HENRYK ZIMNY

Co zagraza naszemu zdrowiu
w domach, miejscach pracy i wypoczynku

Srodowisko wewnetrzne, przez ktore rozumiemy wszystkie
sktadniki powietrza otaczajace cztowicka w pomieszczeniach
zamknigtych, to swoisty mikroklimat, r6zniacy si¢ niekorzystnie
od powietrza atmosferycznego znajdujacego si¢ na zewnatrz
pomieszczen. Przyczyny tego stanu nalezy upatrywac, nie tylko
w niedoskonatej wentylacji, lecz takze w licznych zrédtach
emisji tych zanieczyszczen. Powietrze wewnatrz budynku jest
systemem dynamicznym, podlega ono zmianom jako$ciowym
i iloSciowym, nawet w stosunkowo krétkim czasie. Za istotne
wskazniki czystosci powietrza wewnatrz pomieszczen uwaza
si¢ stezenia stanowiace zanieczyszczenia powietrza, jak: lotne
zwiazki organiczne, radon, pyly i aerozole, tlenki wegla, siarki
1 azotu, zanieczyszczenia biologiczne oraz poziom hatasu [16].

Wigkszosé¢ przepisow normujacych poziom zanieczyszczenia
powietrza, wod i potencjalnie groznych dla zdrowia i zycia
odpadéw przemystowych jest dostosowanych do warunkow
zewngtrznych. Koncentracja zainteresowan w ochronie
srodowiska na emisji zanieczyszczen, a nie na rzeczywistym
narazeniu czlowieka nie uwzglednia faktu, ze substancje
toksyczne wywotuja zaburzenia zdrowotne tylko wowczas, gdy
dostaja si¢ do organizmu.

Dzigki regulacjom prawnym jako$¢ powietrza atmosferycznego
zdecydowanie si¢ poprawita. Jednak w pomieszczeniach
zamknigtych poziom zanieczyszczen nie ulegt zmianie i jest
dzi$ niejednokrotnie znacznie wyzszy niz na ruchliwej ulicy.
Jest to do pewnego stopnia zrozumiate, albowiem zbyt dlugo
nie byto wiadomo o stopniu ekspozycji wigkszosci obywateli na
zanieczyszczenia panujace wewnatrz pomieszczen.

Jakoscia powietrza wewnatrz pomieszczen interesowano si¢ juz
od poczatkow XX w. Zaktadano jednak, ze zanieczyszczeniami
wewngtrznymi sa gtownie: dwutlenek wegla, para wodna,
nieprzyjemne zapachy, kurz, pyt i mikroorganizmy, a jedynym
zroédlem toksycznych substancji jest otaczajaca skazona atmo-
sfera, wywotana dzigki dziatalnos$ci cztowieka.

Na szczgsécie w ostatnich latach dwudziestego i poczatkach
XXI wieku, nauka rozwingta metody pozwalajace na oceng
ekspozycji ludzi na substancje toksyczne. Zostaty opracowane
przyrzady do bardzo czulego pomiaru i analizy jako$ciowej
zanieczyszczen powstajacych wewnatrz pomieszczen. Niektore
znich sa przenos$ne i sg przystosowane do stalego monitorowania
otoczenia. Sprzgt ten pozwolil na zorganizowanie wielu zespotow
badawczych, ktore w réznych warunkach i wielu rejonach USA
i Kanady prowadzily wnikliwe badania [20]. Pierwsze badania
nad stanem zanieczyszczen powietrza w USA rozpoczg¢to
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w roku 1980. Program ten byl poczatkowo realizowany przez
Research Triangle Institute w Karolinie Polnocnej, a nastgpnie
zostal rozszerzony na obszar 14 standw, gdzie realizowano juz 20
zagadnien badawczych. Program ten finansowany przez prywatny
przemyst zawitat rowniez na Alaske 1 do jednej z prowincji
w Kanadzie. Badania byly wykonywane przy wykorzystaniu tych
samych metod i zestawow aparatury. Badano ekspozycje ludzi na
zwiazki toksyczne: lotne zwiazki organiczne, dwutlenck wegla,
pestycydy oraz szkodliwe dla zdrowia czastki pytow. Dodatkowo
analizowano stan skazenia zywnos$ci, wody oraz zawarto$¢
toksyn we krwi ludzi bioracych udziat w eksperymencie (ogétem
uczestniczyto w nim 3 tys. 0sob). W wyniku tych badan okazalo
sig, ze kontakt z potencjalnymi toksynami byt znacznie wigkszy
w pomieszczeniach zamknigtych, ktore byly uwazane za ,,czyste”,
takie jak dom, biuro, czy samochdd, niz na otwartej przestrzeni.
Podobne zalezno$ci stwierdzono nawet na obszarach z dobrze
rozwini¢tym przemystem chemicznym, np. w miastach Boyonne
i Elizabeth (New Jersey), gdzie stezenie 11 lotnych zwiazkow
organicznych bylo znacznie wyzsze w pomieszczeniach, niz
w powietrzu atmosferycznym. Za gléwne zrédlo emisji tych
zwiazkdéw uznano przedmioty codziennego uzytku, takie jak
odswiezacze powietrza, Srodki czystosci, materiaty budowlane
i wykonczeniowe, a rowniez dym tytoniowy.

W Polsce nad skazeniem powietrza w pomieszczeniach pracuja:
L.R. Gérny, A. Jedrzejczak, J. S. Pastuszka,G. Oparczyk
i J. Konieczynski [4, 9-12,14,15] M. Partyka, B. Zabiegata
i J. Namies$nik [16] i inni. Wyniki ich badan potwierdzaja
znacznie wigksze zagrozenia skazonym powietrzem we wngtrzach
pomieszczen, niz na terenach otwartych. W pomieszczeniach
zagrazaja nam zardwno zanieczyszczenia gazowe, jak i réznej
wielkosci pyly, tacznie z bioaerozolami.

Pochodzenie zanieczyszczen powietrza w pomieszcze-
niach

Zanieczyszczenia gazowe pochodza gtownie ze spalania paliw
(gazu, wegla, drewna ) w piecach i kuchenkach, dymu tytonio-
wego oraz srodkow czystosciowych (dezodorantow) pestycydow
stosowanych w zwalczaniu insektéw lub fungicydéw do
zwalczania grzybow. Nadto zrodtami zanieczyszczen sa materiaty
budowlane, wykonczeniowe i przedmioty wyposazenia.

Do najczgstszych zanieczyszczen gazowych zalicza sig trichlo-
roetan, ktorego stezenie w pomieszczeniach dochodzi do 20
pg/m*  powietrza, gdy na zewnatrz bylo czterokrotnie nizsze.
Na drugim miejscu plasuje si¢ M.P. ksylen, ktérego st¢zenie
we wnetrzach pomieszczen ksztattuje si¢ w granicach 17 pg/
m? powietrza, natomiast na terenach zewngtrznych notowano
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o potowg mniej. Na trzecim miejscu znalazt si¢ benzen okoto 15
pg/m?, na czwartym etylobenzen i tetrachloroetylen w granicach
7 pg/m?, na piatym i széstym miejscu plasuja si¢ chlorofor
i trichloroetylen, a nieznaczny udzial miaty: czterochlorek wegla
i styren. Stwierdzono rowniez znaczng zawarto$¢ pestycydow,
z ktorych znaczny udzial miaty: chlordan, propoksur i chlorpiryfos
(200-230 nonogramow na metr szeScienny powietrza), heptachlor
okoto 150, diazynon 100, a dichlorfos 80, za§ O-fenylofenol
60 nonogramdéw na metr szescienny powietrza. Natomiast na
zewnatrz w powietrzu atmosferycznym zanotowano zaledwie
$lady tylko trzech pestycydow: chlordanu, chlorpiryfosu
i heptachloru [18]. Autor ten zebrat réwniez wszelkie dostgpne
informacje dotyczace narazenia na benzen setek ludzi na
terenie USA, ktorzy zamieszkiwali w pigciu réznych stanach.
Stwierdzil on, ze ludzie ci oddychali powietrzem, w ktérym
zawarto$¢ benzenu byta trzykrotnie wigksza niz w powietrzu
atmosferycznym. Obliczyl, ze 45% przypadkow catkowitej
ekspozycji na ten zwiazek pochodzi z palenia tytoniu (lub
biernego wdychania dymu tytoniowego), a 36% pochodzi ze
spalin samochodowych, lub z innych produktéw stosowanych
w pomieszczeniach, np. klejow, natomiast 16% z réznych innych
zrodet domowych. Ocenia sig, ze zaledwie 3% zanieczyszczen
benzenem pochodzi ze zrédet przemystowych.

Inaczej widza to ustawodawcy, ktorzy biora pod uwage jedynie
catkowita emisj¢ benzenu do srodowiska. W USA uwaza sig, ze
82% emisji pochodzi od samochodéw, 14% od przemystu, a 3%
od réznych zrédet znajdujacych si¢ w domu.

Palenie tytoniu wg tych danych wnosi zaledwie 0,1% emisji
benzenu. Praca A. L. Wallacae [18] bezspornie wskazuje na to,
ze zmniejszenie emisji benzenu z innych zrédet niewiele wptynie
na stan ekspozycji ludzi w pomieszczeniach. Natomiast nawet
nieznaczne obnizenie palenia tytoniu wptyngloby wyraznie na
zmniejszenie zagrozenia naszego zdrowia.

Szczegbdlng uwage zwraca si¢ w zanieczyszczeniach powietrza
wewnatrz pomieszczen na dym tytoniowy. Uzyskat on odpowie-
dnia nazwe Srodowiskowy dym tytoniowy (ETS — Environmental

Tabacco Smoke). Zajmuje on bowiem czolowe miejsce w zanie-

czyszczaniu powietrza we wnetrzach pomieszczen. Jego sktad

zalezy od wielu czynnikow: od rodzaju tytoniu, typu papierosow,
ich wilgotnos$ci, dodatkow chemicznych do tytoniu, a takze od
sposobu zaciagania si¢. W dymie tytoniowym wystepuje okoto

4 tysigey roznych zwiazkow chemicznych oraz czasteczki pytow

respirabilnych (o wielko$ci mniejszej niz 3 um). Zanieczyszcze-

nia dymem papierosowym mozna podzieli¢ (wg WHO) na :

- substancje toksyczne - nikotyna, nikoteina, kotinina (metabolit
nikotyny), tlenek wegla, cyjanowodor, tlenki azotu;

- substancje drazniace — akroleina, tlenek siarki, amoniak;

- substancje ciliotoksyczne, czyli substancje blokujace akty-
wnos$¢ wielu enzymow oddechowych, a takze ruch rzgsek
wyscielajacych drogi oddechowe, cyjanowodor, akroleina,
aldehyd octowy, formaldehyd;

- kokancerogy — substancje nie majace wtasciwosci rakotwor-
czych, lecz wzmacniajace ten proces w razie wystapienia
sladowych ilosci wlasciwych kancerogendéw — formaldehyd,
piren, fluoranten, naftalen, katehol;

- kancerogeny — substancje bezposrednio rakotworcze
— benzen, dimetylonitrozoamina, etylometylonitrozoamina,
dietylonitrozoamina, hydrazyna, chlorek winilu;
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- inicjatory nowotworow — substancje odpowiedzialne za proces
powstawania u$pionych ognisk w materiale genetycznym
poszczegolnych komoérek — toluen, fenol, uretan.

Bierne palenie jest znacznie wigkszym zagrozeniem niz palenie
czynne. Przez bierne palenie okre$§lamy wdychanie dymu
tytoniowego wraz z zanieczyszczonym powietrzem we wnetrzu
pomieszczen. Ekspozycja na dym tytoniowy u niepalacych moze
wywotywaé wiele zaburzen chorobowych.

Znaczacym zrodlem zanieczyszczen powietrza w pomieszcze-
niach sg materiaty budowlane i wykonczeniowe zestawione
w tabeli 1.

W zamieszczonym zestawieniu materiatow budowlanych
i wykonczeniowych sa zawarte liczne zwiazki chemiczne
o zréznicowanym dziataniu na zdrowie ludzkie, niektore z nich sa
bardzo agresywne i wywotuja nawet choroby nowotworowe.

Aktywnym zrédlem lotnych zwiazkéw organicznych w naszych
pomieszczeniach moze by¢ rowniez ciepta chlorowana woda,
z ktorej powstaje trichlorometan CHCL, (chloroform). Stezenie
tego zwiazku wzrasta w powietrzu pomieszczen w czasie prania,
gotowania, kapieli, zwlaszcza pod prysznicem. Zwiazek ten
podejrzewany jest o wlasciwosci rakotwoércze [13]. Dlatego
w wielu miastach zaprzestano chlorowania wody, a obecnie jest
ona ozonowana. Nadmiar jednak ozonu powoduje uszkodzenie
blon komoérkowych wskutek tworzenia nadtlenku wodoru
i krotkotancuchowych aldehydow. Nadto zrédtem ozonu jest
emisja z filtrow powietrza, lamp kwarcowych, wadliwie fun-
kcjonujacych kopiarek , drukarek, a szczegélnie laserowych. Ozon
powoduje roéwniez blokade niektérych enzymow. Diugotrwata
ekspozycja moze doprowadzi¢ do zwldknienia tkanki ptucnej
oraz do zmniejszenia zdolno$ci obronnej organizmu.

W Polsce w badaniach nad stanem czystosci powietrza w pomie-
szczeniach, weze$niej wymienionych uczonych, okreslano
stezenie formaldechydu w pomieszczeniach mieszkalnych
i biurowych oraz tlenku wegla w pomieszczeniach mieszkalnych.
Duzo uwagi poswigcono rowniez zawarto$ci mikropytow
W powietrzu wewnatrz pomieszczen.

Powietrze wewnatrz naszych pomieszczen jest niezwykle bogate
w zwiazki organiczne. W powietrzu wewngtrznym wykryto ponad
500 r6znych zwiazkow chemicznych, z ktorych ponad 300 to lotne
zwiazki organiczne. Sa one dominujacymi sktadnikami powietrza
ze wzgledu na duza preznos¢ par i tatwosc¢ ich przemieszczania
si¢ na duze odlegtosci. Klasyfikacja tych lotnych zanieczyszczen
organicznych zalezy od ich wielkos$ci i lotnych zdolnosci.
Definicja podana przez WHO roznicuje te zwiazki na cztery
zasadnicze grupy (tab. 2).

Rozwo6j nowych technologii w budownictwie i wykanczaniu
wnetrz stat si¢ przyczyna pojawienia si¢ lotnych zwiazkow
organicznych. Powszechne stosowanie w budownictwie
syntetycznych materiatow konstrukcyjnych i wykonczeniowych,
a takze $rodkow czystosciowych i dezynfekcyjnych wzmaga
proces powstawania zanieczyszczen organicznych. Szkodliwosé
dla zdrowia tych zwiazkéw zalezy od wielkoS$ci ich stezen.

Roéwniez wiele innych lotnych zwiazkéw organicznych o
dziataniu toksycznym w duzych ilosciach wystgpuje w naszych
pomieszczeniach. Przykladem moze by¢ tetrachloroetylen
(znany rowniez pod nazwa perchloroetylenu), zwiazek ten ma
dzialanie rakotworcze, mimo to jest on powszechnie stosowany
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Tab. 1 Substancje emitowane przez niektore materialy budowlane

Zrédlo Emitowane substancje
Farby i emalie weglowodory alifatyczne pentan,heptan, oktan, nonan, dekan, metylocykloheksan
weglowodory aromatyczne etylobenzen, toluen o.m.p.ksylen
alkohole metylopropanol
estry octan metylu, octan diametylu, octan butylu
ketony formaldehyd, aceton, metylobutanon
termeny pinen, karen
Lakiery weglowodory alifatyczne heptan, oktan, tetrametylooktan, nonan, dekan, undekan,
dimetyloheptan, trimetyloheptan, etylocykloheksan
weglowodory aromatyczne etylobenzen, toluen, o.0.p.ksylen, propylo-benzen,metyloety
lobenzen, trimetylobenzen
alkohole etanol, izopropanol, butanol
estry octan butylu, propionian butylu
ketony formaldehyd, aceton, izobutyloketon 2 butanon metakrylan
metylu
Wyktadziny weglowodory alifatyczne dimetyloheptan, pentametyloheptan dimetylononan,
podtogowe trimetylodekan
weglowodory aromatyczne etylobenzen, toluen
alkohole izopropanol, butanol, fenol, glikol, propanol
estry octan etylu, octan butylu
ketony formaldehyd, cykloheksanon

Plyty styropianowe | wgglowodory alifatyczne
weglowodory aromatyczne

pentan, metylobutan, I-penten
toluen, etylobenzen, styren

estry octan etylu
ketony formaldehyd, 2-butanon
Tapety weglowodory aromatyczne toluen
ketony formaldehyd, aceton, 2-butanon
Kleje weglowodory alifatyczne metylopentan, dimetylopentan, metylo-

weglowodory aromatyczne
alkohole

estry
ketony

terpeny

heksan, heptan, cykloheksan, metylocyklo-heksan
benzen, toluen, trimetylobenzen

etanol, fenoksyetanol

octan metylu, octan etylu, octan winylu, ftalan dibutylu
formaldehyd, aceton, 2-butanol

pinen, karen, limonen, kamfen

Zrodlo: Kanczalik J.: Uwarunkowania srodowiskowe zdrowia dzieci, X Konferencja Naukowa, s.17-21, Legnica 2001
Meininghaus R., Salthammer T., Knoppel H.: Atmos. Environ., 33, pp. 2395-2401, 1999

Tab. 2. Klasyfikacja lotnych zwiazkow organicznych zanieczyszczen powietrza wewnatrz pomieszczen

Akronim Kategoria zwiazku Zakres temperatur, °C

anglojezyczny

VVOC Very Volatile Organic Compounds (bardzo lotne zwiazki 50-100
organiczne)

voC Volatile Organioc Compounds (lotne zwiazki organiczne | 50-100 240-260

SVOC Semi Volatile Organic Compounds ($rednie zwiazki|240-260 380-400
organiczne)

POM Particulate Organic Matter (pyly 1 aerozole organiczne) >380

Zrodto: [2]

do czyszczenia ubran. Podobne dziatanie maja $rodki antymolowe — wegla, astmg i chorobg legionistow (wywotywana zakazeniem
i $rodki dezynfekcyjne w naszych toaletach. Zwiazki te sa  bakterig Legionella), chorobg o nazwie goraczki klimatyzacyjnej
wytwarzane na bazie p-dichlorobenzenu — badania wskazuja, ze ~ oraz choroby nowotworowe.

ludzie narazeni sa na p-dichlorobenzen gtéwnie w domach, a nie
na skutek emisji przemystowe;j.

Lotne zanieczyszczenia organiczne sa gldwnie podejrzewane jako
przyczyny nadmiernego zanieczyszczenia wnetrz i przyczyny

Tab. 3. Stopien zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach
a ich szkodliwo$¢ dla zdrowia

roznych choréb mieszkancow. Budynki takie otrzymaly nazwe — Poziom zanieczyszczeh, pg/m’ Szkodliwos¢

chorych budynkéw (BRI Bilding Related Ilines). Swiatowa

Organizacja Zdrowia (WHO) stwierdza, ze przyczynami chorych

budynkow sa gtownie zanieczyszczenia lotnymi zwiazkami
organicznymi (VOC — Volatile Organic Componts). Do chordb

<100 nieszkodliwe
200-300 moze by¢ szkodliwe
3000-5000 szkodliwe dla zdrowia

zwigzanych z chorymi budynkami zalicza si¢ zatrucie tlenkiem  Zrodo: [2]
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Tab. 4. Czgstotliwos¢ pojawiania si¢ objawow chorobowych (SBS - Sick Bilding Syndrome)

Rodzaj objawow Pomieszczenia biurowe Pomieszczenia mieszkalne
mezezyzni kobiety mezezyzni kobiety
Objawy ogolne $rednie 15-20 25-35 8-12 15-20
min. 5 15

Podraznienia $rednie 15-20 25-35 5-10 10-15
bton §luzowych | min. 5 15

Objawy skorne - - - - -

Zrodto: [3]

Objawy zdrowotne chorego budynku dzieli si¢ na:

- objawy ogolne (bole glowy, nienaturalne zmegczenie, przy-
gnebienie i zawroty glowy;

- porazenie bton §luzowych (suchos$¢ lub podraznienie oczu,
nosa i gardta);

- objawy skorne (przesuszenie, zaczerwienienie, ztuszczanie
naskoérka).

W krajach skandynawskich przeprowadzono badania nad

czestotliwoscia wystgpowania objawdw chorobowych (tab. 4).

Z badan Skandynawskich mozna wnioskowac, ze istnieje zrozni-
cowanie w stopniu zagrozenia zdrowia w zalezno$ci od rodzaju
pomieszczenia i plci. W pomieszczeniach biurowych jeste§my
w wigkszym stopniu narazeni na zagrozenia zdrowia, niz
w pomieszczeniach mieszkalnych. Kobiety sa rowniez znacznie
bardziej podatne na czynniki chorobotwoércze zaréwno
w mieszkaniach, jak i pomieszczeniach biurowych. (tab. 4).

W Krakowie przeprowadzono badania dotyczace stopnia
zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach w 20 domach
w okresie zimy w latach 2004/2005. Wyniki tych badan wykazaty,
ze zanieczyszczenia mikropytkami wynosity:

— 119 dni PM 10>20 pg/m’

—79 dni PM 10>50 pg/m’

Stwierdzono réwniez w okresie badan liczna hospitalizacjg
mieszkancow — w 2614 wypadkach, w tym czgstotliwos¢
hospitacji utrzymywata si¢ w granicach 22 dziennie [17].
Okazuje sig, ze najgrozniejsze dla zdrowia sa pyty o srednicy po-
nizej 10 um. Pyty te unosza sig¢ na skutek naszego przemieszczania
si¢ w pomieszczeniach. Osobista chmura mikropytu podnosi sig
w dzien w wielkosci okoto 150 mikrogramdéw na metr szescienny
powietrza, a w okresie nocy okoto 80. Wskazniki te sa znacznie
wyzsze w pomieszczeniach niz na zewnatrz budynkow [19].

Zanieczyszczenia biologiczne

Stan powietrza w naszych pomieszczeniach — dobrze utrzymanych
pod wzglgdem higienicznym powietrza — nieznacznie tylko rézni
si¢ od stanu powietrza atmosferycznego. W powietrzu egzystuja
r6zne mikroorganizmy (bakterie, wirusy, promieniowce, grzyby
i ich zarodniki, roztocza i inne). Unosza si¢ one w postaci
bioaerozoli. Aerozole to uktad dwufazowy skladajacy si¢ z gazu
i czastek w nim zawieszonych. Ogodlnie ocenia sig, ze czastki
w pomieszczeniach nieprzemystowych ksztalttuja si¢ w granicach
<2,5 um $rednicy aerodynamicznej. Pyt taki okreslamy jako
respirabilny PM 2,5, pochodzi on gtéwnie z palenia tytoniu. Inna
znaczaca frakcja areozolu wewngtrznego sa czastki o $rednicy
2,5-10 pm. Tworza si¢ one na skutek wymieszania si¢ kurzu
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domowego z witoknami, fragmentami skory ludzkiej i zwierzgee;j,
odchodami roztoczy i wielu innych.

Kurz domowy to zbidr czastek statych zawieszonych w powietrzu.
Kurz domowy jest substancja heterogenna pochodzenia orga-
nicznego. Zawiera bakterie, wirusy strzgpki grzybni i zarodniki,
toksyny ustrojowe, a takze czastki pochodzenia roslinnego (pytki
kwiatowe, drobne fragmenty tkanek roslinnych), czesci ciata
owadéw i pajeczakow oraz ich wydzieliny, drobne fragmenty
naskoérka, sier§¢ zwierzat, drobne fragmenty wtokna, resztki
pokarméw i pyly nieorganiczne. Sktad pylow jest niejednolity,
ulega on zmianom w zalezno$ci od charakteru wngetrza.

Czastki kurzu moga by¢ przyczyna licznych chordb alergi-
cznych lub immunologicznych. Zaburzenia zdrowotne sa
gtownie wywotywane przez mikroorganizmy znajdujace si¢
w powietrzu, ich zrédtem sg zwykle organizmy ludzkie i zwie-
rzgee zamieszkujace pomieszczenia. NajczeSciej spotykane
zaburzenia to:

syndrom toksyczny wywotany pytem organicznym (Organic
Dust toxic Syndrome);

- mikotoksykozy (choroby wywotywane przez mikotoksyny);
- bisynozy (choroby wywotywane przez pyt bawetniany);

- goraczka nawilzaczowa;

Za najczgstsze choroby wywolywane przez kurz uwaza sig:

astme oskrzelowa;
alergiczny catoroczny niezyt nosa;
- alergiczne zapalenie pgcherzykow plucnych;

pylkownicg (alergiczny catoroczny niezyt nosa);

pokrzywke;

alergiczne zapalenie oskrzeli;

alergiczne zapalenie spojowek
Czgsto zywe komorki w aerozolu biologicznym sa przyczyna
nawet groznych chorob, jak zapalenie phuc i gruzlica. Szczeg6lne
zagrozenie stanowig bakterie Gram —ujemne. Z reguty obecno$¢
bakterii Gram—ujemnych nie stanowi wigkszego zagrozenia,
gdyz wystepuja one w niewielkiej ilo§ci. Natomiast, gdy wzrasta
ich liczba, zwigksza si¢ ich zagrozenie zdrowotne. Rowniez
1 wirusy unoszace si¢ w powietrzu wywotuja u ludzi, zwtaszcza
W stanie obnizonego poziomu odpornosciowego, np. Histoplazma,
Blastomyces, Coccidioides chordby zakazne [15].

Duze zagrozenie dla zdrowia stanowia zarodniki i strzepki
grzybodw — plesni rozwijajacej si¢ na $cianach budynkow,
sufitach, przedmiotach znajdujacych sie w kuchni i tazience
oraz na zywnosci, sa to gtdwnie grzyby z rodziny Aspergillus,
Stachylobotrys i Penicillium. Grzyby te produkuja spory — zaro-
dniki i mikotoksyny — metabolity, ktore sa zagrozeniem dla
zdrowia. Szczegolnie niebezpieczne sa one dla 0sob starszych,
dzieci i 0s6b 0 obnizonej odpornosci, a takze dla kobiet w ciazy.
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Mikotoksyny dostaja si¢ do organizmu réznymi drogami, przez
oddychanie, skor¢ i blony sluzowe. Zwiazki te majq dzialania
szerokie (kancerogenne, immunotoksyczne, neurotoksyczne,
mutagenne i teratogenne). Szkodliwy wptyw mikotoksyn
powoduje nadto, uszkodzenia watroby, nerek, konwulsje,
wymioty 1 inne. [21].

Niektore gatunki grzybdw plesniowych produkuja lotne zwiazki
organiczne (MVOC —Microbial Volatile Organic Compounds),
w ktorych sktad wchodza alkohole, ketony, terpeny i zwiazki
aromatyczne. Zwiazki te charakteryzuja si¢ specyficznym
zapachem wskazujacym na obecnos¢ ple$ni [7].Badania
specjalistow pozwalaja na stwierdzenie, ze w powietrzu naszych
mieszkan jest niedopuszczalna obecnosé plesni z rodzaju
Stachylobortys 1 Aspergillus, natomiast obecno$¢ innych
gatunkow jest Scisle unormowana [3].

Czysto§¢ w naszych domach, zaniechanie stosowania szkodli-
wych ptynéw czystosciowych, ograniczenie transportu grzybow
z zewnatrz pozwoli na zmniejszenie naszego zagrozenia. W tym
celu istnieje potrzeba szerokiej edukacji spoteczenstwa i staty
monitoring i kontrola powietrza wewnatrz pomieszczen.

Edukacja i kontrola

Wielu z nas nie zdaje sobie sprawy z istniejacego stanu
w naszych domach, w ktérym liczne zagrozenia czyhaja na nas.
Czgsto zagrozenia te powstaly niezaleznie od nas (wynikaja
z materiatdbw budowlanych, instalacyjnych, wykonczeniowych
lub nie§wiadomie dobranego wyposazenia). Nasza nieswiado-
mo$¢ moze by¢ rowniez przyczyna niektorych dolegliwosci,
np. wynikajacych z korzystania z urzadzen klimatyzacyjnych
(choroba legionistow lub goraczka klimatyzacyjna). Ograniczenia
tych dolegliwosci mozemy dokonac poprzez szeroka edukacjg
spoteczenstwa, wdrozenie w psychike dbatosci o czystos¢ naszych
pomieszczen, ubran i nas samych i ograniczenie korzystania
z chemii oraz zrozumienia od czego zalezy nasze zdrowie [21].
Proces ten wymaga jednak dtugotrwatego dziatania i zmniejszenia
powszechnej biedy.

Kontrola poziomu zanieczyszczenia powietrza jest dzi§ mozliwa
pod wzgledem technicznym. Dysponujemy bowiem dostatecznie
czula aparatura do tego celu.

Ogodlnie sposodb oznaczenia stopnia zanieczyszczenia powietrza
mozemy uzyska¢ w procesie bezposredniego pomiaru (ostateczny
wynik jest odczytywany na miejscu) i posredni (ostateczny
wynik uzyskujemy w laboratorium, gdzie dokonujemy oznaczen
pobranych prob). Wyniki konfrontujemy z normami przewidzia-
nymi dla czystosci powietrza wewnatrz pomieszczen.

Podsumowanie

Najczesciej uwazamy, ze zamknigte pomieszczenia strzega nas
przed negatywnymi czynnikami zewngtrznego $rodowiska,
zmianami warunkow klimatycznych (temperatur, opadami,
wiatrem), a nie zdajemy sobie sprawy z negatywnych skutkow
zamknigtych wngtrz. W zamknigtych wnetrzach, mieszkaniach,
przedszkolach, salach szkolnych i uczelniach oraz w pracy
spedzamy 80-90% naszego zycia. Nie zdajemy sobie sprawy,
ze w pomieszczeniach nastgpuje dos$¢ czgsto kumulacja

toksycznych zwiazkoéw organicznych i nieorganicznych, ktore
zrodto swe maja w materiatach budowlanych, wykonczeniowych,
instalacyjnych, wyposazeniowych oraz uzytkowaniu. Wynikiem
tych zagrozen sa liczne choroby uktadu oddechowego, skory,
a nawet choroby nowotworowe. Zagrozenia te wywolywane
sa zardwno przez organizmy zywe, bakterie, promieniowce
i grzyby, jak rowniez przez odchody niektérych gatunkow
owadoéw oraz zwiazki chemiczne (organiczne i nieorganiczne),
a takze przez pyly i mikroaerozole. Ograniczenie tych zagrozen
wymaga kompleksowych dziatan ze strony budownictwa, dzia-
tan wykonczeniowych, urzadzeniowych, jak eksploatacji oraz
szerokiego pojecia czystosci wngtrz. Calos¢ wymaga powszechnej
edukacji w zakresie ekologii wnetrz.
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