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Co papieros kryje w sobie?

Agnieszka Adryjanska*

Palenie tytoniu jest jednym z wielu czynnikéw zagrazajgcych zdrowiu cztowieka. Przyczyny rozpo-
czynania palenia sg rézne. U mtodocianych podstawowym bodzcem jest wrodzona ciekawosS¢ i cheé
nasladowania dorostych oraz potrzeba imponowania rowieSnikom. Mtody cztowiek pragnie réwniez
w ten sposéb dowieS¢ samemu sobie dojrzatoSci i odwagi decyzji. NajczeSciej pierwszy papieros
jest zapalany na skutek zachety i namowy réwiesSnikéw, a takze z powodu ztego przyktadu starszych
Z najblizszego otoczenia.

Szacuje sie, ze przecietny Polak powyzej pietnastego roku zycia wypala Srednio 3620 papieroséw
rocznie, nie zdajgc sobie sprawy z konsekwencji owego czynu.

Dym tytoniowy to cate bogactwo zwigzkdéw chemicznych, ktére prowadzg do zaburzen w funkcjono-
waniu organizmu cztowieka i sg przyczyng wielu choréb — gtéwnie uktadu oddechowego.

Naukowcy stwierdzili, ze w dymie tytoniowym znajduje sie prawie 400 zwigzkéw chemicznych. Czesci
Z nich przypisuje sie charakter kancerogenny, tzn. indukujgcy proces nowotworzenia, a pozostatej czesci
wtasciwosci mutagenne, czyli powodujgce trwate zmiany informacji genetycznej zapisanej w DNA.

Niektére ze sktadowych dymu tytoniowego sa naturalnymi sktadnikami tytoniu (alkaloidy), inne
tworzg sie podczas przetwarzania tytoniu, a jeszcze inne w trakcie palenia. Niepetne spalanie mate-
riatu organicznego prowadzi do powstania substancji smolistych, prostych weglowodordw, policyklicz-
nych weglowodoréw aromatycznych (PWA), amin aromatycznych oraz tlenkéw wegla i azotu.

Wazniejsze substancje chemiczne wystepujgce w dymie papierosow, szkodliwe dla zdrowia, zawar-
te sg w ponizszej tabeli.

Wzory chemiczne niektérych zwigzkéw wymienionych w tabeli przedstawiono ponize;.

Lotnhe weglowodory

SUBSTANCJE SZKODLIWE WYSTEPUJACE W DYMIE PAPIEROSOWYM
SKEADNIK DYM WDYCHANY DYM WYDYCHANY
substancje smoliste 24,1 mg 11,4 mg
tlenek wegla(ll) 53,0 mg 12,0 mg
nikotyna 4,1 mg 0,8 mg
tlenek azotu(ll) 2-3mg 0,2-0,05 mg
eten 1,2 mg 0,24 mg

1 A. Adryjanska — magistrantka w Zaktadzie Metodyki Nauczania Chemii UJ.
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SUBSTANCJE SZKODLIWE WYSTEPUJACE W DYMIE PAPIEROSOWYM
SKLADNIK DYM WDYCHANY DYM WYDYCHANY
propen 1,3 mg 0,18 mg
1,3 — butadien 0,4 mg 0,03 mg
izopren 3,1 mg 0,7 mg
benzo(a)piren 0,23 ug 0,04 ug
2 — naftyloamina 0,06 ug 0,002 png
chinolina 18 ug 1,7 ug
nitrozodimetyloamina 015-1,4 pg 0,01-0,04 pg
polon (Po?0) 0,004 Bq 0,003 Bq

N-nitrozoaminy

CH,=CH, CH,=CH—CH,
eten ropen
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CH,=CH—CH=CH, CH,=C—CH=CH,
1,3 - butadien izopren nikotyna (alkaloid tytoniu)

Nikotyna jest bardzo silng trucizng. Wprowadzona do organizmu w postaci wstrzykniecia podskor-
nego w ilosci 0,05 g, tj. jednej kropli, wywotuje Smieré w ciggu kilku minut. Kazdy papieros zawiera od
0,015 g do 0,03 g nikotyny. W 20 papierosach jest jej wiec ok. 0,3 g, tj. szeS¢ dawek Smiertelnych.
Jednak w czasie palenia cze$¢ nikotyny ulatnia sie z dymem i ulega rozpadowi, a tylko 10-30% zostaje
wchtonieta przez organizm.
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nitrozodimetyloamina benzo(a)piren 2-naftyloamina chinolina

Zaskakujgcy jest rowniez fakt, iz Zrédtem czynnikdw kancerogennych moze by¢ nawet filtr, majacy
za zadanie wychwytywanie nikotyny i szkodliwych substancji smolistych. Podstawowym budulcem filtra
sg witdkna octanu celulozy, ktére podczas palenia moga sie uwalnia¢ iosiada¢ w drogach oddecho-
wych, a tym samym stanowic¢ ognisko procesu nowotworowego.
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Jeden papieros zawiera réwniez ok. 2 mg kadmu (Cd). Przy wypaleniu 28 papieroséw dziennie
zawartos¢ kadmu w nerkach i watrobie ulega podwojeniu w poréwnaniu z zawartoscig uniepalgcych.

Dym wdychany przez palacza i ten unoszacy sie z zarzgcego sie konca papierosa sg jednakowo
zasobne w czynniki kancerogenne, cho¢ palacz serwuje sobie wiekszg porcje niz jego niepalgcy towa-
rzysz. Stezenia wielu substancji rakotwoérczych sg nawet wyzsze w dymie uwalnianym z zarzacego sie
konca papierosa, ale ulegajg rozrzedzeniu w powietrzu. Jednak palenie w pomieszczeniu zamknietym
— pokoju, restauracji, w pociggu naraza przebywajgcych tam ludzi na porzgdng dawke toksyn. Stajg sie
oni niezamierzonymi, tzw. biernymi palaczami, wchtaniajgcymi dostarczane przez palacza substancje
rakotworcze. WSrdd nich najwieksze znaczenia dla rozwoju komoérek rakowych majg substancje smo-
liste, PWA i N-nitrozoaminy.

Zaciggniecie sie dymem tytoniowym powoduje, ze wymieniane substancje chemiczne przedostajg
sie do organizmu za posrednictwem uktadu oddechowego i penetrujg komérki, docierajgc do jadra,
zawierajgcego DNA — nosnik informacji genetycznej. Jest to proces skomplikowany i wieloetapowy.

Policykliczne weglowodory aromatyczne cechuje staba rozpuszczalnosé w wodzie i dobra w ttusz-
czach. Utatwia im to przenikanie przez btony komoérkowe, ale jednoczesSnie ogranicza mobilnos¢ i tym
samym szanse oddziatywania z funkcjonalnymi elementami komorki. Zwigzki nalezgce do PWA nie sg
zbyt aktywne chemicznie, jednak kazda komoérka dysponuje systemem enzymatycznym, ktéry w ko-
lejno po sobie nastepujgcych reakcjach utleniania i hydroksylacji przeksztatca te zwigzki w wysoce
reaktywne pochodne. Przeksztatcenie kancerogenu (czynnika indukujgcego proces nowotworzenia)
w forme aktywng ma na celu usuniecie go z komorki, czyli tzw. detoksykacje.

Wykazano, ze 80-90% aktywnego kancerogenu jest wydalane z komorki, a to, co pozostaje w ja-
drze komoérkowym, stanowi zagrozenie, moze bowiem reagowac z czgsteczkg DNA. Produkt tej reak-
cji nazywany jest adduktem kancerogen-DNA. Addukt tkwigcy w czgsteczce DNA modyfikuje proces
splatania i rozplatania nici DNA, blokuje miejsce rezerwowane dla biatka albo potrafi je zbyt mocno
zwigzad i uniemozliwi¢ przemieszczanie sie enzymu wzdtuz czgsteczki DNA. Jednym stowem, dziatanie
adduktu prowadzi do powaznych zaburzen w prawidtowym funkcjonowaniu organizmu.

Przyktadowag strukture adduktu kancerogen-DNA, ktéry stanowi zawade przestrzenng do funkcjono-
wania DNA, przedstawiono ponizej:

guanozyna

%,
OQP\O 0
O\
e aktywna forma
gtowny taricuch DNA benzo(a)pirenu
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Wykazano, ze poziom adduktéw rosnie wraz z liczbg wypalanych papieroséw. Dodatkowo obcigzajgcy
wptyw ma to, jak dtugo cztowiek tkwi w ,szponach” natogu, oraz wiek, w ktérym zaczat palic.

Naukowcy stwierdzili, ze w tkance ptucnej kobiet wykrywa sie wyzszy poziom adduktéw w DNA niz
u mezczyzn. W przypadku tkanek krtani jest odwrotnie — znacznie mniej adduktéw w DNA jest u kobiet
niz u mezczyzn.

Oczywiscie nalezy zaznaczy€, ze uszkodzenie informacji genetycznej uruchamia naturalng odpowiedz
komorki, jakg jest naprawa DNA. Komoérka dysponuje systemem pozwalajgcym na rozpoznanie uszko-
dzenia, usuniecie zmienionego elementu struktury oraz odbudowe podwdjnej spirali z wykorzystaniem
nieuszkodzonej nici jako wtasciwej matrycy. Istniejg zatem progi ochronne przed kancerogenami wpro-
wadzanymi do organizmu wraz z dymem tytoniowym: na poziomie komoérkowym jest to detoksykacja,
a na poziomie molekularnym naprawa DNA.

Palenie papieroséw pocigga za sobg bardzo duze konsekwencje. Prowadzi do zmian i zaburzen
w funkcjonowaniu uktadoéw krazenia, oddechowego, nerwowego, pokarmowego i dokrewnego. Zmniej-
sza réwniez 0gélng odpornos¢ organizmu.

Na dziatanie dymu tytoniowego najbardziej narazone sg drogi oddechowe. Pierwszym objawem jest
kaszel, nastepnie dochodzi do niezytu oskrzeli, a takze do zmian rakotwdrczych. Do najczestszych
nowotworéw rozwijajacych sie w uktadzie oddechowym naleza:

a) nowotwory ptuc (70-80 przypadkéw na 100 tys. oséb),
b) nowotwory krtani (7-8 zachorowan na 100 tys. mezczyzn, mniej niz jedno na 100 tys. kobiet),
C) howotwory jamy ustne;j.

Przewlekte zatrucia papierosami wywotujg réwniez zaburzenia w uktadzie nerwowym, powodujac np.
nerwobdle, zaburzenia widzenia i stuchu, trudnosci w uczeniu sie, zaburzenia pamieci.

W przewodzie pokarmowym dochodzi¢ moze do nadmiernego lub zahamowanego wydzielania soku
zotadkowego, uposledzenia trawienia i wydalania. Czesto dochodzi réwniez do zaburzen wydzielania
gruczotow dokrewnych, w tym ptciowych, np. w przypadku raka szyjki macicy ryzyko wystgpienia nowo-
tworu jest dwukrotnie wieksze u palaczek niz kobiet niepalgcych.

Rakotworcze zwigzki obecne w tytoniu i dymie wraz z krwig penetrujg caty organizm i przyczyniaja
sie do rozwoju nowotwordw przetyku, trzustki, pecherza moczowego i miedniczek nerkowych.

Aby uchroni¢ sie przed ryzykiem tych chordb, nalezy wystrzegac sie palenia, ale i tak wybor: papie-
ros czy zdrowie, nalezy do nas samych.

Podziekowania dla Fundacji ,PRO CHEMIA” przy Wydziale Chemii UJ za zgode na przedruk artykutu
z czasopisma ,,Niedziatki” (zrodto: ,Niedziatki” 5/99(33), s. 92-94).
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