wyniku przemystowych
procesow do powietrza emitowana jest olbrzymia ilos¢ zanie-
czyszczen, ktore fatwo rozprzestrzeniajg sie, nawet na sg-
siednie kraje i kontynenty, stanowiac zagrozenie dla ludzi i
zwierzat. Zanieczyszczenia powietrza charakteryzujg sie o-
becnoscig toksycznych i odorotwérczych gazéw, ktére obok
efektow toksycznych czesto sg bardzo uciazliwe dla otocze-
nia.

Do odoréw zawierajacych w swojej budowie siarke zalicza-
my merkaptany (tioalkohole, tiole). Sg to zwigzki, ktére
powstaja wowczas, gdy atom siarki podstawi sig zamiast ato-
mu tlenu w czgsteczce alkoholu. Czlowiek wyczuwa zapach
merkaptanéw o mniejszym stezeniu czasteczkowym nawet
wtedy, gdy zwigzki te znajduja sie w powietrzu w bardzo ma-
tych stezeniach, np. merkaptan butylowy daje sie wykry¢ przy
stezeniu 0,000003 mg:’m3 (Chyba, 1975). Zapach merkapta-
now jest jednym z najsilniejszych i najbardziej odrazajacych
zapachow, z jakimi spotykamy sie wsrod zwiazkow organicz-
nych, np. ciecz obronna skunksa zawiera tioalkohol butylowy
— C4HgSH.

Merkaptan metylowy (metanotiol) tworzy sie podczas
hydrolizy keratyny oraz gnicia ciat biatkowych. Wystepuje
rowniez w ekskrementach ludzkich, nadajac im, wspdlnie ze
skatolem, nieprzyjemny zapach. Merkaptan metylowy reaguje
gwattownie z odczynnikami utleniajacymi, z wodg lub parg
wodng wzglednie kwasami, tworzac toksyczne gazy (np. siar-
kowodor), moze reagowac gwattownie z metalami, a szcze-
golnie z metalami lekkimi. Metanotiol dziata narkotycznie
i draznigco na btony $luzowe. Intensywne wdychanie prowa-
dzi do obrzeku ptuc, ktérego poczatkowe stadium mozna wy-
kry¢ wykonujac zdjgcie rentgenowskie klatki piersiowej po ok.
8 godzinach od wchionigcia (zmetnienia obwodowego). W u-
zasadnionych przypadkach zagrozenia obrzekiem ptuc zale-
ca sig wykonanie kontrolnych zdje¢ poréwnawczych bezpo-
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Srednio po inhalacji. Merkaptan metylowy jest uzywany do
produkgji srodkéw ochrony roslin i tworzyw sztucznych. Na
podstawie zapachu mozna juz wykryé 0,000002 mg/m3 mer-
kaptanu metylowego (Chyba, 1975).

Merkaptan etylowy uzywany jest do nawaniania gazu
ziemnego, w celu wykrywania nieszczelnosci w ciggach ga-
zowych. Poza tym wykorzystywany jest w przemysle gumo-
wym, jest surowcem do produkcji srodkéw owadobdjczych
(insektycydow), lekarstw i polisiarczkéw, stuzy rowniez do
poprawienia flotacyjnego procesu wzbogacania rud siarczko-
wych. Merkaptan etylowy w wigkszych stezeniach — najwyz-
sze dopuszczalne stezenie chwilowe (30 min) wynosi 2
mg/m3 — wywotuje mdtosci, nudnosci i wymioty, béle i zawro-
ty gtowy, uczucie ostabienia, omdlenia. Merkaptan etylowy
dziata drazniagco na skore i btony sluzowe oczu oraz drog
oddechowych. Po dostaniu sie¢ nadmiernej ilosci tego zwigzku
do ptuc nalezy zapewni¢ duze ilosci $wiezego powietrza, a po
kontakcie ze skérg natychmiast umyé ciato duzg iloscig wody
z mydtem. Merkaptan etylowy reaguje bardzo gwattownie
z podchlorynem wapniowym, utleniaczami i metalami. W re-
akeji z fugami tworzy sole, w czasie tego procesu uwalnia sie
ciepto, a z woda i parg wodng — gaz siarkowodorowy. Pro-
duktami termicznego rozktadu sg ditlenek siarki oraz produkty
rozkltadu siarczanow (Welzbacher, 2001). W ostatnich cza-
sach otrzymuje sie w znacznych ilosciach merkaptan laury-
nowy, ktory uzywany jest do produkcji kauczuku syntetyczne-
go, jako regulator polimeryzacji emulsyjnej. Natomiast mer-
kaptan izoanylowy od lat jest dodawany w nieznacznych ilos-
ciach do gazu naturalnego (metan, gtowny sktadnik natural-
nego gazu palnego, nie ma zapachu), w celu fatwiejszego
wykrywania ulatniajacego sie gazu.

Do innych substancji odorotwérczych naleza siarczki (tio-
etery). Zwigzki te powstajg, miedzy innymi, w wyniku dal-
szych przemian siarkowodoru i stanowig jego pochodne
dwustopniowe. Przemiany zwiazkéw siarki (siarkowodér,
merkaptany) w organizmie prowadzg zazwyczaj do utleniania
trucizn w ustroju do kwasu siarkowego. Mechanizm dziatania
siarczkow w wysokich stezeniach jest podobny, np. siarczek
dwuetylu (C2HsSC2Hs) dziata porazajaco na uktad oddecho-
wy i osrodkowy uktad nerwowy, ma zapach czosnku i czesto
wywotuje u ludzi mdiosci. Zwigzek ten wykazuje wyzszg tok-
sycznos¢ niz dwutlenek siarki, na podstawie ktérego okresla
sie wspdtczynnik toksycznosci (ka) rowny 116,6 — nalezgcy
do najwyzszych sposrod wszystkich zwiazkow siarki (Sen-
czuk, 2002).

Do substancji toksycznych dla cztowieka i organizmow zy-
wych zaliczamy takze alkohole. Przykiadem moze byc cy-
kloheksanol (alkohol cykloheksylowy) o wzorze suma-
rycznym CgH11OH. Zwigzek ten jest bezbarwng, higroskopij-
ng substancja, o zapachu zblizonym do zapachu kamfory.
W temperaturze 20°C jest ciatem krystalicznym (postaé igiet),
natomiast w temperaturze 25,15°C przybiera postaé oleistej
cieczy. Wykorzystywany jest jako polprodukt w przemysle
organicznym do otrzymywania cykloheksanonu, kaprolakta-
mu, kwasu adypinowego oraz jako rozpuszczalnik organicz-
ny. Otrzymywany jest w reakcji utleniania cykloheksanu lub
katalicznego uwodornienia fenolu. Poniewaz pary cyklohek-
sanolu sg ciezsze od powietrza, gromadzi si¢ on w dolnych
partiach pomieszczen. Na organizm dziata toksycznie w du-
zych stezeniach i z tatwosciag przedostaje sie do niego przez
powierzchnie ciata. Zatruciu ulega sie poprzez spozycie
i wskutek wdychania oparéw. Jak wykazujg badania, naraze-
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nie krolikdbw na duze stezenia cykloheksanolu (4000-5000
mg/m’) moze byé przyczyna upadkéw zwierzat lub powsta-
wania zmian zwyrodnieniowych w watrobie, nerkach, moézgu
i sercu, natomiast przy stgzeniu okoto 600 mgfm3 zauwazono
tylko zmiany w watrobie i nerkach. Cykloheksanol podawany
krélikom podskérnie, w dawce 15 mg/kg/dzien, powodowat
wyrazne zmniejszenie masy jgder, najadrzy, pecherzykow
nasiennych i gruczotu krokowego oraz zahamowanie sper-
matogenezy. Podobne reakcje u krolikow zanotowano przy
podawaniu doustnym dawki 25 mg/kg/dzien. Cykloheksanol
podawany cigzarnym samicom myszy powodowat zwieksze-
nie $miertelnosci potomstwa lub zahamowanie jego wzrostu
(Piotrowski J.K, Szymanska J., 2002). U ludzi przy duzych
stezeniach podraznieniu ulegajg btony sluzowe i pojawia sie
skrocony oddech z kaszlem, moga wystapi¢ krwotoki z nosa.
W przypadku zatrucia ciezkiego wystepuja wymioty, béle
brzucha, niezyt tchawicy i oskrzeli, a nawet odoskrzelowe za-
palenie ptuc i krwotoczny obrzek ptuc. Zaobserwowano row-
niez zaburzenia nerwowe, betkotliwg mowe, zataczajacy sie
chod, w skrajnych przypadkach moze nastgpi¢ utrata przy-
tomnosci, rzadziej drgawki. W kontakcie ze skorg wystepujg
zaczerwienienia i podraznienia, z oczami — dodatkowo tza-
wienie. W konsekwencji przewlektego narazenia organizmu
na cykloheksanol moze wystgpié¢ niezyt gérnych drég odde-
chowych, niedokrwisto$¢ oraz uszkodzenie funkcji watroby
oraz nerek.

Podobne wtasciwosci posiada cykloheksanon, ktory jest
pochodng cykloheksanu. Zwigzek ten stosowany jest jako
rozpuszczalnik estrow i eteréw, celulozy, barwnikow, zywic,
gumy, woskow i ttuszczow. Uzywany jest rowniez w licznych
syntezach organicznych, np. kwasu adypinowego i szescio-
metylendwuaminy. Okoto 95% produkcji cykloheksanonu wy-
korzystuje sie do wytwarzania nylonu. Cykloheksanon zapa-
chem przypomina mieszaning acetonu i pieprzu z mietg.
Zwigzek ten podraznia gtownie skore i ptuca, powoduje za-
ktocenia pracy uktadu nerwowego i wykazuje stabe dziatanie
narkotyczne, uszkadza takze watrobe i nerki. W badaniach
nad toksycznoscig tego zwigzku wérod zwierzat doswiadczal-
nych (Swinki morskie, kroliki, szczury i myszy), wykazano
dziatanie mutagenne i genotoksyczne, nie stwierdzono dzia-
tania teratogennego, natomiast obserwowano dziatanie em-
briotoksyczne oraz szkodliwy wptyw na rozrodczosé. Po na-
razeniu zwierzgt doswiadczalnych (droga inhalacyjng) na
cyklohehsanon, w stezeniu 2600 mg/m3 w okresie 9-16 dnia
cigzy, stwierdzono zmniejszenie masy ciata u samic i ptodow
(Piotrowski J.K., Ortowski C., 2002). Smiertelna dawka cyklo-
heksanonu dla cztowieka wynosi 3500 mg/kg ciata, a najwyz-
sze dopuszczalne stezenie (NDS) — 40 mg/ms. Cykloheksa-
non w organizmie metabolizowany jest do cykloheksanolu,
ktory po sprzegnieciu z kwasem glukuronowym jest wydalany
z moczem. Cykloheksanon pod wzgledem toksycznosci zos-
tat zaliczony, przez IARC (International Agency for Research
of Cancer — Migdzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem)
do Il grupy ryzyka.

Do grupy substanciji szkodliwych i niebezpiecznych dla
srodowiska zaliczany jest takze heptan, o wzorze chemicz-
nym CH3(CH2)sCHa. Jest to ciecz tatwo palna, tworzaca z po-
wietrzem mieszaniny wybuchowe, o zapachu podobnym do
benzyny. Heptan wykorzystywany jest jako rozpuszczalnik do
ekstrakcji ttuszczow i olejow oraz jako substytut w reakcjach
polimeryzacji, jest takze sktadnikiem paliwa gaZnikowego.
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Pary heptanu sg cigzsze od powietrza i gromadzg si¢ w dol-
nych partiach pomieszczen. Zwiazek ten dziata szkodliwie na
organizmy zywe, w szczeg6lnosci na organizmy wodne.
Dziata drazniaco na skore oraz na btong §luzowa oczu i drog
oddechowych. W przypadku spozycia bardzo silnie oddziaty-
wuje na btone sluzowg przewodu pokarmowego, a wchionig-
ty zaburza prace serca, nerek i watroby. Objawami zatrucia
heptanem, w stezeniu powyzej 4000 mg/m®, sa: mdtosci, bo-
le i zawroty gtowy, zaburzenia rownowagi, uczucie duszenia
sie i halucynacje, utrata przytomnosci, zaburzenia rytmu ser-
ca, obrzek i zapalenie ptuc. Skazenie skéry moze powodo-
wac zaczerwienienie i podraznienie, rzadko oparzenie che-
miczne. Kontakt substancji z oczami moze wywotac bél, za-
czerwienienie spojowek i tzawienie. Niewielkie stezenie wdy-
chanych oparéw heptanu moze wywota¢ kaszel i skrocenie
oddechu, natomiast po spozyciu substancji mogg wystapic
bole gtowy, nudnosci i wymioty. W ciezkich przypadkach nas-
tepuje ostabienie, omdlenie, hemoliza, zapalenie oskrzeli, za-
palenie piuc oraz zaburzenia pracy organow wewnetrznych.
Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) dla heptanu wynosi
1200 mgjm3 (Karta charakterystyk substancji niebezpiecz-
nych, CIOP, 2004).

Do innych weglowodoréw alifatycznych zaliczamy metan
(CH4), gaz powszechnie wystepujacy w Srodowisku i bedacy
gtéwnym sktadnikiem gazu ziemnego. Stosowany jest jako
paliwo w silnikach, w przemysle petrochemicznym do wielu
syntez chemicznych, np. do produkcji metanolu lub wodoru.
Jest gazem wystepujacym w zfozach kopalnianych i stanowi
olbrzymie niebezpieczenstwo, gdyz jest skrajnie tatwo palny,
tworzac z powietrzem mieszaniny wybuchowe. Pali sig¢ bez-
barwnym ptomieniem, jako lzejszy od powietrza gromadzi sie
w gornych partiach pomieszczen. Zrodtem metanu sa takze
odchody zwierzat gospodarskich. Gaz ten powstaje podczas
procesu gnicia szczatkéw roslinnych i zwierzgcych przy u-
dziale bakterii beztlenowych. Bakterie te przeksztatcajg do
metanu takze metanol, octan i moga redukowa¢ do niego
dwutlenek wegla, mrowczan lub formaldehyd (Tymczyna L.,
Chmielowiec-Korzeniowska, 2002) Gazowe czasteczki meta-
nu, zwigzane w porowatej strukturze wod podziemnych, mo-
ga sig wyizolowac w procesie ptukania, tworzac poktady bar-
dzo czesto zanieczyszczone zwigzkami organicznymi, solami
czy metalami ciezkimi. Duze poklady metanu powstajg na
sktadowiskach odpaddéw komunalnych, wchodzgc w sktad
tzw. biogazu, stanowiac (oprécz dwutlenku wegla) jego gtow-
ny skiadnik. Metan zalicza sig do najwazniejszych gazow
szklarniowych, a zwigkszenie jego stgzenia w atmosferze
moze przyczyni¢ sie do nasilenia efektu cieplarnianego
i zmian klimatycznych na kuli ziemskiej. O tym, ze metan po-
chodzacy ze skiadowisk stanowi olbrzymie niebezpieczens-
two dla klimatu ziemskiego Swiadczy warto$¢ emisji z tych
zrodet, ktora wynosi 6% emisji globalnej (Ciupryk M., Gaj K.,
2004). Zwigzek ten nie jest takze obojetny dla organizmu
cztowieka. W mniejszym stezeniu powoduje przyspieszenie
czynnosci serca, béle i zwroty gtowy oraz zaburzenia orien-
tacji. W stezeniach wiekszych wywotuje nudnoéci i wymioty,
a w skrajnych przypadkach — utrate przytomnosci, drgawki,
a nawet zgon.

Do innych zwigzkéw toksycznych zaliczamy weglowodo-
ry aromatyczne BTX (benzen, toluen, ksylen) i ich pochod-
ne. Weglowodory aromatyczne pojawiajg sie w powietrzu
podczas spalania lub parowania paliw, gtéwnie wegla, ropy
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naftowej i ropopochodnych. Ich obecnosé w wysokich daw-
kach wywotuje ostre zatrucia konczace sie $miercig. Przepro-
wadzone doswiadczenia wykazaly kancerogenne dziatanie
niektérych zwigzkéw aromatycznych. | tak np. benzen zakla-
syfikowano do | grupy ryzyka zachorowalnoéci na raka u lu-
dzi, zas ksylen — do |1l grupy ryzyka. Warto takze wspomniec
o 3,4-benzopirenie, stanowiacym matg czgs¢ wszystkich
weglowodorow aromatycznych, a nalezacym do najbardziej
niebezpiecznych. W badaniach na myszach wykazano jego
rakotworcze dziatanie przy podawaniu doustnym, oraz dzia-
tanie mutagenne w wielu badaniach in vitro i in vivo. Zwiazki
te w duzych stezeniach draznig btony §luzowe uktadu odde-
chowego i skory oraz oczy, powodujg bole i zawroty glowy,
nudnosci i wymioty. Dziatajg rowniez narkotycznie i toksycz-
nie wptywajac na osrodkowy uklad nerwowy, powodujac
m.in.: depresje, zaburzenia oddychania, przewlekle zapale-
nie skory i spojéwek, zaburzenia wechu i koordynacji ru-
chow. :

Nastepstwem narazenia na wysokie stezenia zwigzkéw
BTX moze by¢ uszkodzenie watroby, nerek, zapalenie ptuc.
W skrajnych przypadkach podczas zatrucia ostrego moze
dojsc¢ do utraty przytomnosci i Smierci. Dla przykfadu, steze-
nie toluenu ok. 3000 mg/m° powoduje zaburzenia rownowagi
i koordynacji ruchéow, a stezenie 18 000 mg/m:3 powoduje u-
trate przytomnosci. Dawka toksyczna wynosi 0,5-1,0 g/kg
masy ciafa (tj. 35-70 ml). Toluen jest catkowicie wchtaniany
z przewodu pokarmowego i szybko rozprowadzany po orga-
nizmie, odktadajgc sie gtownie w tkance ttuszczowej, szybko
ulega metabolizmowi i wydalany jest gtéwnie z moczem.
Znaczna czes$¢ wdychanego toluenu (ok. 90%) ulega prze-
mianie do kwasu benzoesowego, a nastepnie hipurowego.
Toluen (CeHsCHs) dziata toksycznie, podobnie jak benzen,
jednak jego efekt draznigcy oraz wptyw na ukiad nerwowy
jest o wiele silniejszy. Toluen wywiera dziatanie embriotok-
syczne i fetotoksyczne, ale nie stwierdzono wyraznie jego
kancerogennego wplywu na zwierzeta laboratoryjne i ludzi
(Tymczyna L., Chmielowiec-Korzeniowska A., 2002).

Ksylen, nalezacy do zwigzkow BTX — CgHa4(CHaz)2, wyko-
rzystywany jest w produkcji benzyny jako rozpuszczalnik
i potprodukt chemiczny. Zagrozenie ksylenem, podobnie jak
toluenem, pochodzi gtéwnie z powietrza i narasta w wyniku
palenia tytoniu. Ksyleny (o-ksylen, m-ksylen, p-ksylen) sg
szybko wchtaniane przez organizm podczas wdychania
i szybko rozprowadzane sg w organizmie, kumulujgc sie
gtéwnie w tkance ttuszczowej. Sa prawie catkowicie metabo-
lizowane i wydalane z moczem w postaci sprzezonej z kwa-
sem glukaronowym lub glicyng. Ksyleny, dziatajgc dtugotrwa-
le na organizm, powodujg podraznienia bton $luzowych, za-
wroty gtowy, nudnosci, wymioty. Przewlekie zatrucia mogag
objawiac sig zaburzeniami ze strony uktadu nerwowego, sta-
nami zapalnymi gérnych drog oddechowych, skéry oraz spo-
jowek. Nastgpstwem ostrego zatrucia ksylenem moga byc za-
burzenia pracy watroby i nerek, wysuszenie skory i owrzo-
dzenie podraznionych miejsc; dawka toksyczna wynosi 0,5-1 g
na 1 kg masy ciata. U kobiet dlugotrwate narazenie na dzia-
tanie ksylenu moze powodowac niepfodnosé, u kobiet ciezar-
nych moga wystapi¢ poronienia, a takze zawroty gtowy, bole
oczu oraz stany podniecenia.

Do najbardziej toksycznych weglowodoréw aromatycz-
nych nalezy benzen — CgHs. Jego pary tworzg z powietrzem
mieszaniny wybuchowe, a ciezsze od powietrza gromadzg
sig przy powierzchni ziemi. Substancja ta nalezy do | grupy
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ryzyka zachorowalnosci na raka u ludzi. W przypadku prze-
wleklego zatrucia benzen uszkadza system krwiotworczy
szpiku kostnego, powoduje leukopenie, skaze krwotoczng
czy niedokrwistosé, péznym nastepstwem moze byc biatacz-
ka. Dawka toksyczna wynosi 0,5-1 g/kg masy ciata (tj. 35-70
ml), a NDS - 1,6 mg/m® (Karta charakterystyk substancji nie-
bezpiecznych, CIOP, 2004).

Innym zwigzkiem nalezacym do weglowodoréw aroma-
tycznych jest etylobenzen (CgHsC2Hs), ktérego gléwnym
Zzrodtem w Srodowisku jest przemyst naftowy. Zwigzek ten,
podobnie jak toluen i ksylen, jest substancja draznigca i dzia-
tajaca narkotycznie na osrodkowy ukfad nerwowy. U ludzi
stwierdzono kumulowanie sie etylobenzenu w tkance tlusz-
czowej. Objawem zatrucia ostrego sg, m.in.: tzawienie oczu,
kaszel, bol i zawroty gtowy. Wielogodzinne narazenie na wy-
sokie stezenie moze wywotac¢ sennos¢, drgawki oraz poraze-
nie osrodka oddechowego. Toksyczne dziatanie etylobenze-
nu poteguje wytwarzanie kwaséw w organizmie (podobnie
jak i w przypadku toluenu), co moze prowadzi¢ do kwasicy
metabolicznej (Tymczyna L., Chmielowiec-Korzeniowska A.,
2002). Etylobenzen jest uznany przez IARC za substancijg
przypuszczalnie rakotworczg i zaklasyfikowany do Il grupy
ryzyka. Do grupy zwiazkow o podobnym toksycznym dziata-
niu nalezy propylobenzen, silnie draznigcy drogi oddecho-
we, skore oraz oczy. Przy duzych stezeniach wywotuje zaw-
roty gtowy, kaszel, dusznosci, a w konsekwencji uszkodzenie
ptuc.

Inne substancje szkodliwe w Srodowisku, powstate w wy-
niku dziatalnosci czlowieka, to zwiazki chloroorganiczne.
Sa to pochodne weglowodoréw, gdzie atomy wodoru zostaly
podstawione przez atom fluoru, chloru, jodu, a takze bromu.
Przyktadem moze by¢ chlorobenzen, stosowany m.in. do
produkcji lekéw (np. paracetamolu), pestycydéw i barwni-
kéw, rozpuszczalnikow i olejow specjalnych (difenylow). Jest
on takze wykorzystywany, w etapach posrednich, przy pro-
dukgji srodkéw zapachowych — detergentéw i mydet. Chloro-
benzen w srodowisku stanowi powszechne zanieczyszczenie
i fatwo jest uwalniany do atmosfery. Odporny na rozktad, wy-
roznia sie wysokim potencjatem kumulacji i odkiada sie w or-
ganizmach lgdowych i wodnych. Chlorobenzen wchianiany
jest do organizmu przez skore, uktad oddechowy i pokarmo-
wy. Na organizm czlowieka dziata narkotycznie, a na skére
i oczy — draznigco. State przebywanie w srodowisku skazo-
nym chlorobenzenem powoduje béle i zawroty gtowy, dusz-
nosci, brak apetytu, zaburzenia trawienne, krwiomocz i sen-
nosé, na skorze powstajg egzemy i wypryski. W skrajnych
przypadkach dochodzi do uszkodzenia uktadu nerwowego
i narzgdow krwiotworczych oraz zmian zwyrodnieniowych
watroby i nerek, odnotowano rowniez wypadki $miertelne.
Najwyzsze dopuszczalne stezenie wynosi 50 mg/ms, a prog
wyczuwalnosci wechowej — 1 mg/m®.

Zanieczyszczenie powietrza wywolujg takze aminy. Sa to
pochodne amoniaku, w ktérego czasteczce atomy wodoru
zostaly zastapione alkilami (aminy alifatyczne) lub arylami
(aminy aromatyczne). Wyrdzniamy aminy |-rzgdowe — RNH3,
ll-rzgdowe — R2NH lub aminy Ill-rzedowe — R3N. Wystepujg
one w postaci ciat statych, cieczy oraz gazow i charakteryzu-
ja sie nieprzyjemnym zapachem, powstajg podczas gnicia
produktow biatkowych. Najbardziej znana toksynag jest alifa-
tyczna diamina (putrescyna, kadaweryna), potocznie nazy-
wana trupim jadem. Aminy majg dziatanie methemoglobino-
tworcze i tatwo reagujg z kwasami azotowymi, dajac nitrozo-
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aminy. Sg bardzo aktywne i wystepujg zaréwno w $wiecie
roslinnym (np. alkaloidy), jak i zwierzgcym (np. adrenalina).
W przemysle uzywane sa do produkcji lekéw, érodkéw po-
wierzchniowo czynnych (jako rozpuszczalniki), w syntezie
chemicznej (pétprodukt do produkcji pestycydow, surfakta-
noéw i przyspieszaczy) oraz w branzy tekstylnej.

Zwiazkiem aminy jest metyloamina wystepujgca jako pal-
ny gaz lub ciecz, odznaczajaca si¢ ostrym amoniakalnym al-
bo rybim zapachem. Przy stezeniach metyloaminy 25,6-128
mg:’m3 obserwuje sig u ludzi podraznienie uktadu oddecho-
wego i oczu, objawiajace sig pieczeniem w gardle i nosie, za-
czerwienieniem oczu oraz tzawieniem, a przy stgzeniu okoto
76,8 mg."m3 — przypadki alergicznego i chemicznego zapale-
nia skory. Przy wiekszych stezeniach wystgpuja nudnosci,
kaszel, niewyrazne widzenie, béle gtowy i brzucha, wymioty
oraz biegunka. Najwyzsze dopuszczalne stezenie metyloami-
ny w powietrzu atmosferycznym wynosi 12,8 nng:fma (Sapek
A., 1994).

Amoniak (NH3) to kolejna lotna substancja gazowa zanie-
czyszczajaca powietrze atmosferyczne. Silng koncentracjg
tego zwigzku charakteryzuja sie obszary w poblizu obiektow
hodowlanych. W wielu krajach amoniak jest wskaznikiem za-
nieczyszczen powietrza w poblizu budynkow inwentarskich.
Jest on gazem bezbarwnym, o ostrym zapachu, wyczuwa-
nym przy stezeniu 0,6-40 mg/ms. Powstawanie amoniaku jest
uzaleznione od obecnoéci substancji azotowych, tj. biatka,
mocznika, amidéw, amin, roznej dtugosci tancuchow pepty-
dowych, a szczegdblnie kwasu moczowego oraz aktywnosci
niespecyficznych drobnoustrojow urykotylicznych powoduja-
cych ich rozktad (Saba L., Bis-Wencel H., 1993). Biorac pod
uwage biomase hodowanych na swiecie zwierzat, najwigksze
ilosci amoniaku pochodzg z ferm bydta i trzody chlewnej.
Jedna krowa w gospodarstwie przyczynia sig do emisji okofo
28 kg amoniaku rocznie (Sapek A., 1994). Wysokie stgzenie
amoniaku w $rodowisku powoduje jego zakwaszenie. Amo-
niak pochtaniany przez zbiorniki wodne, w ktérych w ponad
90% wystepuje w postaci jonow amonowych, powoduje eu-
trofizacje i skazenie wod powierzchniowych. Cykliczne za-
kwaszanie gleby powoduje rozpuszczanie i wylugowanie
skfadnikow pokarmowych, tj. mikro- i makroelementéw, jo-
now zelaza i magnezu, a szczegolnie aluminium, ktére wy-
ptukiwane dostajg sie do wod podskérnych i gruntowych. A-
moniak wptywa takze na wegetacje roslin, zaburzajac prze-
miany fotosyntetyczne oraz proces oddychania. Stezenie 1-3
mmol amonu catkowicie hamuje oddychanie roslin. Dziatanie
jonéw amonowych polega na zwigkszeniu przepuszczalnosci
przez btony komérkowe roélin, co powoduje plazmolize
i w konsekwencji §mier¢ komorek. Sposrod drzew najbardziej
wrazliwymi na dziatanie amoniaku sg drzewa iglaste, ktorym
siarczan amonu uszkadza szpilki. Badania Polskiego Towa-
rzystwa Technologii Zywnosci wykazaly, ze w $rodowisku kwa-
snym jony aluminium stajg sie lepiej rozpuszczalne i przys-
wajane przez organizm czfowieka, i wedfug niektérych nau-
kowcow moga powodowac demencije starcza i chorobe Altz-
heimera (Tymczyna L., Chmielowiec-Korzeniowska A.,
2002).

Do zwigzkow zanieczyszczajacych srodowisko, zawierajg-
cych w swojej budowie azot, nalezg azotany i azotyny. Sta-
nowig one produkty rozktadu substancji azotowych w plo-
dach rolnych i artykutach spozywczych. Azotany wystepujg
rowniez w pokfadach soli mineralnych, w wodzie, nawozach
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mineralnych, gnojowicy, $ciekach komunalnych i przemysto-
wych. W warunkach podwyzszonej temperatury, ograniczo-
nym dostepie tlenu i diugim okresie przechowywania zacho-
dzi reakcja redukcji azotanéw do azotynow (NO*NO?). Utle-
nianie amoniaku jest takze zrodtem powstawania azotynéw.
Sole azotandéw i azotyndw uzywane s m.in. w przemysle
wedliniarskim do utwardzania migsa, utrwalania barwy, pod-
kreslenia smaku, a takze do utrzymania jakosci wyrobéw i ich
waloréw higienicznych. Sole te hamuja procesy gnilne i roz-
woj mikroflory wywotujacej zatrucia pokarmowe.

Badania dotyczace spozycia azotanéw przez ludzi wyka-
zuja, ze okoto 80% ogolnej ilosci zwigzkéw pochodzi z wa-
rzyw, a tylko 16% z migsa i jego przetworow. Badania
szwajcarskie dowodzg, ze najwigcej azotanow (ponad 50%)
w diecie cztowieka pochodzi z wody pitnej. U zwierzat zrod-
fem zatrucia zwigzkami azotu moze byc: wypicie wody lub
spozycie paszy zanieczyszczonej nawozami (saletra amono-
wa, sodowa, potasowa), rolin pastewnych, gatunkow dziko
rosnacych roélin zawierajacych duze stezenie azotanéw oraz
wypasanie na nowych terenach. Zawartos¢ zwigzkéw azoto-
wych jest zazwyczaj wyzsza w roélinach mtodych (Tymczyna
L., Chmielowiec-korzeniowska A., 2002). Toksycznos¢ azo-
tanéw jest 10-krotnie nizsza od toksycznosci azotynow, jed-
nak azotany mogg fatwo przeksztalcac¢ sig¢ w azotyny, np.
w wyniku przechowywania produktéw spozywczych azotany
pod wplywem bakterii fatwo przeksztalcajq sig w azotyny. Po
spozyciu azotany w jamie ustnej czesciowo przechodzg w a-
zotyny, czes¢ z nich po dostaniu sig¢ do zofgdka wchodzi
w reakcje z aminami, tworzac kancerogenne i mutagenne dla
ludzi i zwierzat nitrozoaminy (Senczuk W., 2002).

Azotyny utleniajg jony zelazawe (Fez*) do jonow zelazo-
wych (Fes*). Powstajgca tg droga methemoglobina, zawiera-
jaca w budowie trojwartosciowe zelazo trwale potgczone
z tlenem, przestaje bra¢ udziat w jego transporcie. U ludzi
dorostych system enzymatyczny dba o wtorne przejscie met-
hemoglobiny w hemoglobing, w zwiazku z tym stany choro-
bowe wystepujg bardzo rzadko. Methemoglobinemia jest bar-
dzo niebezpieczna dla noworodkéw i niemowlat do 6smego
miesigca zycia, gdyz proces enzymatycznego przejscia met-
hemoglobiny w hemoglobing jest bardzo staby. Moga zatem
wystgpowac okresy statego niedotlenienia organizmu z przy-
padkami zejscia $miertelnego. Fakt zamiany 15% hemoglo-
biny w methemoglobing powoduje kliniczne objawy niedotle-
nienia (sinice), a 60% — zgon. Azotany i azotyny obnizajg
rowniez aktywnoscé niektorych enzymow watrobowych (LDH),
zaburzajg proces tworzenia witaminy A i przemiany jodu
w tarczycy oraz podnoszg poziom ketecholamin w migéniu
sercowym.

Zatrucia zwigzkami azotowymi sa takze bardzo niebez-
pieczne dla zwierzgt przezuwajgcych. Aktywna flora bakteryj-
na zwacza bierze udziat w przemianie azotanow w azotyny,
zaburzajac w ten sposob powstawanie lotnych kwasow ttusz-
czowych oraz obnizajgc efektywnos¢ wykorzystania podazy
energii. Prowadzi to do obnizenia jako$ci mleka, a takze mo-
ze powodowac ronienia lub rodzenie sig¢ stabego potomstwa,
czegsto nie nadajgcego sie do odchowu. Azotany wydalane sa
z organizmu w postaci moczu dosyé szybko, gdyz 90% dawki
wydalane jest w ciagu 8 godzin. Badania nie wykazuja w mo-
czu postaci azotanéw, co moze wskazywac na proces utle-
niania ich do azotynéw. Komitet Ekspertow FAO/WHO ustalit,
ze bezpieczny limit dziennego spozycia dla cztowieka dla a-
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zotanéw (w postaci NaNO3z) wynosi 5 mg/kg masy ciata na
dzien, a dla azotynéw (w postaci NaNOz) — 0,2 mg/kg masy
ciata na dzien (Tymczyna L., Chmielowiec-Korzeniowska A.,
2002). Warto sobie uzmystowi¢, ze po wchtonigciu 1 g azo-
tynu wystepujg pierwsze objawy zatrucia, natomiast dawka 4 g
jest smiertelna dla osoby dorostej (Senczuk W., 2002).

Innymi zwigzkami wptywajacymi istotnie na stan sSrodowis-
ka oraz zdrowie ludzi i zwierzat sg halogenki. Do grupy tej
zaliczamy chlorki, bromki, fluorki i jodki, stanowigce sole
kwasu chlorowodorowego, bromowodorowego, fluorobromo-
wodorowego oraz jodowodorowego. Naturalnym zrodtem
chloru, bromu, fluorku i jodku sag procesy magmowe, w kto-
rych nie koncentrujg sie w wigkszych ilosciach, tylko przecho-
dzg do roztworéw hydrotermalnych, gdzie mogg krystalizo-
wac si¢ do postaci halogenkéw. Do najczesciej wystepujg-
cych mineratow nalezy fluoryt i fluorki glinu. Podczas proce-
sow osadowych mozna wyraznie zauwazy¢ przewazajaca i-
loé¢ chlorkéw (sylwin, halit i inne), tworzace z siarczanami
ogromne ztoza. Warto podkresli¢, ze okoto 70% chloru i bro-
mu, a takze ponad 90% jodu skorupy ziemskiej znajduje sie
w wodzie morskiej. Do halogenkéw czesto wystepujgcych
w naszym Srodowisku nalezg sole kwasu solnego.

Do najbardziej popularnych chlorkéw nalezg: sodowy,
magnezowy | wapniowy. Zatrucia nimi zdarzajg si¢ niezmier-
nie rzadko, np. gdy anion chlorkowy wystepuje w potgczeniu
z metalem cigzkim (np. rtecig) lub po doustnym podaniu in-
nych chlorkéw (np. potasowego, sodowego). Chlorki chara-
kteryzuja sie duza rozpuszczalnoscig i znajdujg sie we
wszystkich wodach naturalnych. Woda, zawierajgca duze
stezenie tych zwigzkow, dziata korodujgco na zelazo i beton.
Duze ilosci chlorkow wystepuja w glebach zasolonych w kli-
macie suchym, glebach nadmorskich, zimg na drogach (przy
stosowaniu NaCl i CaClz do likwidowania $liskiej nawierzch-
ni) oraz okresowo w glebach regulamie nawozonych duzymi
iloéciami nawozow zawierajacych chlor. Lokalne zanieczysz-
czenia gleb chlorkami moga wystapi¢ wokot kopaln i fabryk
oraz miejsc przerdbki NaCl i KCI, a takze na skutek sukce-
sywnego zanieczyszczania gleb zasolonymi wodami i Scieka-
mi (Podstawy i skutki chemizacji agrosystemow, AR Lublin,
1999). Do gleb uprawnych chlorki dostajg sie gtéwnie z na-
wozami potasowymi typu chlorkowego, zawierajacymi naj-
czesciej NaCl, MgClz i CaCl.

Chlor bierze udziat w utrzymaniu réwnowagi kwasowo-za-
sadowej. Utrata chlorkow w postaci HCI lub NH4Cl powoduje
rozwéj zasadowicy, a zatrzymanie CI" w organizmie lub po-
danie — kwasice. Hiperchloremia wystepuje u chorych z nie-

wydolnoscig nerek, gdy spozycie chloru przekracza jego wy-
dalanie, niekiedy w nerczycy, kwasicy kanalikowej, w nad-
czynnos$ci przytarczyc oraz przy czestym podawaniu soli fiz-
jologicznej (Tymczyna L., Chmielowiec-Korzeniowska A.,
2002). Dzienne zapotrzebowanie cztowieka na sol kuchenng
(NaCl) wynosi 10-15 g. Wieksze ilosci powodujg wystepowa-
nie zaburzen izotonii i izoosomii, prowadzgce nawet do
Smierci. Takie wypadki notowano po omytkowym podaniu nie-
mowletom chlorku sodowego zamiast glukozy. W Chinach
notowano $miertelne samobéjcze zejscia po spozyciu 250-
500 g soli kuchennej (Senczuk W., 2002). Najwyzsza do-
puszczalna zawarto$¢ chlorkéw w wodzie do picia i na po-
trzeby gospodarcze to 300 mgjdm3. Chlorek sodu jest stosowa-
ny w przemysle spozywczym jako przyprawa i srodek konser-
wujacy, poprawiajgcy wtasciwosci produktow miesnych. Duze
stezenie chlorku sodu w produktach zywnosciowych powoduje
zahamowanie aktywnosci i rozwoju mikroorganizmow.

Chlorki to takze substancje bardzo toksyczne dla ludzi
i zwierzat. Przyktadem jest chlorek winylu, uzywany do pro-
dukcji polichlorku winylu. Chlorek winylu powoduje degene-
racje watroby u ssakéw i jest kancerogenny, w wyniku diugo-
falowego dziatania powoduje mutacje genetyczne oraz raka
watroby i krwi. Inng substancjg jest chlorek cynku, ktory dzia-
ta drazniaco na btony sluzowe oraz skére. W wigkszych ste-
zeniach powoduje oparzenia.

Zanieczyszczenia powietrza w zwigkszonych stezeniach
wplywaja toksycznie na organizmy ludzi i zwierzat, prowa-
dzac do wielu dolegliwosci i schorzen. Niektére z nich juz
w niewielkich iloéciach wywotujg zte samopoczucie, bdle
i zawroty glowy, podraznienia skory i btony $luzowej, reakcje
alergiczne. Stezenia przekraczajace wielokrotnie najwyzsze
dopuszczalne stezenie (NDS), przy dtugotrwatym narazeniu,
powodujg bardzo czesto: choroby uktadu oddechowego, za-
burzenia centralnego uktadu nerwowego, choroby serca,
trwate uszkodzenia wewnetrznych narzgdéw oraz nowotwo-
ry. Ich dziatanie nie ogranicza sig tylko do ludzi i zwierzat.
W wiekszej koncentracji zaburzajg prawidtowy cykl wegetaciji
roslin, zanieczyszczajg zbiorniki wodne, cieki podziemne o-
raz gleby uprawne, powodujg niszczenie budowli, korozje
metali i betonu oraz produktéw codziennego uzytku. Dlatego
wazne jest, aby wszystkie substancje w stanie statym, gazo-
wym i cieklym, o szkodliwym i toksycznym dziataniu, nie
przekraczaly dopuszczalnych norm i byly cyklicznie monito-
rowane. W tym celu niezbedna jest integracja polityki ekolo-
gicznej panstwa z celami spotecznymi i gospodarczymi oraz
wspofpraca migdzynarodowa.

40-lecie Muzeum
w Szreniawie

Muzeum Narodowe Rolnictwa i Przemystu Rolno-Spozyw-
czego w Szreniawie zostato powotane do zycia w 1964 roku,
do rangi muzeum narodowego zostato podniesione w 1975
roku. Muzem jest jedyna tego typu placoéwka w Polsce i jedna
z najwigkszych w Europie. W latach 1964-1998 podlegato Mi-
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nisterstwu Rolnictwa, od 1999 roku organizatorem Muzeum
jest Sejmik Samorzadowy Wojewddztwa Wielkopolskiego.
Muzeum w Szreniawie w swojej dziatalnosci nawigzuje do
blisko 130-letniej tradycji polskiego muzealnictwa rolniczego
— jest kontynuatorem i spadkobiercg powstatego w 1875 roku
w Warszawie Muzeum Przemystu i Rolnictwa, ktérego zbiory
ulegly niemalze catkowitemu zniszczeniu w 1939 roku.
Muzeum jest cztonkiem Stowarzyszenia Zwigzkéw Muzeow
Polskich Oddziat Wielkopolski oraz Stowarzyszenia Muzeéw na
Wolnym Powietrzu w Polsce, nalezy réwniez do Miedzynarodo-
wego Stowarzyszenia Muzedw Rolniczych (Association Interna-
tionale de Musses d’Agriculture — AIMA). W 1998 roku Muzeum
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