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A légszennyezettség osszefuggése a
COVID-19 megbetegedések szamaval és
halalozasaval

Osszefoglalas

A szennyezett levegdju teruleteken él6 lakossag korében magasabb a kronikus
léguti, illetve sziv- és érrendszeri betegségek eléfordulasi aranya, ezért feltéte-
lezhetd, hogy a COVID-19 jarvany idészakaban a gyakran kifogasolt levegdminé-
séggel jellemezhetd teleplléseken élék korében magasabb aranyban lesznek
azok, akiknél a fert6zés sulyosabb kdvetkezmeényei jelentkeznek. Ugyanakkor a
levegdmindség rovid tavu romlasa is hozzajarulhat a virusfertézések szamanak
és sulyossaganak emelkedéséhez. A légszennyezettség ezen hatasai a fert6zés-
nek kitett szervezet érzékenységének és ellenalloképességének valtoztatasan
keresztul érvényesulnek. A cseppfertdzéssel, illetve a fizikai kontaktussal vald

fert6z6dés mellett a beltéri levegbben torténd terjedést sem szabad figyelmen
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kival hagyni. A jelen kozlemény a COVID-19 jarvany elsé évében megjelent, a
légszennyezettség és a COVID-19 megbetegedések szama, illetve haladlozasa ko-

zOtti 6sszefuggést elemzd tanulmanyok révid o0sszegzése.

Kulcsszavak: COVID-19, levegbmindség, terjedés, haldlozas, szellbztetés

Abstract

Long-term exposure to air pollution increases the risk of chronic respiratory and
cardiovascular diseases, thus it is considered, that severe forms of the COVID-19
disease will occur more frequently among populations living in polluted areas
due to pre-existing comorbidities. At the same time, short-term exposure to
poor air quality also enhances the incidence and severity of several viral infec-
tions. Air pollutants act through increasing the susceptibility and vulnerability
to infection. Besides transmission via respiratory droplets or direct contact, air-
borne transmission of the virus in indoor spaces cannot be ignored. The pres-
ent paper is a short review of articles revealing the association between qir
pollution and COVID-19 case counts and mortality and published in the first
year of COVID-19 pandemic.

Keywords: COVID-19, air quality, transmission, mortality, ventilation
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A légszennyezettség
hosszu tavu hatasa és
a COVID-19 halalozas
kozotti 6sszefuggés

Régota bizonyitott, hogy a szennye-
zett levegdju teruleteken él6 lakossag
korében magasabb a kronikus léeguti,
illetve sziv- és érrendszeri betegségek

eléfordulasi aranya, ezért feltételezhe-
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té volt, hogy a COVID-19 jarvany iddsza-
kaban a szennyezett levegdju helyen
élé lakossag korében a gyakoribb tars-
betegségek miatt a sulyosabb szdvod-
meények gyakorisaga is nagyobb. E fel-
tevést tdmasztotta ald tébb, 2020-ban
megjelent tanulmany, melyek igazol-
tak, hogy a légszennyezettségnek vald
hosszu tavu kitettség noveli a COVID-19
kovetkeztében bekovetkezd halalozast
1234 Eqgy, az Amerikai Egyesult Allamok
terlletén 2020 elsd feléveben tortéent
kdzel 120 ezer halalozast elemzdé tanul-
many szerint a PM_. tdtmegkoncent-
racio hosszu tavu (17 éves) atlaganak
ug/m3-rel valdé emelkedése a COVID-19
haladlozasi arany 11%-os emelkedését
okozza °. Olaszorszag teljes teruletét
vizsgalva, egy tanulasi algoritmust al-
kalmazd mesterséges intelligenciaval
elkészult tanulmany szerint a pozitiv
esetek szamat és a COVID-19 halalozast
tébb kornyezeti és tarsadalmi faktor
kdzul leginkabb a hosszu tavu légszeny-
nyezettség befolyasolta, elsdésorban a
PM, . koncentracio °. Egy tovabbi, 2020
végeén megjelent 6sszegz6 nemzetkozi
kutatas eredménye alapjan a légszeny-

nyezettségnek vald hosszu tavu kitett-
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ség vilagszerte 15%-kal, Kozép-Euro-
paban 25%-kal ndveli meg a COVID-19
megbetegedésben valdé elhaldlozas

kockazatat ”.

A légszennyezettség
rovid tava romlasanak
hatasai a COVID-19
megbetegedések
szamara és a halalozasra

Ismert tény az is, hogy a legfonto-

sabb légszennyezdk (PM.__, PM._ nitro-

2.5 10!
gén-dioxid, 6zon) egészségugyi hatar-
éertéket meghalado koncentracioban az
érzékeny lakossagcsoportok (pl. gyer-
mekek, idések, kronikus betegségben
szenveddk) szamara virusfertézés nél-
kul is akut léguti tUuneteket, illetve ke-
ringési problémakat okozhatnak. Fel-
tételezhetd, hogy a légszennyezettség
révid tavu romlasa is ndveli a COVID-19
megbetegedések szamat és sulyossa-
gat. Az aktualis légszennyezettség és a
léguti fertézések szama és sulyossaga
kdzotti 0sszefuggést mas léguti virusok

esetében mar leirtak, a légszennyezdk

rovid tavu emelkedése emeli az influ-
enzaszerd megbetegedések kockaza-
tat is 82. A 2003-as, szintén koronavirus
altal okozott els6 SARS-jarvany idején
a fertdzés kovetkeztében bekdvetkezd
halalozas dsszefluggést mutatott a lég-
szennyezettség rovid tavu alakulasa-
val Kindaban °. A jelenlegi COVID-19 jar-
vany esetében is dsszefuggést taldltak
a napi megbetegedések szama, illetve
halalozasa és az el6z6 napok levegdmi-
ndseége kozott ™24 - A tanulmanyok-
ban a COVID-19 megbetegedések sza-
mat a megbetegedés eldtti 3, 7, 12 és
14 napos levegdmindségi adatokkal
osszefuggésben vizsgaltak ™3 mig a
haldlozasnal az aktualis napi ?, illetve
az elhalalozas el6tti 19-23. napi, azaz a
megfertézédés feltételezett idészaka-
ban mért levegdmindséggel vetették
ossze . A légszennyezettség rovid tavu
hatasa elsésorban a jarvany felfutd sta-
diumaban vizsgalhatd, mivel a korlato-
z6 intézkedések a levegdmindség ja-
vitasa mellett a kontaktusok szamat is
csokkentik, mely a fertézés terjedését
akadalyozza. A szigoru intézkedések te-

hat csokkentik mind a virusfert6zéssel
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osszefuggd halalozast, mind a légszeny-
nyezettség okozta altalanos tobblet-
haldlozast is, igy akar paradox modon
csOkkenthetik is az dsszhalalozast a jar-

vany ellenére '©.

Miért novelheti a
légszennyezettség a
COVID-19 esetek szamat
és sulyossagat?

A légszennyezdk irritaljak a léguti nyal-
kahartyat, ami igy kdnnyebben sérul,
csokken védekezd funkcidja. A tudo-

be bejutott légszennyezdk (PM, ., NO,)

2.5
a tudo sejtjeinek oxidativ karosodasat
okozzak, és gyulladasos folyamatokat
inditanak be, mely a virusok altal oko-
zott immunfolyamatokat felerdsitheti,
igy konnyebben kialakulhatnak egyes
szovédmeények &7 Emellett a légszeny-

nyezdk kozul a PM, , és a NO, néveli a

25!
tuddésejtek feluletén talalhaté ACE2 en-
zim szintjét. Ennek az enzimnek a gyul-
ladasos folyamatok mérséklésében is
van szerepe, ugyanakkor a koronaviru-
sok receptora, vagyis ezen az enzimen

keresztul juthatnak be a virusok a lég-
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utak és a tudo sejtjeibe. Tehat a lég-
szennyezettség kovetkeztében tobb vi-
rus juthat be a szervezetbe. Amikor mar
megtortént a fertézddés, a virusok mar
.elfogyasztottak” e receptorokat, tehat
az ACE2 gyulladast meérséklé hatasa

mar kevésbé tud érvényesulni .

Természetesen a rovid és hosz-
szU tavu légszennyezettség egészségi
kdvetkezményei nem valaszthatdak el
élesen, és Osszességében a légszeny-
nyezettség is csak egyik kofaktor, a
betegség terjedését és haldlozasat
szamos mas tényezd befolyasolja, pél-
daul a védekezés mddja, a népsurlseég,
a lakossag mobilitasa, viselkedési szo-
kasai, egészségi allapota, és nem utol-
sosorban a meteoroldgiai tényezék. A
légszennyezettség hatdsainak vizsga-
latanal figyelembe kell venni, hogy a
kontaktusok szama, a mobilitds, illetve
az egy-egy teruleten észlelhetd jarvany-
goc kiterjedtsége, illetve egyéb ténye-
z6k is nagymeértékben befolyasolhat-
jak az eredményeket . Eppen az eddig
eltelt viszonylag rovid id6, és a zavaro

tényezok figyelembe vehetdségének

korlatozottsaga miatt az Eurdpai Unid
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Kérnyezetvédelmi, Kbzegészsegugyi

és Elelmiszer-biztonsadgi Bizottsaga
(ENVI) szamara keészitett osszefoglald
tanulmany szerint, bar a légszennye-
zettség fentiekben emlitett hatasa nem
kérdbjelezhetdé meg, nem hatarozhato
meg jelen tudasunk szerint a Iégszeny-
nyezettség hozzajarulasanak meértéke

a COVID-19 incidencidhoz és haldlozas-

hoz 2°.

A SARS-CoV-2 virus
terjedése a levegdben

Az Egészségugyi Vilagszervezet tudo-
manyos allaspontja szerint a COVID-19
megbetegedés elsésorban cseppfer-
tézéssel és direkt fizikai kontaktussal
(tehat fert6zott beteggel vald kdzvetlen
érintkezés soran) terjed 2. A virus Kku-
16Nboz6 felUleteken fél 6ratol akar tobb
napig is fertézéképes allapotban meg-
maradhat, igy e felUletek érintése utan
a szemunket, orrunkat, szankat érintve
is megfertézédhetunk (ezt nevezzuk
indirekt kontaktusnak). A virus tusszen-
téssel, kohdgéssel, de akar beszéd, so-

hajtas vagy kilégzés soran is a levegbbe

juthat. A leveg6be kerult részecskék
mérete és a légmozgas befolyasolja,
hogy azok milyen tavolsagra jutnak el
és meddig tartézkodnak a levegdében.
A nagyobb cseppek a kibocsatast ko-
vetden viszonylag gyorsan és rdovid ta-
volsagon belul leulepednek (ha ekkor
kerulnek a fogékony ember nyalkahar-
tyaira, légutjaiba, azt nevezzuk csepp-
fert6zésnek), mig a kisebb részecskék
nagyobb tavolsagot is megtehetnek,
igy az 5 pm-nél kisebb, virust tartal-
mazo aeroszol részecskék akar tobb tiz
méterre is eljuthatnak 2. A fertézé szer-
vezetbdl Kijutott cseppecskék meérete
parolgas miatt az idd elérehaladtaval
csokken. A kutatasi eredmeények szerint
az Uj tipusu koronavirus a beltéri leve-
gbében laboratoriumi korulmények ko-
zott 3, de akar 16 oran at fert6zéképes
maradhat %4, Ma mar egyértelmuinek
latszik a fertdzés terjedése a levegbben
tavolabbra jutd virusok dtjan is 22226
Arra vonatkozdan azonban nincs adat,
hogy a COVID-19 megbetegedések ter-
jedéséért milyen aranyban felelések az
egyes terjedési modok ?7. A levegbben
torténo terjedés eddig sem volt isme-

retlen, ez a jellemzé fertézési mod pél-

129

Egészségtudomany / Health Science 2020. 4.




Rovid dsszefoglalé kdzlemény / Mini review article

daul a tuberkulozis, a kanyaro, a barany-
himl& és az RSV-bronchiolitis esetében.
Mivel a COVID-19 megbetegedés koc-
kazata és a sulyossaga fugg a fert6zé
dozistol, feltételezhetd, hogy a meg-
betegedések nagyobb része cseppfer-
tézés utjan torténik. Ennek ellenére a
SARS-CoV-2 koronavirus megtapadasa
a légszennyezb aeroszol részecskék fe-
lUletén lehetséges, és a lebegd aeroszol
részecskék akar orakig is hordozhatjak
a fertézéképes virusokat, ugyanugy,
mint mas felUletek 282930, Egyes feltéte-
lezések szerint az egészségi allapot és
a virussal szembeni érzékenység befo-
lyasolasa mellett a kisméretl aeroszol
részecskék, mint vektorok utjan valo
szo6rodas is hozzdajarulhat ahhoz, hogy
a vizsgalatokban a COVID-19 jarvany-
ban legérintettebb teruletek egybees-
nek a legszennyezettebb teruletekkel
7283132 Természetesen figyelembe kell
venni, hogy a legszennyezettebb teru-
letek gyakran a legsuUrlbben lakott te-
ruletek is, ahol a kontaktusok szama is
jellemzéen nagyobb. Tovabba a kulté-
ri levegében annyira felhigul a virusok
koncentracioja, hogy a tovabbi fertd-

z6dés lehetdsége elhanyagolhatdé mér-
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teklve csdkken. Természetesen kdzvet-
len kdzelrdl, cseppfertdzéssel kultéren is
elkaphatjuk a fertézést, ezért szukséges
a tavolsagtartas és a maszk hasznalata.
A kultéri leveg6ben az eltérd relativ pa-
ratartalom, a természetes UV-sugarzas,
illetve a hémérséklet is befolyasolhat-
ja a virus tulélését. Néhany kozlemény
beszamolt arrdl, hogy a fertézés jobban

terjed hideg és szaraz levegd&ben 3334,

A COVID-19 fertézés atadasahoz
mindenképpen a beltéri kornyezet a lé-
nyegesen jellemzébb helyszin, mivel a
levegbbe kerult virusok teljes mennyisé-
ge zart belsd térben oszlik meg. A virus
beltéri koncentracidja a légcsere (szel-
|6ztetés) mértékének és az Ulepedési fo-
lyamatok sebességének fuggveényében
alakul. Megfelel6en viselt maszkkal és
tavolsagtartassal a belsd téri kornyezet-
ben is nagymeértékben csokkenthetd
annak a veszélye, hogy egy fert6z6 sze-
mélytdl levegd utjan megfertézédjunk,
kUulonosen, ha nem tartdézkodunk so-
kaig vele egy légtérben. A nem kozvet-
len kontaktus vagy cseppfertdzés utjan
torténd fertézédés, hanem a levegdben

valo terjedés az Amerikai Egyesult Al-
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lamok Betegségmegeldzési és Jarva-
nyugyi Kézpontjanak (CDC) allaspontja
szerint inkabb olyan esetekben fordul-
hat el6, amikor nem megfeleléen szel-
|6ztetett zart terekben a fert6z6 személy
hosszabb ideig tartdézkodik, kuldondsen,
ha hangosan beszél, énekel, vagy
erételjesebb lélegzéssel jaré mozgasos
tevékenységet végez (pl. edzétermek,
énekkari préobatermek, kocsmak). llyen
esetekben a fert6zé személlyel egyido-
ben, vagy tavozasa utan kdzvetlenul ér-
kezd, fert6zésre fogékony egyének na-

gyobb kockdazatnak vannak kitéve 22,

A légszennyezettség
csokkentésével a
virusfertozésekkel

szembeni
sérulékenységunket
csokkentjuk

A bel- és kultéri légszennyezett-

ség javitasa egyrészt csdokkenti a ko-
morbiditasokat, masrészt noveli a vi-
aktualis

rusfertdzésekkel szembeni

ellenalloképességunket.

Egészséglnk megdrzésének egyik
fontos alapja a beltéri légszennyezék
téri kornyezetben szamos Iégszennye-
z6 forras talalhato (ilyenek lehetnek
példaul Uj berendezési és hasznalati
targyaink, a dohanyzas, olajban torténd
sutés, vegyszerekkel torténd takaritas,
korom- és hajlakkok hasznalata, illato-
sitok és fustoldk alkalmazasa, Ulepedett
por), melyek rontjak a beltéri levegé mi-
néségét, ily modon szamos légszeny-
nyezé koncentracidja akar magasabb
is lehet a belsd térben, mint kultéren.
E beltéri légszennyezdknek valo tartos
vagy rendszeres kitettség hozzajarulhat
egyes kronikus léguti, sziv- és érrend-
szeri, immunrendszeri és daganatos

betegségek kialakulasahoz.

A kultéri légszennyezettség csok-
kentésének szamos maodja van, példaul
a helytelen fltési modok alkalmazasa-
nak mellézése, a sajat gépjarmuihasz-
nalat helyett a tomegkdzlekedés vagy
a nem motorizalt kdzlekedési modok
(pl. kerékparozas) elényben részesitése,
a haztartasi energiafelhasznalas csok-

kentése, a belso terek tulfldtottségének
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elkerulése, az illegalis hulladékégetés

elkerulése, Okovezetés. Mindezekre
nemcsak a jelen jarvanyhelyzetre valo
tekintettel, hanem egészségunk meg-
ovasa érdekében is figyelemmel kell

lenni.

Levegohigiénés
javaslatok a terjedés
csokkentésére

Jarvany idején a beltéri levegd koroko-
zO0-koncentracidojanak csokkentésével,
illetve a szell6zetlen, tulzsufolt belsd te-
rek kerulésével csokkenthetjuk a terje-

dés kockazatat.

A gyakori, alapos szell6ztetés a
beltéri levegbben talalhaté egyéb lég-
szennyezOk mellett a virus részecskék
mennyiségét is jelentdésen csdkkenti. A
megfeleld szell6ztetésen tul célszerd 19-
22 °C hémeérsékletet és 40-60% relativ
paratartalmat biztositani a belterekben.
A tul szaraz levegd Kiszarithatja a
légutak nyalkahartyajat, fogékonyabba
teheti szervezetunket a virusok és

baktériumok okozta fert6zésekre. A
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60% feletti relativ paratartalom kedvez
a penészgombak és poratkak megje-
lenésének és szaporodasanak, melyek
megbetegedések kialakulasat, tUnetek

megjelenését okozhatjak.

Zsufoltabb helyiségekben (pl. osz-
talyterem, ovodai foglalkoztatd, edzé-
termek, vardotermek, éttermek, barok,
Uzletek, mozik, szinhazak) a maszkvise-
lésen és a higiénés szabalyok betarta-
santulalégcsere ndvelése, azaz a beltéri
leégszennyez6k — koztUk a virusok - kon-
centraciojanak csokkentése a védeke-
zés egyik leghatékonyabb modja. Ez
gyakori (gyermekintézményekben mi-
Nnimum orankénti), intenzivtermészetes
szelléztetéssel,  vagy mesterséges
szell6ztetés esetén minimum 36 m?3/
ora/fé (10 1/s/f6) friss levegd bejuttatdsa-
val valdsithatd meg. E helyiségekben a
szelléztetésen tul a zsufoltsag csdkken-
tése a masik hatékony védekezés, mely
a beengedhet6 személyek létszamanak

korlatozasaval érhetd el.

Nagyobb kockazatot jelenthetnek a
kdzdsen hasznalt, kevésbé szellbztethetd,

ablaktalan kisebbterekis (pl. liftek, mosdo-
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helyiségek, 6ltézoék, kisebb konyhak vagy
raktarak, illetve ablaktalan folyosok). E
helyiségekben szUkséges a belsd térben
tartézkodok szamat szigordan korlatozni,
illetve maszkot viselni. Jarvanyhelyzetben
liftben csak az egy haztartasban éléknek

célszer( egyutt utazni.

Fontos megjegyezni, hogy a mobil
legtisztitd és légfertdtlenitd berende-
zésekben az ataramlo levego térfogata
viszonylag alacsony, az altaluk hatéko-
nyan kiszolgalhatd alapterulet tehat
korlatozott. Hasznalatuk inkabb kisebb,
nehezen szell6ztethetd helyiségekben
lehet hasznos, elsésorban a fertétlenitd
hatasu UV-Cfénnyel mikodé készuléke-
ké vagy a kisméretl aeroszol részecske-
ket eltavolitd, HEPA szUrével rendelkezd
berendezéseké. Kozosseégi beltéri helyi-
ségekben alkalmazva ezek a berende-
zések azonban hamis biztonsagérzetet
kelthetnek, igy elterelédhet a figyelem
az alapvetden fontos szellbztetés szuk-
ségessegerdl, tehat akar novelhetik is a
fert6z6dés kockazatat. Hatékonysaguk
és biztonsagossaguk valtozo, kozuluk
az ozont is termeld légtisztitok karosak

is lehetnek az egészségre.
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Nyilatkozatok

A kozlemény mas folydiratban
korabban nem jelent meg, és
mashova bekuldésre nem kerult.
A kdzlemény végleges valtozatat
valamennyi szerzd elolvasta és

jovahagyta.

Anyagi tamogatas

A kdzlemeény elkészitése anyagi ta-
mogatasban nem részesult.
Szerzdi érdekeltségek

A szerzOknek nincsenek a tartal-

mat érinté érdekeltségeik.
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