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W procesie palenia tytoniu powstajg dwa strumienie dymu: gtéwny i boczny.
Gtowny strumien powstaje podczas zaciggania i jest inhalowany przez palaczy,
natomiast boczny strumien powstaje w przerwach miedzy zacigganiem, w wyniku
tlenia sie papierosa.

Ocenia sie, iz w sktad dymu wchodzi okoto 4.200 zwigzkéw chemicznych i co
najmniej kilkaset substancji dotad niezidentyfikowanych.

Palenie bierne

Environmental tobacco smoke (ETS) okreslany jako dym tytoniowy w
Srodowisku jest sumg bocznego strumienia dymu (80-96%) i dymu wydychanego
przez palacza (4-20%). Stopien ekspozycji sSrodowiskowej na dym tytoniowy oséb
niepalacych (majacy miejsce w przypadku "biernego palenia”) zalezy od liczby
palaczy, ilosci wypalanych papieroséw, wielkosci pomieszczenia, wentylacji i czasu
ekspozyciji.

Bierni palacze wchtaniajg dym gtownie inhalacyjnie, tylko w niewielkim stopniu
absorbowany jest on w slinie. Wchtaniane sktadnikéw fazy gazowej i fazy parowe;j
dymu przez ptuca, zachodzi bardzo szybko i z duzg wydajnoscia. Substancje lotne
dobrze rozpuszczalne w wodzie (np. amoniak, formaldehyd, chlorowodér) wchtaniaja
sie w catosci w gérnych drogach oddechowych, przede wszystkim w oddychaniu
nosowym. Stabo rozpuszczalne sktadniki dymu (m.in. tlenek wegla, tlenki azotu,
benzen) trafiajg prawie w catosci do pecherzykéw ptucnych. W nich substancje dymu
tytoniowego osiagajg stan rownowagi miedzy powietrzem a krwig przeptywajacq
przez naczynia wtosowate.

Stezenia niektdrych zwigzkdéw w bocznym strumieniu dymu sg wielokrotnie
wyzsze od ich poziomdéw w gtéwnym strumieniu. Znajduje to potwierdzenie m.in. w
wysokich stezeniach tlenku wegla (3-5 razy wieksze niz w gtdwnym strumieniu),
amoniaku (40-170 razy), lotnych N-nitrozoamin (6-100 razy), tlenkow azotu (4-10
razy), cyjanowodoru (4-10 razy), benzenu i toluenu (10 i 6-8 razy) oraz kadmu (4-7
razy). Ocenia sie, ze bierna ekspozycja na dym (dom, praca, miejsca publiczne) jest
rownoznaczna z wypaleniem kilku papieroséw dziennie.

Skutki zdrowotne biernego palenia

Liczne badania naukowe ujawniajg wysokie ryzyko zdrowotne biernego
palacza. Ekspozycja na dym tytoniowy w srodowisku powoduje zmiany w poziomach
czgsteczkowych i komorkowych (m.in. fibrynogen, cholesterol, srodbtonek, ptytki
krwi).

Narazenie na dym tytoniowy kobiet w okresie rozrodczym ma daleko idace
konsekwencje nie tylko dla nich, ale rowniez dla ich dzieci: pordd przedwczesny,
obnizona urodzeniowa masa ciata (o 150-300 g), zespét nagtej Smierci noworodka



(2,5-krotny wzrost ryzyka), opdzniony rozwdj i funkcjonowanie uktadu oddechowego
(wzrost hospitalizacji o 20-40%) oraz zwiekszone ryzyko wystgpienia nowotworéw w
wieku dorostym, to najistotniejsze czynniki ryzyka biernego palenia. Osoby
przebywajace w otoczeniu palaczy majg wyzsze wspotczynniki zapadalnosci na
choroby sercowo-naczyniowe (choroba wiehncowa, miazdzyca, udar). Bierne palenie
jest przyczyna choréb drog oddechowych, szczegdlnie u dzieci, takich jak:
podraznienie uktadu oddechowego, ostre i przewlekte zapalenia dolnych drog
oddechowych i astma oskrzelowa. U okoto 38-60% dzieci w wieku 4-11 lat dym
tytoniowy w srodowisku jest przyczyng zapalenia ucha srodkowego. Badania
epidemiologiczne wptywu biernego palenia na rozwoj raka ptuca wykazaty
zwiekszone ryzyko wystepowania np. w przypadku ekspozycji w dziecinstwie od 7
roku zycia.

Doskonatym biomarkerem skutkéw biernego palenia jest pomiar nikotyny we
wtosach noworodka, ktérego matka palita w cigzy lub byta narazona na bierne
palenie. Nikotyna wbudowuje sie w strukture witosa ptodu i utrzymuje sie nawet kilka
lat, podobnie jak niektére narkotyki. Po urodzeniu wystarczy 50 miligraméw wtoséw
noworodka (objetosciowo pét zapatki), aby stwierdzi¢, czy byto ono narazone w
czasie cigzy na nikotyne (metoda jest bardzo czuta i specyficzna - chromatografia
gazowa sprzezona ze spekirometrig mas). Obecnosc¢ nikotyny we witosach
noworodka jest dowodem, ze w okresie ptodowym byto narazone na wdychanie
dymu.

Nikotyna jest wszedzie

Przy ocenie narazenia na dym w srodowisku najczesciej oznacza sie nikotyne
w powietrzu. Istnieje norma NDS, czyli Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie dla
nikotyny, ktére w miejscu pracy wynosi 20 mikrograméw/ma3. Byty robione badania
oceny narazenia pracownikdéw na wdychanie dymu przy stezeniu 20
mikrograméw/ma3 i wentylacji 1 m3/godz. W ciggu godziny zostato pobrane 20
mikrogramow nikotyny. Zaktadajac dostepnosc biologiczng na poziomie 70%, do
organizmu dostawato sie 14 mikrogramow nikotyny /godz. W przypadku 8-
godzinnego czasu pracy przyjeta ilos¢ nikotyny wyniosta 112 mikrograméw, co
bedzie odpowiadato 8,6 ng kotyniny (gtdbwnego metabolitu nikotyny) w 1 ml moczu.

Dodatkowo nikotyna osiada na scianach pomieszczen, w ktorych sie pali
(mozna np. oznaczyc¢ nikotyne w tynku). Z réznych powierzchni - $ciany, firanki,
odziezy moze uwalnia¢ sie wczesniej zaabsorbowana nikotyna. W domu osob
niepalacych, w ktérym jednokrotnie uzywano tytoniu - oznaczano 0,2-0,7 mikrograma
nikotyny w m3 powietrza. Taka ilos¢ nikotyny moze wywotac stezenie kotyniny w
moczu na poziomie 0,1-0,3 ng/ml.

Przyktadowe toksyczne sktadniki dymu tytoniowego i ich wptyw na zdrowie
(Opracowano na podstawie Towards a Tobacco Free Society. Report of the Tobacco Free Policy Review Group.
Appendix B: Chemical Profile of Tobacco Smoke)

Aceton

Aceton dobrze wchtfania sie z drég oddechowych. Wdychanie par acetonu powoduje
podraznienie btony $luzowej jamy nosowo-gardtowej, podraznienie i pieczenie oczu
oraz niezyt gérnych drég oddechowych.



Akroleina

Akroleina jest dla cztowieka wyjatkowo toksyczna. W czasie | wojny swiatowej
zostata uzyta jako bojowy Srodek trujacy. Akroleina silnie drazni btone Sluzowa drog
oddechowych i spojowki.

Akrylonitryl

Zatrucia akrylonitrylem zblizone sg do zatru¢ cyjankami. Powoduje uszkodzenie
osrodkowego uktadu nerwowego, zwyrodnienie watroby i nerek. W zatruciu ostrym
wystepuja nudnosci, bole gtowy, objawy wyczerpania, béle brzucha i wymioty. W
przewlektym narazeniu obserwuje sie podraznienie goérnych drég oddechowych,
uczucie zmeczenia, brak taknienia i czasem zmiany w uktadzie krwiotworczym.
Zostat zaliczony do grupy zwigzkéw podejrzanych o dziatanie rakotworcze u ludzi.

Aldehyd krotonowy
Powoduje podraznienie $luzéwek znacznego stopnia. Prawdopodobnie jest
rakotworczy dla cztowieka.

Aldehyd mastowy

O toksycznym dziataniu aldehydu mastowego na cztowieka wnioskuje sie z wynikow
badan na zwierzetach, u ktorych najprawdopodobniej powoduje on zmiany w
komodrkach waznych dla funkcji rozrodczych.

Aldehyd octowy
Gtéwnym ostrym skutkiem wdychania aldehydu octowego jest podraznienie
Sluzéwek, kaszel, a nawet obrzek ptuc.

Aldehyd propionowy
Wdychanie aldehydu propionowego w wysokim stezeniu powoduje uszkodzenie
watroby.

Aminy aromatyczne - 4-aminobifenyl

Ostra ekspozycja wywotuje podraznienie sluzéwek, pecherza moczowego,
uszkodzenie watroby i nerek oraz moze powodowac depresje osrodkowego uktadu
nerwowego. Jest uznanym czynnikiem ryzyka w nowotworach ztosliwych pecherza
moczowego u ludzi.

Amoniak

Wysokie stezenia powodujg podraznienie oczu i gérnych drég oddechowych z
kaszlem wymiotami oraz zaczerwienieniem sluzéwek warg, ust, nosa i gardta.
Amoniak moze zwigkszy¢ podatnos¢ na choroby wirusowe.

Benzen

Chociaz gtéwnym zrodtem emisji benzenu do powietrza jest benzyna (ponad 80 %), z
tego zrodta pochodzi mniej niz 20% benzenu, ktéry wdychamy. Tymczasem za
ponad 40 % wdychanego przez cztowieka benzenu odpowiedzialne sg papierosy.
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research on
Cancer - IARC) zaklasyfikowata benzen jako czynnik rakotworczy. Benzen powoduje
aplazje szpiku, niedokrwisto$¢, martwice lub zwyrodnienie ttuszczowe miesnia
sercowego, watroby i nadnerczy. Wywotuje biataczke limfocytarna.



Benzo(a)piren
Jest wielopierscieniowym weglowodorem aromatycznym indukujacym guzy
narzadow, z ktorymi ma bezposredni kontakt, jak tkanka taczna, przetyk, czy ptuco.

Butadien

Wysokie stezenia butadienu powodujg podraznienie oczu, jamy nosowej, gardta,
ptuc, a ponadto wystepujg objawy neurologiczne, takie jak: zaburzenia wzroku,
uczucie zmeczenia, bol i zawroty gtowy. Badania epidemiologiczne wskazuja, ze
istnieje zwigzek pomiedzy ekspozycjg na butadien a chorobami uktadu krgzenia.
Ponadto jest to prawdopodobnie czynnik rakotworczy.

Chinolina

Inhalacja chinoliny wywotuje podraznienie oczu, nosa i gardta, a takze moze
powodowac béle i zawroty gtowy oraz nudnosci. Chinolina zostata zaliczona do grupy
prawdopodobnych czynnikéw rakotwérczych dla cztowieka.

Cyjanowodor

To jeden z najbardziej toksycznych zwigzkéw chemicznych w dymie tytoniowym.
Zaliczany jest do bojowych srodkédw trujacych. Krétka ekspozycja wywotuje béle i
zawroty gtowy, nudnosci i wymioty.

Fenol

Na btony sluzowe fenol dziata silnie zraco, co przypomina dziatanie kwaséw
mineralnych. Wchtoniety do organizmu wykazuje dziatanie narkotyczne na
os$rodkowy uktad nerwowy.

Formaldehyd

Formaldehyd wywotuje ostre zapalenie oczu oraz podraznia btony sluzowe i drogi
oddechowe. Zostat zaklasyfikowany jako przypuszczalny czynnik rakotwérczy dla
cztowieka.

p-Hydrochinon

Ekspozycja na p-hydrochinon powoduje uszkodzenia oczu: od tagodnego
podraznienia lub przebarwienia spojéwki i rogdéwki, po zmiany w grubosci i krzywiznie
rogéwki, zmatowienie rogéwki i uposledzenie wzroku.

Kadm

Kadm wdychany jest znacznie bardziej niebezpieczny niz kadm wchtaniany droga
pokarmowa. U ludzi narazonych na dymy i pyty zwigzkéw kadmu wystepuje rozedma
ptuc. Drugim istotnym objawem dziatania kadmu jest uszkodzenie czynnosci nerek.
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research on
Cancer - IARC) umiescita kadm na czele listy czynnikéw rakotwérczych u ludzi.
Kadm zwieksza ryzyko wystepowania raka ptuca.

Chociaz kadm znajduje sie w wodzie, pozywieniu i powietrzu, palenie papieroséw w
znacznie wiekszym stopniu naraza cztowieka na dziatanie tego metalu. U ludzi
palacych 20 papieroséw dziennie poziom kadmu we krwi jest 4-krotnie wyzszy niz u
niepalacych.

Biologiczny okres péttrwania kadmu w organizmie cztowieka jest dtugi - wynosi
ponad 10 lat.



Kadm przenika do mleka. Mleko palacych matek moze zawiera¢ dwukrotnie wiecej
kadmu niz mleko matek niepalacych.

Katechol
W badaniach eksperymentalnych wykazano, ze katechol poteguje dziatanie
kancerogenne benzo(a)pirenu podawanego tacznie na skore zwierzat.

0-, m-, p-Krezol

Jest prawdopodobnie czynnikiem rakotwérczym dla cziowieka. Badania
eksperymentalne wykazaty wzrost wystepowania brodawczakéw skérnych po
ekspozyciji na krezol.

Metyloetyloketon
Wdychanie metyloetyloketonu powoduje podraznienie oczu, nosa i gardta oraz
zahamowanie czynnosci centralnego uktadu nerwowego.

Nikiel
Stwierdzono, ze wdychanie zwigzkdw niklu moze zwiekszy¢ podatnosé na infekcje
drog oddechowych.

Otow

Toksyczne dziatanie otowiu na organizm ujawnia sie w zaburzeniach uktadu
krwiotwoérczego. Metal wywotuje zburzenia czynnosciowe watroby, wptywa na funkcje
osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego. Wptywa réwniez na nerki i uktad
Sercowo-naczyniowy.

Rte¢

W przypadku narazenia na pary rteci krytycznym uktadem jest osrodkowy uktad
nerwowy. U os6b eksponowanych moga wystapi¢ drgawki i zaburzenia pamieci.
Obserwuje sie takze uszkodzenia czynnosci nerek.

Selen

Najbardziej toksycznym zwigzkiem jest selenowodér. Powoduje on zaburzenia w
funkcjonowaniu drég oddechowych, takie jak: podraznienie bton $luzowych, odma
optucnowa, ciezka postac bronchitu, czy odoskrzelowe zapalenie ptuc.

Styren

Styren dziata neurotoksycznie, depresyjnie na osrodkowy uktad nerwowy powodujac
zawroty gtowy, sennosc i uczucie zmeczenia.. Wptywa na krew i funkcjonowanie
niektérych enzymow w nerkach.

Tlenek azotu

Tlenek azotu wykazuje ujemny wptyw na czynnosc¢ ptuc oraz ostabia odpornosé
organizmu na zakazenie drég oddechowych. U dzieci ponizej drugiego roku zycia
istnieje szczegoblne ryzyko wystapienia przewlektego bronchitu, rozedmy ptuc i astmy.

Tlenek wegla

Wskutek wigzania sie tlenku wegla z hemoglobing powstaje karboksyhemoglobina -
potaczenie niezdolne do przenoszenia tlenu, co prowadzi do gtodu tlenowego.
Uszkodzeniu przez tlenek wegla ulega w pierwszej kolejnosci uktad sercowo-



naczyniowy i osrodkowy uktad nerwowy. Chociaz palenie papieroséw jest
stosunkowo niktym Zrodtem emisji tlenku wegla do atmosfery, to pozostaje ono
gtownym zrédtem ekspozycji palaczy na CO. U os6b niepalacych poziom
hemoglobiny tlenkoweglowej nie przekracza 1%; u palaczy jest znacznie wyzszy -
waha sie miedzy 2% a 15%.

Wypalenie 1 papierosa zmniejsza ilos¢ tlenu dostepnego dla tkanek o 8%, co
odpowiada przebywaniu na wysokosci 1200 m.

Toluen

Stwierdzono, ze wskutek przewlektych ekspozycji na wysokie stezenia toluenu
dochodzi do zahamowania czynnosci centralnego uktadu nerwowego. Do objawow
naleza: bezwtad, drzenie, atrofia mozgu, oczoplas oraz uposledzenie mowy, stuchu i
wzroku. Przewlekte wdychanie toluenu powoduje réwniez podraznienie gérnych drdg
oddechowych, podraznienie oczu, bol gardta, nudnosci, béle i zawroty gtowy, a takze
zaburzenia snu.
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