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In the article the authors describe the impact of factors occurring in
educational and research on respiratory allergic diseases. Conditions in the
areas of education may favor exposure to common and specific allergens.
Chemical and biological factors related to the place of education may promote
an increase of allergenic potential of certain allergens or transmission of
infectious agents. Exposure to certain substances can promote allergy to
common aeroallergens or worsen existing allergic diseases (for example, by
increasing the degree of non-specific airway hyperresponsiveness).

W artykule autorzy opisuja wplyw czynnikéw wystepujacych w
placowkach edukacyjnych i naukowych na choroby alergiczne ukiadu
oddechowego. Warunki panujgce w pomieszczeniach edukacyjnych
mog3a sprzyja¢ ekspozycji na powszechnie wystepujace alergeny oraz
alergeny specyficzne. Czynniki o charakterze chemicznym i
biologicznym zwigzane z miejscem edukacji moga sprzyja¢ zwiekszaniu
potencjatu alergizujgcego niektérych alergenéw lub transmisji
czynnikow zakaznych. Narazenie na pewne substancje moze promowa¢
alergie na powszechne aeroalergeny lub pogarszac¢ przebieg juz
istniejgcych choréb alergicznych (na przyklad poprzez zwiekszanie
stopnia nieswoistej nadreaktywnosci drég oddechowych).

Wittczak T.: Choroby alergiczne a narazenie w placéwkach edukacyjnych i naukowych. Alergia, 2014, 2: 55-58 FDFP]

Obserwowane zjawisko wzrostu czestosci wystepowania choréb alergicznych ma
prawdopodobnie charakter wieloprzyczynowy. Wiadomo, ze dotyczy ono w szczegdlnym
stopniu populacji, w ktorych nastgpity zmiany stylu zycia, nawykéw zywieniowych oraz
Srodowiska, w tym mikrosrodowiska domowego i szkolnego oraz srodowiska pracy.
Pomimo niezaprzeczalnej roli czynnikbw genetycznych i przypuszczalnie zjawisk
epigenetycznych jako determinujgcych rozwaj alergii, niezmiernie istotne znaczenie w tym
procesie odgrywajg rowniez rézne czynniki Srodowiskowe. Na rozwdj alergii wptywajg
narazenie na alergeny, przebyte infekcje oraz czynniki chemiczne, ktére w rézny sposéb
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modyfikowaé mogg odpowiedz organizmu, determinujgc rozwdj okreslonego obrazu
klinicznego. Duze znaczenie w procesie ksztattowania sie odpowiedzi immunologicznej
ma wczesny okres zycia, na ktory przypadajg lata edukacji przedszkolnej i szkolnej.

Poczatek zainteresowania wptywem mikrosrodowiska wewnatrz pomieszczen na zdrowie
przypadto na przetom lat 70. i 80. ubiegtego wieku. Na okreslenie problemow
zdrowotnych pozostajgcych w zwigzku z przebywaniem w budynkach o nowoczesnej
konstrukcji zostat wprowadzony termin sick building syndrome (SBS — zesp6t chorego
budynku) a nastepnie building-related iliness (BRI — schorzenie zwigzane z
przebywaniem w budynku) (1). Poczgtkowo oceniano pod tym katem gtéwnie budynki
biurowe, stanowigce srodowisko pracy (2). Wkrotce badacze japonscy zaobserwowali
jednak, ze niekorzystny wptyw na zdrowie mogg wywierac¢ takze czynniki wystepujgce w
budynkach mieszkalnych, co stato sie powodem zaproponowania okreslenia sick house
syndrome (zespo6t chorego domu). U podstaw sformutowania takich okreslen lezata
obserwacja, ze warunki wystepujgce w mikrosrodowisku niektorych pomieszczen (na
przyktad sztucznie wentylowanych, klimatyzowanych oraz zbudowanych i wyposazonych
z zastosowaniem nowoczesnych materiatdw) mogg powodowaé zaburzenia zdrowotne.

Wptyw mikrosrodowiska tych pomieszczen moze objawiac sie w postaci schorzenh o
zdefiniowanym charakterze klinicznym (w tym choroby infekcyjne takie jak legionelloza
lub alergiczne, np. astma lub zewngtrzpochodne alergiczne zapalenie pecherzykow
ptucnych), powodowac nasilanie sie przebiegu juz istniejgcych chordb bgdz powodowac
wystgpienie dolegliwosci o charakterze niespecyficznym (podraznienia skoéry i bton
Sluzowych oczu, nosa, gardta, krtani, béle i zawroty gtowy, zmeczenie, rozdraznienie,
zaburzenia koncentraciji).

Wptyw mikrosrodowiska wewnatrz pomieszczen na rozwoj choréb alergicznych moze by¢
zatem wielokierunkowy i polega¢ na sprzyjaniu ekspozycji na niektore alergeny
(powszechnie wystepujgce lub specyficzne), zwiekszaniu potencjatu alergizujgcego
niektorych alergenow, transmisji czynnikow zakaznych, obecnosci substancji majgcych
zdolnos¢ promowania alergii (adiuwanty) lub istnieniu warunkéw pogarszajgcych przebieg
juz istniejgcych chorob alergicznych (na przyktad poprzez zwigkszanie stopnia nieswoiste;j
nadreaktywnosci drog oddechowych).

Czynniki obecne w placéwkach edukacyjnych i naukowych i ich
wptyw na ukitad oddechowy

Wentylacja

Prawidtowa wentylacja pomieszczen ma zasadnicze znaczenie dla utrzymania komfortu
termicznego oraz wtasciwej jakosci powietrza. Nalezy jednak pamietac, ze jakosc¢ ta
zalezy od sktadu powietrza komunalnego. Cho¢ w niedostatecznie wentylowanych
pomieszczeniach stezenie zanieczyszczen (zaréwno o charakterze chemicznym, jak i
biologicznym) jest wieksze pojawity sie rowniez doniesienia, ze substancje pochodzgce z
zewnatrz (tlenki siarki, DEP — spaliny z silnikow Diesla, jak rowniez czynniki biologiczne
takie jak pyiki roslin, zarodniki grzybow, bakterie) mogg zostac ,uwiezione” w
klimatyzowanych budynkach i ich stezenie w pomieszczeniach moze by¢ wieksze niz na
zewnatrz (3,4). Brak wietrzenia klas prowadzi do wzrostu poziomu dwutlenku wegla,
ktérego stezenie dobrze koreluje z wydajnoscig wentylacji. Wedtug zalecen szwedzkich
stezenie tego gazu w pomieszczeniach szkolnych nie powinno przekracza¢ 1000 ppm a
niemieckich 1500 ppm. Wykazano, ze w szkotach, w ktérych wentylacja jest naturalna
wystepujg wyzsze stezenia (np. w Wielkiej Brytanii 2100-5000 ppm), niz w przypadku
zastosowania wentylacji wspomaganej (powszechnej w szkotach skandynawskich —
sredni poziom CO2 w klasach w Danii wynosi 500 — 1500 ppm) (5-7). Badania dotyczgce
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wptywu wentylacji w pomieszczeniach szkolnych na przebieg chordb alergicznych
wykazaty, ze u ucznidw uczeszczajgcych do szkdt, w ktorych zostaty zainstalowane
nowoczesne uktady wentylacyjne objawy astmy miaty mniejsze nasilenie (5).

Wilgotnos¢ i temperatura powietrza

Utrzymanie wtasciwej wilgotnosci wewngtrz pomieszczen (ktéra jest zalezna od
wilgotnosci zewnetrznej, wentylacji oraz emisji pary wodnej ze zroédet wewnetrznych)
pozwala na zachowanie warunkow komfortu. Zbyt niska wilgotnos¢ powoduje wysuszenie
bton sluzowych uktadu oddechowego i spojéwek, co moze spowodowac nasilenie ich
nadreaktywnosci. Wysoki stopien wilgotnosci powietrza moze natomiast sprzyjac
podwyzszeniu potencjatu alergizujgcego niektérych alergenéw (np. roztoczy — w
zalezno$ci od temperatury roztocza tracg mozliwosc¢ regulacji gospodarki wodnej w
warunkach wilgotnosci powietrza 55-75%; obnizenie wilgotnosci ponizej 55% w znaczny
sposob obniza prawdopodobienstwo alergizacji). Wysoka temperatura i wilgotno$¢
powietrza sprzyjajg réwniez rozwojowi grzybow plesniowych oraz innych drobnoustrojéw,
ktére mogg wykazywac dziatanie alergizujgce. Wykazano takze, ze podwyzszenie
wilgotnosci ma wptyw na stopien akumulacji alergenéw zwierzgt domowych (5).

Choc¢ narazenie na zimne powietrze moze nasila¢ objawy astmy, nie udowodniono aby
temperatura wewnatrz pomieszczen mogta wywierac istotny wptyw na przebieg choréb
uktadu oddechowego.

Urzadzenia klimatyzacyjne i nawilzajace

Urzadzenia nawilzajgce i wentylacyjne, spotykane w nowoczesnych placowkach
edukacyjnych, mogg byc¢ zasiedlane przez liczne mikroorganizmy, w tym grzyby (gtéwnie
plesniowe), bakterie (endo- i egzotoksyny) oraz pierwotniaki (na przyktad ameby z
gatunkow Naegleria gruberi, Acanthamoeba polyphaga czy Acanthamoeba castellani).
Substancje przez nie produkowane mogg wywiera¢ wptyw na uktad immunologiczny
powodujgc w niektorych przypadkach swoistg alergizacje w mechanizmie typu
natychmiastowego a w innych wystepowanie schorzen takich, jak alergiczne zapalenie
pecherzykdéw ptucnych czy tez jednostka nazwana ,humidifier fever” (,gorgczka
spowodowana przez urzgdzenia nawilzajgce”) (17).

Transmisja czynnikéw infekcyjnych

Problem transmisji czynnikdéw zakaznych w srodowisku przedszkolnym i szkolnym jest
zrédtem troski niemal kazdego rodzica. Ze wzgledu na zageszczenie populaciji ucznidow
na matym obszarze, codzienny bezposredni kontakt oraz wtasciwg dla wieku
rozwojowego niedojrzatos¢ uktadu odpornosciowego, czestos¢ wystepowania infekcji
(gtdwnie wirusowych) u przedszkolakéw i uczniéw jest wysoka. Wyniki badan
dotyczacych wptywu wentylacji na rozprzestrzenianie sie chordb zakaznych wskazuja, ze
z jednej strony jej brak moze byc¢ przyczyng zwiekszonej transmisji choréb zakaznych
(gruzlica) w pomieszczeniach, z drugiej zas wentylacja mechaniczna sprzyja
rozprzestrzenianiu sie wirusowych zakazen drog oddechowych (8). Rozwaza sie zwigzek
infekcji Chlamydia pneumoniae z zachorowalnoscig na astme. Wiele danych wskazuje
rowniez na role infekcji wirusowych jako czynnika ryzyka astmy.

Ekspozycja na powszechnie wystepujace alergeny
Roztocze kurzu

Roztocze (zwtaszcza Dermatophagoides pteronyssinus) sg najwazniejszym zrodiem
alergendéw srodowiska domowego. Warunki srodowiskowe wystepujgce w placéwkach
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edukacyjnych, zwlaszcza przedszkolnych (wyktadziny podtogowe gromadzgce kurz,
pluszowe zabawki) mogg sprzyja¢ rozwojowi tych pajeczakow. Autorzy wielokrotnie
spotykali sie z przypadkami nauczycielek ubiegajgcych sie o uznanie zawodowego
podtoza astmy spowodowanej takim uczuleniem, w tym z barwnymi opisami narazenia
(,tupot setek dzieciecych stép wzniecajgcych tumany kurzu”). Nalezy jednak w tym
miejscu zaznaczyc, ze zgodnie z zasadami przyjetymi w orzecznictwie o chorobach
zawodowych, uczulenia na powszechnie wystepujgce alergeny srodowiska domowego i
komunalnego (takie jak roztocze kurzu domowego, pyiki pospolicie wystepujgcych traw,
drzew i chwastow a takze pospolite plesnie) nie mogg by¢ kwalifikowane jako uczulenia
zawodowe, co wynika to z faktu czestego wystepowania uczulenia na takie alergeny w
populacji generalnej, zawodowo nie narazone;j.

Grzyby plesniowe

Istotny problem mogg stanowi¢ zagrozenia zdrowotne zwigzane z obecnoscig grzybdéw
plesniowych w pomieszczeniach edukacyjnych. Przy podwyzszonej wilgotnosci az do 20
% sktadu kurzu mogg stanowi¢ ich zarodniki. Skutkuje to mozliwoscig wywotywania
swoistych uczulen, torowania alergizacji na inne alergeny oraz dziatania toksycznego i
rakotworczego (mikotoksyny). Przeprowadzono wiele badan dotyczgcych zmian w stanie
zdrowia dzieci zwigzanych z przebywaniem w pomieszczeniach (w tym w szkotach i
innych placéwkach wychowawczych) zasiedlonych przez plesnie.

Zmiany te obejmowaty miedzy innymi: zwiekszong czestos¢ choréb infekcyjnych, objawy
podraznienia spojowek i dréog oddechowych, bole i zawroty gtowy, zmeczenie, problemy z
koncentracjg uwagi, bole stawow.

Badania przeprowadzone w szkotfach, w ktérych stwierdzono nadmierny rozwoj plesni
wykazaty obecnosc¢ astmy u znacznego odsetka ucznidéw; dodatnie wyniki testéw
skornych z alergenami plesni stwierdzono czterokrotnie czesciej u dzieci cierpigcych na te
chorobe niz u bezobjawowych (9). Wedtug badan przeprowadzonych w Polsce przez
Kuzniar i wsp. odsetek uczulen na grzyby plesniowe w wieku szkolnym moze siegac 20-
30% (10).

Rosliny

Dziatanie uczulajgce mogg wykazywac rosliny hodowane w placowkach edukacyjnych.
Na przyktad liscie rosliny Ficus benjamina wydzielajg ptyn zawierajacy silne alergeny (w
tym lateks gumy naturalnej - LGN), ktory staje sie sktadnikiem kurzu. Moze to skutkowac
zaréwno rozwojem uczulenia jak i stwarza¢ powazne zagrozenie dla osoéb uczulonych na
LGN — czynnik wywotujgcy reakcje bezposrednio zagrazajgce zyciu.

Zwierzeta domowe

Zwierzeta domowe sg znanym i istotnym zrodtem alergenow. Niektére alergeny zwierzece
(np. kota) charakteryzujg sie bardzo znaczng trwatoscig. W kilku doniesieniach zwrécono
uwage, ze silne alergeny (zwtaszcza alergen kota Fel d 1) mogg by¢ biernie przenoszone
na ubraniu do przedszkola lub szkoty i powodowac alergizacje u dzieci, ktére nigdy nie
miaty bezposredniego kontaktu z tym zwierzeciem (11,12). Nalezy takze zwrdci¢ uwage
na obecnosc¢ zrodet silnych alergenéw zwierzecych w przedszkolach i szkotach
(pracownie biologiczne), ktéorymi sg hodowane tam zwierzeta - gtdwnie gryzonie (myszy,
szczury, chomiki, Swinki morskie, skoczki pustynne) a takze owady (np. karaluchy).

Czynniki chemiczne
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W mikrosrodowisku pomieszczen szkolnych wystepujg zwigzki chemiczne uwalniane z
elementow wyposazenia wnetrz (wyktadziny, umeblowanie) oraz powierzchni ciata
zasiedlajgcych je 0séb lub odziezy (np. kosmetyki czy Srodki czyszczgce, na przyktad z
pralni chemicznych). Niektore z nich mogg wykazywac swoiste dziatanie alergizujgce (13-
15). Z pianek poliuretanowych mogg uwalnia¢ sie diizocyjaniany, z mebli i wyktadzin
podtogowych formaldehyd, w klejach i tonerach do drukarek mogg by¢ obecne akrylany.
Zrédtem objawéw ze strony drég oddechowych moze byé narazenie na $rodki uzywane
do czyszczenia i sprzgtania. Niektore z nich wykazujg bezposrednie dziatanie
alergizujgce w mechanizmie IgE-zaleznym (zwigzki chemiczne zawierajgce chlor, sole
czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych). Mogg réwniez oddziatywac¢ na drodze innych
mechanizméw (powodowac niespecyficzne uwalnianie histaminy z komaérek tucznych,
indukowac wystgpienie odruchowego skurczu oskrzeli oraz wywotywac uszkodzenia
komdérek nabtonka oskrzeli z przerwaniem jego ciggtosci - sole czwartorzedowych
zwigzkéw amoniowych), torowac alergizacje na powszechnie wystepujgce alergeny lub
wykazywac dziatanie draznigce (16). W placowkach edukacyjnych zdarzajg sie incydenty
zwigzane z uwolnieniem duzej ilosci czynnika draznigcego, skutkujgcego wystgpieniem
astmy o typie nieimmunologicznym (zespét reaktywnej dysfunkcji drég oddechowych —
RADS). Autorzy zaobserwowali takie przypadki u sprzataczki narazonej na duze stezenie
chloru podczas czyszczenia toalety w przedszkolu (na skutek zmieszania dwoch
preparatéw chemicznych) oraz u wyktadowcy wyzszej uczelni na skutek przypadkowego
sttuczenia duzej butli zawierajgcej amoniak.

Ekspozycja na alergeny zawodowe

W szkolnictwie zawodowym oraz na wyzszych uczelniach moze wystgpi¢ narazenie na
niemal wszystkie alergeny zaliczane do typowych alergenéw zawodowych, zarébwno o
matej, jak i duzej masie czgsteczkowej. Pracownicy zwierzetarni placowek naukowych sg
jedng z najistotniejszych grup narazenia zawodowego na alergeny zwierzat
laboratoryjnych. Cechy uczulenia na alergeny tych zwierzat pod postacig obecnosci
alergenowo-swoistych IgE w skorze i/lub surowicy wykrywa sie u 10-46% pracownikéw
takich placowek a czestos¢ wystepowania objawowej choroby alergicznej wywotane;j
alergig IgE-zalezng na te alergeny jest szacowana na 11-44% narazonych (18).
Uczniowie szkdt zawodowych oraz niektorych Srednich szkét technicznych w ramach
programu nauczania odbywajg praktyki w réznego rodzaju zaktadach pracy. Narazenie
ucznia szkoty piekarskiej na typowe dla tego zawodu alergeny nie jest wcale mniejsze niz
narazenie piekarza a bywa nawet wieksze (znane sg nam przypadki zlecania uczniom
trzepania workow, co stanowi zrédto masywnego narazenia na pyty maki).
Przeprowadzone przez nas badania uczniow szkét fryzjerskich wykazaty, ze kilka procent
z nich jest uczulonych na alergeny zawodowe juz w pierwszych latach edukacji a odsetek
ten systematycznie wzrasta z kazdym rokiem ksztatcenia. Dlatego mozliwe jest nabycie
choroby zawodowej o podtozu alergicznym juz w trakcie edukacji. Rozpoznanie takiej
choroby stanowi przeciwwskazanie do podjecia pracy w zawodzie.

Czynniki modyfikujace przebieg choréb alergicznych
Czynniki biologiczne

Substancje wywarzane przez drobnoustroje, ktére mogg bytowa¢ w pomieszczeniach
edukacyjnych (endotoksyny bakteryjne, lipopolisacharydy, glukan -sktadnik bton
komorkowych bakterii Gram (-), wirusy, grzyby plesniowe rodzajow Penicillium,
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium) wywierajg wptyw prozapalny na drogi oddechowe.
Oprocz wywotywania swoistej nadwrazliwosci moga réwniez wykazywac dziatanie
nieswoiste, majg zdolnosc¢ inicjowania i nasilania reakcji alergicznych oraz nasilajg
nieswoistg nadreaktywnosc¢ oskrzeli (13).
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Czynniki chemiczne

W pomieszczeniach szkolnych wystepujg substancje chemiczne, ktére mogg promowaé
alergie lub pogarszac¢ przebieg chorob alergicznych. Czynniki o dziataniu draznigcym
nasilajg nadreaktywnos¢ oskrzelowg, powodujgc pogorszenie przebiegu klinicznego
astmy. Dym tytoniowy jest uznanym czynnikiem promujgcym i zaostrzajgcym choroby
alergiczne uktadu oddechowego; ma dziatanie draznigce. Zanieczyszczenia komunalne
(tlenki siarki, tlenki azotu) powodujg wzrost nadreaktywnosci btony sluzowej drég
oddechowych oraz zwiekszenie podatnosci na infekcje. Zwigzki chemiczne wydzielane
przez elementy wyposazenia wnetrz i tzw. ,lotne zwigzki organiczne” (ang. volatile
organic compounds — VOCs) wywotujg dziatanie draznigce, powodujg wzrost stopnia
nadreaktywnosci oskrzeli i btony Sluzowej nosa oraz mogg torowac alergizacje (19,20).

Wyniki wielu badan potwierdzity wptyw narazenia na czynniki chemiczne na rozwo;
choréb alergicznych u dzieci. Ekspozycja na tlenki azotu, tlenek wegla i dwutlenek siarki
powodowata wzrost czestosci rozpoznawania astmy u dzieci obu pici w wieku 6-15 lat. W
grupie dzieci z astmg w wieku 8-11 lat, ekspozycja na ditlenek azotu znamiennie
pogarszata przebieg zaostrzen choroby spowodowanych infekcjg wirusowag (21).

Dzialania profilaktyczne

Ocena higieniczna mikrosrodowiska pomieszczen placowek edukacyjnych nie jest
rutynowo dokonywana. W krajach wysoko rozwinietych podejmowane sg préby oceny
Srodowiska wewnetrznego w budynkach. Utworzono termin IAQ (ang. indoor air quality)
oraz wytyczne i normy dla budownictwa, okreslajgce dopuszczalne poziomy czynnikow
szkodliwych. W Europie obowigzujg normy ustalone przez WHO (Indoor Air Guidelines for
Europe), w Stanach Zjednoczonych - przez Occupational Safety and Health
Administration (HVAC - heating, ventilation and air conditioning) (4). Zalecanym
postepowaniem jest dokfadne czyszczenie i sprzgtanie (w tym dbatos¢ o czystosé
urzgdzen wentylacyjnych i nawilzajgcych), kontrola wilgotnosci i temperatury
pomieszczen oraz odpowiednia opieka lekarska nad dzie¢mi dotknietymi chorobami
alergicznymi. Poniewaz w srodowisku szkolnym dzieci spedzajg duzg czes¢ dnia a
przedstawione dane wskazujg na potencjalny istotny wptyw czynnikdéw zwigzanych z
miejscem edukacji na zdrowie populacji w wieku rozwojowym, konieczne wydaje sie
uwzglednienie oceny warunkéw pobierania nauki w postepowaniu profilaktycznym i
opiece nad dziecmi dotknietymi alergig. [

Prace nadestano 2014.05.15
Zaakceptowano do druku 2014.05.19

Wktad pracy: wedtug kolejnosci autorow.
Konflikt intereséw nie wystepuije.

Pismiennictwo dostepne w redakgiji.

Zamknij Drukuj
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