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Wiasciwosci uktadu oddechowego mtodziezy
warszawskiej a zanieczyszczenie srodowiska

Wstep

Oddychanie jest jednym z najwazniejszych przejawow zycia. Aby bylo spraw-
ne, w ztozonych organizmach wyksztalcit si¢ wielonarzagdowy system dostawy
tlenu i odbioru dwutlenku wegla — uktad oddechowy.

Wplyw zanieczyszczenia srodowiska na zdrowie czlowieka ulegal zmianom
wraz z rozwojem cywilizacji (Czarnocki, 1987). Zaburzona réwnowaga systemu
ekologicznego nie pozostala bez wplywu na prawidlowe funkcjonowanie organi-
zmu czlowieka. Szczegélnie wrazliwe na tego typu zmiany srodowiskowe sg or-
ganizmy mlode, bedace w trakcie intensywnego rozwoju somatycznego (Debska,
2000). Badania przekrojowe ludnosci w Europy i USA wykazaly, ze ekspozycja na
dlugotrwate $rednie stezenia pytéw wywoluje obnizenie cech gazometrycznych
pluc oraz kaszel. Na tego typu niebezpieczenstwo sg szczegdlnie narazone dzieci
mieszkajace w okolicy duzych szlakéw komunikacyjnych (Rudkowski, 2000).

Organizm ludzki posiada réwniez pewne mozliwosci dostosowawcze do za-
nieczyszczonego srodowiska, co wykazaly wyniki badan przeprowadzonych na
dzieciach w réznym wieku (Pyzuk i Wolanski, 1972). Okazuje sig, Ze przystoso-
wanie do zycia na obszarze o znacznym zapyleniu i intoksykacji powietrza prze-
jawia sie zwiekszeniem wszystkich badanych wlasciwosci oddechowych. Dzieci
zamieszkujgce tereny o najwiekszym zanieczyszczeniu powietrza mialy pod-
wyzszone VC i FEV , co jest wtasnie pochodng procesu przystosowawczego do
znacznego zapylenia i zasiarczenia powietrza atmosferycznego (Pyzuk, 1974).

Negatywny wplyw zanieczyszczenia srodowiska na rozwdj fizyczny dzieci po-
twierdzily badania w Czechostowacji, a mianowicie dzieci zamieszkujace tereny
0 znacznym zanieczyszczeniu powietrza mialy obnizong wysokos¢ i mase ciata, co
wigzalo sie z opdznionym rozwojem tkanki kostnej niz miato to miejsce na terenach
o mniejszym zanieczyszczeniu (Chowin i Russel, 1972 - za Czarnocki, 1987).

Celem niniejszej pracy jest ocena wydolnosci ukltadu oddechowego mlodzie-
zy gimnazjalnej, zamieszkujacej dwa $rodowiska, réznigce sie od siebie stopniem
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zanieczyszczenia powietrza. Hipoteza badawcza pracy zaklada, ze wielkosci cech
oddechowych badanej mlodziezy na terenie bardziej zanieczyszczonej dzielnicy
Srédmiescie bedg istotnie rézne niz w mniej zanieczyszczonej, bardziej zielonej
i willowej dzielnicy Wawer.

Material i metoda

Badania bedace podstawa niniejszej pracy przeprowadzono na mlodzie-
zy13-16 letniej, uczeszczajacej do dwoch gimnazjéw na terenie miasta stotecz-
nego Warszawy, zlokalizowanych w Srédmiesciu i w Miedzylesiu. Wyboru dziel-
nic dokonano na podstawie danych dotyczacych zanieczyszczenia $rodowiska.
O wiele wyzsze zanieczyszczenia srodowiska ma miejsce w Dzielnicy Srédmiescie niz
w Dzielnicy Wawer, w ktorej sktad wchodzi Miedzylesie. Dane dotyczace zanieczysz-
czenia tych terendéw przedstawione zostaty w tabeli 1 (GUS, 2007). W Srédmiesciu
badania przeprowadzono w gimnazjum z oddziatami dwujezycznymi nr 42, na ulicy
Twardej 8/12, natomiast w Miedzylesiu wzieto pod uwage gimnazjum z oddziatami
integracyjnymi nr 103, znajdujace si¢ na ulicy Zeganskiej la. Ogétem zbadano 219
chtopcow i 225 dziewczat, w tym ze Srédmiescia pochodzito 112 chlopcéw i 117
dziewczat, natomiast z Miedzylesia — 107 chlopcow i 108 dziewczat (Tab. 2). Badania
byly przeprowadzone od marca do czerwca 2006 roku.

Pod uwage wzigto cechy somatyczne jaki i oddechowe. Zmierzono wysokos¢,
mase ciata i obwod klatki piersiowej oraz osiem cech oddechowych: VC- pojem-
nos$¢ zyciowa ptuc w litrach (maksymalna objetos¢ powietrza, jaka moze znajdo-
wac sie¢ w plucach badanego), MV - minutowa wentylacja ptuc w litrach (ilos¢
wydychanego powietrza w ciggu jednej minuty), FEV - wysitkowa 1 sek. pojem-
no$¢ oddechowa ptuc w litrach, RR - czestos¢ oddechow na minute, zwana tez
rytmem oddychania, TV - objeto$¢ oddechowa (ilos¢ powietrza, jaka cztowiek
wprowadza do ptuc podczas kazdego normalnego cyklu oddechowego (wdechu
i wydechu)), IRV - rezerwa tlenowa wdechowa (ilo§¢ powietrza, ktérag mozna
jeszcze wprowadzi¢ do pluc, nie liczac normalnego wdechu.), ERV - rezerwa
tlenowa wydechowa (jest to mozliwy dalszy wydech powietrza, ktéry poprze-
dzony jest normalnym wydechem - ilo$§¢ powietrza zalegajaca w plucach), Ap -
czas bezdechu we wdechu w sekundach (jest to czas, w jakim badany po wzieciu
glebokiego wdechu wytrzyma najdtuzej do wydechu). Ponadto obliczono trzy
wskazniki: BMI (mase ciala w kg / wysokosci ciata w m?), wskaznik Marty, oce-
niajacy rozrost klatki piersiowej (obw. kl pier / wysokos¢ ciata w cm)*100 oraz
wskaznik Ziemssena (VC / wysoko$¢ ciata w cm)*100.

Pomiaréw somatycznych dokonano przy uzyciu antropometru, wagi lekar-
skiej i tasmy antropometrycznej, zgodnie z metodami opisanymi w podreczni-
kach Wolanskiego (1975) oraz Malinowskiego i Wolanskiego (1988). Badany
mial na sobie jedynie strdj gimnastyczny oraz byl bez obuwia.
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Cechy oddechowe zmierzono przy pomocy spirometru Welch Allyn Schiller
SP-10 (wyprodukowanego w San Diego, CA, USA), zgodnie z technika pomia-
rowa, zawartg w instrukcji (IOS, 1998). Badani byli dokladnie przyuczani do
poprawnego wykonywania kazdego testu, ktory przeprowadzono trzykrotnie
i tylko najlepszy wynik byt brany pod uwage. W czasie badania pacjent oddychat
poprzez ustnik polaczony specjalng rurka ze spirometrem. Na nosie znajdowat
sie zacisk, ktéry zabezpieczal, aby wydychane powietrze docieralo tylko do apa-
ratu pomiarowego.

Obliczen statystycznych dokonano przy uzyciu pakietu statystycznego SPSS
8.0, i programu Statistica 7.1. Do oceny réznic w $rednich arytmetycznych oraz
w czgstosciach cech kodowanych miedzy poréwnywanymi terenami zastosowa-
no test t-Studenta dla grup niezaleznych.

Wielkosci badanych cech pomiarowych sa przestawione w punktach
,2”. Punktem wyjscia byt caly badany material (mlodziez ze Srédmiescia
i Miedzylesia) w podziale na pte¢ i grupy wieku. Od wielkosci kazdej cechy bada-
nego odejmowano $rednig arytmetyczng catosci materiatu (dla jego grupy wie-
kowej i plci) oraz dzielono przez SD. Punkty ,,z” byly podstawa do oceny réznic
miedzy miodzieza z dwdch poréwnywanych terendw.

Analiza wynikow wlasnych

Pod wzgledem cech somatycznych, takich jak wysokos¢ i masa ciata, wskaznik
masywnosci budowy (BMI), obwéd klatki piersiowej oraz jej rozrost (wskaznik
Marty) mtodziez z dwoch poréwnywanych terenéw (Miedzylesia i Srédmiescia)
nie rézni si¢ istotnie statystycznie (Tab. 31 4).

Podobnie pod wzgledem takich cech oddechowych jak: VC, wskaznik
Ziemmsena, FEV1, ERV i RR nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie mie-
dzy mlodzieza Migdzylesia i Srédmiescia, a u chtopcéw nie stwierdzono takze
réznic w przypadku MV, TV (Tab. 31 4).

W przypadku obu plci réznice istotne statystycznie wystapily dla rezerwy
tlenowej wdechowej (IRV) oraz czasu bezdechu we wdechu (Ap), ktére to cechy
okazaly sie by¢ wieksze u mtodziezy ze Srodmiescia w poréwnaniu z mlodzieza
z Miedzylesia. Ponadto, rdznice istotne statystycznie wystapily tez u dziewczat
dla takich cech jak wentylacja minutowa (MV) i objetos¢ oddechowa (TV), ktére
to cechy byly wieksze u uczennic z Miedzylesia w poréwnaniu z ich réwiesnicz-
kami ze Srédmiescia (Tab. 31 4).

Dyskusja wynikow

Wyniki badan bedace podstawa niniejszej pracy wykazaly, ze réznice w ce-
chach somatycznych i wigkszosci cech oddechowych mlodziezy z Miedzylesia
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i Srédmiescia nie s istotne statystycznie. Sg jednak cechy oddechowe, ktére takie
réznice wykazujg. Dziewczeta z Migdzylesia (terenu mniej zanieczyszczonego)
charakteryzuja si¢ wigksza objetoscig oddechowa (TV) i minutowa wentylacja
(MV) w poréwnaniu z mtodzieza ze Srédmiescia (terenu bardziej zanieczysz-
czonego). U calej mlodziezy ze Srédmiescia wieksza jest natomiast rezerwa za-
pasowa wdechowa (IRV) oraz dtuzszy czas bezdechu we wdechu (Ap) niz u mlo-
dziezy Miedzylesia.

Trudno odpowiedziec¢ na pytanie czy zjawisko wigkszej MV i TV u dziewczat
z Miedzylesia zalezy od jako$ci wdychanego powietrza. Temat ten bedzie kon-
tynuowany w kolejnej pracy, bioracej pod uwage szereg cech rodzinnych i tryb
zycia badanej mlodziezy. Natomiast obserwacja dotyczaca wigkszej rezerwy wde-
chowej oraz dtuzszego czasu bezdechu mtodziezy ze Srédmiescia w poréwnaniu
z Migdzylesiem moze mie¢ swoje uzasadnienie w stopniu zanieczyszczenia wdy-
chanego powietrza. Wieksza rezerwa wdechowa (ilo$¢ powietrza, ktérg organizm
moze jeszcze wprowadzi¢ do pluc poza normalnym wdechem) u mlodziezy ze
Srédmiescia, bytaby mechanizmem skutecznie doprowadzajacym do ptuc wieksza
ilo$¢ powietrza (w przypadku, gdy jest ono na tyle zanieczyszczone, ze ilo$¢ dostar-
czanego tlenu przy normalnym wdechu jest niewystarczajaca). Podobnie mozna
tlumaczy¢ dtuzszy czas bezdechu we wdechu (Ap) u mtodziezy ze Srédmiescia,
ktéry umozliwia wprowadzenie skutecznej przerwy w oddychaniu, aby chwilowo
ograniczy¢ wdychanie zbyt nasyconego np. spalinami powietrza.

Fakt, ze wielko$ci pewnych cech oddechowych moga by¢ wyzsze, a innych
nizsze jako odpowiedz na zanieczyszczenia powietrza, wydaje si¢ by¢ logicz-
ne, szczegdlnie, ze mlody organizm, bronigc si¢ przed szkodliwym wplywem
zanieczyszczen moze zwigksza¢ lub zmniejsza¢ rezerwy swojego organizmu
(Wolanski, 2005). Wyniki wcze$niejszych badan wskazuja takze, ze przy bardzo
duzym zanieczyszczeniu powietrza (np. na terenie GOP) miato miejsce pod-
wyzszenie si¢ wszystkich wlasciwosci uktadu oddechowego (Pyzuk i Wolanski,
1972), co uwazano jako wynik wyczerpania si¢ rezerw organizmu. Poréwnanie
wlasciwosci oddechowych u ludnosci terenéw rolniczych, uprzemystawianych
i uprzemystowionych pod koniec lat 70-tych wykazalo, ze najwyzsze wielkosci
takich cech jak VC, IRV, ERV, MV oraz najnizsza cz¢sto$¢ oddechéw na minute
(RR) wystepowaly u rolniczej ludnosci Suwalszczyzny, za$ najmniejsze wielkosci
tych cech oraz czestsze oddechy spotkano na terenie uprzemystawianym, jakim
byto w tamtym czasie Belchatowskie Centrum Przemystowe (Siniarska, 1984).

Szereg badan oceniajacych stan uktadu oddechowego w zaleznosci od zanie-
czyszczenia Srodowiska w Polsce przeprowadzono réwniez w latach pdzniejszych.
W latach 90-tych badania takie miaty miejsce w trzech regionach wojewddz-
twa pomorskiego, zréznicowanego pod wzgledem zagrozen $rodowiskowych.
Wyniki wykazaly negatywny wplyw zanieczyszczen na wtasciwoséci oddechowe
badanych (Judin i wsp., 2002). Inne badania przeprowadzono wsréd mtodych
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niepalacych papieroséw mezczyzn w wieku 19-23 lat, zamieszkujacych rézne re-
giony Polski (Lubinski i wsp., 2004). Wykazaly one istotne obnizenie $rednich
wartosci wskaznikéw czynnosciowych oddychania w grupie badanych w rejonie
0 najwyzszym stezeniu zanieczyszczen powietrza w poréwnaniu do badanych
W rejonie o najnizszym takim wskazniku. Badania, czy ekspozycja na zanieczysz-
czenie powietrza miata wpltyw na czynnosci uktadu oddechowego, prowadzono
réwniez na Litwie (Strumylaite i wsp., 2001). Otrzymane wyniki wykazaly obni-
zenie pojemnosci zyciowej ptuc (VC) oraz natezonej 1-sekundowej pojemnosé
wydechowa (FEV1) u dzieci mieszkajgcych na terenach o wiekszym zanieczysz-
czeniu powietrza.

Niniejsze wyniki badan wykazuja na brak jakiegokolwiek zwigzku mie-
dzy zanieczyszczeniem powietrza a stanem rozwoju fizycznego mlodziezy ze
Srédmiescia i Miedzylesia. Mlodziez ta nie rozni sie pod wzgledem wysokosci
i masy ciata, wskaznika BMI, czy obwodu klatki piersiowej. Jednak badania
dzieci przeprowadzone w Czechostowacji i Stanach Zjednoczonych na terenach
o wysokim stezeniu zanieczyszczen powietrza wykazaly, ze wystepuja u nich duze
op6znienia w rozwoju biologicznym, objawiajace si¢ zmniejszeniem wysokosci
i masy ciala oraz opdznieniem w rozwoju tkanki kostnej (Czarnocki, 1987 - za
Chowin, Russel,1972).
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Tabela 1. Zanieczyszczenie powietrza na terenie catego miasta stotecznego Warszawy
oraz dla dzielnic Srodmiescie i Wawer

Emisja zanieczyszczen powietrza Warszawa _ Dzielnica

w roku 2005 Srodmiescie Wawer
Zanieczyszczenie pytowe [tona/rok] 2350 1294 99
Zanieczyszczenie pylowe na 1 km? [tona/rok] 4,5 36,6 1,2
Zanieczyszczenia gazowe ogoétem [tona/rok] 6488639 3438978 49307
Dwutlenek siarki[tona/rok] 28496 17782 281
Tlenki azotu [tona/rok] 9340 5929 90
Tlenek wegla [tona/rok] 1382 507 79
Dwutlenek wegla [tona/rok] 6448914 3414760 48857
Zanieczyszczenia gazowe ogétem na 1km? 12550,6 97146,3 618,7
[tona/rok]

Tabela 2. Liczebnos¢ zbadanej mlodziezy warszawskiej z dwich szkot
gimnazjalnych w Srédmiesciu i Migdzylesiu

Wiek Chlopcy Dziewczeta
N | % N | %
Warszawa-Srédmiescie
13 8 7.1 7 6.0
14 35 31.3 43 36.8
15 43 38.4 47 40.2
16 26 23.2 20 17.1
) 112 100.0 117 100.0
Warszawa-Migdzylesie
13 5 4.7 5 4.6
14 31 29.0 35 32.4
15 37 34.6 35 32.4
16 34 31.8 33 30.6
P 107 100.0 108 100.0
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Tabela 3. Wielkosci badanych cech somatycznych i oddechowych w punktach
»2” chtopcéw badanych w gimnazjum w Srédmiesciu i Migdzylesiu

Warszawa- Warszawa-
Wielkos¢ badanej Srédmiescie Miedzylesie
cechy u chlopcow N=112 N=103 T- Studenta
Srednia SD Srednia SD
Wysokos¢ ciala -0,03 1,03 0,03 0,96 t=-0,390; p= 0,697
Masa ciata 0,02 1,08 -0.02 0,09 t=0,314; p= 0,753
BMI 0,05 1,11 -0,05 0,86 t=0,766; p= 0,444
Obw.kl. piersiowej 0,08 1,09 -0,09 0,88 t=1,291; p=0,198
Wskaznik Marty 0,09 1,05 -0,10 0,92 t=1,416; p= 0,158
VC 0,05 1,00 -0,05 0,98 t=0,783; p= 0,434
Wskaznik Ziemssena 0,07 1,00 -0,08 0,99 t=1,104; p= 0,271
MV -0,09 0,90 0,09 1,08 t=1,349; p=0,179
TV -0,04 0,99 0,05 0,99 t=0,714; p= 0,476
FEV1 0,06 1,04 -0,05 0,95 t=0,806; p= 0,421
IRV 0,20 0,94 -0,21 1,02 t= 3,050; p= 0,003"
ERV 0,02 1,04 -0,02 0,96 t=0,309; p= 0,758
RR -0,03 0,96 0,03 1,03 t=0,392; p= 0,696
AP 0,25 1,00 -0,48 0,83 t=5,793; p=0,000""

Legenda: N - liczebno$¢; SD - odchylenie standardowe; T - t- studenta; p- prawdopodobienstwo;
*-p<0,05; **-p<0,01; **-p<0,00

Tabela 4. Wielkosci badanych cech somatycznych i oddechowych w punktach
,2” dziewczgt badanych w gimnazjum w Srédmiesciu i Migdzylesiu

. L, . | Warszawa-Srédmiescie Warszawa-Miedzylesie
Zzzﬁl;‘t’ls;zz“:;‘;; _ N-17 _ N-108 T- Studenta
Srednia SD Srednia SD
Wysokos¢ ciala
Masa ciata 0,03 0,97 -0,03 1,02 t=0,446; p= 0,656
BMI 0,00 0,99 0,00 1,00 |[t=0,018; p= 0,986
Obw.kl. piersiowej 0,01 0,95 -0,02 1,04 |[t=0,217; p= 0,828
Wskaznik Marty -0,02 0,95 0,02 1,04 | t=0,240; p=0,810
VvC 0,02 1,05 -0,03 0,93 |t=0,447; p= 0,665
Wskaznik Ziemssena 0,01 1,06 -0,01 0,93 |t=0,195; p= 0,846
MV -0,15 0,84 0,16 1,12 |t=2,349; p=0,020"
TV -0,16 0,82 0,18 1,15 |t=-2,505; p=0,013"
FEV1 0,03 1,02 -0,03 0,93 t=0,474; p= 0,636
IRV 0,16 1,10 -0,18 0,85 t=2,614; p= 0,010
ERV 0,06 1,03 -0,06 0,96 t=0,901; p= 0,369
RR -0,02 0,84 0,02 1,03 t=0,282; p= 0,778
AP 0,73 1,40 -0,18 0,91 t=5,597; p= 0,000™"

Legenda jak w tab. 3.
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Respiratory functions of Warsaw children
and air pollution

SUMMARY

This work presents studies on secondary school children inhabiting two regions of
Warsaw: Srédmieécie (Central part) and Miedzylesie (East part). These two locations
significantly differ according to air pollution, which is much higher in Srédmiescie
than in Miedzylesie. The sample consist of 219 boys and 225 girls aged 13-16 years.
The main aim of this work concerns the evaluation of physical development (body
height and weight, BMI and chest circumference, Marty index - chest circ./height) and
respiratory parameters (VC, Ziemssen index — VC/height, MV, FEV RR, TV, IRV, ERV,
Ap) of studied children depending on the place of residence. The data were presented in
“2” scores and the difference was calculated using t-test for independent samples. The
results show that there were not significant differences in body build as well as in most
respiratory functions between children from the Central and East parts of Warsaw. The
significant differences were found for IRV and Ap which were greater in children from
Srédmiescie and for TV and MV which were greater in girls from Miedzylesie. The more
detailed analysis of these studies, including data concerning living conditions of studied
children and smoking habits within their families is under preparation.
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