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Monitoring powietrza pomieszczen zamknietych
w diagnostyce alergii Srodowiskowej

Schorzenia alergiczne, takie jak alergiczne zapalenie nosa, gardia i krtani, ast-
ma oskrzelowa, wyprysk powietrzno-pochodny, czy alergiczne zapalenie spojowek
moga by¢ wywotane lub nasilane przez réznorodne czynniki wystepujace w po-
mieszczeniach zamknietych — miejscach pracy i mieszkaniach. Obraz kliniczny tych
dolegliwosci jest czesto zblizony do objawow podraznienia sluzéwek drég odde-
chowych i skéry wystepujacych w Sick Building Syndrome (SBS) reprezentujagcym
jeden z coraz czesciej eksponowanych obecnie probleméw medycznych w krajach
rozwinietych. Pospolite wziewne czynniki uczulajagce wystepujace w pomieszcze-
niach zamknietych to alergeny roztoczy kurzu domowego, grzybéw, karaluchow,
naskorkow zwierzat. Niezalezny lub torujacy alergie wplyw odgrywa¢ moga zanie-
czyszczenia powietrza — tlenki azotu, tlenek i dwutlenek wegla, dwutlenek siarki,
izocyjaniany, formaldehyd, endotoksyny. Oceny zawartosci alergenéw w powietrzu
pomieszczenia dokona¢ mozna przy pomocy metod grawimetrycznych, uderzenio-
wych i objetosciowych (aparaty stacjonarne i przenosne — Burkard, Partrap FA52).
Do oznaczania stezen czynnikéw chemicznych mozna stosowaé rézne metody fi-
zykochemiczne: metody bezposredniego odczytu pomiaréw oraz oparte na absorpg;ji
badanego czynnika w miejscu narazenia i analizie instrumentalnej wykonywanej w
laboratorium.

Different indoor agents may cause or intensify the symptoms of allergic rhinitis
and rhinopharyngitis, bronchial asthma, contact dermatitis or conjunctivitis. These
symptoms are often similar to those characteristic for sick building syndrome (SBS).
SBS is considered to be one of the most important medical problems in industrial
countries. The common indoor inhalants are: mite allergens, fungal spores,
cockroache allergens, and animal airborne allergens. Inorganic compounds like
nitrogen oxides, carbon oxide and dioxide, sulphur dioxide, isocyanates, formalde-
hyde, endotoxins may enhance sensitization with direct or indirect mechanisms.
Gravimetric, volumetric and impact methods of sampling are used to estimate the
concentration of indoor allergens (stationary and portable traps - Burkard, Partrap
FA52). Chemical factors can be analyzed using some physico-chemical methods:
direct measurement readings or absorption of an agent in close capacity and labo-
ratory instrumental analyze.

Poznanie i ocena wptywu alergenéw i zanieczyszczen powie-
trza wewnatrz pomieszczen na zdrowie cztowieka jest bardzo istot-
ne, gdyz mieszkancy krajow rozwinietych spedzaja w pomiesz-
czeniach zamknietych wiekszo$¢ swojego czasu.

Najpowszechniejsze alergeny wystepujace wewnatrz pomiesz-
czen to: roztocza kurzu domowego, alergeny zwierzat, alergeny
grzybéw, zawodowe czynniki uczulajace, alergeny karaluchow [1].
Ekspozycja na te czynniki zwieksza ryzyko rozwoju astmy oskrze-
lowej i alergicznego niezytu nosa [2].

Nawilzanie i ogrzewanie mieszkan oraz ich wyposazenie w
wyktadziny, dywany, pokrycia itp. sprzyja rozwojowi roztoczy, ple-
$ni i bakterii.
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Kurz domowy jest ztozony z licznych sktadnikéw, do ktérych
nalezg m.in.: naskorki i sier§¢ ssakow, roztocza i ich odchody,
zarodniki plesni i czastki nieorganiczne. Gtéwnym sktadnikiem
alergenowym kurzu wewnatrz pomieszczen sg wydaliny i odcho-
dy roztoczy. Najwazniejsze ich gatunki to Dermatophagoides pte-
ronyssinus i Dermatophagoides farinae oraz tzw. roztocza maga-
zynowe: Acarus siro, Lepidoglyphus destructor, Thyrophagus
putrescentiae [3]. Korzystne warunki dla bytowania tych pajecza-
kéw zachodzg przy temperaturze w granicach 22-26° C i wilgot-
nosci wzglednej > 55%.

Alergeny zwierzat domowych znajduja sie w ich siersci, ztusz-
czonym naskérku, slinie i wydalinach (np. moczu). Alergeny kota
maija silne dziatanie uczulajace. Niewielkie rozmiary czgstek, na
ktorych sg przenoszone (3-4 um) sprawiajg, ze alergeny te tatwo
ulegaja rozpyleniu w powietrzu. Stezenie gtéwnego alergenu kota
(Fel d 1) jest wysokie w mieszkaniach, w ktorych przebywajg koty.
Jednak réwniez w miejscach publicznych takich jak szpitale, kina,
autobusy oraz domach, w ktoérych nie trzyma sie kotow stezenia
ich alergenéw moga by¢ wystarczajgce do wywotanie objawéw
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ze strony drég oddechowych u 0séb silnie uczulonych. Pod wzgle-
dem rozpowszechnienia i czastek nosnikowych alergeny psie (Can
f 1, Can f 2) sg zblizone do alergenéw kota. Majag jednak nieco
mniejsze znaczenie kliniczne, a mnogos¢ ras pséw i réznorod-
nosc¢ ich alergenéw utrudnia standaryzacje. W ocenie $rodowi-
ska wewnatrz pomieszczen nalezy takze wzig¢ pod uwage aler-
geny gryzoni dziko zyjacych w obszarach srédmiejskich i hodo-
wanych jako zwierzeta domowe, laboratoryjne — myszy, szczu-
réw, chomikéw, $winek morskich [4].

Dla rozwoju grzybow plesniowych wewnatrz pomieszczen
najkorzystniejsze jest srodowisko ciemne, wilgotne i stabo wen-
tylowane. Wigkszos$¢ znajdowanych w pomieszczeniach zarod-
nikdéw plesni nalezy do rodzajow Alternaria, Aspergillus, Clado-
sporium, Penicillium i Candida [5].

Lista lotnych zawodowych czynnikéw uczulajacych jest bar-
dzo obszerna i obejmuje obecnie okoto 400 pozyc;ji (http://asma-
net.com). Wigkszos$¢€ z nich jest zwigzana z pracami wykonywa-
nymi w pomieszczeniach zamknietych. Do najczestszych nalezg
m.in.:

» biatka zwierzece (biatka naskérka i moczu — weterynarze,
pracownicy laboratoryjni; papaina, amylaza i inne enzymy — ob-
rébka zywnosci i wytwarzanie detergentow);

+ biatka roslinne (maka, alfa-amylaza — piekarze, cukierni-
cy; lateks — pielegniarki, chirurdzy);

* nieorganiczne zwigzki chemiczne (sole niklu — galwani-
zacja; nadsiarczany — kosmetyczki);

» organiczne zwigzki chemiczne (Srodki dezynfekujace, np.:
chloramina, formaldehyd — pracownicy szpitali, izocyjaniany —
przemyst tworzyw sztucznych).

Uczulenia na alergeny karaluchdéw nie sg w Polsce czesto
rozpoznawane, ale w niektorych krajach sg uznawane za réwnie
istotny problem kliniczny, co uczulenie na roztocza. Dobrze scha-
rakteryzowane zostaty alergeny karaluchéw amerykanskich (Pe-
riplaneta americana) i niemieckich (Blatella germanica).

Do czynnikéw chemicznych wystepujacych w powietrzu we-
wnatrz pomieszczen naleza: zwigzki nieorganiczne — tlenki azo-
tu, tlenek i dwutlenek wegla, dwutlenek siarki, izocyjaniany, for-
maldehyd i substancje organiczne takie jak endotoksyny. Ich
emisja jest zwigzana z gotowaniem przy uzyciu gazu ziemnego;
gotowaniem na kuchniach opalanych drewnem, naftg lub weglem
oraz ogrzewaniem piecami i kominkami opalanymi tymi materia-
tami; a takze stosowaniem w budownictwie i wyrobie mebli pia-
nek syntetycznych, klejow, wyktadzin dywanowych, paneli na pod-
tozu z ptyty pil$niowej, wyrobdw zawierajgcych formaldehyd, farb
uwalniajacych izocyjaniany, substancji przeciwpalnych, elemen-
téw ksztattowanych cisnieniowo, sklejki.

Metody oceny zawartosci alergenéw w powietrzu
wewnatrz pomieszczen

Oceny zawartosci alergenéw w danym pomieszczeniu doko-
na¢ mozna przy pomocy klasycznych metod stosowanych w ae-
robiologii Srodowiskowej [6,7]:

1) metody grawimetryczne

Wykorzystujg one site cigzenia, opierajgc sie na zatozeniu,
ze liczba czastek nosnikowych alergenéw opadajaca na ustawio-
na poziomo powierzchnie chwytng pokryta substancjami lepnymi
odzwierciedla liczbe i sktad takich czastek krgzacych w powie-
trzu danego pomieszczenia. Role powierzchni chwytnej petni¢
moze mikroskopowe szkietko podstawowe lub inne materiaty prze-
zroczyste, np. folia plastikowa. Jako substancji lepnych uzywa
sie zwykle roztworéw zawierajgcych zelatyne, gliceryne i wode.
Metoda grawimetryczna jest stosunkowo prosta i tania, reprezen-
tatywna gtéwnie dla czastek duzych — powyzej 15 ym. Oceny ze-
branego w preparacie materiatu mozna dokona¢ przy pomocy
mikroskopu $wietlnego dla zidentyfikowania czastek nosnikowych,
zawierajacych alergeny (np.: zarodnikéw plesni lub pytku roslin-
nego) lub metodami immunoenzymatycznymi, ktére pozwalajg
przy uzyciu swoistych przeciwciat monoklonalnych ocenic¢ ilo$é
danego alergenu w prébce [8].

2) metody uderzeniowe

W metodach uderzeniowych wykorzystywane jest tzw. zjawi-
sko nalotu, czyli wychwytywania czastek przenoszacych alerge-
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ny na powierzchnie ustawiong pionowo. Wartosci nalotu sg na
ogét kilkakrotnie wieksze od opadu mierzonego w tym samym
miejscu. Na przestrzeniach otwartych uzy¢é mozna aparatu typu
flagowego zmieniajacego potozenie powierzchni chwytnej zalez-
nie od kierunku wiatru. W pomieszczeniach obrotowy ruch tej
powierzchni jest wymuszany przez zasilany baterig silnik bedacy
na wyposazeniu aparatu. Na podstawie pola powierzchni chwyt-
nej, drogi przebywanej przez nie podczas jednego obrotu i ilosci
obrotow obliczy¢é mozna objetos¢ powietrza, w ktérej znajdowaty
sie zliczane czagstki.

3) aparaty ssace

Zasada dziatania tych aparatow jest zasysanie powietrza, ktére
nastepnie jest kierowane na powierzchnie chwytng umieszczong
na poruszanym przez mechanizm zegarowy bebnie przesuwaja-
cym sie ze statg predkoscia, co pozwala na monitorowanie w cza-
sie stezen czastek przenoszacych alergeny. Najczesciej stoso-
wane sg tzw. aparaty typu Hirsta np. aparat firmy Burkard lub
Lanzoni. Stuza one do monitorowania stezenia pytku roslin i za-
rodnikdw grzyboéw, a takze alergenéw roslinnych. Do monitoro-
wania powietrza wykorzysta¢ réwniez mozna — nie rozpowszech-
nione dotad w Polsce — przenosne aparaty osobiste, np.: Partrap
FA52. Jest on zbudowany z komory, wewnatrz ktérej znajduje sie
przezroczysta btona petnigca funkcje powierzchni chwytnej. Na
niej osadzajg sie czagstki z powietrza zasysanego do aparatu ze
statg predkoscig 10 I/min dzieki dziataniu zasilanego bateriami
silnika. Niewielkie rozmiary (15 x 10 x 5 cm) urzadzenia pozwala-
jana jego state noszenie przy sobie. Umozliwia to uzyskanie pré-
bek doktadnie z tych miejsc, w ktdrych przebywa noszaca Par-
trap FA52 osoba [9].

W roku 2003 w Zaktadzie Alergologii Przemystowej w ramach
grantu KBN prowadzono ocene stezen ziarn pytku roslin i zarod-
nikéw plesni przy uzyciu aparatéw Partrap FA52 i aparatéw Bur-
kard. Pomiary prowadzono zaréwno w pomieszczeniach we-
wnetrznych, jak i na zewnatrz. W pomieszczeniach Zaktadu Aler-
gologii, w ktérych przebywa tylko personel zazwyczaj w stroju stuz-
bowym, ilos¢ stwierdzonych ziarn w okresach 3-4 godzinnych
wynosita 0-11 ziarn/m?® powietrza. W pomieszczeniach Zaktadu
Alergologii, w ktérych przebywajg pacjenci oraz personel prze-
biera sie z okry¢ wierzchnich, ilo$¢ stwierdzonych ziarn w okre-
sach 3-4 godzinnych wynosita 15-55 ziarn/m?®. Oba typy pomiesz-
czen majg podobng wielkos¢ i rozmieszczenie w budynku. Wiek-
sza ilos¢ pytku w pomieszczeniach drugiej grupy wynika z cze-
stego wietrzenia i wnoszenia pytku na ubraniach. Jednak poréw-
nujac te wartosci ze stwierdzonym w tym czasie stezeniem pytku
na zewnatrz (111-470 ziarn/m®) mozna podkresli¢ bezpieczenstwo
przebywania alergikéw w takich pomieszczeniach [10].

Interesujacq konstrukcje zaproponowali badacze australijscy
[11]. Inhalix przez nich zbudowany to maty, zaktadany na krotkie
okresy czasu, do wylotéw obu przewoddw nosowych przyrzad,
ktory zbiera czgstki wdychanego przez dang osobe powietrza na
lepka powierzchnie chwytng. Ma on pozwoli¢ na identyfikacje
miejsc najwiekszej ekspozycji na alergeny i pomoc w okresleniu
petnego profilu narazenia na czastki powietrzno-pochodne w $ro-
dowisku codziennego bytowania danej osoby. Opory oddechowe
generowane przez Inhalix sg zblizone do takich, jakie odczuwa
sie przy fagodnej obturacji nosa. Na sprawnos¢ urzadzenia wpty-
wa wielkos¢ wdychanych czastek i przeptyw nosowy wdechowy.
Przy przeptywie 25 I/min autorzy metody oceniajg wydajnosé zbie-
rania czastek powietrzno-pochodnych na 100% dla czastek o $red-
nicy aerodynamicznej 10 uym i wiekszej oraz 85%, gdy czastki sg
mniejsze (5 ym). Jak dotad nie uzywano tego typu aparatéow na
szerszg skale.

Poniewaz stezenie alergendw w pomieszczeniach jest uza-
leznione od ruchu powietrza, przynoszonych lub uzywanych w
danej chwili przedmiotéw, ubran, mebli prébki do oceny zawarto-
$ci alergenéw w danym pomieszczeniu pobiera¢ mozna nie tylko
opisanymi powyzej metodami, ale takze bezposrednio z miejsc,
w ktorych spodziewamy sie znalez¢ zwiekszong ilos¢ konkretne-
go alergenu np.: w materacach, poscieli, czy miejscach czestego
przebywania zwierzat domowych.

Do oznaczenie stezen czynnikéw chemicznych mozna stoso-
wac rézne metody fizykochemiczne [12]. Najszybsze z nich to
metody bezposredniego odczytu pomiaréw (np. rurki wskazniko-
we, czujniki elektrochemiczne, fotometry podczerwieni) pozwala-



jace na uzyskanie wyniku w czasie krotszym niz 20 minut, wyko-
rzystywane rutynowo do oznaczen m.in. tlenku wegla, dwutlenku
wegla, tlenkdéw azotu, ozonu, siarkowodoru, metanu. Inny typ
metod opiera sie na absorpcji badanego czynnika w miejscu na-
razenia oraz analizie instrumentalnej wykonywanej w laborato-
rium.

Dzieki rozwojowi metod analitycznych mozliwe jest oznacza-
nie wielu czynnikdw chemicznych na bardzo niskim poziomie, rze-
du kilku ppm. Najczes$ciej stosowane techniki pozwalajace na
oznaczanie czynnikow chemicznych to: spektrofotometria w za-
kresie UV/VIS, IR (pary rteci, tlenki azotu, formaldehyd, amoniak,
chlorowodor), mikroskopia optyczna (widkna respirabilne, wtok-
na azbestu), metoda filtracyjno-wagowa (pyt catkowity, pyt respi-
rabilny), absorpcyjna spektrometria atomowa (chrom, miedz, ni-
kiel, otéw, zelazo, cynk, kadm, mangan), chromatografia gazowa
(aceton, akrylany, benzen, benzyna, chloroform, cykloheksanon,
dekan, etanol, eter dietylowy, heksan i jego izomery, heptan, izo-
oktan, alkohol izopropylowy, octan etylu, oktan, pentan, izopen-
tan, propanol, propylobenzen, styren, terpentyna, toluen).

Whioski

1. Metody monitorowania stezen czynnikow uczulajgcych w
pomieszczeniach wymagajq dalszej standaryzaciji.

2. Stezenie ziarn pylku w pomieszczeniach znacznie zwigk-
sza sie wraz z iloscig oséb wchodzacych z zewnatrz, co wynika z
wnoszenia przez nie pytku na ubraniach.

3. Osobiste, przenos$ne aparaty do pomiaréw stezen czynni-
kéw uczulajacych sg pomocne w identyfikacji miejsc najwiekszej
ekspozycji na alergeny i okresleniu petnego profilu narazenia na
czastki powietrzno-pochodne w srodowisku codziennego bytowa-
nia danej osoby.
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