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ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA W POMIESZCZENIACH*

Zanieczyszczenie powietrza, zwlaszcza w
terenach zurbanizowanych, stalo si¢ waznym
czynnikiem warunkujacym jakoSC¢ zycia, sa-
mopoczucie i zdrowie cztowieka (KLEEBERGER
2003). Z badan wynika, ze mieszkancy miast
spedzaja do 90% czasu w pomieszczeniach,
i jesli powietrze w nich jest zlej jakoSci, to
sa oni stale narazeni na jego niekorzystny
wplyw (WooD i wspotaut. 2001, GAWRONSKI
2003, KOBAYASHI i wspotaut. 2007, TARRAN i
wspotaut. 2007, WOLVERTON 2008). Podkre-
sli¢ nalezy, ze obecnie dotyczy to ponad 50%
swiatowej ludzkiej populacji.

Dos¢ powszechnym jest poglad, ze izo-
lujac si¢ od powietrza z zewnatrz, pozosta-
wiamy wszelkie niebezpieczne zwiazki za za-
mknietymi szczelnie oknami badZz drzwiami.
Paradoksalnie jednak, jak wykazano, poziom
zanieczyszczenia powietrza wewnatrz po-
mieszczeni moze by¢ nawet 10-krotnie wyz-
szy od Srodowiska zewnetrznego, a stezenie
niektorych szkodliwych substancji nawet
ponad 100-krotnie przekracza¢ dozwolone
normy (WOLVERTON 2008), w tym dotyczace
norm dla zwiazkéw kancerogennych (od 5
do 70 razy) (BRODY 2001). Wprawdzie steze-
nia te s3 znacznie nizsze w porOwnaniu do
notowanych w pomieszczeniach zakladow
przemystowych i grzewczych oraz do powie-
trza w poblizu autostrad (WoobD 2003), to
jednak ze wzgledu na czas przebywania czto-
wieka w pomieszczeniach, zanieczyszczone

powietrze stanowi¢ moze powazne zagroze-
nie.

Zanieczyszczenia wystepujace w powie-
trzu w pomieszczeniach sktadaja sie na tzw.
syndrom chorego budynku (ang. sick buil-
ding syndrom, SBS), sa przyczyna szeregu
chor6b uktadu oddechowego, krazenia, aler-
gii, co nie tylko pogarsza jakoSC zycia czlo-
wieka, ale takze obniza wydajnoS¢ pracy i
zwicksza absencje. Szacowany w USA, rocz-
ny koszt chorob pochodnych SBS wynosi 57
miliardow dolaréw (TUOMAINEN i wspotaut.
2002).

O ile jakoS¢ zywnoSci jest obecnie sto-
sunkowo dobrze kontrolowana i mozemy w
stosunku do niej dokonywac¢ pewnych wy-
borow, a z cze¢Sci nawet rezygnowac, o tyle
w przypadku powietrza takiej mozliwosci w
zasadzie nie mamy. Przy czym pamic¢ta¢ na-
lezy, ze w ciagu minuty przez ptuca cztowie-
ka przeptywa 6-10 1 powietrza, czyli dziennie
okoto 15 000 1 (WooD i wspotaut. 2002).

Ludzka ocena jakoSci powietrza jest gtow-
nie zwiazana ze zmystem wechu, a w mniej-
szym stopniu z obserwacja. Ocena ta jest
czesto mylaca, gdyz zmysty nie sa w stanie
wyczuC zanieczyszczen bezwonnych lub Zle
diagnozuja te o przyjemnym zapachu, a prze-
ciez niektore z nich, nawet w Sladowych ilo-
Sciach, moga zagraza¢ zdrowiu i zyciu czlo-
wieka. Ponadto, gdy ekspozycja na okreSlony
zapach trwa dluzej niz minute, to jego reje-
strowanie obniza si¢, poniewaz receptory za-
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pachu szybko ulegaja ,,zmeczeniu” (WOOD i
wspotaut. 2002, WOLKOFF i wspoétaut. 2000).
Ludzie zawierzajac swoim zmystom niejedno-
krotnie zyja w mylnym przekonaniu o wyso-
kiej jakoSci otaczajacego ich powietrza, gdyz
nie wyczuwaja nieprzyjemnych zapachow.
Wiele zwiazkéw szkodliwych dla zdrowia
i zycia czlowieka jest bezwonnych, jak np.
tlenek wegla (CO czyli czad) i dwutlenek

wegla (CO,), a inne charakteryzuja si¢ stod-
kim i przyjemnym dla niektorych zapachem,
jak benzen, aceton czy ketony (WooOD 2003).

Organizm ludzki reaguje na zmiany za-
rowno jakoSci powietrza, jak i stezef zanie-
czyszczefi ponizej ustalonych norm (nawet
woweczas, gdy ich nie rejestruje zmystem we-
chu), co skutkuje problemami zdrowotnymi
(BONNEVIE i FJELD 2002).

ZRODLA ZANIECZYSZCZEN W POMIESZCZENIACH

Podczas podstawowej dzialalnoSci czto-
wieka do atmosfery emitowane sa zanie-
czyszczenia gazowe: tlenki azotu (NO)), i
wegla (CO, CO,), wiclopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne (WWA) oraz powstaja-
cy w wyniku reakcji fotochemicznych ozon
(O,), a takze ciala state: mikropyly (ang. par-
ticulate matter, PM) czy metale ciezkie, kto-
re mogq by¢ unoszone w powietrzu i wraz z
nim przenoszone na znaczne odlegtoSci oraz
utrzymywac si¢ w nim przez szereg tygodni
(FARMER 2002, GAWRONSKI 2009).

Zanieczyszczenia w pomieszczeniach po-
chodza ze Srodowiska zewnetrznego, wnika-
jac przez niezbyt szczelne otwory okienne i
systemy wentylacyjne (AFSHARI i wspolaut.

2005).
Zrodlta  tych  zanieczyszczen  mozna
podzielic na kilka grup. Do pierwszej

naleza materialy budowlane, kleje, farby i
lakiery stanowigce zrodto alkoholi, benzenu,
formaldehydu i toluenu. Niektore uwalniaja
zanieczyszczenia juz podczas ich uzywania,
inne dopiero po uplywie pewnego czasu, np.
gdy wyschna (KOBAYASHI i wspotaut. 2007).

Wyposazenie wnetrz, takie jak materialy
dekoracyjne, tapety, wyktadziny podtogowe
i dywany, sa z kolei Zrodlem alkoholi (Ko-
BAYASHI i wspotaut. 2007, WOLVERTON 2008)
i mikropytow. Obecnie wickszoS¢ dywanow
jest produkowana z tworzyw sztucznych, ale
i te pochodzenia naturalnego podczas odku-
rzania uwalniaja czastki mogace przenikac
do uktadu oddechowego cztowieka i podraz-
nia¢ go (WOLVERTON 2008). Ponadto, sa one
zrodtem szerokiego spektrum zanieczysz-
czen: nowe emituja zanieczyszczenia o dzia-
faniu drazniacym, a starsze zawieraja znacz-
ne iloSci mikropytow, mikroorganizmow czy
zhuszczajacego si¢ naskorka, osadzajacego si¢
na widknach dywanu (WoobD 2003).

Meble i sprzety coraz czeSciej sa wytwa-
rzane z tworzyw sztucznych taczonych kleja-
mi i zywicami, ktore uwalniaja do atmosfery

alkohole, benzen, formaldehyd i inne zwiazki
(WOLVERTON 2008). Réwniez meble z plyt wio-
rowych oraz niektore materialy izolacyjne sta-
nowia zrédto formaldehydu (PASTUSZKA 2004).

Sprzet elektroniczny, czyli komputery,
monitory, telewizory, fotokopiarki czy dru-
karki, uwalniaja do atmosfery amoniak, ben-
zen, toluen, trojchloroetylen oraz mikropyly
(WOLVERTON 2008). Jednak nie s3 one emite-
rami, dopoki kurz nie zostanie zakumulowa-
ny na powierzchni nagrzewajacej (AFSHARI i
wspotaut. 2005).

Kolejna grupe stanowia zanieczyszczenia
biologiczne: wirusy, bakteries, roztocza, grzy-
by i wydzielane przez nie toksyny o dziata-
niu drazniacym, alergennym, a nawet kance-
rogennym.

Inna kategoria Zrodel zanieczyszczen jest
aktywnoS¢ samych uzytkownikOw pomiesz-
czen. Wykazano, iz rozgrzany na patelni olej
jest glownym emiterem mikropylow, nato-
miast po potozeniu miesa na patelni iloS¢ mi-
kropylow kazdej z badanych frakcji wielkoSci
obnizala sie (AFSHARI i wspotaut. 2005).

Korzystanie z kuchenek gazowych oraz
systemow grzewczych opartych na nafcie sta-
nowi glowne zrodta NO, w pomieszczeniach
(D’AMATO i wspotaut. 2002), a palenie w ko-
minkach, szczegolnie w tych, w ktorych pali
si¢ drewnem, uwalnia NO,, SO,, CO, niespa-
lone weglowodory i aldehydy (BRODY 2001)
oraz jest powaznym 7Zrodtem mikropylow
(GORNY 1995, SLIWINSKA i SLIWOWSKI 2000,
DIEZ-ROUX i wspotaut. 2006). Nalezy pamietac,
ze w wyniku kazdego procesu spalania uwal-
niane sa takze metale: chrom, kobalt, magnez,
nikiel, tytan, wanad, cynk i inne (D’AMATO i
wspotaut. 2002).

Do utrzymania czystoSci w pomieszcze-
niach uzywane sa detergenty emitujace szereg
zanieczyszczen, ktore czesto maja wickszy, ne-
gatywny wplyw na zdrowie czlowieka niz Sro-
dowisko zewnetrzne (WOOD i wspotaut. 2002).
Sa wsroéd nich m. in. amoniak (KOBAYASHI i
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wspotaut. 2007, WOLVERTON 2008) czy benzen
(BRODY 2001), ktérych wtéornym zrodlem sa
np. czyszczone detergentami dywany (WOOD
2003).

Podczas prasowania uwalniane sa mikro-
pyly, szczegblnie te o Srednicy 0,4-0,5 um,
czyli nalezace do frakcji pylu drobnego, jed-
nakze poziom mikropylow frakcji bardzo
drobnej jest takze wysoki i wynosi Srednio 7
200 czastek/cm? (AFSHARI i wspotaut. 2005).

Palenie papierosow jest Zrodlem nie tylko
nikotyny, ale takze ponad 4000 zwiazkéw,
w tym szeregu kancerogennych, jak: benzen,
formaldehyd (WOLVERTON 2008), benzola]
piren (BrRODY 2001) oraz metali ciezkich
(kadm, mangan, olow) (PASTUSZKA 2004) i
mikropylow (AFSHARI i wspolaut. 2005).

Sama obecnos¢ czlowieka w pomiesz-
czeniach przyczynia sic do zanieczyszczenia
powietrza, szczegolnie, gdy sa one szczelnie
zamkniete i/lub budowane w sposOb zmniej-
szajacy straty energii (BRODY 2001, WOLVER-
TON 2008). Z kazdym oddechem, procz CO,,
cztlowiek uwalnia okoto 150 rodzajow lotnych
substancji, w tym glownie: aceton, alkohole,
amoniak, octan etylu, ale takze lotne kwasy
tluszczowe, metan, CO, NO_ oraz siarkowo-
dor (KOBAYASHI i wspotaut. 2007, WOLVERTON
2008). Badania dowiodly, iz nawet aktywnos¢
uznawana za zdrowa, jak chodzenie czy ¢wi-
czenia fizyczne, takze przyczynia sic do zwick-
szenia w powietrzu ilosci mikropytow (AFSHARI
i wspotaut. 2005).

ZANIECZYSZCZENIA W POMIESZCZENIACH A ZDROWIE CZLOWIEKA

Zanieczyszczone powietrze ma nieko-
rzystny wplyw na zdrowie czlowieka. Zwiaz-
ki, ktore przedostaja si¢ do uktadu oddecho-
wego, badz maja kontakt ze skora wywoluja
roznego rodzaju podraznienia, choroby oraz
wpltywaja na sfer¢ psychiczna. Powodujac
obnizenie jakoSci powietrza narazaja cztowie-
ka na toksykozy, mutagenezy, alergie, podno-
sza ryzyko chorob uktadu krazenia, oddecho-
wego i nowotworéw, a w skrajnych przypad-
kach moga by¢ nawet przyczyna zgonu.

Lotne zwiazki organiczne. Najliczniejsza
grupe zanieczyszczen wewnatrz pomieszczen
stanowia lotne zwiazki organiczne (LZO)
(ang. volatile organic compounds, VOCO).
LZO to grupa substancji, ktore w normal-
nych temperaturach pokojowych przecho-
dza w stan lotny (WOOD i wspoétaut. 2003);
sa emitowane z najrozniejszych produktow
wytwarzanych na bazie benzyny jak np. de-
tergenty czy farby (Woop 2003, WooD i
wspotaut. 2006, TARRAN i wspotaut. 2007), a
ktorych stezenie niejednokrotnie moze by¢
do 10 razy wyzsze w pomieszczeniach niz na
zewnatrz (WooD i wspotaut. 2006). Do LZO
naleza: aceton, etanol, etylobenzen, ksylen,
limonen, toluen (WOOD i wspoélaut. 20006)
oraz dwa najczeSciej wystepujace w pomiesz-
czeniach: neurotoksyna n-heksan (WooOD i
wspotaut. 2001, 2002) i benzen (WooD i
wspotaut. 2001). Silnie toksycznym zwiaz-
kiem jest gazowy, kancerogenny benzola]
piren, ktorego koncentracja w pomieszcze-
niach bywa tak wysoka, iz dzieci zyjace w
miastach moga przyjmowa¢ wraz z kazdym
oddechem rownowarto$¢ benzola]pirenu

pobranego w wyniku palenia trzech papiero-
sOw dziennie (BRODY 2001).

LZO odpowiadaja za podraznienia oczu
i ukltadu oddechowego (WoOOD i wspotaut.
2002, WOLKOFF i wspotaut. 2005). W zalez-
noSci od podatnosci osobniczej na oddziaty-
wanie tych zwiazkow symptomy moga ogra-
niczy¢ sie do swedzenia, suchoSci oczu, ale
takze moga wywolywac silny bol i pieczenie
(WOLKOFF i wspotaut. 2005). Ponadto wymie-
nia sie rOwniez znuzenie, podraznienia nosa
i skory, bole glowy (WooOD i wspotaut. 2003)
oraz obnizona wydajnos¢ (WooOD i wspolaut.
2002).

Cztery glowne zwiazki zaliczane do LZO
to benzen, toluen, etylobenzen oraz ksylen
(BTEX), zwane ,brudna czworka” (TARRAN i
wspotaut. 2007). Nawet krotka ekspozycja na
ich obecnos¢ moze prowadzi¢ do zawrotow
glowy, mdloSci, probleméw z koncentracja
i oddychaniem. Permanentny kontakt nawet
z jednym ze wspomnianych zwiazkéw moze
skutkowa¢ choroba ukladu oddechowego i
efektem teratogennym, gdyz benzen (COSTA
i wspotaut. 1995, Wood i wspotaut. 2002) i
ksylen sa kancerogenne (WOOD i wspotaut.
20006), a w srodowisku sa dos¢ powszechne,
poniewaz ich powstawanie jest powiazane z
produkcja benzyny (DOTY i wspoétaut. 2007).

Formaldehyd (HCHO) to wszechobecne
zanieczyszczenie powietrza, ktore sklasyfi-
kowano, jako mutagenne i potencjalnie kan-
cerogenne (GIESE i wspotaut. 1994, SCHAFF-
NER i wspotaut. 2002). Zgodnie z badaniami
przeprowadzonymi przez US Environmental
Protection Agency (US EPA) w nowym biu-
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rowcu stezenie formaldehydu wynosi 0,173
ug/l powietrza, czyli w pomieszczeniu o po-
wierzchni 9,3 m? i wysokosci 2,4 m znajdu-
je sie 3916 pg formaldehydu (WOLVERTON i
WOLVERTON 1993). Udokumentowano licz-
ne problemy zdrowotne, ktorych przyczyne
upatruje si¢ w kontakcie z formaldehydem, a
wsrod nich: podraznienia oczu, nosa, gardla,
pieczenie skory, kaszel, chrypke, zapalenie
krtani, b6l glowy, mdtosci, wymioty, duszno-
Sci, astme, przewlekle choroby ukladu odde-
chowego, nowotwory oraz problemy natury
neuropsychicznej (TSENG i wspotaut. 2005,
WOLVERTON 2008). Niska wilgotnos¢ powie-
trza przyczynia sie do nasilenia podraznienia
oka ludzkiego przez ten zwiazek (WOLKOFF i
wspotaut. 2006), a takze zwickszone ryzyko
wrazliwoSci dzieci na inne alergeny.

Od 2000 r. norma stezenia formaldehydu,
ze wzgledu potencjalna kancerogennosc tego
zwiazku, zostala w USA obnizona i wynosi
3 pg/m? (DAISEY i wspotaut. 2003). Zgodnie
z dyrektywami World Health Organization
(WHO), dopuszczalne stezenie formaldehydu
nie powinno przekracza¢ 0,08 ppm/30min/
osobe, jednakze w wiekszoSci panstw normy
wahaja si¢ od 0,08-1 ppm (TSENG i wspotaut.
2005).

Dwutlenek azotu (NO,) za sprawg poten-
cjalu oksydacyjnego oraz ograniczonej roz-
puszczalnosci jest zwiazkiem dotkliwie po-
drazniajacym ptuca, ktory przy wysokich ste-
zeniach moze prowadzi¢ do powaznego ich
uszkodzenia, a nawet zgonu. NO, wchodzi
w reakcje zarowno z plynem zawartym w
pecherzykach plucnych, jak i z blona komor-
kowa, powodujac wytwarzanie reaktywnych
form tlenu (RFT) i zwiazkoéw azotu (wolnych
rodnikow), uszkadzajacych DNA (FRAMPTON i
wspotaut. 2001).

W USA wprowadzono normy dla NO, wy-
noszace 0,053 ppm (100ug/m?®), przy czym
w Kalifornii dopuszcza sie 0,25 ppm na go-
dzine przy krotkiej ekspozycji. Koncentracja
NO, w pomieszczeniach czesto jest wyzsza
anizeli na zewnatrz i moze osiagga¢ nawet 2
ppm (ok. 3800pg/m?), przekraczajac normy
National Ambient Air Quality Standard az
38-krotnie (FRAMPTON i wspotaut. 2001).

NO, przyczynia sie do wzrostu liczby
dzieci uskarzajacych si¢ na problemy z oddy-
chaniem, zwickszonej SmiertelnoSci w wyni-
ku arytmii serca u osob z zaimplantowanymi
stymulatorami oraz wywoluje podwyzszong
Smiertelno$¢ wewnatrzmaciczna (poronie-
nia). Po 3 i pot godzinnej ekspozycji na ste-
zenie 0,61 ppm i 1,5 ppm, niezaleznie od

plci, rejestruje si¢ spadek liczby erytrocytow,
ilosci hemoglobiny, wszystkich rodzajow leu-
kocytow oraz zwiekszona podatnos¢ na cho-
roby wirusowe.

Dla zdrowych osob wplyw NO, nie stano-
wi powaznego zagrozenia, ale dzieci, osoby
starsze czy osoby z chorobami serca i ukfa-
du oddechowego stanowia grupe ryzyka, dla
ktéorych nawet nieznaczne zwickszenie po-
ziomu NO, w powietrzu moze powodowac
roznorakie problemy zdrowotne (FRAMPTON
i wspotaut. 2001). Wysokie stezenie NO, jest
powiazane z infekcjami ukladu oddechowe-
go oraz nocnym kaszlem (Just i wspotaut.
2002). Badania na zdrowych, niepalacych
osobach wykazaly, iz NO, powoduje row-
niez stany zapalne (MAHESWARAN i wspotaut.
20052).

W miastach, w ktorych notuje si¢ wyso-
kie stezenie tlenkéw azotu ryzyko zgonu z
powodu zawahlu serca wynosi 17%. Chronicz-
na ekspozycja na dzialanie NO_ skutkuje pod-
wyzszeniem ryzyka Smiertelnego zawalu ser-
ca o 1,08% z kazdym zwickszeniem koncen-
tracji tych zwiazkow o 10 ug/m? powietrza.
Ciggly kontakt z NO, podnosi ilosC trojgli-
cerydow i obniza poziom ,dobrego” (HDL)
cholesterolu w stosunku do poziomu catko-
witego cholesterolu u sklonnych do otylosSci
szczurOw (MAHESWARAN i wspotaut. 2005b).

Tlenek wegla_(CO) jest najbardziej tok-
sycznym produktem spalania (TARRAN i
wspolaut. 2007). Ze wzgledu na wicksze po-
winowactwo do hemoglobiny przylacza sie
do niej, zajmujac miejsce tlenu, co prowadzi
do Smierci w wyniku uduszenia. Poniewaz
jest gazem bezwonnym, zwany jest podstep-
nym, cichym zabojca (BRODY 2001).

Mikropyly to rodzaj zanieczyszczen, do
ktérych powstania w pomieszczeniach przy-
czyniaja si¢ transport samochodowy, prze-
myst grzewczy, paleniska domowe, smazenie,
uzywanie komink6éw i inne. Zanieczyszczenia
te wedlug European Environmental Agen-
cy (EEA 2007) w ostatnich latach uznano
za jedne z najgrozniejszych dla zycia i zdro-
wia czlowieka. Wedlug D’AMATO i wspotaut.
(2002) mikropyly w skali catlego Swiata, sa
odpowiedzialne za okoto 500 000 zgonow
rocznie. Uwaza sie¢ je za drugi, po tytoniu,
czynnik odpowiedzialny za raka pluc oraz za
przyczyne skracania zycia Srednio w Europie
0 8-9 miesiecy, w tym w Finlandii o 4 mie-
siace, ale w bardziej uprzemystowionych re-
jonach (GoOrnoslaski Okreg Przemystowy, Po
Vale we Wloszech, pogranicze Niemiec i Bel-
gii) az o 3 lata (EEA 2007).
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Mikropyty sa mieszaning czastek
fazy statej i cieklej o rdéznej wielkoSci,
pochodzeniu oraz skladzie, o dzialaniu

alergennym. Wedlug Srednicy najczeSciej
wyrOznia sie cztery frakcje: pyl gruby @ 10-
100 ym, Sredni @ 2,5-10 ym, drobny @ 0,01-
2,5 ym oraz super drobny © ponizej 0,01 pm.

W Polsce obowiazuja normy unijne do-
puszczajace Srednia roczna zawartoS¢ mi-
kropytow grubych frakcji PM, na poziomie
40pg/m?® powietrza; mozliwe jest przekrocze-
nie normy do poziomu 50 pg/m3, ale maksy-
malnie przez 35 dni w roku. Unia Europej-
ska wystosowala dyrektywe, by od 2020 r.
obnizy¢ dopuszczalny poziom PM  do 20 ng/
m? (EEA 2007).

Podkresli¢ nalezy, ze w niektérych mia-
stach w Polsce dopuszczalny limit 35 dni w
roku z poziomem mikropylow 50 pg/m? jest
osiagany juz w marcu/kwietniu. Nie jesteSmy
w stanie sprosta¢ obecnym normom, a wi€c
spelnienie bardziej restrykcyjnych wyma-
gan od 2020 r. bedzie trudne do spetnienia
(prof. Gawronski, informacja ustna).

Wedlug WHO (2012), normy stezenia
PM sa przekraczane w 55 duzych miastach
Europy. W Polsce liste te otwiera Krakow z
warto$cia Srednig 64 ug/m? w roku.

Problemy zdrowotne wynikajace z ekspo-
zycji na dzialanie mikropytéw to stany zapal-
ne drég oddechowych, zawaly serca, zabu-
rzenia dzialania rozrusznikow serca, ukladu
bodzco-przewodzacego serca, co zwicksza
ryzyko Smierci wynikajacej z chorob nie-
dokrwiennych (TOREN i wspoétaut. 2007). U
wielu osob kontakt z mikropylami prowadzi
do nadwrazliwoSci na alergeny, a w konse-
kwencji do astmy czy chronicznego zapa-
lenia ptluc. Badania wykazaly, ze mikropyly
indukuja proces apoptozy w komorkach na-
btonkowych ptuc i komoérkach nerwowych
(AGOPYAN i wspotaut. 2004).

Wysokie stezenia PM,  bardziej przyczy-
niaja si¢ do wzrostu liczby przypadkow zapa-
lenia ptuc i przewleklej obturacyjnej choroby
ptuc (COPD) w doroslym zyciu bardziej niz
inne czynniki ryzyka (Fujir i wspotaut. 2003).

Wedlug D’AMATO i wspotaut. (2002) oraz
MAHESWARAN i wspotaut. (2005b) mikropyly
frakcji drobnej odpowiadaja za stan zapalny
pecherzykow ptucnych. Penetrujac doglebnie
drogi oddechowe przyczyniaja si¢ do koagu-
lacji krwi oraz do uwalniania cytokin, co w
konsekwencji moze prowadzi¢ do udaru. Su-
per drobny pyl moze wnika¢ takze do krwio-
biegu, a wraz z krwia do réznych narzadéw
(NEMMAR i wspotaut. 2002).

Mikropyly wywotuja takze systemiczna
odpowiedz immunologiczna, ktéra prowadzi
do uwolnienia niedojrzatych granulocytow
ze szpiku kostnego (GOTO i wspotaut. 2004).

Zanieczyszczenia biologiczne. Roztocza
uwalniaja alergeny, ktore moga powodowac
alergie i astme¢ u os6b wrazliwych. Ich kon-
centracja w kurzu na poziomie 2000 ng/g
moze wywolac¢ uczulenie u 0s6b z predyspo-
zycjami genetycznymi do alergii, a na pozio-
mie 10 000 ng/g wiaze si¢ z ryzykiem wysta-
pienia astmy u dzieci. Ekspozycja na zarod-
niki grzybow w pomieszczeniach skutkuje
odpowiedzia alergiczna u osoOb wrazliwych,
z objawami cieknacego nosa, zalzawionych
oczu, kaszlu, kichania i goraczki (DAISEY i
wspoétaut. 2003).

Reasumujac, w mieszkaniach, biurach
oraz w innych pomieszczeniach publicz-
nych czlowiek jest stale narazany na dziala-
nie szkodliwych dla zdrowia zwiazkéw po-
chodzacych z réznych zrodel. W tej sytuacji
nasuwa sSi¢ pytanie, czy mamy szanse na
zmniejszenie skutkoOw zlej jakoSci powietrza.
O ile w usuwaniu zanieczyszczenia gleb i
wod mozna stosowac rozne metody, o tyle w
oCzyszczaniu powietrza w przestrzeni otwar-
tej z nielicznymi wyjatkami mozliwa jest je-
dynie technologia fitoremediacji, tj. uprawa
roSlin wraz z towarzyszacymi im mikroorga-
nizmami, ktore pochtaniajac, rozktadajac lub
detoksyfikujac zanieczyszczenia obnizaja ich
poziom. Technologie te, oprocz rozwiazan
technicznych, mozna rowniez zaproponowac
do oczyszczania powietrza w pomieszcze-
niach (GAWRONSKA i BAKERA 2014).

ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA W POMIESZCZENIACH

Streszczenie

Zanieczyszczenie powietrza pociaga za soba
koszty zarOwno w wymiarze zdrowotnym jak
i ekonomicznym. Chociaz wi¢kszo$¢ ludzi jest Swia-
doma zagrozen wynikajacych z zanieczyszczonego

powietrza to zazwyczaj lacza je z powietrzem ze-
wnetrznym, zasS obecne w pomieszczeniach uznaja
za bezpieczne. Materialy budowlane, umeblowanie,
dekoracje mieszkan i biur, szereg urzadzen oraz co-
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dziennych czynnoSci uwalnia szkodliwe zwiazki.
Ich stezenia moga by¢ nawet 10 krotnie wyzsze niz
wystepujace na zewnatrz z wyjatkiem sasiedztwa z
trasami szybkiego ruchu, zaktadow produkcyjnych

i energetycznych. Niniejszy artykul charakteryzuje
zrodia i ich rodzaje zanieczyszczen obecnych w po-
mieszczeniach mieszkalnych i publicznych.

INDOOR AIR POLLUTION

Summary

Air pollution entails costs both in health and
economic terms. Although most people are aware of
the dangers of contaminated air they usually com-
bine pollutions with the outside air and consider
indoor air as safe. Building materials, furnishings,
decorations of apartments and offices, a number of
facilities and daily activities release harmful com-

pounds. Their concentrations can be up to 10 times
higher than those in the outside, excepting the
neighborhood of fast motion routes, manufactures,
energy plants etc. This article characterizes sources
and types of pollutants present in residential and
public buildings.
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