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Introducci6:

El primer dia que vaig comencar a pensar en eblirele recerca, no tenia ni de bon tros
un tema escollit, €s més, no tenia ni idea de tnra volia parlar, el que si tenia molt clar
era que el treball el volia fer d’algun tema redaet amb biologia, ecologia, bioguimica, o
d’alguna disciplina relacionada amb les ciencietadmalut. Finalment i després de donar-
hi moltes voltes vaig decidir fer el treball soletaegne protista, vaig buscar informacio i
vaig descobrir que era un bon tema perqué hi handagran quantitat de llibres, revistes i
pagines web que podia utilitzar en la recerca difimfcié i el tema semblava atractiu.

Aix0 va ser fins que el meu centre i la Universkatonoma de Barcelona em van oferir la
possibilitat de realitzar unes estades als labosatte I'’Autonoma. Alla podria fer unes
practiques que m’ajudarien a desenvolupar el mebalr de recerca. Aqui ja tot va
canviar, mirant els temes que proposava la UABapaeball de recerca vaig veure que el
tema que jo havia triat no era tan bo com sembkreamassa general,

“El regne protista” era un tema sense sortida, mmens massa ampli per a mi, havia de
centrar-me en una cosa meés concreta, més puntuahe#y la UAB em donava la
possibilitat d’'incloure en el treball una part gréa a partir d’'un estudi experimental.
Aquesta va ser la idea que em va animar a provaesa! projecte Argd de la Universitat
Autonoma de Barcelona.

Em van acceptar i vaig anar del 29 de juny ald §utiol de 2009 a realitzar les estades a
la UAB, el tema que jo tractaria seria: “la vessahbiental del mon dels
microorganismes”, un tema que em semblava sens dol#ressant i actual. Durant
l'estada a I'autonoma vaig pensar en diversos tgyees tractar en el treball de recerca,
com per exemple I'abus d’antibiotics, o els micgarismes patogens. Els dies van anar
passant i em van parlar d’'un tema actual, originelacionat amb la biologia:

La Sindrome de I'Edifici Malalt. Després d’invegti en el tema em vaig formular la

seglent pregunta: que en sabem de la qualitat aile linterioP A partir d’aquesta

pregunta se’ns planteja la segient hipotesi:

Potser la qualitat de I'aire interior afecta a pessonesAquest treball de recerca pretén

donar resposta a aquesta hipotesi.



Objectius del treball:

El principal objectiu d’aquest treball és donampsta a la hipotesi plantejada inicialment.
Aix0 esta molt relacionat amb el treball de laboriatamb la vessant ambiental del mén

dels microorganismes, i amb la salut humana.

Per donar resposta a aquesta pregunta cal desgobrés la Sindrome de I'Edifici Malalt i
coneéixer quins son els principals causants. Un jpmpbrtant en la investigacié és la
recerca d’informacio sobre casos reals d’edificedaits al llarg del temps o que en alguna
ocasio s’hagin vist afectats per problemes d’aqtests. Un altre aspecte important
relacionat amb la Sindrome de I'Edifici Malalt iegas tracta en les proximes pagines és la
legislacié vigent, és a dir, la normativa legalacgbnada amb la Sindrome de I'Edifici
Malalt.

Aquests soOn els aspectes tractats, pero tambeigristuna série de temes essencials que
es treballen. La recerca d’informacio en llibresjistes, enciclopédies informatiques i a la
web. Ja que una part del treball es realitzaraldAB. Un altre objectiu és aprendre com

funciona la universitat.



Que és la Sindrome de I'Edifici Malalt?

La Sindrome de I'Edifici Malalt va ser descrita ggimera vegada als anys setanta i

L’Organitzacio Mundial de la Salut la defineix cam conjunt d’enfermetats originades o

estimulades per la contaminacio de 'aire en edpaisats

Es tracta de tot un conjunt de molésties i enfeataairiginades per la mala ventilacio, la
descompensacid de temperatures, les carreguesuédnify electromagnétiques, les
particules en suspensio, els gasos i vapors dioggémic i els bioaerosols. Es considera
gue un edifici esta afectat d’aquesta sindrome @ql&0% de les persones que estan a
I'interior experimenten efectes sobre la seva sajue remeten quan s’abandona I'edifici.
Estudis realitzats per la mateixa OMS (Organitzadindial de la Salut) determinen que
aproximadament el 30% dels edificis d’arreu del nredtan afectats per la Sindrome de
I'Edifici Malalt.

Segons I'Organitzacié Mundial de la Salut existrixiues classes d’edificis malalts: els
edificis temporalment malalts; construccions rentedies on els simptomes disminueixen
i desapareixen amb el temps (aproximadament miyj aegificis permanentment malalts
on els simptomes persisteixen durant anys malgrarkse pres mesures per a solucionar

les deficiéncies existents.



Qué la produeix?

Hi ha una gran quantitat de contaminants que pguteduir la Sindrome de I'Edifici
Malalt. No tots els problemes relacionats amb aqueBxdrome son de caire biologic,
quimic o fisic, és a dir, no tot és produit perctmtaminaci6, també hi ha causants
psicosocials (problemes familiars, laboradtress, ansietat) i també la Sindrome de
I'Edifici Malalt pot ser deguda a un problema erdestruccioé o el disseny de I'edifici

(una construccié lleugera, poc costosa, de malditajua). Els contaminants que

produeixen aquesta sindrome es poden classifidarsggient manera:

Contaminants quimicshi ha una gran quantitat d

productes quimics com la pintura, el barnis,
plastics, els dissolvents, els pesticides, elslyrtes B .
de neteja o els cosmétics que alliberen gasosnitec (& = ' -
guimics perillosos i habituals als espais tancaggdu

figura 1):

Figura 1

Dioxid de carboni: és un gas que es forma en labostiv d’'aquelles substancies que
contenen carboni. En locals no industrials lesqipeds fonts de dioxid de carboni son la

respiracio humana i el fumar.

Monoxid de carboni: el monoxid de carboni (CO)@srfa per la combustié incompleta de
substancies que contenen carboni. La seva presgmeigpais tancats es deguda al fum del
tabac i a problemes de ventilacio. Disminueix lpacdtat de subministrament d’oxigen als

teixits corporals.

Fum del tabac: el fet de fumar representa l'aldb@ent a I'aire d’'un conjunt de productes
guimics (més de 3000 contaminants coneguts). Adaésnonoxid de carboni, dioxid de
carboni i altres particules, es produeixen oxidsitt®gen i una amplia varietat d’altres
gasos i compostos organics entre els quals destagjdehids, hidrocarburs, nicotina,
nitrosamines, cianur d’hidrogen, cetones , nitésgdmi i arsénic. El fum del tabac és un

problema que afecta tant a fumadors com a no fureado



La fibra de vidre i 'amiant: s6n dues classesideeé que presenten un risc potencial de
contaminacio. La fibra de vidre, constituida pdicais, s'utilitza com a refor¢c per a
plastics, cautxus, paper i teixits. També s’'u@litom a aillant termic i en els sistemes de
ventilacio i climatitzacio. L'amiant és un compohdoxic que s'utilitza en materials
d’aillament, tot i que la seva utilitzacio estatpbida en la construccié d’edificis nous,

encara el podem trobar en edificis antics.

Compostos organics volatils: els principals sonfagmaldehid i els dissolvents. El
formaldehid, utilitzat en la fabricaci6 de plasticresines com a aillant térmic es pot
alliberar a 'ambient amb el pas del temps a caleséa degradacié dels materials que el
contenen. Els dissolvents detectats en espaistsas@a hidrocarburs aromatics i

I'1,2-dicloroeta.

0z6 : I'oz6 (Q) és un oxidant que es troba present en l'aireriexteEn els ambients

interiors es genera a partir de les maquines fpiadores, lampades ultravioletes i
lampades de descarrega d’alta frequiencia.

Metalls i compostos metal-lics: la preséencia dempla laire interior es deguda

essencialment a fonts exteriors.

Contaminants fisics:els contaminants fisics (vegeu figura 2) també sién gran

importancia en el desenvolupament d’'algunes mealpfirovocades directament o bé

relacionades amb la Sindrome de [I'Edifici Mala't —_
. . . . . iATENCION!
Contaminants fisics poden ser la il-luminacié @iletr en RAYOS X

un espai mal il-luminat durant moltes hores potipitomal

a la vista), les radiacions ionitzants (com rajos oX##&
radiacions d’alta energia), execiu soroll (I'orgaacio
mundial de la salut determina que el soroll ademtun

espai tancat com un despatx 0 una petita oficinhawia

de superar els 70dB). També s6n contaminants fisgcs
Figura 2
possibles vibracions produides per maquines proiaigi



com la temperatura o la humitat (una humitat sapal 70% afavoreix I'aparicié de
fongs i microorganismes) o la mala ventilacio, gaenbé afavoreix l'aparicio de
contaminants de caracter biologic.

Contaminants biologicsels contaminants biologics que poden desenvolppalemes

soén diverses classes de microorganismes que esntalaire, a les superficies i , en
definitiva, a tot arreu. Els espais on aquests anigranismes acostumen a proliferar sén
catifes, moquetes, mobiliari i conductes de veritlaNosaltres mateixos portem milions
de microorganismes adherits al nostre cos quepoaiesn continuament quan ens movem.

Els agents bioldgics que causen la contaminacgpdis tancats sén:

Virus: els virus, juntament amb els bacteris i els
fongs son els principals agents infeccios @ %
causants de la Sindrome de [I'Edifici Male
(SEM) . Els virus son particules inertes de form
composicié diferents de mida tan petita que

mesuren en nandometres, (1 metre =° :

nanometres). Presenten una estructura de grat

Figura 3
simplicitat, consistent en una coberta de proteimamenada capside amb una molécula

d’acid nucleic a l'interior. No es poden consideram a virus quan es troben a I'ambient
perqué no estan a l'interior de cap ceél-lula, lklav®@anomenen virions. Virus com el del
refredat comu (Rinovirus) es trasmeten facilmemtlijaére, i poden sobreviure durant el
seu pas pel sistema de ventilacid, si no es premesures per evitar-ho. Una de les
infeccions més habituals en els espais tancatsf@agber un virus és la que causa el virus

de la grip (vegeu figura 3).

Bacteris: s6n  organismes  unicel-lulai Paret bacteriana
? . '\_I

Meambrana plasmatica

procariotes, microscopics i més complexes ( g
RN Citoplasma

els virus (vegeu figura 4). Els bacteris 4

__Ribosomes

mesuren en micrometres (1 metre =°1

micrometres).

Capsula ;‘I

Es reprodueixen per divisio cel-lular simple

Flagel

Mesosoma

(biparticio) . S6n capacos de viure sense infec!

Figura 4



altres cel-lules i a la natura els trobem sovimmgént biofilms (estructures complexes
formades per microorganismes i polimers que

es troben adherides a les superficies). Els bacéri molt importants per al medi i per a
I'ésser huma. Consitueixen la base de les cadenes

alimentaries de la mar i descomponen la materianicg, evitant aixi que s’acumuli.
D’altra banda, els bacteris participen en hombr@sosessos industrials com per exemple
en la transformacié de la llet en formatge i iogBbn també agents importants en
multitud de malalties per a éssers humans, anid@tgestics i plantes. Aproximadament
existeixen 200 especies de bacteris patogensdiésausants d’enfermetats per a I'ésser
huma. Algunes enfermetats produides per bactemi®lsdolera, el tetanus, la tuberculosi,
la gonorrea, la difteria, la salmonel-losi, laréekifoide o la legionel-losi. Els bacteris es
poden combatre amb antibiotics. Als espais interitosbem una concentracié bacteriana
major que a l'exterior.

Existeixen una gran quantitat de bacteris que cayseblemes en ambients tancats
(Legionella  pneumophila, Clostridium  perfringens, Pseudomonas aeruginosa,

Staphylococcus aureus, enterococs, enterobacteris i coliformes...).

Protozous: sén organismes eucariotes unicel- ldansida més

gran gue els bacteris. Alguns d’ells son paraBitseu cicle vital

es complex, en alguns casos necessiten diversasshpsr r /N
desenvolupar-se. La transmissio d’'un hoste a ue laltrealitzen /
habitualment a través d'insectes. Aquests micrausgaes \
poden desenvolupar malalties com la malaria o $erderia.
Dues especies de protozous que es poden trobargad’ que rigura s
consumim i que causen problemes gastrointestinals s

Cryptosporidium serpentisi Giardia serpentis (vegeu figura 5).

Fongs: so6n formes complexes de vida, immob
eucariotes i que tenen en comu amb les plantesrit |
cel-lular i els vacuols, organuls cel-lulars quetiizen
com a magatzems d’aigua, ions i molécules. Presamia |

estructura vegetativa denominada miceli, el miesia

Figura 6



format per hifes, les hifes es defineixen com estmes filiformes per on circula el
citoplasma. Aquesta estructura es forma partir degérminaci6 de les espores.
Normalment viuen al sol, utilitzen l'aire com a jaitletransport ja que les espores tenen
una forma aerodinamica molt adient per a viat@rljambient aeri. També podem trobar-
los com a parasits d’animals i vegetals. En esplagsts trobem una concentracio de fongs
major que a l'interior, pero tot i aixi a I'interipodem trobar fongs del génd®enicillium,
entre d’altres (vegeu figura 6).

Helmints: els helmints sén animals, de morfologlanp o

cilindrica. Algunes espeéecies d’helmints passen pstats
microscopics durant els seus cicles de vida, ieraesfermetats

parasitaries. Els helmints també parasiten animaantes,

31
3

perod no tots son parasits, de fet, els helmintsusogrup molt gy 7
extens d’espécies i la majoria son de vida llikgks helmints es poden classificar en
platelmints o cucs plans i nematelmints o cucsdilcs. Un helmint parasit de I'home és

la solitaria (vegeu figura 7).

Artropodes: els artropodes (vegeu figura 8), sdimals

invertebrats que  posseeixen articulacions. No

microorganismes, pero tot i aixi es poden considerasants de
problemes en ambients tancats perqué actuen catTtars, és.

a dir, que transmeten enfermetats entre hostesarEpodes Frigyas

constitueixen un grup molt divers d’espécies (csambelles, mosques...). Els artropodes
causants d’aquesta sindrome son principalment ekquits, les mosques, els polls, els
acars i les puces. Un exemple d’artropode vectet g®squit que

transmet la malaria, malaltia infecciosa causad@mtozouPlasmodium malariae.

Antigens: son antigens totes aquelles substanaig® en
penetrar en un organisme animal dotat de sistemmaimlogic
madur provoquen una resposta immunitaria espedqiegeu
figura 9). En general, qualsevol proteina, glicopima, o

polisacarid amb un pes molecular superior a 10Dallons

Figura 9
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pot actuar com a antigen. La major part dels amsiggue trobem en espais tancats
procedeixen de microorganismes,

artropodes o animals. Poden produir al-lérgies.

Toxines: la majoria sOn substancies produides perminats
microorganismes que produeixen efectes nocius en
organismes afectats (vegeu figura 10). Les toxquestrobem

en ambients interiors son majoritariament de disesses;

les endotoxines, s6n components nocius que forragnde la

Figura 10

paret cel-lular dels bacteris gramnegatius i gt@ne®rmades per lipids i polisacarids, i
les micotoxines, que son toxines produides pagdanilevats, les toxines poden tenir una

composicié quimica molt variada .

Quins so6n els simptomes? Quins controls existeixen?

La OMS (Organitzaci6 Mundial de la Salut) estima da Sindrome de I'Edifici Malalt
afecta entre un 10% i un 30% dels ocupants de i Bfs edificis moderns. Alguns dels
simptomes detectats sén: irritacié d’ulls, naslagsequedat de pell i mucoses, fatiga, mal
de cap, vertigen, infeccions respiratories, asms, dlteracions del gust i de l'olfacte i
nausees. Quan es detecten aquests simptomes atttaad’ rapidament per detectar en
quines parts de l'edifici existeixen simptomes damis, on i quan es va detectar per
primera vegada, quin malestar s’experimenta etcefAear la sindrome es recomana que
s’inspeccionin les diferents arees de I'edifici parde trobar punts de mal funcionament
en el sistema de climatitzacio i ventilaci6.S’hacdatrolar també el disseny de I'edifici i
del mobiliari i es recomanable mesurar el flux daila temperatura, la humitat, les
concentracions de dioxid de carboni i les diferéenaile pressid en diferents arees de
I'edifici. Més exactament, aquest és el procésagusegueix per al control d’'un edifici:

1. Revisio general de l'edificien aguesta primera fase s’inspeccionen detafts co
'edat de l'edifici, nombre de persones per oficidaea d'oficina per persona,
condicions d'il-luminacié etc. Aquesta inspeccié réslitzada per un metge,

representant o tecnic de seguretat.
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2. Inspeccid i mesures preliminars dels indicadorsctiela, en aquesta segona part

trobem aspectes com el control del fum del tabamtral d'impressores i
fotocopiadores laser, olors, nivell de neteja, Hatsj presséncia de plantes...

aguesta segona part la realitza un técnic o urciegigéa en ventilacio.

3. Mesures de ventilacid, indicadors del clima i altfactors associatstobem en

aguesta fase de la revisi6 aspectes com la vaatilala qualitat de l'aire interior,
un aspecte molt important és la concentracié deidlide carboni (Cg). Per al

control i sanejament de l'aire interior s’utilitz&gtniques com les seguents:

-Filtrat de particules: elimina aerosols liquid®lids present a l'aire.

-Precipitacio electrostatica: es basa en l'atract@6carregues electriques oposades.
L’aire €s ionitzat mitjancant un camp electric,niant-se particules carregades que s6n

recollides per forts camps eléctrics generats lgetredes de carrega oposada.

-Absorcio: I'absorcié directa de contaminants avéesa d’'un liquid és un metode

adequat per al control de contaminants com el&€ NG

-Radiacio ultravioleta: per a I'eliminacié de miorganismes s’utilitzen radiacions UV
(ultravioleta) de diferent potencia que poden inokds en els circuits de distribucio
d’'aire, o bé col-locar-se en la zona que es voltemén amb una concentracio
determinada de microorganismes. Aquesta técnidditza en els laboratoris per a

esterilitzar el material.

4. Investigacid medica, analisi de contaminants efipsciquesta ultima part del

sanejament de l'edifici la realitzara un profesalode la salut i consisteix a
examinar tots els ocupants de I'edifici, tinguimptomes o no. S’examinaran
possibles simptomes oculars, les vies respirataigeriors, els pulmons i es

realitzaran estudis cutanis i d’altres.
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Quina és la legislacié vigent?

La Sindrome de I'Edifici Malalt esta regulada perllei. EIl RD 1751/1998, aprova el

Reglament d’Instalacions Térmiques en Edificis(RITE), i les seves Instruccions

Tecniques Complementaries , i es crea la Comisiéegsora per a les instalacions

termiques dels edificis.

Aquest és un exemple d’Instruccié Tecnica Complaaren

ITE 06.2.2 Xarxes de conductes:

La neteja interior de les xarxes de distribucid’@ee s’efectuara una vegada completat el
muntatge de la xarxa i de la unitat de tractam&ite] pero abans de conectar les unitats
terminals i muntar els elements d’acabat i els embl

Es posaran en marxa els ventiladors fins que I@eréa sortida de les obertures sembli, a

simple vista, no contenir pols.

En el Codi Tecnic de [I'EdificacitG’indica que s’han de netejar els conductes de

climatitzacié una vegada a I'any.

En el RD 865/2003, s’estableixen els criteris higieé i sanitaris per a la prevencio i

control de la legionel-losi.

També tenim Notes Técniques de Prevencié ( NTRug, spn elaborades per I'Institut
Nacional de Seguretat i Higiene al Treball (INSHBQquestes NTP estableixen una série
de criteris preventius basics que faciliten a esgme, técnics i treballadors solucions
eficaces per a la gestié dels riscos laborals erergeé Les NTP que fan referéncia al

RITE, son d’obligat compliment. Algunes NTP s@er exemple:

-NTP 431 : caracteritzacio de la qualitat de I'areambients interiors.
-NTP 244: criteris d’avaluacié en higiene ambiental
-NTP 289: la sindrome de I'edifici malalt, factaks risc.

Minformacié cedida per I'’Associacié Catalana d’Ensgseespecialistes en Sindrome de I'Edifici MalaEESEM)
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Casos reals d’edificis malalts:

Els primers casos reals d’edificis amb problemesatgaminacié d’aire interior es van
donar durant els anys setanta, que va ser quaigdnizacio Mundial de la Salut va donar

nom a aquesta sindrome.

Al febrer del 2007 , la seu central de Gas NatdeaBarcelona notificava I'aparicié d'una
rara lesi6 anomenada lipoatrofia semicircular, qakectava 150 persones dels
aproximadament 1000 treballadors de la plantillasedembre d’aquest mateix any havien
aparegut més de 600 casos a Barcelona, pero tandbéeata d’Espanya. Després de
realitzar un estudi sobre les causes que podiererhdesenvolupat la lipoatrofia
semicircular es va descubrir que, entre altreofaatom el disseny del mobiliari, hi havia
la manca d’humitat a I'interior de I'edifici. Desf® que apareguéssin els primers casos de
lipoatrofia es va implantar un protocol d’actuagdidgit als professionals sanitaris.

La implantacio d’aquestes mesures de control haé®reduir notablement els problemes
de lipoatrofi&.

La OTAN (Organitzacié del Tractat de [I'Atlanti
Nord) va descobrir 'any 2002 un primer c:

d’amiant* ( vegeu figura 11) a la sala de caldate

la seu que té a Brussel-les, un edifici constrisit
anys seixanta; una vegada descobert aixo, esva ~ F9urall

descontaminar la sala i no va caldre evacuar l@dif prendre cap mesura drastica pero,
com que no es van tornar a fer més controls, ab 280va tornar a produir 'augment
d’amiant a I'edifici de la OTAN.

Les autoritats de Bélgica han comprovat com edltéses decades

la majoria dels edificis es van construir amb makeque contenien amiafit

@ Ppafiella,Helena: Gaceta sanitaria, “scielo.iscié@slo.php” data de consulta: [21/7/09]

®L’amiant és un producte toxic que pot produir ttarss greus com el cancer broncopulmonar.

©®Europa press: -La OTAN descubre amianto en su see Bruselas y ordena un minucioso estudio-,
“http://terranoticias.terra.es/articulo/html/av2886 .htm” data de consulta: [20/7/09]
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Estudis realitzats als Estats Units verifiquen gneun hospital del mateix pais s’hi va
trobar una concentracié de 2000 particules ambkehacper 0’028 metres cubics

d’aire a I'hora de fer els llits de les habitacioha concentracio és tan elevada perque al
fer els llits de les habitacions es mouen quastitainsiderables d’aire, aixo afavoreix
I'aparicié de particules amb bacteris. Durant latdt normal de I'hospital s’hi va trobar
una concentracié de 924 particules amb bacteri®’P28 metres cubics.

Al magatzem d’una industria petrolifera la concacitsy pot ser de 30 particules amb
bacteris per 0’028 metres cubics d’aire. Els b&tgatogens que es troben als hospitals
son potencialment virulents, aquests bacteris sgsistents a una gran quantitat

d’antibiotics ja que estan llargs periodes de teampsontacte amb aquests produétes.

Com es treballa en un laboratori de microbiologia?

Abans de realitzar cap experiéncia, s’ha d'aprermren funciona un laboratori de
microbiologia, ja que existeixen aspectes impostaiacionats amb la seguretat al
laboratori i el tractament dels residus que s’haaheixer.

Els laboratoris es poden classificar segons ehsall de seguretat biologica:

Laboratoris de nivell 1, sén aquells apropiatsagescoles, els coneguts com a laboratoris
de practiques, on no es treballa amb materiallggrilon les condicions de seguretat son,
generalment, lleugeres. S’ha de tenir en compteugumicroorganisme no infeccids per a
una persona sana pot esdevenir perillés quan emrecontacte amb una persona
immunodeprimida. En un laboratori de nivell 1 hanrd’existir normatives per evitar
possibles problemes en el medi ambient.

Laboratoris de nivell 2, aquests laboratoris dtagh per I'aprenentatge, pero tambe
responen a aplicacions cliniques. En aquests eslsasistemes de seguretat estan centrats
en la proteccié de I'ambient aeri contra possilidlemerosols infecciosos. S’ha de tenir
especial cura en la manipulacio de productes cantdm

Laboratoris de nivell 3, en aquests laboratorisdesdicions de seguretat ja son molt
rigides ja que es treballa amb microorganismesnpi@thknent patogens com podrien ser
Mycobacterium tuberculosis ( causant de la tubercul-losii XCoxiella burnetii ( causant de

la febre Q, trastorn que produeix fatiga, pneumon@nplicacions greus ).

® Schaechter, Moselio i altres: Microorganismestdeidil Reverté, any de publicacié: 2009.
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Laboratoris de nivell 4, aquests son els laborat@mmb el nivell de seguretat meés alt. Aqui
podem trobar els microorganismes més infeccioguerillosos, com sén per exemple el
Ebola o alguns virus que produeixen febres heminuag. En aquest nivell es necessari
laillament complert del personal, l'edifici s’hae drobar separat de possibles zones
habitade$.

Existeixen mesures de seguretat comunes a totgbelsatoris, independentment del nivell
de seguretat que tinguin, aquestes mesures sdrex@aple: utilitzar bata de laboratori i
portar els cabells recollits. Tampoc s’hauria dereemenjar o fumar al laboratori. S’ha de
tenir especial cura amb aquells microorganismesig#n hospitalari, desconeguts o
patdgens per a I'ésser huma. Es també obligattejarese les mans amb sabé desinfectant
al sortir del laboratori, i en cas d’accident, aljlar-se de la zona afectada i demanar ajuda.
Per ultim, es dura un control escrit dels possia@sdents o incidencies que afectin a la

higiene i a la seguretat.

Després de coneixer les normes de seguretat baséquen laboratori, cal tenir una idea

del material que s’hi utilitza i de les diferentaguines i eines que hi trobem habitualment:

Plaques de Petrirecipients de plastic o vidre on s’hg
introdueix el medi de cultiu adient per al creixemacteria
i posteriorment s’hi introdueixen els microorgangsmnque

s’hi volen fer créixer ( vegeu figura 12).

Figura 12

Pipeta la pipeta és un instrument graduat que |

succionar petites quantitats de liquid.

(vegeu figura 13).

Figura 13

®)Creative commons: Niveles de seguridad biologicketaboratorios,
“http://www.wikilearning.com/articulo/niveles_de geidad_biologica_en_los_laboratorios-

niveles_de_seguridad_biologica_en_los_laborat@4@§-1" data de consulta: [ 30/08/09]
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Bec bunsenel bec bunsen és un instrument que s'utilitzagsealfar preparacions, pero
també per treballar en condicions estérils, ja @wwltant de la flama que el bec bunsen
crea s’hi produeix una zona d’esterilitat ( vegeura 14 ).

Autoclau es tracta d’'un aparell que esterilitza per escalpressio (vegeu figura 15).
Cabina de fluxla cabina de flux s'utilitza per treballar al 9aterior en condicions esteérils

(vegeu figura 16 ).

Figura 14 Figura 15 Figura 16

Microscopi el microscopi és essencial en la rece
microbiologica i s'utilitza per a [I'observaci6 del
microorganismes ( vegeu figura 17 ).

[

Figura 17

MAS100-Eco és un aparell mostrejador d’aire molt practioitatil ( vegeu figura 18).
Provetes, Tubs d'assaig i Erlenmeyesén recipients on s’hi poden introduir diferents

volums o productes per guardar-los o bé per alteelzamb ells ( vegeu figura 19 ).

Gradetautilitzada per col-locar els tubs d'assaig ( wefigura 20 ).

Figura 20

Figura 18 Figura 19

17



Escobillé i nansa de Kolles6n instruments per

treballar amb microorganismes. Com son instrum
gue entren en contacte directe amb els bacter
fongs, cal que siguin esterils. La nansa de K
(vegeu figura 21) s’esterilitza amb la flama det

bunsen.

Figura 21

Una vegada tractat el tema de la seguretat i coregmaterial habitual, és important
coneéixer el tractament dels residus de laborditsiresidus que es generen poden ser molt
perillosos perqué deriven dels productes quimibsoiogics utilitzats al laboratori. El
primer que s’ha de fer és separar ordenadamemesldus en els contenidors adequats,
d’aquesta manera se separa el material biologidesrontaminar, del material biologic
amb productes toxics, també se separa el vidrewconat del no contaminat, aixi com el
paper, els productes quimics i els colorants.

Una vegada classificats, aquests residus s’elimndegndament en plantes incineradores o
bé es reciclen ( com és el cas del vidre ) persava nova utilitzacio.

Segons la classe de residu de la qual parlempeépipot ser una mica diferent:

El procés per a la gestidé del vidre contaminat Iéseguent: una vegada classificat el
producte com a vidre contaminat i correctamentuet@f es porta a uns magatzems
destinats per a I'acumulacié dels residus, peraegtie el material es quedi al laboratori.
Aqui és on es carrega en camions que transporgemesidus a plantes de reciclatge
especifiques que desinfecten el vidre correctamemtpreparen de nou per a la seva

utilitzacio.
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Per a la gesti6 dels productes citostatics i bibpsos, el procés que seguim és semblant;
una vegada etiquetat el producte i classificat canbioperillés ( o citostatic )
s'emmagatzema igual que el vidre contaminat en esgais especials per evitar
'acumulacié d’aquests residus al
laboratori. Des d'aqui és transportat
plantes incineradores que descontaminen
productes de manera eficac i els prepa
per a la seva nova utilitzacié. Si el product
no es especialment perillés es pot llanca

les escombraries habituals. \
A continuacio, aquest circuit per a la gesi £y

de residus il-lustra prou bé el procés tant |'§$u ._ —r\] ﬂ
l el —_

vidre contaminat, com per a product -z '

bioperillosos ( vegeu figura 22 ) Figura 22

Determinaci6 de la concentracié microbiana a difenets espais.

Per tal de determinar la concentracié microbianaliflrents espais, vam realitzar una
série de mostrejos a diferents llocs, i a diferamises, per demostrar si la carrega
microbiana d’'un espai tancat varia segons la guantie gent que hi ha o la correcta

ventilacio.Alguns dels espais mostrejats van sdespatx ( vegeu figura 23) i el laboratori

(vegeu figura 24)

Figura 23 Figura 24
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Vam utilitzar un aparell de laboratori anomenat MAB8-Eco, que mostreja aire, s’hi
col-loca a dins de I'aparell una placa de Petri amli de cultiu adequat per al creixement
microbia, després I'aparell filtra la quantitat etead’aire que es programa mitjantgant uns
botons. Els medis de cultiu utilitzats van ser POger al creixement de fongs ) i LB ( per
al creixement de bacteris ). L’aire filtrat impacobre el medi de cultiu de la placa de
Petri previament introduida i aixi queden dipdsit®ts els microorganismes de I'aire.
Vam fer mostreijos el dia 7 de juliol de 2009, idéh 9 de juliol de 2009, per poder
comparar els resultats i aixi evitar errors. Eluwmol d’aire filtrat va ser de 10L i
posteriorment de 100L. Els resultats es donerfiéh(anitats formadores de colonies per
litre d’aire filtrat ).Cal destacar que segonslalwratoris de referéncia de I'estat espanyol,
el recompte microbiologic no hauria de superaf@sfu/l. Les dades dels resultats son la
mitjana aritmeética de dues repliques de cada mgsper evitar errors. La desviacié és el
possible error comés.

Sorprenentment, els resultats obtinguts s6n mi@tpretables (vegeu taules 1,2,3 i 4):

Aqui, els resultats per al dia 7 de juliol del 2009

Medi LB
10 litres | 100 litres | Mitjana
(cfu/l) (cfu/l) cfu/l Desviacio
Cuina 9h |0,5 0,43 0,465 0,049497475
14 h (1,15 0,92 1,035 0,16263456
Despatx 9h |1,45 0,87 1,16 0,410121933
14h (1,1 0,195 0,6475 0,639931637
Laboratori 9h |1 0,455 0,7275 0,385373196
14 h (0,7 0,295 0,4975 0,286378246
Terrat 9h |0,7 0,23 0,465 0,332340187
Pati interior 9h |39 0,89 2,395 2,128391411
Exterior 9h |0,6 0,215 0,4075 0,272236111
Taula 1
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Medi PDA
10 litres | 100 litres
(cfu/l) (cfu/l) Mitjana cfu/l | Desviacio
Cuina 9h 0,7 0,39 0,545 0,219203102
14h |04 0,26 0,33 0,098994949
Despatx 9h 0,4 0,295 0,3475 0,074246212
14h (0,2 0,195 0,1975 0,003535534
Laboratori |9 h 0,8 0,375 0,5875 0,300520382
14h |1,1 0,075 0,5875 0,724784451
Terrat 9h 3,25 1,85 2,55 0,989949494
Pati
interior 9h 14,55 6,42 10,485 5,748778131
Exterior 9h 1,6 0,655 1,1275 0,668215908
Taula 2

A continuacio, els resultats obtinguts per a caddiral dia 9 de juliol de 2009:

LB
10 litres | 100 litres
(cfu/l) (cfu/l) Mitjana cfu/l | Desviacio
Cuina 9h 1,8 1,005 1,4025 0,562149891
14h 3,1 1,66 2,38 1,018233765
Despatx 9 h 1,6 1,2 1,4 0,282842712
14h |1,7 1,09 1,395 0,431335137
Laboratori |9 h 1,4 1 1,2 0,282842712
14h |1 0,77 0,885 0,16263456
Terrat 9h 0,6 0,26 0,43 0,240416306
Pati
interior 9 h 2,1 1,12 1,61 0,692964646
Exterior 9h 0,6 0,365 0,4825 0,166170094
Taula 3

21




PDA
10 litres | 100 litres | Mitjana
(cfu/l) (cfu/l) cfu/l Desviacio
Cuina 9h 0,6 0,51 0,555 0,06363961
14 h 1,65 0,41 1,03 0,87681241
Despatx 9h 0,8 0,605 0,7025 0,13788582
14 h 0,6 0,135 0,3675 0,32880465
Laboratori |9 h 0,8 0,56 0,68 0,16970563
14 h 1,05 0,345 0,6975 0,49851028
Terrat 9h 2,9 1,055 1,9775 1,30461201
Pati
interior 9h 4,5 1,26 2,88 2,29102597
Exterior 9h 3,3 2,85 3,075 0,31819805
Taula 4

Els resultats obtinguts permeten desenvolupar &egigsafiques de barres que faciliten la

lectura dels
resultats i la
determinacio6 de
les conclusions;
primer, aqui tenim
la grafica que
correspon als
resultats obtinguts
per al medi LB,
optim per al
creixement
bacteria(vegeu

grafica 1):

Medi LB

7 de juliol 2009
M 9 de juliol 2009

2,5
2
S
.g 1,5 1
1 -
o I I l
0
9h ‘14h 9h ‘14h 9 h ‘14h 9h 9h 9h
Cuina Despatx Laboratori Terrat Pati |Exterior]|
interior
Llocs de mostreig
Grafica 1
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Aquesta és la

grafica que recull Medi PDA 7 de juliol 2009
M 9 de juliol 2009
els resultats
] 12
obtinguts per al
. 10
medi PDA
(vegeu grafica 2) 8
- 3
El medi PDA g ©
€s optim per al 4
creixement de 5 r
fongs. ol Ml W s e
9h ‘14h 9h ‘14h 9h ‘14h 9h 9h 9h
Cuina Despatx Laboratori Terrat Pati |Exteriorn
interior
Llocs de mostreig
Grafica 2

Identificacié de microorganismes:

Una vegada realitzat el mostreig, vam haver d’ifieat les especies de microorganismes

gue s’havien trobat en els diferents espais. Llifieacié de microbis inclou I'observacié
de la morfologia cel-lular, els caracters cultyréilsiologics i bioquimics, aixi com la

sensibilitat a substancies diverses. Per ferf®

correctament vam utilitzar dos metod
d’identificacio; el primer es basa en la tincyy
de Gram i [l'observaci6 directa

microscopi.

La tinci6 de Gram desenvolupada l'anyg
1884 per Christian Gram, consisteix a ten
els bacteris continguts en un portaobjectes

. Figura 2 .
amb colorants (vegeu figura 25).

Els colorants que s'utilitzen sén el lugol, la aaina alcoholica i el cristall violat. Segons

si els bacteris es tenyeixen d’un color o un atllitem que son Grampositius (Son tenyits

de color violat) o Gramnegatius (S6n tenyits d'unloc rosat o vermellds)
Saphylococcus aureus i Bacillus subtilis son bacteris Grampositiugscherichia Coli és

un bacteri Gramnegatiu.
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Una vegada tenyits els bacteris vam passar a ayses/amb el microscopi, aixd ens va
permetre identificar bacils, cocs, estafilococs. dta lupa que vam utilitzar per a

'observacié de colonies també ens va permetretiftam diferents espécies segons els
caracters culturals.

L’AP| és un sistema que permet la identificacio

dels microorganismes mitjangant 12 tes
bioquimics (vegeu figura 26). APl 10S consta
10 microtubs que contenen substrats deshidre
que s'inoculen amb una suspensié bacteri e
durant el metabolisme del microorganisme
produeixen diferents canvis de color en

microtubs que permeten identificar de ¢

Figura 26

microorganisme es tracta. Malgrat que tant els
meus companys de laboratori com jo vam seguir tl@espautes establertes per a la
realitzacio de I'API, els resultats no van ser etperats i 'APl no ens va ajudar a

identificar cap microorganisme.

Una vegada realitzades aquestes dues proves perdantificacio de microorganismes
vam concloure que I'ambient aeri esta carregat deoorganismes de tota mena, vam
trobar bacteris del geneBacillus (algunes espécies d’aquest genere poden ser pag)ge
aixi com Pseudonomas, Saphylococcus i Streptococcus. Penicillium és un fong forca

comu a l'aire interior.
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Antibiograma:

Els antibidticsson substancies quimiques generades per éssersapaces d'inhibir el
creixement d’alguns microorganismes. Els antimieno® son antibiotics de sintesi
quimica, elaborats per I'ésser huma en un labardtora vegada realitzat el mostreig i
identificats els microorganismes trobats, he demtobque alguns d’aquests
microorganismes poden ser patdgens per a I'ésseahés a dir, que poden produir una
infecci6 més o menys greu. Els bacteris es podetbatre amb antibiotics, pero cal saber
quin antibiotic és efica¢ contra cada bacteri q&i@ze anys, aguest problema no era gaire
preocupant, ja que els bacteris no eren resistegésrebé cap antibiotic, pero actualment,
degut al mal Us d’aquests productes, els bactsté esdevenint resistents. Aquest grafic
il-lustra prou bé l'increment de resisténcia aotiba que hi ha hagut en deu anys ( vegeu

grafica 3):

1988-1990
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Penicillin- Macrolide- Methicillin- Vancomycin- Quinolone-
resistant resistant resistant resistant resistant
Str. pneumoniae  Str. pneumoniae Sta. aureus Enterococcus P. aeruginosa

Data from.Jorgansen et al (1990), Kardowsky (2003) and National Nosocomial Infections Surveifance (NNIS)Systems, COC

Grafica 3

Per tal de conéixer quin antibiotic s’ha d'utilitzper g

i

combatre un microorganisme determinat, hem reali
una tecnica anomenada antibiograma (vegeu figuja 2
L’antibiograma és un dels diferents métodes queodsn
emprar per a determinar la sensibilitat de

microorganismes als antibiotics.

Figura 27

25



El procediment de I'antibiograma amb el test desid en placa de Petri és el seglent:

1. Encenem el bunsen per treballar al seu voltangu#sta manera es crea una zona
d’esterilitat.

2. Afegim 5ml de Ringer (aigua i sal), amb una pipeteeril, a tots els tubs d’assaig
(tants tubs d’assaig com espécies de bacteris engastudiar).

3. Amb una nansa de kolle agafem una petita quaniiatada bacteri i la introduim
al tub d’assaig corresponent on tenim el Ringer.

4. Barregem la dissoluci6 i intentem que tingui unebitiesa similar a la del tub
control ( el tub control pot ser un tub amb el baga diluit, que ens serveixi de
mostra )

5. Tenim els tubs d’assaig amb cada bacteri diluit &imger, suquem un escobillé a
la dissolucio i I'assequem a les parets del tub gmafar menys quantitat de
cel-lules.

6. Amb I'escobill6 freguem la superficie de les plague Petri de manera que els
bacteris quedin repartits homogéniament.

7. Deixem assecar la placa uns minuts i agh

les pinces col-loguem els disc
d’antibiotics de manera que estiguin a
periféria de la placa i equidistants (veg
figura 28), un cop posat el disc s’ha (
pressionar una mica perque contacti

amb la superficie del bacteri. Si treballe

Figura 28

amb cinc antibiodtics, posarem cinc discs
cada placa de Petri (una per a cada bacteri)

8. Finalment incubem les plagues a°3furant 18-24 hores per a que els bacteris
creixin.

Una vegada passades 24 hores més o melp

podem observar els halos rodejant els discs (i@
antibiotics ( vegeu figura 29 ), mesurem :
diametre dels halos d’inhibicié i procedim a f
interpretacio dels resultats.

Figura 29
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Hem de tenir present la Concentracio Minima Inbiiat (CMI). La CMI és la quantitat
minima d’antibidtic que necessitem per inhibir etixement d’un microorganisme i €s
diferent a cada espéecie. El meu grup de trebalajm treballar amb cinc antibiotics
(ampicil-lina, tetraciclina, eritromicina, cloramieol i acid nalidixic) i amb quatre classes
de bacteris habituals als espais tancadischerichia coli , Pseudomonas putida, Bacillus
subtilis i Saphylococcus aureus) i també vam treballar amBlmonella i Serratia. Els
resultats que vam obtenir amb I'antibiograma ernsnpeen coneixer quin antibiotic és

efica¢ contra aquests bacteris (vegeu taula 5).

microorganisme| Ampicil-lina] Tetraciclind  Eritrommie | Cloramfenicol| Acid Antibiotic més
nalidixic eficag?

E.Coli 20mm 22mm 10mm 22mm 20mm Tetraciclina
(susceptible)| (susceptible)| (resistent) (susceptible) | (susceptible)

Salmonella 27mm 28mm 13mm 30mm 27mm Cloramfenicol
(susceptible)| (susceptible)| (resistent) (susceptible) | (susceptible)

P.Putida omm 21mm Omm 10mm 13mm Tetraciclina
(resistent) (susceptible)| (resistent) (resistent) (resistent)

B.subtilis 31mm 32mm 31mm 28mm 26mm Tetraciclina
(susceptible)| (susceptible)| (susceptible)| (susceptible) | (susceptible)

Saureus 44mm 33mm 30mm 30mm 15mm Ampicil-lina
(susceptible)| (susceptible)| (susceptible)| (susceptible) | (intermig)

Serratia 8mm 12mm 9Imm 30mm 28mm Cloramfenicol
(resistent) (resistent) (resistent) (susceptible) | (susceptible)

Taula 5
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Entrevista a un professional

L’Associacio Catalana d’Empreses especialistes émdr@me de [I'Edifici Malalt
(ACESEM) em va concedir una entrevista el dia 23a&gembre de 2009. A I'entrevista,
vaig poder descobrir de qué s’encarrega aquestacias®, quins clients tenen les
empreses que tracten problemes d’aire interiof, @n alguns casos reals d’edificis
malalts.

L'entrevista la vaig realitzar a la presidenta desdociacid, Anna Cusi, que anava
acompanyada de I'Esther Pérez i en Jordi Tapies cdordinadors tecnics d’ACESEM.
El lloc on vaig realitzar I'entrevista va ser I'édi PIMEC (Barcelona), on esta situada
I'associacio.

Aquesta entrevista m’ha ajudat a aclarir algunstetulojue tenia sobre la Sindrome de
I'Edifici Malalt, i també m’ha agradat molt conéixen Jordi, I'Esther i I'Anna.

(Vegeu figura 30, d'esquerra a dreta, Jordi Tajtether Pérez i Anna Cusi)

Figura 30

A continuacio, I'entrevista:

De que s’encarreqa ACESEM?

ACESEM és una associacio que reuneix a totes Igsemes relacionades amb la qualitat
de laire interior, ja siguin empreses que realitauditories, empreses que presentin
solucions a problemes de contaminacio, empresespoudueixin productes quimics

relacionats amb la desinfeccioé de l'aigua i, erinitéfa, qualsevol institucié que treballi
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amb la qualitat de I'aire que hi ha a I'interioud’edifici. Tenim empreses amb laboratoris
d’analisi, empreses de productes quimics i sengiis, També impartim cursos per a

empreses que tractin aquests temes.

Quin treball desenvolupa vosté? (Anna Cusi)

Jo séc de la junta directiva , que som els que aq@etit comité gestionem I'associacio.
L’Esther i en Jordi sén de la coordinacio técniés, a dir, coordinen, gestionen i
organitzen els socis. L'Esther i en Jordi també sf& que munten els cursos per a

empreses.

Quins clients tenen les empreses associades a ACESE

Treballem a tot arreu, pero els nostres clients sabretot oficines, agéencies bancaries,
industries, hotels, hospitals, gimnasos, resi@naotol-legis, oficines i tots els espais
tancats, menys cases particulars. En general, teliémts propietaris de tot un edifici,

perqué si sén edificis amb diferents propietagsdts si algu té un problema d’aire i vol
desinfectar i netejar els conductes de ventilaggha obligant als propietaris dels altres
pisos a fer-ho també. El client estranger sembl# oumcienciat en el tema de qualitat

d'aire.

Quins beneficis tenen les empreses per estar adesch ACESEM?

Tenen diversos beneficis. Si per exemple, ACESEYyamitza cursos preparatoris per al
manteniment d’instal-lacions, el cost del curs &s mconomic per a algu que estigui a
I'associacid, que no per a algu que no sigui $eeli fet d’estar associat a ACESEM també
pots acudir a xerrades i congresos, i t'enviemrinBxio técnica i preventiva relacionada
amb la qualitat de l'aire interior. Els socis tenen definitiva, un accés molt més directe a
la informacio. ACESEM pertany a una federacié gsedas FEDECAI ( Federacion
Espafiola De Empresas de Calidad del Aire Interaomb lo qual, si ets soci ’ACESEM
t'arriba molt abans la informacié que surti dedddracio.

Una vegada estas associat, utilitzes el segell B®&M, lo qual et dona una reputacio, ja

gue aixi se sap que pertanys a una associaci@arpgrdun codi deontologic.
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La gent amb simptomes relacionats amb la SindramkéEdifici Malalt s’ha de tractar

meédicament?

La Sindrome de I'Edifici Malalt (SEM) és caracteaitperqué es tenen els simptomes quan
et trobes a l'interior de I'edifici perd que remetguan abandones el lloc contaminat, per
tant no hi ha medicacio. Els simptomes solen sé& deacap, picor d'ulls, tos, irritacié de
nas i gola...

La medicacio que es pot prendre és la relacionadiaeds simptomes del refredat, pero no
requereixen medicacié especial.

La Sindrome de I'Edifici Malalt és en realitat urolplema de d’edifici, i no de la gent que
hi ha dintre, el que esta “malalt” és I'edifici, &gir , I'aire interior, i no les persones, és
per aix0 que per a que un edifici es consideri lhhiaha d’haver un 20% de gent que
pateix els simptomes pero que no pateixen cap oral dle I'edifici. Nosaltre ens
considerem “els metges dels edificis”.

Heu sentit a parlar o recordeu algun cas espeamilpseuliar d’edifici malalt?

El cas de la lipoatrofia semicicular de la seu de gatural va resultar molt mediatic. Hem
tingut també forca problemes arbégionella ... Coneixem un cas d’un edifici important a
Barcelona on s’hi va detectar el bact@liepsiella. També coneixem el cas d'uns
laboratoris farmaceutics que estaven treballant elribng Aspergillus i per error es van
escampar les espores d’aquest fong per tot I'edifjae va quedar invait

d’ Aspergillus. Cal destacar que encara que hi esta relacidaatlié ho tractem, el cas de
Legionella no és ben bé d’edifici malalt, perqué igual queas de I'amiant, els problemes
gue provoca no remeten quan s’abandona I'edifici.

Ens trobem molts casos d’edificis amb mala veriflgooca renovacio d’aire, i de presses
d’aire mal col-locades. Aix0 passa també als umstitEls edificis més malalts sén aquells

on la ventilacio és centralitzada, és a dir, tedifici “respira” per les mateixes maquines.
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Existeixen lleis vigents gue requlin la qualitatl'@ére interior?

Si, el Reglament d’Instalacions Termiques d’Edifici el Codi Técnic de I'edificacié
contenen Reial Decrets que regulen la concentnatdobiana o quimica dels espais
interiors. També tenim les NTP, que sén notes éspees del ministeri de cadascun dels

punts que surt en el RITE.

Hem podria parlar del curs de preparacié que empartir el 2007 per al manteniment

higienic i sanitari d’instal-lacions amb risc deiphegionella?

Hi ha un Reial Decret que obliga a la gent que &ateniment d’intal-lacions amb risc de
patir Legionella a tenir un carnet que certifica que han realimaturs de 25 hores; la gent
gue ha realitzat aquest curs té el permis per Bizewael manteniment d’aquestes
instal- lacions , les instal-lacions amb risc dér pagionella sén les torres de refrigeracio
o les dutxes de gimnasos 0 hotels. Torno a recouaencara que ho tractebegionella

no es ben bé causant de la Sindrome de I'EdifidalVa

Creieu que la societat és conscient de la contandinils espais tancats ?

Si, costa introduir aquest tema pero cada vegagentesta més concienciada, i ara amb

el tema de la grip A, encara meés.
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Conclusions finals:

La hipotesi inicial d’aquest treball de recerca @@ser la qualitat de l'aire interior afecta

a les persones.
Donada aquesta hipotesi i després de realitzavésiigacio, podem concloure que:

-Els microorganismes es troben a l'aire dels espaesiors. Aquests microorganismes
poder ser patogens.

-A l'aire de I'exterior la concentracié de fongs msjor que la concentracio bacteriana.
Aix0 és degut a que els fongs es desplacen i ntiglign amb més facilitat a I'exterior.
-L’aire dels espais interiors conté una carregatebmma elevada. Els bacteris es
reprodueixen i es mantenen millor en ambients tanaan les condicions de llum,
temperatura i humitat poden ser més favorables\qumas a I'exterior.

-La preséncia de plantes a patis interiors i lacaaste ventilaciéo produeix una elevada
carrega microbiana en aquests espais. Els teamatsét es troben for¢ca contaminats per la
presencia de la sortida d’aire dels climatitzadors.

-La Sindrome de I'Edifici Malalt (SEM) és un profria de salut publica reconegut per la
OMS ( Organitzacié Mundial de la Salut) i que adeet 30% dels edificis d’arreu del mon.
- Els agents quimics, fisics i biologics en sérpeiscipals causants.

-Existeixen empreses que tracten la Sindrome daificE Malalt (SEM), i fins i tot
associacions d’aquestes empreses, com ACESEM (ciasgn Catalana d’Empreses
especialistes en la Sindrome de I'Edifici Malalt).

-La Sindrome de I'Edifici Malalt esta regulada legent, és a dir, existeix legislacié
referent a aquest problema.

-Existeixen tota una serie de protocols d’actupeiba la prevencio de la SEM, com és la
neteja obligatoria dels conductes de climatitzaeidodicament.

-La societat sembla for¢a concienciada de la canteio dels espais tancats.

Aixi doncs totes aquestes conclusions ens pernvetdiicar la hipotesi iniciglla qualitat

de I'aire interior afecta a les persones i prodigiconeguda Sindrome de I'Edifici Malalt.
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