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Аннотация
24 часа в сутки, 7 дней в неделю, 12 месяцев в году – мы дышим. Вопрос –

чем? Загрязнений воздух вызывает аллергию и хронические болезни, от которых трудно
избавиться.

Самый простой и красивый способ позаботиться о здоровье на работе и дома –
обычные цветы в горшках. Мы выбираем их в магазине или выращиваем на подоконнике. Но
даже опытные цветолюбы часто не знают, какими целебными свойствами они отличаются.

Авторитетный автор впервые рассказывает, какие растения эффективно очищают
воздух, избавляют от стресса и головной боли, убивают патогенные микробы и заботятся
о вашем спокойном сне. Правильно размещая цветы, добейтесь нужного вам целебного
эффекта! Пусть растения радуют глаз и наполняют грудь здоровьем!
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Андрей Николаевич Цицилин
Фитодизайн. Как вырастить

здоровый воздух в офисе и дома
 

Введение
 

Андрей Николаевич Цицилин – заведующий Ботаническим садом Всероссийского
научно-исследовательского института лекарственных и ароматических растений, автор
известных Энциклопедии и Атласа по эффективным лечебным травам, кандидат биологи-
ческих наук, автор и соавтор более 50 научных работ, учебных пособий, 4 книг и множества
популярных статей.

О комнатных растениях существует много мифов и домыслов, как берущих начало в
далекие времена, так и появившихся сравнительно недавно. Ряд мифов со временем опро-
вергается, другие же, наоборот, подтверждаются современными научными исследованиями.
Очень много изменений научного и околонаучного характера появилось в последнее время
в литературе и телепередачах о комнатных растениях.

Например, широко известный в США и Канаде под именем «доктор Америки» Мехмет
Оз, являющийся также соавтором книги-бестселлера «You, The Owners Manual», регулярно
участвует в телевизионном ток-шоу Опры Уинфри (The Oprah Winfrey Show) в качестве экс-
перта по здоровью. Во время очередного выступления в ноябре 2007 года он рекомендовал
людям использовать комнатные растения, в частности, филодендроны, золотистый эпипрем-
нум (или потос) и хлорофитум как идеальные растения, способные поглощать газообразные
токсические соединения из воздуха.

Меж тем, осенью 2010 года в появившейся сравнительно недавно, но ставшей попу-
лярной российской телепередаче «О самом главном» прозвучали слова, ставшие своеобраз-
ным ответом на вопрос, очищают комнатные растения воздух или нет. Двое ведущих, врач и
актер, сказали, что широко используемые в комнатах хлорофитум и фикусы воздух не очи-
щают. Их функция санитаров токсических газообразных соединений не более чем миф. Эти
слова подтвердил и находившийся в студии «эксперт». Надо было видеть ошарашенные лица
зрителей, выращивающих комнатные растения и думающих, что их зеленые питомцы не
только радуют глаз своей красотой, но еще и полезны.

Постараемся дать ответ на оба противоположных утверждения. Кто же прав? Амери-
канцы или их российские оппоненты? Точка зрения ведущих «О самом главном» ясна: рас-
пространенное мнение о санитарной роли комнатных растений – миф. В этой книге будет
доказано обратное.

У англичан есть пословица: «Мой дом – моя крепость», а это значит, что в своем доме я
должен быть защищенным. И мы ждем и надеемся, что после работы, где начальник достает
нас придирками или подчиненные и коллеги – ленью и бездарностью, а также после долгой
изматывающей дороги на работу и обратно, включающей многочасовое стояние в пробках
в относительно комфортном салоне личного автомобиля или сжатое, спрессованное состоя-
ние в вагоне метро, электрички и салоне автобуса, мы можем придти домой и расслабиться.
Но, однако, большинству людей, имеют ли они огромный частный дом или уютную неболь-
шую квартирку, предстоит не отдых, а борьба на невидимом фронте. Хоть враг и незрим,
однако он наносит ощутимый вред нашему здоровью. Что это за «пятая колонна» у нас дома?
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Как с ней бороться? Можно ли ее победить? Наш дом уже не наша крепость, если мы в нем
себя плохо чувствуем или, хуже того, когда он становится причиной наших болезней.

На все эти жизненно важные вопросы даст ответы предлагаемая книга.
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Чем мы дышим в городах

 
Чистый воздух является основным условием существования. Качество воздуха в

домах, офисах, школах, детских садах, общественных зданиях, медицинских учреждениях
или других частных и общественных местах, где люди проводят большую часть своего вре-
мени, является одним из важнейших параметров здорового образа жизни и благополучия.
Существует множество опасных веществ, выделяющихся из зданий, строительных матери-
алов и мебели или в результате человеческой деятельности, такой, как сжигание топлива для
приготовления пищи и отопления, которые приводят к широкому кругу проблем со здоро-
вьем и даже могут стать угрозой существованию.

Понимание опасности этих веществ является первым шагом в определении мер, необ-
ходимых для предотвращения и сокращения неблагоприятного их воздействия на наше здо-
ровье.

По данным Всемирной организации здравоохранения, в 2008 г. в городах проживало
более 50 % населения мира (3,3 млрд чел). Урбанизация, старение населения и глобаль-
ные изменения образа жизни порождают хронические и неинфекционные болезни (включая
депрессию, диабет, сердечно-сосудистые заболевания и рак), входящие в число основных
причин заболеваемости и смертности.

Среди множества факторов, формирующих здоровье населения, огромную роль играет
состояние окружающей среды. По данным российских врачей, вклад антропогенных факто-
ров в формирование различных патологий может колебаться от 10 до 60 % в зависимости
от места и условий проживания.

В Государственном докладе «О состоянии и об охране окружающей среды Российской
Федерации в 2007 г.» сообщается, что в ста тридцати пяти городах тридцати восьми субъ-
ектов Российской Федерации, в которых проживает 58 млн чел. (55 % городского населе-
ния страны), уровень загрязнения воздуха характеризуется как высокий и очень высокий. В
Москве, Санкт-Петербурге, Камчатском крае, Новосибирской, Омской, Оренбургской обла-
сти более 75 % городского населения

находится под воздействием высокого и очень высокого загрязнения воздуха.
В двухстах десяти городах России средняя годовая концентрация одного или несколь-

ких вредных веществ превышает предельно допустимые концентрации (ПДК). В этих горо-
дах проживает 65,9 млн чел. Средние годовые концентрации взвешенных веществ в шести-
десяти семи городах превышают 1 ПДК (предельно допустимая концентрация), бензпирена
– в ста шестидесяти пяти городах, диоксида азота – в сто одном городе, формальдегида – в
ста двадцати двух городах.

Во многих субъектах Российской Федерации есть города, в которых максимальная кон-
центрация какого-либо вещества в течение года превышала 10 ПДК. Всего в Российской
Федерации таких городов тридцать с населением 11,7 млн чел.

Средние концентрации в целом по городам России по содержанию формальдегида
были выше ПДК в 3 раза, бензпирена – в 2,3, сероуглерода – в 1,4 раза, диоксида азота –
превысили 1 ПДК.

В селитебных зонах Оренбургской области в результате комплексных гигиенических
исследований по оценке риска для здоровья населения выявлено, что основным фактором
риска является атмосферный воздух (66,7 %).

В г. Екатеринбурге наиболее значимыми для здоровья населения являются: риски
повышенной смертности от загрязнения атмосферного воздуха пылевыми частицами; сум-
марный канцерогенный риск от экспозиции по мышьяку, никелю, кадмию, формальдегиду,
бензпирену и бензолу; риск задержки психического развития детского населения и прежде-
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временной смертности среди взрослых в связи с многосредовым свинцовым загрязнением
промышленного и транспортного происхождения.

В Москве вклад загрязнения атмосферного воздуха в формирование показателя общей
первичной заболеваемости детей в возрасте до 14 лет составляет 13,0 %. Риск развития
неканцерогенных эффектов у населения, проживающего вблизи автомагистралей, от загряз-
нения воздуха почти в 2 раза выше, чем у населения других районов. Наибольший вклад в
формирование неканцерогенного риска вносят формальдегид и диоксид азота.

Наибольший вклад в загрязнение окружающей природной среды Липецка (92,68 %)
вносит Липецкий металлургический комбинат. Например, в Липецке, при превышении ПДК
пыли в 1,2 раза (одновременно при самой низкой относительной влажности воздуха (64 мм.
рт. ст.) и самой высокой скорости ветра (9 м/с) за год, отмечается самая высокая заболевае-
мость органов дыхания детей.

В докладе «О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в
2005 г.» говорится: «Интегральная оценка неспецифической резистентности организма по
показателям бактерицидной активности кожи, аутомикрофлоры ротовой полости и микро-
флоры слизистых оболочек носа выявила, что 85 % детей, проживающих на территории с
высокой аэротехногенной нагрузкой, входят в группу риска».

Загрязнение атмосферного воздуха на территории Москвы неоднородно. Практиче-
ски постоянный высокий уровень загрязнения атмосферного воздуха вне зависимости от
погодных условий наблюдается вблизи крупных автотранспортных магистралей и ограни-
чивается, как правило, первой линией жилой застройки. На жилых территориях содержание
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе на 30–50 % ниже и не превышает установ-
ленные гигиенические нормативы, за исключением диоксида азота. В атмосферном воздухе
в центре Москвы среднесуточные концентрации бензпирена варьируются в пределах 4-10
ПДК, на перекрестках автомагистралей – до 20 ПДК. Бензпирен относится к полицикличе-
ским ароматическим углеводородам и оценен экспертами МАИР (Международное агентство
по изучению рака) как канцероген. У детей, проживающих в районах крупных магистралей,
наблюдается снижение жизненной емкости легких, нарушение зрительной моторной реак-
ции, увеличение почти в 3 раза частоты и в 1,5 раза длительности респираторных заболе-
ваний, в 3–4,5 раза заболеваемости бронхитом, в 2 раза – пневмонией, в 2–3,5 раза – назо-
фарингитом, более чем в 2 раза – фолликулярной ангиной, вдвое чаще катаральным отитом
и острым коньюктивитом по сравнению с детьми, проживающими внутри жилых районов
с более чистой атмосферой.
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Опасные вещества

 
 

Аммиак
 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 1 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветный газ с резким запахом.
• Название происходит от греч. hals ammoniakos, букв. – амонова соль; так римляне

называли месторождения хлорида аммония, который они собирали у храма бога Амона в
Египте.

• Чистый аммиак был впервые получен Дж. Пристли в 1774 г. Одиннадцать лет спустя,
в 1785 году, Клод Луи Бертолле установил его состав.

• Горит в атмосфере кислорода, образуя воду и азот.
• В производстве получают путем синтеза из азота и водорода.
• У некоторых организмов, например бактерий, в клубеньках на корнях бобовых рас-

тений, аммиак производится из атмосферного азота с помощью ферментов нитрогеназ. Этот
процесс называется фиксацией азота.

• Смесь аммиака с воздухом взрывоопасна.
• Раствор аммиака в воде называется нашатырь (в быту используется 5-10 % раствор

аммиака в воде).
• Аммиак обнаружили в следовых количествах в атмосфере Земли, он образуется при

разложении (распаде) азотосодержащего животного и растительного сырья.
• Соли аммиака: хлористый аммоний и сульфат аммония обнаружены в вулканических

районах; кристаллы бикарбоната аммония были найдены в патагонском гуано (помет птиц).
• Ионы аммония (аммиак) являются токсичными продуктами метаболизма животных.

У рыб и водных беспозвоночных, он выделяется непосредственно в воду. У млекопитающих,
акул и морских животных, он превращается в мочевину, которая гораздо менее токсична. У
птиц, пресмыкающихся и наземных улиток метаболический аммоний превращается в моче-
вую кислоту, которая является твердой и поэтому может быть выделена с минимальными
потерями воды.

ИСТОЧНИКИ АММИАКА В ПОМЕЩЕНИЯХ
Работающие компьютеры. Работающие принтеры. Работающие ксероксы. Табачный

дым. Краски для волос.
Растворы аммиака (5-10 % по весу) используются как бытовые моющие средства, осо-

бенно для стекла. Эти средства являются раздражающими для глаз и слизистых оболочек
(дыхательных путей и пищеварительного тракта) и в меньшей степени кожи.

Внимание! Чистящие средства с аммиаком должны использоваться
аккуратно, нельзя допускать его смешивания с хлорсодержащими
продуктами или другими сильными окислителями, например
отбеливателем, т. к. это может привести к образованию ядовитых
соединений, таких как хлорамин.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Жидкий аммиак вызывает сильные ожоги кожи. Пары аммиака из его концентрирован-

ных растворов сильно раздражают глаза.
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Средний порог его запаха составляет 5 частей аммиака на миллион частей воздуха, что
значительно ниже любой опасности или ущерба.

Контакт с очень высокой концентрацией газообразного аммиака может привести к раз-
дражению дыхательных путей, повреждению легких и смерти.

При хронических отравлениях наблюдаются расстройства пищеварения, катар верх-
них дыхательных путей, ослабление слуха.
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Формальдегид

 
(альдегид муравьиной кислоты, метаналь)
(ПДК) – 0,01 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветный газ с резким раздражающим запахом.
• Чистый газообразный формалин относительно стабилен при + 80-100 °C, при темпе-

ратурах ниже +80 °C медленно полимеризуется; процесс ускоряется в присутствии воды,
кислот и щелочей.

• Формальдегид был впервые открыт русским химиком А. Бутлеровым (1828–1886),
его химическая формула была определена Августом Вильгельмом фон Гофманом.

• Водные растворы формальдегида называют формалином. В него добавляют неболь-
шое количество стабилизатора как правило метанола, для ограничения окисления и степени
полимеризации. Формалин обычно используется в качестве сохранения биологических экс-
понатов.

• Глаза наиболее чувствительны к воздействию формальдегида: минимальный уро-
вень, на котором многие люди начинают чувствовать запах формальдегида, составляет около
3 частей формальдегида на 10 миллионов частей воздуха.

• Формальдегид является естественным веществом в окружающей среде. На природ-
ные процессы в верхних слоях атмосферы может приходиться до 90 % от общего поступле-
ния формальдегида в окружающую среду. Формальдегид является промежуточным продук-
том окислением (или сжигания) метана, а также других соединений углерода.

• Когда формальдегид производится в атмосфере из метана и других углеводородов
под действием солнечного света и кислорода, он становится частью смога.

• Формальдегид не накапливаются в окружающей среде, потому что он разлагается в
течение нескольких часов на солнце и с помощью бактерий, присутствующих в почве или
воде.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Мебель, основания полов, сделанные из древесно-стружечных плит (ДСП), дре-

весно-волокнистых плит (ДВП), древесно-волокнистых плит средней плотности (МДФ).
Изоляционные материалы (карбамидо-формальдегидные изоляционные пены).
Абразивные материалы.
Мастики.
Инсектициды.
Табачный дым.
Сжигание дров, угля при отоплении и приготовлении пищи.
Клеи (например, «Момент»).
Газовые плиты и керосиновые обогреватели.
Драпировка мебели, шторы.
Некоторые краски.
Ковровое покрытие.
Пластиковая посуда из меламина.
Бумажные пакеты, носовые платки, салфетки, полотенца.
Лаки для пола.
Антипирены (вещества, предохраняющие древесину, ткани и другие материалы орга-

нического происхождения от воспламенения и самостоятельного горения).
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Гидрофобизаторы (влагоотталкивающие вещества).
Шпаклевка.
Обои.
Бытовые чистящие средства (моющие средства, дезинфицирующие средства).
Жидкое мыло, шампуни.
Лаки для ногтей и отвердители ногтей.
Электронное оборудование, в том числе компьютеры и ксероксы.
Некоторые кремы, косметика и средства личной гигиены также содержат производные

формальдегида в качестве активных ингредиентов, которые препятствуют росту потенци-
ально вредных бактерий.

Препараты на основе формальдегида применяются местно в медицине для сухой кожи,
например, в лечении бородавок.

Многие аквариумисты используют формальдегид в качестве лечебного средства.
Экологические факторы в помещениях, такие как высокая температура и относитель-

ная влажность, могут увеличить выделение формальдегида в воздух.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Вызывает дегенеративные процессы в паренхиматозных органах (легкие, печень,

почки, поджелудочная железа и др.).
Оказывает сильное действие на нервную систему.
При концентрациях выше 1 части на 10 миллионов частей воздуха формальдегид раз-

дражает слизистые оболочки глаз, вызывая их жжение и слезотечение.
Вызывает раздражение слизистых оболочек носа и горла, в результате чего наблюда-

ется жжение в горле, тошнота и затруднение дыхания. При концентрации выше 1 части на
10 миллионов частей воздуха вызывает головные боли.

Может вызвать приступ удушья у людей, страдающих астмой. Вызывает усталость,
сыпь на коже; тяжелые аллергические реакции. Вызывает онкологические заболевания у
животных и у людей, в том числе раковые заболевания носовой полости и носоглотки, мие-
лоидную лейкемию.

Вызывает хроническое воздействие при высоких концентрациях: начиная примерно с
2 частей газа на миллион частей воздуха приводит к значительному повреждению функции
легких.

Способствует возникновению репродуктивных проблем у женщин, увеличивает
частоту спонтанных абортов, делает аномальным менструальный цикл.

Изделия из фенол-формальдегидных (PF) смол обычно выделяют формальдегид в мень-
ших количествах, чем те, которые содержат карбамидо-формальдегидные смолы.
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Ацетон (2-пропанон, метилкетон)

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 0,35 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Происходит от латинского acetum (уксус).
• Бесцветная подвижная легковоспламеняющаяся жидкость со специфическим непри-

ятным запахом.
• Смешивается с водой и органическими растворителями: эфиром, этиловым и мети-

ловым спиртом, сложными эфирами.
• Ацетон образуется в организме человека в небольших количествах в результате био-

химических реакций.
• Смесь ацетона с воздухом при температуре свыше —20 °C от 2,5 % и 12,8 % ацетона

по объему взрывоопасна.
• В атмосфере разлагается под действием ультрафиолетового света с 22-дневным пери-

одом полураспада.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Лак для ногтей.
Жидкость для снятия лака.
Краски.
Растворители.
Клей («Момент»).
Пищевые добавки, упаковка продуктов.
Ацетон широко используется в процессе омоложения кожи в медицинских учрежде-

ниях и медицинских СПА для ее предварительного обезжиривания перед химическим
пилингом.

Жидкость для удаления суперклеев.
Работающие лазерные принтеры.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
При вдыхании накапливается в организме человека, поэтому возможно хроническое

отравление.
Вдыхание концентрации 1 части ацетона на 1000 частей воздуха вызывает раздражение

слизистой оболочки глаз и горла менее чем через час.
При очень высоких концентрациях паров он раздражает и подавляет центральную

нервную систему.
Является потенциальным риском в легочной аспирации.
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Бензол

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 0,1 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветная жидкость с характерным сладковатым запахом.
• Слово «бензол» происходит от «gum benzoin» – «резинки бензоин», ароматической

смолы, получаемой из тропических деревьев рода Styrax, произрастающих в странах Юго-
Восточной Азии, и используемой в медицине.

• Неограниченно растворяется в углеводородах, эфирах, хуже – в метаноле, не раство-
ряется в этиленгликоле, глицерине; растворяет жиры, каучуки, гудрон, серу, фосфор, йод.

• Открыт М. Фарадеем в 1825 г.; впервые синтезирован Э. Мичерлихом в 1833 г. из бен-
зойной кислоты, выделенной из «gum benzoin». Бензол образуется при неполном сгорании
богатых углеродом материалов. Он выделяется при извержении вулканов и лесных пожаров.
Бензол является основным компонентом продуктов сгорания при сжигании ПВХ (поливи-
нилхлорида).

Западноевропейские исследования показали, что люди вдыхают 220 мкг бензола каж-
дый день из-за общего загрязнения атмосферы. Автомобилист при заправке топливного
бака в течение трех минут дополнительно вдыхает еще 32 мкг. По их оценкам ежедневное
воздействие от «автомобильной деятельности» составляет 49 мкг и при езде в течение
одного часа составляет 40 мкг.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Табачный дым (в США около 50 % национального воздействия бензола происходит в

результате курения табака или от воздействия табачного дыма).
Клеи.
Половые клеи.
Краски.
Мебельный воск.
Моющие средства.
Красители.
Отделочные и полимерные материалы (винил, ПВХ, пластмассы).
Резиновые напольные покрытия.
Нейлоновые и SBR (стирол-бутадиеновый каучук) – латексные ковры.
Деревянные панели.
Чеканка.
Живопись (картины).
Стекловолокно.
Бензин.
Растворители для жиров, воска, смолы, масла, краски, пластмассы и резины.
Средства для удаления краски.
Репелленты.
Ксерокопирование и печать.
Пристроенный к дому гараж.
Газовые плиты.
Керосиновые примусы.
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Курение является сильным источником воздействия бензола. При выкуривании 20
сигарет в день курильщик вдыхает от 1800 мкг до 7900 мкг бензола в сутки. При пассивном
курении потребление бензола составляет 50–63 мкг/день.

Относительно высокие концентрации бензола в помещении наблюдаются в новых
зданиях (до 30 мкг/м3); пристроенных к дому гаражах (16–19 мкг/м3); табачном дыме
(16-193 мкг/ м3), уборке (13 мкг/м3); картинах (9-13 000 мкг/м3) и использовании керосино-
вого примуса (166 мкг/м3).

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Является канцерогенным.
Длительное воздействие высокого уровня бензола в воздухе является причиной болез-

ней крови и кроветворных органов, в т. ч. лейкоза (острый миелобластный лейкоз или ост-
рый нелимфоцитарный лейкоз), лейкемии, апластической анемии.

Краткосрочное вдыхание больших доз бензола может привести к смерти.
Может вызвать раздражение слизистой оболочки кожи, глаз и верхних дыхательных

путей.
В результате воздействия на кожу могут возникнуть покраснение и волдыри, дерматит.
В высоких концентрациях вызывает рвоту и судороги.
Низкие концентрации могут вызвать сонливость, головокружение, учащенное сердце-

биение, головные боли, тошноту, тремор (дрожание) рук, усталость, парестезию (онемение)
в руках и ногах, спутанность сознания и потерю сознания.

Вызывает психические расстройства, чрезмерные кровотечения и повреждение
иммунной системы (изменение количества антител в крови и потеря белых клеток), повы-
шает вероятность заражения инфекциями.

Поражает печень, почки, легкие, сердце, головной мозг.
Может вызвать поражения ДНК, хромосомные повреждения и т. д.
У женщин вызывает нерегулярные менструации и уменьшение размеров их яичников.
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Толуол (Толуен)

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 0,6 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветная нерастворимая в воде жидкость с характерным запахом растворителя кра-

сок.
• Название «толуол» было дано этому веществу Ж. Якобом Берцелиусом, по имени

«Толу бальзам» (Перуанский бальзам), ароматической смоле из тропического дерева
Myroxylon balsamum, из которого он впервые был выделен.

• Получают в процессе производства бензина с помощью каталитического риформинга
или при получении кокса из каменного угля.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Растворители.
Краски.
Силиконовые герметики.
Резиновые изделия.
Клеи.
Лаки.
Полиграфические издания.
Кожаные изделия.
Дезинфицирующие средства.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Низкие и умеренные концентрации вызывают раздражение глаз, сухость кожи и появ-

ление сыпи, усталость и спутанность сознания, слабость и опьянение, потерю памяти,
кашель, свистящее дыхание, потерю аппетита, слуха и потерю цветового зрения.

Высокие концентрации вызывают головокружение, тошноту, сонливость, депрессию.
Это может также привести к потере сознания и даже смерти.
Отрицательно влияет на почки, нервную систему, печень, мозг и сердце.
У беременных женщин может увеличить риск повреждения плода.
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Ксилолы (Диметилбензолы)

 
Смесь из трех структурных изомеров ароматических диметилбензол углеводородов.
Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 50 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Прозрачная, бесцветная, сладко пахнущая, легко воспламеняющаяся жидкость.
• Используется в качестве носителя для акриловой основы герметиков бетона.
• Почти 100 % производства п-ксилола и половина всех ксилолов используется для

производства полимеров: полиэтилентерефталата (ПЭТ), идущего на изготовление пласти-
ковых бутылок, и полиэфирных волокон для производства одежды.

• Высокооктановая добавка к моторным топливам.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Линолеум.
Клеи.
Мастики.
Шпаклевки.
Другие отделочные материалы.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Обладает наркотическим действием аналогичным действию бензола и толуола.
Вызывает головные боли, нарушение мышечной координации, головокружение, спу-

танность сознания, раздражение слизистой оболочки кожи, глаз, носа и горла, затрудненное
дыхание и другие проблемы с легкими, задержку времени реакции, проблемы с памятью,
дискомфорт в области живота.

Высокая концентрация ксилолов может привести к потере сознания и даже смерти.
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Трихлорэтилен (Трихлорэтан)

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 1 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветная или синяя летучая жидкость со сладковатым запахом хлороформа.
• Когда он был впервые широко произведен в 1920-х годах, использовался главным

образом для извлечения растительных масел из растительных материалов, таких как соя,
плодов кокосовой и масличной пальм.

• С его помощью экстрагируют кофеин из плодов кофе и производят вкусовые экс-
тракты хмеля и пряностей. Он также используется для сушки, т. е. удаления следов воды для
производства 100 % этанола.

• С 1930 по 1970-е гг. как в Европе, так и в Северной Америке его использовали в
качестве обезболивающего газа в акушерской практике.

• В атмосфере в результате фотохимических реакций из трихлорэтилена может обра-
зовываться боевой отравляющий газ фосген.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Морилки.
Отделочные материалы.
Смазочные материалы.
Корректирующие жидкости при печатании.
Определенные виды очистителей.
Средства для обезжиривания металлических поверхностей, электронной аппаратуры,

печатных плат, высокочувствительных приборов.
Типографские краски.
Лаки.
Клеи.
Хлорированная вода.
Средства для сухой чистки одежды, меха, тканей.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
При вдыхании угнетает центральную нервную систему или оказывает нейротоксиче-

ское действие на ЦНС (глазной и тройничный нервы).
Высокие концентрации приводят к тахипноэ (учащенное поверхностное дыхание).
Вызывает головную боль, головокружение и путаницу, потерю сознания, угнетение

дыхания и кровообращения (возможен летальный исход), отравляет печень и почки, вызы-
вает боковой амиотрофический склероз, а также неврологические синдромы, напоминаю-
щие болезнь Паркинсона, заболевание неходжкинской лимфомы и рак шейки матки.

Исследования Национального института рака (позже Национальная токсикологиче-
ская программа) США показали, что воздействие трихлорэтилена оказывает канцероген-
ное воздействие на Животных, он вызывает рак печени у мышей и рак почки у крыс.
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Метанол (Метиловый спирт,
карбинол, древесный спирт)

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 1 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветная, летучая, легкоподвижная жидкость с запахом, аналогичным запаху эти-

лового спирта.
• Впервые его выделил из продуктов сухой перегонки древесины в 1661 году Роберт

Бойл. В 1834 году французские химики Ж. Дюма и Э. Пелиго определили его состав. В 1857-
м М. Бертло синтезировал метанол. Синтетический метанол в промышленных масштабах
начали получать с 1923 г.

• Смешивается во всех соотношениях с водой, спиртами, ацетоном, бензолом.
• Метанол производится многими бактериями путем анаэробного метаболизма и встре-

чается повсеместно в окружающей среде. В атмосфере (период полураспада 17,8 дней) мета-
нол окисляется с помощью солнечного света в двуокись углерода и воду. Однако в процессе
фотохимических реакций из него может получаться формальдегид, а при реакции с диокси-
дом азота в загрязненном воздухе образуется метилнитрит.

• Из-за своих токсичных свойств метанол часто используется как денатурантная
добавка для производства этанола для промышленного использования. Этанол с добавле-
нием метанола не облагается налогом.

• В промышленности метанол получают главным образом из природного газа и отходов
нефтепереработки, а также коксующегося угля.

• Применяют метанол главным образом для получения формальдегида (до 40 %).
Его используют также для получения метилметакрилата, уксусной кислоты и др.
• Высокооктановая присадка к бензиновому топливу метил-трет-бутиловый эфир

(МТБЭ).

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Лаки.
Аэрозольные краски.
Жидкости для очистки стекол.
Клеи.
Растворители.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
Сильный, преимущественно нервный и сосудистый яд с резко выраженным кумуля-

тивным (накапливающимся) действием; отравление наступает при приеме внутрь (смер-
тельная доза для человека 30 г, а 5-10 г могут вызвать тяжелое отравление), при вдыхании
паров и проникновении через кожу.

Хроническое воздействие парами метанола вызывает: конъюнктивит, головную боль,
головокружение, бессонницу, желудочные расстройства, двустороннюю слепоту.

У работника, подвергающегося воздействию от 1200 до 8000 частей метанола на
миллион частей воздуха в течение четырех лет, произошла потеря зрения.
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Монооксид углерода (Угарный газ, окись углерода)

 

Предельно допустимая концентрация (ПДК) – 20 мг/м3.

ХАРАКТЕРИСТИКА
• Бесцветный, без вкуса и запаха газ, который немного легче воздуха.
• Средние уровни содержания угарного газа в жилых домах без газовых плит состав-

ляют от 0,5 до 5 частей на миллион частей воздуха. Концентрация около правильно отрегу-
лированной газовой плиты равна от 5 до 15 частей на миллион частей воздуха.

• Самым крупным источником окиси углерода природного происхождения являются
фотохимические реакции в тропосфере, которые производят около 5 миллионов тонн угар-
ного газа в год. К другим природным источникам относятся вулканы, лесные пожары и дру-
гие формы сгорания.

• Этот газ был использован для казни в Древней Греции и Риме. Впервые был описан
испанским доктором Арнальдусом де Вилла Нова в XI веке. В 1776 году французский химик
де Лассон получил окись углерода при нагревании оксида цинка с коксом, но ошибочно
сделал вывод, что газообразный продукт был водородом. Состав газа определил шотланд-
ский химик Уильям Камберленд Круикшанк в 1800 году. Его токсические свойства были
тщательно исследованы на собаках Клодом Бернаром около 1846 гг.

• В атмосфере окись углерода содержится в концентрации 1 часть на 10 миллионов
частей воздуха. В центре Мехико из-за автомобильных выхлопов 100–200 частей на миллион
частей воздуха. Вследствие горения дров в печке в доме концентрация может быть 5 частей
на тысячу частей воздуха.

ИСТОЧНИКИ В ПОМЕЩЕНИЯХ
Керосиновые и газовые обогреватели и водонагреватели.
Печи и камины.
Газовые плиты.
Бензиновые генераторы.
Автомобильные выхлопные газы из пристроенного к дому гаража.
Табачный дым.

ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА
В связи с тем, что угарный газ невозможно увидеть, почувствовать на вкус или запах,

он может убить человека, прежде чем тот осознает наличие газа в своем доме.
При низких концентрациях угарный газ вызывает легкое недомогание, часто принима-

емое за грипп или отравление, которое проходит на свежем воздухе.
Окись углерода вызывает головные боли, головокружение, дезориентацию, тошноту,

усталость у здоровых людей, боль в грудной клетке у людей с болезнями сердца. При
более высоких концентрациях вызывает нарушение зрения и координации, головокружение,
головные боли, стенокардию, спутанность сознания, обмороки, судороги.

Угарный газ сначала растворяется в крови, но быстро связывается с гемоглобином,
образуя карбоксигемоглобин. В результате чего гемоглобин не может связать кислород.
Таким образом, окись углерода конкурирует с кислородом при связывании в гемоглобине,
но, в отличие от кислорода, который быстро и легко отделяется от гемоглобина, окись угле-
рода остается связанной с молекулой гемоглобина гораздо больше времени. Таким образом,
концентрация карбоксигемоглобина продолжает расти при постоянной экспозиции угарного
газа, вследствие чего остается меньше гемоглобина для переноса кислорода. И в резуль-
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тате происходит артериальная гипоксемия и смерть. При концентрации углекислого газа 667
частей на миллион частей воздуха он может вызвать преобразование до половины гемогло-
бина крови в карбоксигемоглобин, что может привести к коме и смерти.

Вызывает серьезные неблагоприятные последствия для плода беременной женщины.
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Воздух в помещениях

 
Как говорится в последнем докладе Европейского отделения Всемирной организации

здравоохранения за 2010 год «Руководство ВОЗ для качества внутреннего воздуха: отобран-
ные загрязнители», несмотря на то, что воздействие загрязнителей воздуха в помещениях
вызывает очень значительные нарушения здоровья во всем мире, особенно в развивающихся
странах, информированность общества о степени загрязненности воздуха внутри помеще-
ний меньше, чем знание о загрязненности атмосферного воздуха.

Большинство людей думает, что закрытые пространства могут спасти их от вреда воз-
душных загрязнений. Во время смога, который наблюдался в 1960-1970-е годы в развитых
европейских странах, а также в США, Японии, и сильного задымления, которое было в ряде
регионов европейской части России в августе 2010 года, рекомендовалось оставаться дома,
реже выходить на улицу.

Однако современные научные данные показывают, что внутри помещений загрязнен-
ность воздуха может быть в десятки раз выше, чем вовне. Многие знают, что угарный газ,
если им дышать в замкнутом пространстве, может убить человека, но, будучи смешанным с
атмосферным воздухом, он становится намного менее опасным. В начале 1950-х годов аме-
риканский врач Т. Рандольф (T. G. Randolph) обнаружил, что аллергия и другие хронические
заболевания связаны с загрязнением воздуха внутри помещений. Американское агентство
по защите окружающей среды (ЕРА) считает, что загрязнение воздуха помещений является
одной из пяти главных угроз здоровью. Однако миллионы людей не понимают серьезность
этой проблемы или, что еще хуже, не признают ее существования.

Сегодня люди, живущие в городах развитых стран мира – США, Канаде, Японии,
Западной Европе и даже России, проводят около 90 % всей своей жизни в помещениях.
Поэтому увеличение времени воздействия загрязнителей воздуха вызывает увеличение
числа и тяжести протекания аллергических реакций.

В развитых западноевропейских странах и США проблема качества воздуха в поме-
щениях возникла после энергетического кризиса в 1973–1974 гг., когда в целях максималь-
ного энерго-и тепло-сбережения, с целью компенсации растущих цен на нефть строительная
индустрия начала возводить герметически изолированные здания. При этом снижался при-
ток свежего воздуха. В США также рекомендовалось каждому изолировать свои дома ста-
рой постройки и предлагались существенные налоговые льготы тем домовладельцам, кото-
рые добавочно изолировали свои дома в целях уменьшения расхода топлива на отопление
и кондиционирование воздуха.

В России аналогичная ситуация произошла несколько позже. В конце двадцатого века
мода на пластиковые окна, красивые металлические двери обернулась тем, что в домах резко
ухудшилась естественная вентиляция, в комнатах становится душно, жарко и некомфортно.

В воздушной среде московских жилых и общественных зданий обнаружено около ста
неорганических и органических химических соединений, относящихся к различным клас-
сам опасности. Среди летучих химических соединений, обнаруживаемых в воздухе чаще
других, наиболее токсичны формальдегид, фенол, бензол, стирол, этилбензол, толуол, кси-
лол, альдегиды, ацетон, аммиак, этилацетат, оксиды азота, оксиды углерода. Кроме того,
в воздухе зданий Москвы содержатся аэрозоли тяжелых металлов: свинца, кадмия, ртути,
цинка, никеля, магния, хрома и др.

Исследования, проведенные в школах Москвы, показали, что в воздухе учебных заве-
дений содержится около сорока восьми химических веществ. Среди летучих химических
соединений, наиболее часто обнаруживаемых в воздухе помещений, наибольшую опасность
представляют формальдегид, фенол, бензол, стирол, этилбензол, толуол, ксилол, альдегиды,
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ацетон, аммиак, этилацетат, оксиды азота, оксиды углерода. Кроме того, в воздухе зданий
содержатся и аэрозоли тяжелых металлов: свинца, кадмия, ртути, цинка, никеля, магния,
хрома и др. Причем концентрация формальдегида превышала ПДК в 4-10 раз, этилбензола
в 1,5–2 раза, диоксида азота – до 2,7 раз. Установлено, что практически здоровых детей в
состоянии удовлетворительной адаптации осталось исключительно мало даже в наиболее
чистых районах.

Концентрация ряда веществ внутри зданий по сравнению с улицей может быть ниже
(оксиды серы, озон и свинец). Другие (оксид и диоксид азота, оксид углерода, пыль) нахо-
дятся на одном уровне, кроме тех случаев, когда имеются внутренние источники загряз-
нений. В то же время концентрация летучих органических веществ внутри помещений
значительно превышает их концентрацию в атмосферном воздухе. Так, концентрации аце-
тальдегида, ацетона, бензола, этанола, толуола, этилацетата, фенола, ряда предельных угле-
родов в воздушной среде помещений превышала их концентрацию в атмосферном воздухе
более чем в 10 раз.

Общий уровень загрязнения воздуха внутри зданий превосходит уровень загрязнения
атмосферного воздуха в 1,5–4 раза в зависимости от степени загрязнения последнего, района
размещения и интенсивности внутренних источников загрязнения.

В результате исследований установлено, что источниками 80 % химических веществ,
обнаруженных в воздухе квартир, являются строительные и отделочные материалы.

Проблема экологической безопасности строительных материалов, конструкций и изде-
лий в России является на сегодняшний день одной из самых острых, стоящих в одном ряду с
проблемой безопасности продуктов питания. Из-за обилия источников загрязнения в воздух
помещений поступают сотни соединений. И если в 1986 году только летучих соединений
было обнаружено более трехсот, то в настоящее время их более тысячи. Именно закрытые
помещения вносят основной вклад в химическую нагрузку на организм человека.

Тяжелые металлы могут содержаться в красках, хлорорганические соединения – в
полимерах, ароматические соединения – в гидроизоляционных материалах, фенол и фор-
мальдегид – в теплоизоляционных материалах, древесно-стружечных изделиях, обработан-
ной древесине. Практически все материалы, изготовленные в процессе глубокой перера-
ботки сырья или подвергшиеся обработке, обладают токсическими свойствами.

Негативные факторы воздушной среды в жилых и общественных зданиях вызывают
неспецифические, но массовые нарушения здоровья: общее недомогание, снижение рабо-
тоспособности, повышенную утомляемость, также они обуславливают рост аллергической
заболеваемости в быту.

Бытовая пыль является сорбентом и накопителем химических веществ, загрязняющих
воздух помещений. Комплекс химических соединений, загрязняющих воздушную среду
жилых и общественных зданий, является активным стимулятором аллергенных свойств
домашней пыли. В 1 грамме пыли может содержаться до 1 млн микроорганизмов.

Основными источниками грибкового загрязнения воздуха помещений являются: пора-
женные плесенью стеновые панели жилых домов, ванные комнаты с неработающей систе-
мой вентиляции и высокой влажностью воздуха, домашняя пыль, атмосферный воздух.
Также для замкнутых помещений характерно отсутствие или ограниченность действия есте-
ственных факторов подавления патогенной, воздушной микрофлоры, а присутствие боль-
шого количества людей в школах, вузах, детских садах, поликлиниках и т. п., ускоряет рост
численности микроорганизмов в воздухе.
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Вентиляция

 
Вентиляция помогает контролировать загрязнение воздуха внутри помещений путем

перемешивания его со свежим наружным воздухом. Конечно, это возможно в том случае,
если наружный воздух является чистым. Определенные уровни вентиляции являются необ-
ходимым условием для комфорта людей. Всемирная организация здравоохранения рекомен-
дует, чтобы воздух в жилых помещениях полностью сменялся каждые два часа. Добавочная
вентиляция необходима для удаления излишней влажности, тепла, запахов.

Норвежские ученые во время проведения исследований в 35 классах восьми школ
выявили, что реакция учащихся была на 5,4 % быстрее при вентиляции 44,2 м3 воздуха в
час на человека по сравнению с 13,6 м3/ час на человека. Аналогичные данные привели и
исследователи США в 54 школах, используя стандартные академические тесты измерения
успеваемости. Наблюдалось увеличение скорости решения математических задач на 8 % и
скорости чтения на 13 % с удвоением вентиляции с 7,6 м3/час на одного студента до 15,2 м3/
час на одного учащегося.

В среднем в офисах с увеличением интенсивности вентиляции от 42,5 м3/час до 85 м3/
час наблюдается снижение заболеваемости сотрудников на 35 %.

Многие исследования показали, что в офисных зданиях с повышенным уровнем вен-
тиляции (до 68 м3/час на человека) наблюдается снижение симптомов синдрома больного
здания (SBS) от 10 % до 80 %. Доказано, что распространение симптомов синдрома больного
здания при уменьшении уровня вентиляции с 28,9 м3/час до 17 м3/час на человека увеличи-
вается на 15 %, а увеличение вентиляции с 28,9 м3/час до 85 м3/час снижает распростране-
ние симптомов на 33 %.

Существует доказательства того, что жители домов с более высоким уровнем вентиля-
ции реже отсутствуют на работе или в школе по причине болезни. Высокая степень увели-
чения распространенности респираторных заболеваний (на 50– 370 %) наблюдается в зда-
ниях с высокой

скученностью людей (казармах, тюрьмах, домах престарелых и учреждениях здраво-
охранения), что связано с очень низким уровнем вентиляции.

При кашле и чихании множество бактерий и вирусов появляется в воздухе внутри
помещений. При некоторых типах распространенных респираторных заболеваний ингаля-
ция этих бактерий или вирусов может привести к инфекции и болезни. Эти болезни могут
также быть переданы при прямых контактах. При повышении вентиляции можно уменьшить
уровень респираторных заболеваний за счет снижения внутренней концентрации этих бак-
терий и вирусов в воздухе.

Также при плохой вентиляции увеличивается возможность заболеваний, связанных с
сыростью или выбросами загрязняющих веществ в помещениях.

Шведские исследования 390 частных домов обнаружили, что дети в домах с очень низ-
ким уровнем вентиляции (0,34 м3/час до 1,02 м3/час) имели в два раза больше аллергиче-
ских симптомов по сравнению с детьми в домах с более высокими показателями вентиляции
(1,9 м3/час до 6,1 м3/час).

Хорошо известно, что респираторные заболевания являются следствием плохого
содержания систем воздушного кондиционирования. В больших зданиях проблемы качества
воздуха помещений чаще всего связаны с охлаждающими градирнями, размещениями воз-
духозаборных отверстий и плохим обслуживанием систем вентиляции, воздуховодов и т. п.
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Бактерия легионелла (Legionella pneumophila), вызывающая довольно серьезное забо-
левание – болезнь легионеров (или легионеллезную пневмонию), была найдена в охлажда-
ющих градирнях и других стоячих резервуарах воды, в т. ч и в камерах орошения кондицио-
неров. Эта болезнь была впервые отмечена в 1976 г. на конференции Американского легиона
в Филадельфии, когда двумстам двадцати одному делегату стало очень плохо: они заболели
пневмонией, а тридцать четыре человека даже умерли. Это недомогание и вызвала бактерия
легионелла, найденная потом в воздухе здания и в тканях легких умерших людей. В России
вспышка легионеллезной пневмонии наблюдалась в Свердловской области, она началась в
конце июля 2007 г. и унесла четыре жизни. Кстати, эта бактерия может вызвать и лихорадку
Понтиак.

Можно подумать, что кондиционирование может спасти эту трудную ситуацию, но это
только кажется, и далее мы рассмотрим почему.
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Влажность

 
Низкая относительная влажность воздуха также связана с плохим качеством воздуха

помещений. Влажность воздуха, оптимальная для здоровья человека, находится, по мнению
одних исследователей, в пределах 35–65 %, а других – 30–60 %. Часто, особенно в зим-
ние месяцы, наблюдаемая влажность снижается ниже необходимого уровня. Холодный зим-
ний воздух является сухим. Когда работают системы отопления в помещениях, воздух ста-
новится слишком сухим. Сухие, безводные условия раздражают слизистые оболочки носа,
увеличивая чувствительность к нападению воздушных химических соединений, вирусов и
аллергенов. Частые простуды, аллергические проявления, астма в течение зимы нередко
являются следствием низкой относительной влажности воздуха.

Влажность свыше 70 % также приводит к ухудшению качества воздуха в помещениях.
Когда стены, пол, строительные материалы или мебель бывают влажными в течение дли-
тельного времени, на них часто развиваются плесени (т. е. различные виды грибков) и бакте-
рии. Грибки (плесени) и бактерии выбрасывают в воздух микроскопические частицы, споры,
а также фрагменты самих грибков и бактерий, которые поступают в воздух, возможно, в
гораздо большем количестве, чем споры. Эти частицы вначале оседают на поверхности
предметов в помещении, а затем поднимаются воздушными потоками в результате деятель-
ности человека или сквозняков. При их вдыхании они, как содержащие аллергены или хими-
ческие вещества, способны вызвать воспаление дыхательных путей, ингибировать функцию
иммунной системы и воздействовать на центральную нервную систему. Плесени и бактерии
являются также источниками пахучих летучих органических соединений в воздухе внутри
помещений. Эти соединения являются источником специфического запаха сырых и заплес-
невелых зданий. Во влажном здании наблюдается более высокая концентрация плесневых
грибков, бактерий и продуктов их жизнедеятельности, чем снаружи.

Высокая относительная влажность помещений в зданиях также может увеличить
число клещей домашней пыли, которые являются одним из важных источников аллергенов
внутри помещений.

Сырость может увеличить выбросы иных, немикробных газообразных химических
веществ в воздух внутри помещений. Так, скорость выделения формальдегида из деревян-
ных изделий, содержащих карбамидо-формальдегидные смолы, увеличивается с влажно-
стью. Спирты и продукты распада из смягчающих средств, использующихся во многих

пластмассах, также могут улетучиваться, когда изделия, содержащие поливинилхло-
рид (ПВХ), настилаются на влажный бетон. У людей, проживающих в сырых домах, наблю-
дается усиление кашля в верхних дыхательных путях, хрипов, симптомов астмы. У сен-
сибилизированных астматиков усиливается кашель и одышка, у предрасположенных к
пневмонии лиц наблюдаются затрудненное дыхание и лихорадка, развитие астмы, у здоро-
вых детей могут развиться заболевания нижних дыхательных путей.

В США доля текущих случаев астмы, связанных с воздействием сырости и плесени,
равна 21 %. Т. е. около 4,6 миллионов заболевает астмой вследствие сырости в домах, а
ежегодные расходы на ее лечение оценивается в 3,5 млрд долл. США.
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Современные материалы: эмиссия

 
Повышенные уровни летучих органических соединений (ЛОС) в воздухе помещений

связаны с двумя факторами. Первый мы рассмотрели выше: в результате «дефицита нефти»
в 1970-х годах технология строительства зданий была изменена, чтобы усилить их герме-
тичность и энергосберегаемость. Новые методы возведения зданий сильно сократили слу-
чайный обмен внутреннего и наружного воздуха. Как следствие снижения обмена воздуха,
новые дома сохраняют газообразные ЛОС на более высоком уровне, чем старые, менее гер-
метичные дома.

Во-вторых, примерно с того же времени отмечается значительный рост использования
ЛОС-содержащих соединений в строительных материалах, тканях и предметах для дома.
Использование стандартной фанеры уступило место менее дорогостоящим плитам ДСП с
более высоким содержанием формальдегида и ЛОС. Фанерные ламинатные плиты с нема-
лым содержанием формальдегида заменили твердые деревянные паркетные дощечки. Вме-
сто деревянных полов стали использовать полы на фанерном основании с ковровым покры-
тием, которое выделяет ЛОС.

Семидесятые годы за рубежом и девяностые в России также характеризовались изме-
нением в составе отделочных материалов, которые выделяют ЛОС в воздух внутри помеще-
ний. Полиуретановые пены и полиэфирные волокнистые наполнители заменили традицион-
ные наполнители обивки диванов и стульев, синтетические ткани заменили хлопок, вискозу,
шелк в драпировке и в обивке. Мебельные ткани содержат формальдегид, который предот-
вращает их сморщивание, когда на них сидят.

Пластиковые предметы, которые широко распространены в доме, выделяют газооб-
разные фталаты. Распространенность домашних офисов с компьютерами, факсами, копи-
рами привела к увеличению количества озона, ЛОС в домах. Эти элементы, в дополнение
к краскам, клеям, газовому отоплению, газовым плитам и колонкам, пристроенному гаражу
с хранением красок, растворителей, бензина, пестицидов и гербицидов, а также биологиче-
ских загрязнителей, плесени и бактерий способствовала все большей токсичности домаш-
ней обстановки.

Где бы мы ни находились – на работе, где мы проводим каждый день по восемь-десять
часов, или дома, где живем, мы, к сожалению, дышим загрязненным воздухом.

Исследователи из Бристонского университета (Великобритания) при изучении 14
тысяч детей и их матерей, выяснили, что даже умеренное использование освежителей воз-
духа и других похожих пахнущих продуктов может вызвать болезни у беременных женщин
и маленьких детей. В домах, где применялись аэрозольные и неаэрозольные освежители
воздуха ежедневно, от диареи страдало на 31 % детей больше чем в домах, где освежи-
тели применялись раз в неделю. Также в сильно пахнущих домах было больше младенцев,
испытывающих боль в ушах. Матери этих младенцев испытывали головную боль на 10 %
чаще. В домах, где такие продукты применялись ежедневно, были обнаружены более высо-
кие уровни раздражающих газообразных веществ или летучих органических соединений.



А.  Н.  Цицилин.  «Фитодизайн. Как вырастить здоровый воздух в офисе и дома»

28

 
Здоровье и загрязнение внутреннего воздуха

 
Начиная с начала 1980-х годов в Западной Европе, США и Канаде, где здания были

герметически изолированы в целях лучшего энергосбережения, стало появляться большее
число заболеваний. С этого периода загрязнение воздуха помещений широко распространи-
лось и стало называться как синдром больного здания (Sick Building Syndrome – SBS).

Этот термин используется для описания ситуации, при которой люди, находящиеся в
таких зданиях, испытывают проблемы со здоровьем и определенный дискомфорт во время
пребывания в здании. При этом никакая конкретная болезнь или причины дискомфорта
не могут быть идентифицированы. Жалобы могут быть локализованы, в частности, как в
отдельном помещении или зоне, так и могут быть широко распространены по всему зданию.
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Симптомы SBS

 
Симптомами SBS являются головная боль, воспаления глаз, носа или горла, сухой

кашель, сухая или зудящая кожа, головокружение и тошнота, трудности с концентрацией
внимания, усталость и чувствительность к запахам.

Как уже сообщалось выше, причина этих симптомов неизвестна. Кроме того, у боль-
шинства жалующихся людей симптомы пропадают вскоре после выхода из здания.

Причинами появления синдрома больного здания являются: недостаточная вентиля-
ция, химические загрязняющие вещества из внутренних источников, химические загрязня-
ющие вещества из наружных источников, биологические загрязнители (бактерии, грибки,
пыльца, вирусы).

Агентство охраны окружающей среды сообщает, что синдром больного здания явля-
ется причиной потери в США около 61 млрд долларов в год в результате болезни сотрудни-
ков, расходов на медицинское обслуживание, снижение производительности труда и более
низкие доходы.

В противоположность SBS термин «болезни, связанные со зданием» (building related
illness – BRI) используется, когда симптомы (источники, возбудители) диагностируемых
заболеваний идентифицированы и могут быть отнесены непосредственно к веществам,
загрязняющим воздух здания.
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Индикаторы BRI

 
Симптомами BRI являются кашель, стеснение в груди, лихорадка, озноб, боль в мыш-

цах.
Могут быть определены и клинически четко идентифицированы причины, вызываю-

щие эти симптомы. Людям требуется длительное время на восстановление здоровья после
выхода из здания.

В докладе Всемирной организации здравоохранения в 1984 г. отмечалось, что до 30 %
новых и перестроенный зданий во всем мире могут вызывать нарекания, связанные с каче-
ством воздуха внутри помещений. Интересный случай произошел в самом Агентстве по
охране окружающей среды (ЕРА) США после завершения строительства нового здания
штаб-квартиры в Вашингтоне в 1988 году. После новоселья многие сотрудники EPA стали
жаловаться на неблагоприятные симптомы; воздух был проанализирован на содержание
стандартных известных химических газообразных соединений, но содержание всех этих
веществ оказалось в норме. И только когда несколько десятков служащих Агентства начали
пикетирование здания, утверждая, что их проблемы со здоровьем связаны с самим зда-
нием, Агентство отнеслось к их словам всерьез. Затем через некоторое время EPA выпу-
стило брошюру, озаглавленную: «Взгляд изнутри: Руководство по качеству воздуха в поме-
щениях» (сентябрь 1988 года, EPA).

В 1989 г. агентство по защите окружающей среды представило в конгресс США доклад
о качестве воздуха в десяти энергосберегающих общественных зданиях. Концентрация
некоторых химических веществ в воздухе превышала более чем в сто раз нормальные фоно-
вые значения. В этом докладе говорится: «Существует достаточно доказательств, чтобы сде-
лать вывод, что загрязнение воздуха внутри помещений представляет значительную часть
общего воздействия загрязненного воздуха и может представлять серьезную острую и хро-
ническую опасность для здоровья. Внутреннее загрязнение воздуха может даже принести
больший вред, чем наружный загрязненный воздух, в первую очередь из-за более длитель-
ного периода воздействия на человека».

В помещениях, где находится много людей и компьютеров, к концу дня в воздухе
наблюдается увеличение концентрации фенола, 1,3-диэтилбензола, тетраметилбензола, наф-
талина, гексанала и октанала в количествах, превышающих суточные ПДК в 1,5–2 раза.
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Летучие органические

соединения (ЛОС) и здоровье
 

Термин «летучие органические соединения», или «ЛОС», а в англоязычной литературе
– VOC, относится к любому из десятков или даже сотен углеродсодержащих химические
веществ, которые являются газами при комнатной температуре. Неорганические углеродсо-
держащие газы, такие как углекислый газ и окись углерода, к ним не относятся. Полуле-
тучими органическими соединениями, или ПЛОС (SVOCs – в англоязычной литературе),
являются ЛОС, которые присутствуют в помещении частично в воздухе в газообразном
химическом состоянии, а отчасти как химические твердые или жидкие вещества, адсорби-
рованные на поверхности в помещениях и на воздушных пылевых частицах. ПЛОС, как
правило, имеют более высокий молекулярный вес и более высокую температуру кипения,
чем другие ЛОС.

Из-за сложности и высокой стоимости измерения концентрации в воздухе большого
числа отдельных ЛОС исследователи часто используют методы измерения, которые ука-
зывают общую концентрацию всего спектра внутренних воздушных ЛОС, т. е. измеряют
«общие летучие органические соединения», или «TVOC».

Большое количество ЛОС выделяется в воздух в помещении строительными мате-
риалами, мебелью, моющими средствами, оргтехникой, средствами личной гигиены, осве-
жителями воздуха, пестицидами, людьми и вентилируемыми процессами горения, такими,
как курение табака или приготовления пищи на газовых плитах. Некоторые из этих же
источников излучают также и ПЛОС. Летучие органические соединения также произво-
дятся в закрытом помещении в результате химических реакций озона с другими ЛОС, ПЛОС
или материалами (например, ковровые покрытия), или этими соединениями между собой.
Наружный воздух, как правило, является основным источником озона в помещениях, хотя
генераторы озона (продаются как очистители воздуха), электронные очистители воздуха
(которые непреднамеренно производят озон в качестве побочного продукта), а также неко-
торые виды офисного оборудования могут быть дополнительным источником озона. ЛОС
также может проникать в здания с наружным воздухом, однако для многих типов ЛОС и
ПЛОС концентрации их в воздухе помещений, как указывалось ранее, значительно превы-
шает концентрации на открытом воздухе.

Некоторые ЛОС и ПЛОС являются пахучими, и ряд их вызывает неблагоприятные
последствия для здоровья. Летучие органические соединения провоцируют широкий спектр
заболеваний человека: раздражение органов чувств, аллергии и астмы, неврологических
заболевания, болезни печени и различные виды онкологических заболеваний.
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Ковровое покрытие как основной источник

внутренних воздушных химических соединений
 

Ковровое покрытие может быть важным фактором в выбросах ЛОС и концентрации
остатков пестицидов. Когда, наконец, EPA исследовали причины токсичности помещений
его штаб-квартиры в 1988 году, то обнаруженный повышенный уровень ЛОС был обуслов-
лен новым ковровым покрытием. Поэтому руководству пришлось снять с пола и удалить 27
000 квадратных ярдов (т. е. 22 575,4 м2) коврового покрытия, чтобы сделать здание более
пригодным для работы.

Американские ученые в конце прошлого века обнаружили, что ковровые покрытия
содержат большое количество химических соединений.

Ниже приводится неполный список химических веществ, присутствующих в ковровых
покрытиях.

Следует отметить, что эти же химические вещества были также найдены в высоких
концентрациях в воздухе внутри помещений как исследователями EPA, так и шведскими
учеными, изучающими «синдром больных зданий». Многие из этих соединений, в том числе
4-фенилциклогексан, трихлорэтилен, бензол, ксилол, толуол, стирол, метилбензол и другие,
известны как нейротоксины.

В связи с тем, что выбросы соединений из коврового покрытия могут иметь глубокое
нейротоксическое воздействие на организм человека, Андерсон Лабс изучила влияние раз-
нообразных ковровых покрытий на иммунную систему. Она наблюдала за мышами, живу-
щими в воздухе, который был собран над образцами ковров. При тестировании более чем
четырехсот образцов она обнаружила нейротоксины. К тому же более 90 % образцов ковро-
вых покрытий стали причиной смерти животных.
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Симптомы раздражения органов чувств

 
Симптомы включают раздражение органов чувств – глаз, носа и горла, а также кожи.

Очевидно, что многочисленные ЛОС при достаточно высокой их концентрации в воздухе
могут вызвать симптомы раздражения сенсорных органов. Чаще всего, по данным зарубеж-
ных ученых, раздражение вызывает формальдегид. Хотя отдельные ЛОС (кроме, возможно,
формальдегида и акролеина), как правило, не достигают в помещении концентрации, доста-
точной, чтобы вызвать эти симптомы.

Исследователи предположили, что одновременное воздействие большого числа внут-
ренних ЛОС может вызвать раздражение сенсорных органов. Некоторые исследования пока-
зали, что повышенное содержание ПЛОС в сочетании с SBS симптомами, может вызвать
симптомы астмы. Недавно проведенные в офисах Германии исследования показали, что
высокие уровни ПЛОС (более чем 666 мкг/м3) увеличивают распространение раздражения
глаз, кожи, носа, горла и рта от 50 % до 90 %.

Многочисленные исследователи проверяли формальдегид на возможность вызывать
раздражение органов чувств. Формальдегид присутствует внутри помещений в гораздо
большей концентрации, чем в атмосферном воздухе, из-за наличия внутренних источников,
включая строительные материалы, табачный дым и химические реакции с участием озона.
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Аллергия, астма и связанные с
ней респираторные симптомы

 
Результаты многочисленных исследований показали, что повышенные концентрации

отдельных ЛОС или ПЛОС, в том числе формальдегида и некоторых видов фталатов (смяг-
чающих средств для некоторых пластмасс), могут вызывать респираторные и аллергиче-
ские реакции у детей. Американские ученые, основываясь на исследованиях, проведенных
в жилых домах, исследованиях здоровья рабочих, исследованиях на животных, а также
исследования токсикологических механизмов, определили связь формальдегида с увели-
чением астмоподобных респираторных симптомов. Совсем недавно испанские ученые на
основании исследований, проведенных в десяти европейских странах, показали, что высо-
кая частота использования аэрозолей бытовой химии (спреи для очистки стекла, мебели
и освежители воздуха) – 4 раза в неделю и более увеличивает на 40 % случаи появления
одышки, на 50 % частоту симптомов астмы. Эти чистящие спреи, как известно, выделяют
различные типы ЛОС.

Как указано в докладе Института медицины «Аллергены внутри помещений: оценка
и контроль неблагоприятных последствий для здоровья», один из пяти американцев когда-
нибудь в жизни подвергнется аллергически обусловленной болезнью. Аллергены внутри
помещений могут вызывать большинство симптоматических реакций.

В конце двадцатого столетия наблюдался тревожный рост заболеваний астмой, аллер-
гических реакций, рака и респираторных болезней. Центр предупреждения и контроля забо-
леваний США (CDC) предположил, что увеличение астматиков в Соединенных Штатах в
1998 г. до 17,3 миллиона по сравнению с 6,8 миллиона больных этой же болезнью в 1980 г.
связано с загрязнением воздуха. В 2005 году Американская легочная ассоциация в своем
докладе отметила, что загрязнение воздуха вызывает в два-три раза больше хронических
заболеваний, чем считалось ранее. Каждый год в результате загрязнения воздуха прежде-
временно умирает 64 000 американцев.



А.  Н.  Цицилин.  «Фитодизайн. Как вырастить здоровый воздух в офисе и дома»

35

 
Онкологические заболевания

 
Некоторые из ЛОС, присутствующих в воздухе внутри помещений (формальдегид и

бензол), вызывают рак у животных. В 1996 и в 2006 годах Международное агентство по
изучению рака (МАИР)

Всемирной организации здравоохранения сделало вывод, что формальдегид является
канцерогеном. Рост заболеваемости раком работников, подвергающихся воздействию фор-
мальдегида в концентрациях, превышающих средние концентрации в большинстве непро-
изводственных помещений, подтвердил этот вывод. Исследование, цитируемое МАИР как
«наиболее информативное», показало, что риск заболевания раком был в основном связан со
временем пребывания на рабочих местах со средней концентрацией выше, чем 500 частей
формальдегида на 1 миллиард частей воздуха.

Крупнейшими источниками риска возникновения рака являются парадихлорбензол,
формальдегид, хлороформ, ацетальдегид и бензол. Основные источники воздействия всех
этих ЛОС, кроме бензола, находятся в помещении.

Учитывая, что в помещениях ЛОС, как указывалось выше, могут значительно уве-
личить риск возникновения рака, необходимо знать источники этих ЛОС в помещениях.
Уменьшение или устранение этих источников, когда это возможно, может свести к мини-
муму риски, связанные с возникновением рака от ЛОС в помещениях.

Вызывающие рак источники ЛОС в помещениях
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Как живут растения

 
 

Фотосинтез
 

Понимание основных процессов жизнедеятельности растений может помочь в уходе
за нашими зелеными комнатными питомцами. Любой машине для работы необходим источ-
ник энергии: в автомобиле с двигателем, работающим на бензине, используется химическая
энергия молекул горючего, освобождающаяся в процессе их горения в двигателе внутрен-
него сгорания; в механических часах – энергия сжатой пружины и т. д. Необходима энергия
и всем живым существам, они ее получают из пищи. Подобно всем живым существам, рас-
тениям для выработки энергии необходимы углеводы. Растения в отличие от других живых
организмов обладают уникальной способностью производить углеводы для своих целей в
процессе фотосинтеза. Фотосинтез происходит только на свету, в дневное время. Когда зеле-
ное растение растет, оно улавливает и запасает солнечную энергию.

Лист является главным органом растения, осуществляющим фотосинтез. Он состоит
из нескольких слоев активно фотосинтезирующих клеток, окруженных защитным слоем –
эпидермисом. По всей поверхности листа видны проводящие элементы – жилки, служащие
для переноса веществ в двух противоположных направлениях. По жилкам вода и минераль-
ные соли поступают в лист, и по ним же образующиеся в процессе фотосинтеза сахара и
другие продукты жизнедеятельности удаляются из листа.

Растения поглощают из окружающего воздуха углекислый газ (СО2) через крошечные
отверстия на поверхности листьев, называемых устьицами. Углекислый газ присутствует в
атмосфере Земли в небольших количествах – 0,03 %, т. е. одна часть углекислого газа при-
ходится на 3300 частей воздуха. В разных местах планеты эта концентрация варьируется;
она выше над городами, т. е. там, где сжигается большое количество газа, нефти, угля, и
ниже в сельской местности, лесах, где идет интенсивный фотосинтез. Хлорофилл и другие
пигменты в листьях улавливают лучистую энергию от источников света: солнца, ламп. Эта
энергия используется на расщепление молекулы воды на ионы кислорода и водорода. Затем
в результате химических реакций растения используют водород и поглощенный углекислый
газ для синтеза углеводов (сахаров). Кислород как побочный продукт фотосинтеза выделя-
ется в атмосферу.

Выделяющийся в процессе фотосинтеза кислород попадает в окружающую среду
через устьица. Закрывание устьиц прекращает этот газообмен, но не подавляет полностью
ни фотосинтез, ни дыхание, поскольку и внутри листа эти процессы взаимно питают друг
друга, будучи замкнуты в цикл, т. к. кислород и углекислый газ, выделяющиеся в одном из
них, поглощаются в другом. Фотосинтез, однако, в этих условиях ограничен объемом дыха-
ния, тогда как в оптимальных условиях он может происходить с интенсивностью, превыша-
ющей максимальную интенсивность дыхания в 10 и даже 20 раз.

Для того чтобы фотосинтез происходил наиболее эффективно, устьица должны быть
открыты. То есть для протекания фотосинтеза в оптимальном режиме лист или само расте-
ние должно получать достаточное количество световой энергии, воды и углекислого газа.
Также важно, чтобы отток продуктов фотосинтеза из листа происходил с достаточной ско-
ростью, потому что накопление углеводов будет тормозить процесс. Поэтому большин-
ство растений лучше растет при чередовании световых и темновых периодов, так как в
этих условиях продукты фотосинтеза, накопившиеся на свету, в темное время удаляются
из листьев. Исключение составляют растения крайних северных и южных широт, которые
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должны завершить вегетацию за отпущенный им короткий летний срок. Поэтому раститель-
ность этих мест развивается лучше всего при непрерывном освещении. Углеводы (сахара),
произведенные в процессе фотосинтеза, не только обеспечивают питание для растения, но
также являются необходимым источником энергии для синтеза других жизненно важных
соединений.

Многие суккуленты засушливых мест из ряда семейств: лилейные, бромелиевые (ана-
нас), орхидные, кактусовые, толстянковые, мезем-бриантовые, ваточниковые поглощают
углекислый газ не днем, а в течение ночи при широко открытых устьицах, и только на сле-
дующий день на свету перерабатывают его дальше. Т. е. устьица у этих растений открыты
в темное время суток, когда наблюдаются более низкие температуры, чем днем, и соответ-
ственно потери дефицитной воды сведены к минимуму. А в дневное время устьица у них
закрыты, но в это же время хлорофилл активизируется светом и происходит образование
сахаров.

По направлению к нижним ярусам листьев интенсивность света быстро снижается.
Обычно листья прикрывают друг друга не полностью, поэтому лучи солнечного света могут
проникать через разрывы в верхней массе листьев и достигать нижних слоев. Количество
света, поглощенного листом, различно в зависимости от содержания в нем хлорофилла, но
обычно составляет около 90 % от падающего излучения. Поэтому второй ярус листьев полу-
чает 10 % от полного солнечного света, а третий 10 % от 10 %, т. е. всего 1 %. Если самые
верхние листья лучше всего используют полный солнечный свет при их расположении под
острым углом к лучам, то нижние листья лучше работают при низкой интенсивности света,
падающего под прямым углом; при этом единица листовой поверхности улавливает наи-
большее количество света. Таким образом, у идеального растения нижние листья располо-
жены горизонтально, а в каждом вышележащем ярусе наклон листьев возрастает, достигая
максимума, почти вертикального положения у самых верхних листьев. Селекционеры часто
стремятся вывести именно такие растения.

Даже если самые нижние листья эффективно поглощают всю падающую световую
энергию, они, вероятно, будут работать в режиме, близком к точке компенсации. А если
лист получает недостаточно света даже для достижения этой точки, то он будет больше
дышать, чем фотосинтезировать, и окажется, таким образом, излишним бременем для рас-
тения. Такие листья обычно стареют, желтеют и опадают.
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Дыхание

 
Дыхание – это процесс, при котором углеводы (сахара) соединяются с кислородом и

окисляются («сгорают»), выделяя энергию и тепло. Дыхание является фундаментальным
химическим процессом окисления или химического горения. Он отличается от горения тем,
что процесс идет медленно, без быстрого выделения чрезмерного тепла. Во время дыха-
ния кислород и сахара потребляются для получения энергии, необходимой для производства
других веществ, требуемых для роста и развития растений. Кроме того, многие образующи-
еся при этом промежуточные продукты используются в качестве составных компонентов
для синтеза различных соединений, необходимых растительной клетке. Углекислый газ и
вода являются побочными продуктами дыхания и выделяются в атмосферу.

Часто встречается заблуждение: если в комнате имеется много растений, то ночью, во
время дыхания, они поглотят весь кислород, и людям станет плохо. Немецкими учеными
было доказано, что растения потребляют всего 1–2% кислорода, который производят. Очень
хорошим примером может служить дача в лесу, там вообще растений в процентном соотно-
шении во много раз больше, чем в квартире. Однако самочувствие и сон в таком месте во
много раз лучше, чем в комнате.
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Транспирация

 
Испарение воды с поверхности листьев растения называется транспирацией. Воско-

вое покрытие на поверхности листьев ограничивает испарение, поэтому большинство водя-
ных паров, кислород, углекислый газ и другие газообразные вещества должны проходить
через устьица. Эти маленькие отверстия часто находятся как на верхней, так и на ниж-
ней поверхности листьев, но могут иногда встречаться только снизу. Они окружены двумя
замыкающими клетками, имеющими форму боба, которые контролируют закрытие и откры-
тие устьиц. Когда растение испытывает засуху, замыкающие клетки закрывают устьица для
предотвращения дальнейшей потери воды. Если растения транспирируют воды больше, чем
они могут поглотить через корни, то наблюдается их увядание.

Многие экологические факторы влияют на закрытие и открытие устьиц. У большин-
ства растений устьица открываются на рассвете и закрываются в темноте. Однако у неко-
торых растений, включая большинство суккулентов, орхидных и бромелиевых, действие
происходит противоположным образом: открытие их устьиц происходит ночью. Основной
причиной этого обратного действия является сохранение влаги в течение жаркого, солнеч-
ного дня.

Число устьиц на 1 см2 поверхности листа у огурца составляет больше 60 000, у пустын-
ных кустарников – 15 000-30 000, у тропических вечнозеленых деревьев 2000–6000 штук. В
полностью открытом виде у большинства растений устьица занимают 0,5–1,5 %, как исклю-
чение – 3 % от поверхности листьев. Испарение водяных паров из листа при открытых устьи-
цах идет фактически с той же скоростью, как и со свободной поверхности. Также у многих
растений устьица открываются при содержании углекислого газа ниже 0,03 %, т. е. ниже
нормального атмосферного уровня. При низком содержании воды в растении они закрыва-
ются. В «теневых» листьях число устьиц на единицу площади обычно меньше, чем в «све-
товых». Количество устьиц на единицу площади увеличивается при увеличении освещен-
ности. Так, например, в интерьере общественного здания у смолосемянника толстолистного
(питтоспорума) при освещенности 400 люкс (в России освещенность измеряется в люксах)
наблюдается на 1 см2 34 200 шт. устьиц, при освещенности 500 люкс – 36 500 шт., а при
освещенности 10 000 люкс – 41 100 шт.

Во время высокой траспирации можно наблюдать движение воздуха. Всякий раз, когда
появляется значительная разница между температурой листовой поверхности и воздухом,
создаются конвекционные потоки, в результате чего воздух движется даже в том случае,
когда нет других движений воздуха. Это важно для растений, живущих под плотным поло-
гом леса, где практически нет другого движения воздуха. Некоторые из этих растений, вклю-
чая множество растений, которые мы выращиваем как комнатные, имеют необычно высо-
кий уровень фотосинтеза. Это позволяет им процветать в слабо освещенной чаще джунглей.
Уровни тра-спирации большинства этих растений также являются высокими.

Возможность производить движение воздуха сильно помогает комнатным растениям
при удалении токсинов из помещений. Вследствие того, что кондиционированный воздух
внутри зданий обычно является сухим, высокие траспирационные уровни помогают движе-
нию токсиносодержащего воздуха в корневую зону, где микроорганизмы почвы разлагают
токсичные газы.

Во время процесса, называемого нитрификацией, определенные виды микроорганиз-
мов в почве могут улавливать атмосферный азот и переводить его в нитраты, т. е. соедине-
ния, которые растения используют в пищу.
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Поглощение токсических веществ

 
Листья растений не только производят жизненно важный для человека кислород, но

также играют большую роль в поддержании здоровья как растения, так и его прикорне-
вых микроорганизмов. Поглощение листьями углекислого газа и передвижение различных
веществ из одной части растения в другую является необходимой существенной функцией
растения.

Передвижение веществ по растению происходит по двум тканевым системам: ксилеме
и флоэме. Главная функция ксилемы состоит в передвижении минеральных солей и воды
из корней в листья. Сахара и другие растворенные продукты питания из листьев растения
движутся ко всем незеленым клеткам растения по флоеме.

Научные исследования показали, что некоторые органические вещества, поглощенные
листьями, перемещаются не только в корни, но и даже в окружающую их почву. Производ-
ство промышленных системных инсектицидов и их применение основано на этой способ-
ности растений поглощать и перемещать химические вещества.

Органические соединения, которые были перемещены из воздуха в корневую зону
(ризосферу), оказывают влияние на виды и количество микроорганизмов, находящихся в
почве вокруг растения. Эти важные положения демонстрируют возможности листьев ком-
натных растений поглощать летучие органические соединения (ЛОС) из окружающего воз-
духа и перемещать некоторые из этих веществ без изменений в корневую зону, где они будут
разрушаться микроорганизмами. Ряд органических веществ, поглощенных растениями из
атмосферы, разрушаются в результате собственных биологических процессов, без участия
почвенных микроорганизмов.
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Микробы в почве

 
Различные виды микроорганизмов живут в почве. Они отвечают за выработку пита-

тельных веществ для растений, освобождают (расщепляют) почвенные минералы, разру-
шают органические остатки и детоксицируют многие ядовитые вещества, которыми богата
почва. Эта работа является жизненно важной для почвенного плодородия и роста растений.
Однако не все почвенные микроорганизмы являются полезными для растений. Некоторые из
них вызывают болезни растений и даже конкурируют с растением за питательные вещества.

Зона почвы около корней растения называется ризосферой. Она содержит больше мик-
роорганизмов, чем другие участки почвы. Многие органические соединения, выделяемые
из корней, или отмершие участки корня служат пищей для микроорганизмов. Выделения
из корней оказывают различное избирательное действие на микроорганизмы, стимулируя
определенные группы, в то же время подавляя другие. Причем у каждого вида растения име-
ются свои определенные виды и количество микроорганизмов, необходимых для жизнеде-
ятельности растения.

Микроорганизмы используют несколько способов, чтобы сохранить здоровье и бла-
гополучие растения-хозяина. Они работают как защитники, отпугивая другие микробы,
которые могут повредить растения. Микробы перерабатывают опавшие листья и другие
органические остатки, находящиеся около корней растений, производя пищу для растений.
Корневые выделения растений стимулируют быстрое размножение, смерть и распад микро-
бов. Эти сгнившие микроорганизмы также служат источником пищи для растений.

Микроорганизмы являются высокоадаптивными существами, обладают способностью
образовывать мутации в короткий промежуток времени, чтобы справиться с изменениями
окружающей среды. В частности, некоторые бактерии, часто живущие в ризосфере ряда рас-
тений, адаптировались, чтобы иметь возможность разлагать различные окружающие загряз-
нители. Поэтому ясно, что кооперативные связи между растениями и микроорганизмами не
только важны для жизни растения, но также являются необходимыми для создания здоровой
окружающей среды для человека и других живых существ.
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Как растения чистят воздух

 
 

Комнатные растения и химия
 

Растения оказались важными союзниками человека потому, что они поглощают из воз-
духа углекислый газ и выделяют кислород в процессе фотосинтеза. Исследования Амери-
канского агентства по аэронавтике (НАСА) показали, что растения также работают в симбио-
тических отношениях, чтобы удалить из воздуха загрязняющие вещества, произведенные
другими растениями, человеком и промышленностью. Химические соединения из атмо-
сферы поглощаются и разлагаются листьями и корнями растений, почвой и микроорганиз-
мами.

Ученые только сравнительно недавно обнаружили то, что давно знали любители рас-
тений: выращивание растений может снять стресс, помочь очистить окружающую среду.
Все большее число исследований показывает, что выращивание растений как в помещениях,
так и в открытом грунте, может быть лучшим доступным лекарством для улучшения психи-
ческого и физического здоровья в любом возрасте.

Растения не только добавляют красоты в комнату, но также делают ее дружественным,
привлекательным местом для жилья и работы: они оказывают успокаивающее, умиротворя-
ющее действие на большинство людей. Люди чувствуют расслабление вблизи или при уходе
за растениями. Бизнесмены проводят озеленение интерьеров офисов для увеличения рабо-
чей производительности и снижения усталости персонала. Отели, рестораны, магазины и
другие используют растения для привлечения клиентов-посетителей.
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Изучение растений учеными НАСА(NASA)

 
При разработке планов пилотируемых лунных станций ученые НАСА начали изу-

чать возможность закрытых экологических жизнеобеспечивающих систем. Деятельность
космических лабораторий выявила дополнительные проблемы, стоящие перед жителями
закрытых объектов. Анализ воздуха внутри космического корабля показал, что качество воз-
духа вызывает серьезную озабоченность Используя высокочувствительную газожидкост-
ную хроматографию вместе с масс-спектрометром обнаружили более трехсот летучих орга-
нических соединений (ЛОС) в воздухе космического корабля с экипажем.

В 1980 г. ученые НАСА под руководством профессора Волвертона показали, что ком-
натные растения могут удалять ЛОС из замкнутых экспериментальных боксов (камер).
В дальнейшем американские ученые доказали способность комнатных растений погло-
щать формальдегид, бензол, трихлорэтилен. Учитывая важность проведенных исследова-
ний, Ассоциация ландшафтных фирм Америки провела совместное с НАСА финансиро-
вание исследований по изучению возможностей удаления из воздуха экспериментальных
боксов этих токсикантов двенадцатью наиболее распространенными комнатными растени-
ями.

Как и большинство научных открытий, эти данные были подвергнуты критике некото-
рыми учеными. Большинство критиков утверждало, что эти экспериментальные исследова-
ния в боксах нельзя экстраполировать на реальные жизненные условия. Чтобы решить эту и
другие похожие проблемы, НАСА создало небольшое герметически изолированное соору-
жение «Биодом».

«Биодом» имел футуристический дизайн с максимальной изоляцией от внешней
среды. Так как его интерьер был изготовлен из различных синтетических материалов, то
ожидалось выделение (эмиссия) многих ЛОС из этих материалов. Люди, помещенные в
«Биодом», ощущали типичные симптомы «синдрома больных зданий», такие как жжение
глаз и горла, проблемы с дыханием. Пробы воздуха забирались до и после подсадки комнат-
ных растений и активированного карбонового растительного фильтра. В дом были постав-
лены шесть больших филодендронов и один золотистый эпипремнум в горшке с вентилиру-
емым активным карбоновым фильтром. После нескольких дней образцы воздуха снова были
взяты, и в них обнаружено существенное снижение ЛОС. Однако окончательным доказа-
тельством в пользу растений служило то, что у людей, помещенных в «Биодом», не наблю-
дались симптомы «синдрома больных зданий». Таким образом, было доказано, что растения
могут играть значительную роль в очищении воздуха внутри герметически закрытых поме-
щений.
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Поглощение токсических газов растениями

 
Формальдегид является наиболее распространенным вредным газообразным соедине-

нием, встречающимся в воздухе помещений.

Поглощение формальдегида комнатными растениями за двадцать четыре часа

Из таблицы видно, что растения могут поглощать из воздуха довольно большие коли-
чества формальдегида. Однако в связи с тем, что поглощение токсических газов зависит от
площади листовой поверхности, чем она больше, тем интенсивнее идет поглощение. Итого
– показателем эффективности является поглощение того или иного вещества на единицу
площади листьев.

Поглощение комнатными растениями бензола низких концентраций из воздуха
в течение двадцати четырех часов
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Это количество бензола удаляется при наличии низких концентраций в воздухе
(0,033-0,156 мг/м3). Если увеличить количество подаваемого в камеру бензола в сотни раз,
например до концентрации в воздухе 160 мг/м3, то растение может поглотить и большее
количество этого токсичного соединения.

Поглощение растениями бензола высоких концентраций из воздуха за двадцать
четыре часа

Австралийскими учеными в результате экспериментальных исследований по поглоще-
нию бензола различным количеством растений было отмечено, что существует непосред-
ственная зависимость возрастания поглощения этого токсиканта от увеличения числа рас-
тений от одного до двух.

Поглощение трихлорэтилена комнатными растениями за двадцать четыре часа
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Корейскими учеными было доказано, что концентрация загрязнителей воздуха умень-
шилась, когда количество растений (аглаонема, фикус бенджамина, пахира водяная) увели-
чилось и когда растения были помещены в солнечном месте (у окна); это также отмечает
и Волвертон.
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Удаление растениями нескольких токсикантов и
больших концентраций токсичных соединений

 
Разумеется, растения могут одновременно удалять из воздуха не одно, а несколько ток-

сичных летучих соединений. Причем скорость поглощения того или иного токсиканта разли-
чается, что связано с его химической структурой и биологическим воздействием на организм
растения. Многие комнатные растения были изучены на возможность поглощения летучих
соединений. В таблице показаны уровни снижения формальдегида, бензола и трихлорэти-
лена пятью разными растениями. Хуже всего растения поглощают трихлорэтилен.

Удаление химических веществ комнатными растениями из экспериментального
бокса во время двадцатичетырехчасового периода воздействия, % от первоначального
уровня

В закрытой комнате (камере) с филодендроном копьевидным был обнаружен 1,1-
дибром-2-хлоро-2-флуороциклопропан, а в такой же закрытой комнате без растения были
обнаруж ны: 1,1,1-трихлорэтан, гексанол, этилбензол, 1,2-диметилбензол, 1,4-диметилбен-
зол, октаметилциклотетразилоксан, гексадеценоевая кислота, декаметилциклопентазилок-
сан, додекаметилциклогексазилоксан.

После опубликования вышеуказанных результатов некоторые ученые решили: если
растения постоянно будут поглощать токсины из воздуха, то однажды когда будет достиг-
нута предельная емкость их поглощения, растения умрут или станут выделять токсины
обратно в воздух. Для решения этой задачи было в дальнейшем проведено множество экс-
периментов с разными растениями и химическими соединениями.

И если ученый НАСА Волвертон и его коллеги проводили эти исследования в 1990-е
годы с более низкими концентрациями летучих органических соединений в относительно
короткие промежутки времени, то австралийские ученые во много раз увеличили изучаемые
концентрации ЛОС и время воздействия их на растения. Так, в одном из них спатифиллум
сорта «Sweet Chico» и драцена деремская «Janet Craig», вместе и поодиночке, были поме-
щены в экспериментальные боксы. В эти боксы вводился ксилол и толуол четырех концен-
траций (0,20, 1,0, 10, 100 ppm частей этих соединений на миллион частей воздуха). Низкая
концентрация (0,20 ppm) соответствовала концентрации, часто встречающейся в офисах.
Воздух помещений с такой концентрацией считается воздухом «хорошего качества». Про-
межуточные концентрации ЛОС (1,0 и 10 ppm), относятся к уровням, которые могут спро-
воцировать жалобы находящихся в помещении людей, на качество атмосферного воздуха.
Наиболее высокие концентрации (100 ppm) превышают встречаемые в помещениях уровни
содержания этих соединений.

Спатифиллум и драцена не только поглощали пары толуола и ксилола, но и скорость
удаления этих токсикантов вырастала с увеличением их концентрации. Видимых поврежде-
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ний растений не было зафиксировано. Ввод в боксы других химических веществ показал,
что комнатные растения могут быстро наращивать свои возможности по удалению токсинов
из закрытых боксов.

Поглощение толуола и ксилола из воздуха в экспериментальных камерах (по дан-
ным Burshett 2009)

Многочисленные эксперименты доказывают, что в удалении из воздуха различных
летучих органических веществ участвуют как сами растения, так и бактерии, обитающие в
почвенной смеси. То есть надо рассматривать комнатное растение в горшке как небольшой
микрокосм-микромир.

Результаты исследований показывают, что этот микромир горшечных комнатных рас-
тений имеет очень надежный потенциал для сокращения концентрации ЛОС в воздухе поме-
щений. Это не удивительно, так как участвующие в разложении этих токсикантов бактерии
горшечной почвенной смеси аналогичны тем, которые регулярно выращиваются для исполь-
зования в биоремедиации (биовосстановление) земель после разливов нефти и загрязне-
ния подземных вод. Они способны реагировать на появление ЛОС относительно быстро
и использовать значительные концентрации в воздухе летучих органических соединений,
токсических с человеческой точки зрения, в качестве питательных веществ.
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Влияние растений на качество воздуха в помещениях

 
Проведенные австралийскими учеными эксперименты в шестидесяти офисах разме-

ром 10–12 м2 с высотой потолка три-четыре метра, т. е. объемом 30–50 м3, показали, что три
напольных растения драцены деремской «Janet Craig» в тридцатисантиметровых горшках
чистят воздух хуже аналогичных шести растений всего на 5-10 %. Следующий вывод, кото-
рый они сделали, – что шесть настольных растений в горшках по двадцать см (пять спати-
филлумов Уоллиса «Петит» и одна драцена «Janet Craig») так же эффективны при удалении
токсических ЛОС, как и три большие напольные драцены в тридцатисантиметровых горш-
ках. Кроме того, ими было отмечено, что растения начинали удалять ЛОС, когда концентра-
ция всех летучих соединений в помещении превышала уровень ста частей этих соединений
на миллиард частей воздуха, поэтому содержание газообразных токсикантов в озелененных
офисах поддерживалось ниже этого уровня. Исследования показали, что концентрация ток-
сических соединений в воздухе офисов уменьшается на 50–75 % при наличии любых трех
изученных комнатных растений (драцены или спатифиллума).

Комнатные растения были одинаково эффективны в офисах при наличии кондицио-
нера и без кондиционера.
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Аэроионизация

 
Растения изменяют не только химический состав воздуха, увеличивая количество кис-

лорода и уменьшая количество углекислого газа, но и физическое состояние его молекул,
ионизируют их, что необходимо для здоровья человека. Установлено, что присутствие лег-
ких ионов в воздухе является необходимым и может рассматриваться как показатель его
чистоты. Одним из природных свойств воздуха является степень его ионизации и содержа-
ние легких аэроинов, от концентрации которых зависят многие показатели, определяющие
энергетический обмен человека, функции внешнего дыхания, реологические и биохимиче-
ские свойства крови, показатели системы перекисного окисления липидов.

В природных условиях процесс ионизации в определенной степени связан с летучими
биологически активными веществами растений. Так, в воздухе над лесом в 1 см3 содержится
1500–5000 легких ионов, в атмосфере без леса – до 900, а в городских квартирах – только
200700. Ионизация атмосферного воздуха наиболее значительна в горах, долинах рек, лесах,
на морских побережьях.

По многочисленным научным данным, отрицательные легкие ионы возбуждают слизи-
стую поверхность дыхательных путей, мерцательного эпителия, обонятельных рецепторов,
нервных окончаний в слизистых оболочках, влияют на активность дыхательных ферментов,
обмен веществ, кислотно-щелочное равновесие в крови, снижают артериальное давление и
обладают успокаивающим действием, задерживают развитие гипоксии, повышают мышеч-
ную силу, улучшают сопротивляемость и выносливость организма к различным неблагопри-
ятным факторам внешней среды.

Загрязненный атмосферный воздух городов беден легкими ионами, поэтому более
половины жителей нашей страны, являясь горожанами, сталкиваются с «электрическим
голодом», который приводит к понижению сопротивляемости организма к инфекциям,
ослаблению здоровья, снижению трудоспособности. При кондиционировании хотя и созда-
ется более оптимальная зона комфорта (по температуре, влажности), однако воздух, лишен-
ный энергии, становится «мертвым». Поэтому у людей появляются неприятные ощущения
от пребывания в помещениях с работающими кондиционерами – вялость, сонливость, повы-
шенная утомляемость, головные боли и т. п. Часто люди жалуются на духоту, недостаток
воздуха не только в помещениях с недостаточным естественным воздухообменом, но и в
помещениях, оборудованных разными видами вентиляции, включая системы кондициони-
рования воздуха.

Анализ состояния здоровья служащих ряда организаций, сделанный российскими уче-
ными, выявил, что после переезда в другие здания с герметически закрытыми окнами, с
системой кондиционирования наблюдалось возрастание числа заболевших сотрудников как
по количеству случаев, так и по числу дней нетрудоспособности по сравнению со временем,
когда служащие работали в старых зданиях без кондиционирования.

Советский ученый А. Л. Чижевский и другие исследователи установили, что наруж-
ный воздух, проходя через элементы систем вентиляции и кондиционирования, лишается
большинства легких аэроионов вследствие их поглощения на поверхностях устройств этих
систем, и чем длиннее воздуховоды, тем меньшее количество легких аэроионов атмосфер-
ного воздуха они доносят до помещения. В системах кондиционирования атмосферный
воздух подвергается множественной обработке, в результате физических и химических
процессов он трасформируется, изменяются его природные свойства, прежде всего количе-
ственный и качественный состав аэроионов.

Пребывание людей даже в вентилируемом помещении, но при недостаточном воздухо-
обмене, существенно уменьшает содержание легких ионов, а концентрация тяжелых ионов,
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углекислого газа и микроорганизмов увеличивается с возрастанием количества людей в
помещении.

Процессы жизнедеятельности человека и бытовые процессы существенно ухудшают
ионизационный режим помещений. Так, при использовании газовых плит для приготовле-
ния пищи наблюдаются существенные изменения в ионизационном составе воздуха квар-
тиры, концентрация легких ионов падает, а количество тяжелых ионов увеличивается по
сравнению с начальным состоянием в 2–7 раз. Количество тяжелых аэроионов в воздухе
кухни уже через несколько минут горения всех четырех горелок газовой плиты возрастает в
десятки раз и достигает двести тысяч и более в 1 см3 воздуха.

В подавляющем большинстве рабочих мест, оборудованных компьютерами, концен-
трация аэроионов в зоне дыхания пользователя ниже допустимой нормы. Поэтому у людей,
сидящих у компьютеров, наблюдаются жалобы на головные боли, раздражительность, быст-
рую утомляемость, снижение работоспособности, невозможность долго концентрировать
внимание.

В настоящее время в продаже появилось много приборов, генерирующих отрицатель-
ные аэроионы в помещении и оптимизирующих ионный состав внутреннего воздуха. Они
различаются по размерам, производительности аэроионов, дизайну и т. п. В опытах уче-
ных отрицательные аэроионы, производимые этими устройствами, показали положительное
действие на работоспособность, активность, самочувствие и настроение человека. Кроме
того, ионизация помещений способствовала очистке внутренней воздушной среды от широ-
кого спектра токсических легколетучих, полулетучих, аэрозольных органических соеди-
нений. В результате проведения ионизации наблюдалось снижение уровней химического
загрязнения в среднем в два раза. Также при применении некоторых аэроионизаторов наблю-
дается снижение количества бактерий в воздухе.

Но обнаружился и ряд отрицательных моментов. Так, при искусственной аэроиониза-
ции люди отмечали повышенную электризацию предметов. Искусственная ионизация воз-
духа в замкнутых помещениях с высокой влажностью, запыленностью, скученностью людей
без достаточного воздухообмена приводила к увеличению числа тяжелых ионов. Некоторые
ученые сообщают об образовании при ионизации воздуха побочных продуктов, преимуще-
ственно озона и окислов азота.

Работы российского ученого Ю. Д.Губернского и других показали, что искусственная
аэроионизация не может использоваться для оздоровления воздуха закрытых помещений
без осуществления мер по улучшению всех других показателей воздушной среды, а при
малоквалифицированном применении ионизация воздуха может оказать даже негативное
воздействие на здоровье человека. Высокие концентрации легких аэроионов (более пятиде-
сяти тыс. в 1 см3, которые и наблюдаются при работе искусственных приборов аэроиониза-
торов) при длительном непрерывном воздействии вызывают у животных повышение кисло-
родного обмена при одновременной гипоксии головного мозга, изменение высшей нервной
деятельности, терморегуляции, гематологических показателей, динамики массы тела живот-
ных. Поэтому существующие в России нормативные документы считают оптимальным для
здоровья человека количество легких ионов в помещении до трех тысяч легких ионов на
1 см3, а минимальное количество – одна тысяча аэроионов на 1 см3 воздуха.

В отличие от приборов растения не могут так сильно увеличить количество аэроионов
в воздухе. Фитонциды повышают бактерицидную энергию воздуха, увеличивают содержа-
ние легких отрицательных ионов с одновременным снижением тяжелых. Благодаря деятель-
ности комнатных растений в воздухе помещений количество легких аэроионов не превы-
шает природные уровни. Причем это благоприятное действие оказывают даже срезанные
органы растений. Так, в комнате с цветками белой акации (точнее, робинии лжеакации)
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концентрация легких ионов возросла на 68,2 %, а количество тяжелых ионов уменьши-
лось на 33 % по сравнению с комнатой без цветков. Аналогичный, но несколько меньший
эффект наблюдается и при наличии в комнате цветков сирени обыкновенной. Летучие выде-
ления букетов астр, нивяника, шелюги красной, пролески увеличивают концентрацию лег-
ких ионов на 47-138 %, при этом уменьшается концентрация тяжелых ионов на 24–40 %.



А.  Н.  Цицилин.  «Фитодизайн. Как вырастить здоровый воздух в офисе и дома»

53

 
Растения и микроорганизмы

 
 

Вездесущие микробы
 

В воздухе закрытых помещений встречаются самые разные микроорганизмы, бактерии
и грибы, в том числе и патогенные, т. е.болезнетворные.

Наиболее распространенными бактериями являются стафилококки. Для них харак-
терно расположение микробных клеток «виноградными гроздьями» в чистой культуре. Они
встречаются везде: в воздухе, почве, воде, организме человека. Выделяются патогенные и
условно патогенные для человека виды, которые живут в носоглотке, ротовой полости и на
кожных покровах.

Патогенные стафилококки продуцируют токсины и ферменты, нарушающие жизнеде-
ятельность клеток людей. Им свойственна чрезвычайно высокая изменчивость в организме
человека, широко распространенная устойчивость к различным антибиотикам. Наиболее
опасными для нашего здоровья из часто встречающихся являются золотистый, эпидермаль-
ный и сапрофитный стафилококки.

Стафилококк золотистый может вызывать у человека гнойные воспалительные про-
цессы почти во всех органах и тканях: от таких сравнительно неопасных как прыщи, папулы,
пиодермия, фурункулы, целлюлит, гиподермит, жировая гранулема, карбункулы, до тяжело
поддающихся лечению, как абсцессы, пневмония, менингиты, остеомиелиты, эндокардит,
бактериемия, сепсис. Часто является причиной послеоперационных нагноений.

Стафилококк эпидермальный может вызывать сепсис, эндокардит, конъюнктивит,
гнойную инфекцию ран и мочевых путей.

Стафилококк сапрофитный может вызывать острый цистит и уретрит.
Помимо стафилококков, болезнетворными являются и другие бактерии. Стрепто-

кокки обитают в дыхательных и пищеварительных путях, особенно в полости рта, носа, в
толстом кишечнике.

Стрептококк легочный вызывает острые пневмонии и бронхит у детей и взрослых.
Ряд видов вызывает ангину, фарингит, рожистое воспаление, скарлатину, гломерулоне-

фрит, ревматизм, стрептодермию, пародонтит, абсцесс. Некоторые виды стрептококков при-
водят к кариесу.

Синегнойная палочка, которая обитает в воде и почве, условно патогенна для чело-
века. Она является одним из часто встречаемых возбудителей больничных инфекций у чело-
века. Синегнойная палочка обнаруживается при абсцессах и гнойных ранах, связана с энте-
ритами и циститами. Особенно легко заболевают люди с ослабленным иммунным статусом.
Лечение затруднительно ввиду высокой устойчивости синегнойной палочки к антибиоти-
кам.

Кишечная палочка широко встречается в нижней части кишечника теплокровных
организмов. Безвредные штаммы являются частью нормальной флоры кишечника человека
и животных. Кишечная палочка приносит пользу организму хозяина, например, синтезируя
витамин К, а также предотвращая развитие патогенных микроорганизмов в кишечнике.

Однако вирулентные штаммы могут вызывать гастроэнтериты, воспаления мочеполо-
вой системы, а также менингит у новорожденных. В редких случаях вирулентные штаммы
также вызывают гемолитический-уремический синдром, мастит, сепсис и грамотрицатель-
ную пневмонию.

Клебсиелла пневмонии является одним из возбудителей пневмонии, а также инфек-
ций мочеполовой системы, гнойных абсцессов печени и селезенки. Вызывает гнойные и
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фиброзные плевриты, перикардиты, гаймориты. Важный возбудитель больничных инфек-
ций человека.

Сарцины являются условно патогенными бактериями для человека. Широко распро-
странены в природе (почва и вода), часто встречаются в воздухе, так как благодаря пиг-
менту устойчивы к действию солнечного света. Есть они и в организме человека (на коже, в
испражнениях, в желудке, легких, при нагноениях). Ведут сапрофитное существование, но
в определенных условиях становятся факультативными паразитами.

Микрококки обитают в почве, пресных и соленых водоемах, пищевых продуктах.
Некоторые виды этих бактерий, вызывают гнойные заболевания.

Аспергиллы – плесневые грибы, образующие плоские пушистые колонии, вначале
белого цвета, а затем, в зависимости от вида, они принимают разную окраску, связанную
с метаболитами гриба и спороношением. Широко распространены в природе, очень устой-
чивы к воздействиям внешней среды. Черная «плесень» на стенах сырых помещений – это
преимущественно черный аспергилл в фазе плодоношения.

Желтый аспергилл встречается в почве и на самых разных субстратах: растительных
остатках.

В редких случаях некоторые грибы аспергиллы могут быть причиной заболевания,
называемого аспергиллезом. Аспергиллез характерен в основном для лиц со слабым имму-
нитетом. Грибок проникает внутрь через дыхательные пути и рот и может поражать дыха-
тельную систему, центральную нервную систему, пищеварительный тракт, кожу, органы
чувств и половую систему.

Кладоспориум – наиболее часто встречаемый несовершенный гриб. Встречается на
самых разных субстратах растительного и животного происхождения: на бумаге, картинах,
древесине и др. Споры некоторых видов кладоспориума способны вызвать грибковую аллер-
гию, или микоаллергозы, которая является частой причиной заболеваемости органов дыха-
ния, кожи и желудочно-кишечного тракта у детей.

Пеницилл, пенициллиум – несовершенные грибы, широко распространенные в
почве. Вызывают порчу продуктов и участвуют в разложении растительных и животных тка-
ней. Вместе с другими грибами образуют плесени в сырых помещениях. Ряд видов человек
использует для получения антибиотиков-пенициллинов, в сыроварении.

Кандида – дрожжеподобные грибки, вызывающие кандидоз (молочницу). Этот грибок
входит в состав нормальной микрофлоры рта, кожи, влагалища и кишечника большинства
здоровых людей. Заболевание обусловлено не просто наличием грибов-кандид, а их размно-
жением в большом количестве и/или попаданием более патогенных штаммов гриба. Чаще
всего кандидоз возникает при снижении общего и местного иммунитета.



А.  Н.  Цицилин.  «Фитодизайн. Как вырастить здоровый воздух в офисе и дома»

55

 
Фитонциды: что это такое?

 
В начале 1930-х годов советский ученый Б. Токин назвал «фитонцидами» вещества,

выделяемые растениями, которые убивают или тормозят рост и развитие болезнетворных
микроорганизмов (бактерий и грибков) и одновременно с этим улучшают воздух. Однако
часть ученых в настоящее время считает, что более корректно называть эти растительные
соединения – «летучими фитоорганическими веществами». Природа фитонцидов многооб-
разна. Они представляют собой многокомпонентные комплексы веществ различного строе-
ния: терпены,

спирты, фенолы, альдегиды, сложные эфиры и т. п. У разных растений фитонциды
отличаются по химическому составу, количеству и действию на те или иные микроорга-
низмы. Токиным и его последователями было сформулировано положение, что фитонцид-
ной активностью способны обладать все виды растений.

И даже у одного вида растения количество выделяемых фитонцидов меняется в зави-
симости от возраста и размера растения, влажности и температуры воздуха, времени года и
суток, состояния растения (болеет оно или нет), от загрязненности воздуха, условий выра-
щивания и т. д. Так, у многих растений наибольшее количество фитонцидов выделяется в
периоды роста, бутонизации и цветения, а снижается их выделение в период покоя, чаще
наблюдаемый у комнатных растений в ноябре-декабре. В течение суток повышение фитон-
цидности наблюдается с восхода солнца, достигает максимума днем, затем начинает сни-
жаться, резко падает вечером и достигает минимума ночью. В темноте растения практически
не выделяют фитонциды. Растения выделяют большее количество фитонцидов при хорошем
уходе, достаточном поливе, оптимальном режиме питания удобрениями, при неблагоприят-
ных условиях фитонцидная активность резко падает.

В воздухе закрытых помещений встречаются самые различные микроорганизмы: ста-
филококки, стрептококки, сарцины, синегнойная и кишечная палочки, а также споры гриб-
ков. Причем многие из этих непрошеных «квартирантов» могут оказать на человека патоген-
ное (болезнетворное) воздействие. В настоящее время учеными обнаружена фитонцидная
активность к тем или иным бактериям, грибкам у сотен видов растений, произрастающих
в открытом грунте, в отношении комнатных же растений таких экспериментальных данных
накоплено меньше.

Фитонциды благотворно действуют на психику человека, нормализуют сердечный
ритм и артериальное давление, активно участвуют в обмене веществ. Использование живых
растений для улучшения среды обитания человека в замкнутых пространствах известный
украинский ученый А. М. Гродзинский (1984) назвал «фитодизайном», «аэрофитотера-
пией», а в последнее время предлагаются термины «аэрофитомодуль» (А. М. Рабинович,
1992), «санирующий или медицинский фитодизайн» (Н. В. Казаринова и др., 1996), «эколо-
гический фитодизайн» и «экологическая аэрофитотерапия» (А. Н. Цицилин, 2003).

В связи с тем, что в закрытых помещениях в осенне-зимний период критическим фак-
тором является освещенность, мы в течение нескольких лет изучали влияние этого фактора
на фитонцидную активность комнатных растений, выращиваемых при разных уровнях осве-
щенности.

Проведенные нами исследования по изучению роста и развития, а также фитонцидной
активности комнатных растений в зависимости от разных уровней освещенности показы-
вают, что при минимальной освещенности (около 100 люкс), а в осенне-зимний период она
является минимальной, растения всех изученных видов не только имеют меньшую листо-
вую поверхность и низкие декоративные качества, но и не обладают фитонцидной активно-
стью. Выращиваемые при освещенности от 500 до 2000 люкс растения в зависимости от
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вида образуют большую надземную биомассу, живут в несколько раз дольше, имеют выра-
женный фитонцидный эффект в отношении различных микрорга-низмов воздушной среды
помещений.

Примеры фитонцидной активности некоторых комнатных растений в зависимости от
уровня освещенности в отношении микроорганизмов воздушной среды помещений приве-
дены в диаграмме.

Изученные уровни освещенности соответствуют следующим местам в квартире: осве-
щенность 2000–2500 люкс наблюдается на окнах, 500–700 люкс на расстоянии 1 м от окна,
50-100 люкс 3–5 м от окна. Фитонцидная активность (ФА) показывает относительное сни-
жение числа микроорганизмов в опыте по сравнению с контролем, т. е. какой процент мик-
роорганизмов погибает при воздействии на них фитонцидов растений. То есть при 100 %
фитонцидной активности погибают все бактерии и грибки, но такого еще ни у одного расте-
ния не обнаружено, 20 % фитонцидная активность означает, что под действием фитонцидов
количество микроорганизмов уменьшается на 20 %.

Максимальная фитонцидная активность кардамона, плектрантуса и хлорофитума
наблюдается при освещенности в 2000–2500 люкс, при снижении уровня освещенности до
500–700 люкс ФА уменьшается в 2–3 раза, а у плектрантуса, как более светолюбивого расте-
ния, вообще пропадает. При дальнейшем снижении освещенности до минимального уровня
в 50-100 люкс все изученные виды растений не оказали никакого действия на микроорга-
низмы.

Фитокомпозиции, состоящие из шестидесяти одного-семидесяти растений двадцати
пяти-тридцати двух видов, расставлялись нами в школьных экспериментальных классах, где
учились дети начальных и средних классов, а также в холлах одиннадцати школ г. Москвы. За
период исследований при использовании фитокомпозиций численность микроорганизмов в
воздушной среде экспериментальных классов в среднем уменьшается в 2,1–3,7 раза (до 7,3
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раз в младших классах!) по сравнению с контрольными, где не были поставлены растения.
Аллергических проявлений у детей и учителей не наблюдалось.
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Растения и человек

 
 

Производительность труда
 

Исследование, проведенное в 1995 году в Университете штата Вашингтон под руко-
водством доктора Вирджинии Лор, о влиянии комнатных растений на климат офиса и бла-
гополучие сотрудников, доказало, что комнатные растения в офисах вызывают снижение
стресса и помогают повысить производительность труда. В этом эксперименте контролиро-
вались кровяное давление, пульс и эмоциональное состояние девяноста шести участников
– в основном молодых мужчин и женщин.

Обследуя девяносто четыре офиса и сто тридцать девять сотрудников офиса в Бава-
рии, Энгельберт Кеттер обнаружила, что растения в офисах улучшают здоровье сотрудни-
ков, а также повышают комфорт офисов, также она развеяла опасения, что растения рас-
пространяют пыль и микробы в окружающую среду. Исследования Кеттер показали, что
общеизвестные комнатные растения, такие как спатифиллум, узамбарские фиалки, эпипрем-
нум золотистый и фикус низкий повышают уровень влажности воздуха на 2–5%. Служащие
также отметили, что в офисах с растениями они чувствуют себя бодрее, стали менее под-
верженными стрессу, их рабочие отношения между коллегами и посетителями стали более
мягкими.
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Борьба со стрессом

 
Профессор Вирджиния Лор также обнаружила, что растения оказывают благоприятное

воздействие на операторов компьютеров. Пульс, кровяное давление и проводимость кожи у
операторов, работающих в компьютерном классе с растениями, нормализуется быстрее, в
отличие от класса без растений. Кроме того, у них улучшилась концентрация, что позволило
им работать быстрее и на 12 % производительнее.

Конфедерация британской промышленности опубликовала данные (1999), которые
показали, что один из пяти работников делает перерыв в работе из-за стресса. В 1999 году
это означало, что британская промышленность потеряла 6 700 тысяч рабочих дней из-за
стресса или связанных со стрессом заболеваний на сумму около 7 млрд фунтов стерлингов.
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Растения улучшают здоровье на рабочем месте

 
В Норвегии профессор Тове Фьелд провела несколько исследований, касающихся дис-

комфорта работников. Она изучала влияние растений на уменьшение заболеваний, связан-
ных с синдромом больного здания. Ее исследования в отделениях «Статойл» в Осло пока-
зали, что жалобы на эти заболевания уменьшились в несколько раз, когда в офисах появились
растения. После появления растений у сотрудников «Статойл» усталость снизилась на 20 %,
головные боли уменьшились на 30 %, они на 30 % меньше стали жаловаться на першение в
горле, на 40 % – на кашель и на 25 % – на сухость кожи лица. Было отмечено, что в целом
здоровье улучшилось на 84 %.

Аналогичные результаты она получила в школах и в рентгенологическом отделении
радиологической больницы в Осло. В рентгенологическом отделении было отмечено не
только снижение жалоб на различные заболевания, но и у сотрудников прекратилась после-
обеденная усталость, широко распространенная во многих учреждениях. В среднем отсут-
ствие на работе снизилось с 15,85 % до 5,55 %. Также при выращивании комнатных рас-
тений было отмечено уменьшение запаха химических веществ, используемых в процессе
рентгеновского обследования. Таким образом, растения сделали рентгенологическое отде-
ление более здоровым местом для тех, кто работает там, и для пациентов, приходящих на
обследование.
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Психологическое благополучие

 
Результаты психологического тестирования австралийских ученых показали сильное

снижение чувства стресса, беспокойства, депрессии, гнева, усталости, спутанности созна-
ния среди служащих офисов с растениями (на 30–60 %). Иногда хватало и одного растения,
чтобы было зафиксировано его благоприятное воздействие. В контрольной группе, без рас-
тений, была выявлена тенденция к повышению чувства стресса (на 20 %).

Существует много доказательств прямого воздействия комнатных растений на здоро-
вье и психологическое благополучие людей. Например, шведские ученые в начале 2000-х
годов, обследовав сотрудников в десяти домах для престарелых пациентов с деменцией (сла-
боумие), сообщили о благоприятном воздействии на них комнатных растений, в том числе о
стимулировании проявления различных чувств и более частого появления положительных
эмоций среди пациентов. Британские ученые Смит и Питт несколько лет назад выяснили,
что «сотрудники озелененных офисов чувствовали себя более комфортно, более трудоспо-
собными, здоровыми и более творческими и испытывали меньшее давление, чем сотрудники
в офисах без растений».

Голландские экспериментаторы во время показа фотографий больничных палат участ-
никам эксперимента и одновременного замера у них уровня стресса, обнаружили, что когда
показывали палаты с растениями, регистрировалось меньше напряжения, чем когда показы-
вали палаты с картинами на стене.
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Аспергиллез

 
Вместе с тем ряд авторов, хотя их выводы не были подтверждены приведенными дока-

зательствами, отмечали вероятность того, что комнатные растения могут внести существен-
ный вклад в появление грибковых заболеваний дыхательных путей, в частности, плесенью
аспергиллом дымящим (Aspergillus fumigatus), у пациентов с сильно ослабленным иммуни-
тетом в результате инфекции. Естественной средой обитания этого вида аспергилла является
почва, где он разлагает мертвое органическое вещество, но он также распространен в сырых
домах и квартирах. Его воздушные споры находят по всему миру, как на открытом воздухе,
так и внутри зданий, так как он является одним из самых космополитических видов пле-
сени, хотя и не самый распространенный количественно. По оценкам ряда ученых все люди
вдыхают несколько сотен спор аспергилла дымящего и многих других плесневых грибков
ежедневно во время их обычной деятельности, без каких-либо побочных эффектов, если
хорошо работает иммунная система.

Однако споры этого вида могут вызвать острый бронхолегочный аспергиллез и дру-
гие заболевания у людей с сильно ослабленным иммунитетом, таких, как перенесшие транс-
плантацию органов, химиотерапию или больных ВИЧ/СПИДом. У этих лиц иммунная
система недостаточна для предотвращения многих видов дополнительной инфекции, и если
они заболевают аспергиллезом, то наблюдается высокий уровень смертности (более 40 %).
Некоторые исследователи, используя упомянутый выше вывод, заявляют, что комнатные
растения представляют опасность для людей с ослабленным иммунитетом, и поэтому ком-
натные растения никогда не должны находиться с такими людьми в одном помещении.

Однако нет никаких достоверных доказательств того, что комнатные растения в горш-
ках на самом деле принимают участие в любом случае заболевания, и ученые также спорят о
том, где наблюдается наибольшее число жертв заболеваний аспергиллезом – в больнице (т. е.
«внутрибольничная» болезнь) или вне больницы, т. е. под воздействием экологических фак-
торов. Основными доказанными источниками спор аспергилла в воздухе внутри помеще-
ний являются сырые строительные материалы, влажные ковры и мебель (матрацы), а иногда
и запасы воды. Как выразилась группа ученых Nieminen и др. в 2002 г.: «A. fumigatus при-
надлежит к группе индикаторных организмов, типичных для поврежденных водой зданий».
Больничные вспышки аспергиллеза также были связаны с пылевыми облаками из близле-
жащих сносимых отсыревших зданий.

Ряд ученых считает, что аспергилл дымящий может сильно размножаться только в
почве, содержащей большое количество неперегнивших органических остатков (стеблей,
листьев, корней растений), т. е в некачественном грунте.
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Подбор и расчет необходимого

количества растений на помещение
 

При выборе растений для получения фитонцидного эффекта необходимо учитывать
скорость выделения летучих органических веществ. Так, например, использование для этих
целей растения лавра благородного приводит к следующему результату. По данным Ю.А.
Акимова, скорость испарения лавром летучих органических веществ составляет 0,12±0,4 мг/
час, поэтому для создания терапевтической концентрации фитонцидов лавра в воздухе поме-
щений в количестве 0,3–0,5 мг/ м3 необходимо, чтобы на 1 м3 воздуха приходилось триста
граммов листьев лавра, что по меньшей мере составляет 1/2-2/3 всего объема помещения.
Соответственно этому устанавливается необходимое количество растений для очищения
воздуха в квартире.

Чтобы воздух в квартире был относительно свободен от летучих токсикантов, необ-
ходимо учитывать скорость поглощения растениями различных химических соединений из
воздуха в расчете на растение или на 1 см2 площади листьев. Также необходимо знать и
содержание токсикантов в воздухе вашего помещения.

Например, средняя концентрация формальдегида в воздухе квартиры равна 240 мкг/
м3, кроме того, наблюдается выделение этого соединения из предметов и отделки квартиры
в количестве около 1 152 мкг/м3 в сутки. Средняя трехкомнатная квартира площадью 76 м2

и высотой потолков 2,6 м будет иметь объем 197,6 м3. Таким образом, надо ежедневно уда-
лять из воздуха квартиры 1 152 мкг/м3 X 197,6 = 227 635 мкг формальдегида. Если исполь-
зуется газ для приготовления пищи, то прибавляется еще 100 000 мкг, т. е. общее количе-
ство формальдегида составляет 327 645 мкг. Зная, что одно растение хлорофитума хохлатого
«vittatum» с площадью листьев 6200 см2 может за сутки поглотить из воздуха до 16 800 мкг
формальдегида, можно рассчитать, что нам понадобится по меньшей мере четырнадцать
растений хлорофитума (227 635: 16 800 = 14) для очистки воздуха от формальдегида в квар-
тире без газовой плиты. Имеются виды растений с еще большей способностью поглощать
формальдегид, чем хлорофитум, соответственно этих растений потребуется меньшее коли-
чество.

Поэтому, подбирая определенное количество растений того или иного размера, т. е.
с большей или меньшей площадью листьев, мы можем существенно снизить с их помощью
содержание в воздухе наших квартир токсических летучих соединений.

Вторым важным, а на мой взгляд, даже первым и самым главным критерием выбора
того или иного растения является его устойчивость к условиям помещений и, соответ-
ственно, вопрос, как долго это растение сможет быть красивым и полезным в интерьере.
Однако этот критерий нередко забывается или игнорируется. Так, в последние годы в некото-
рых телепередачах и в печатных СМИ часто появляется информация, что необходимо выра-
щивать в комнатах розмарин, лаванду, мирт, лавр и даже мяту перечную, котовник коша-
чий и мелиссу лекарственную и т. п., так как эти растения очищают воздух в помещениях
от вредных микробов. Вначале у любителей комнатных растений, купивших эти виды, все
идет хорошо, но с наступлением осени, а затем зимы начинаются проблемы: стебли у рас-
тений вытягиваются, изгибаются, листья мельчают, покрываются пятнами, засыхают, расте-
ния болеют и погибают. Любители винят в этом себя, думая, что это произошло из-за непра-
вильного ухода. Но дело не в них, а в условиях наших квартир: освещенности, температуре
и влажности воздуха в этот критический для растений осенне-зимний период.
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Выбирая такие растения, как мирт обыкновенный, самшит, лавр благородный, розма-
рин лекарственный и т. п., нужно знать, что для многих из них необходим зимний покой
в прохладных помещениях (температура +10–15 °C). При его отсутствии эти растения не
только не могут защитить людей от патогенных микроорганизмов, но и сами часто хиреют и
погибают через шесть-восемь месяцев, а иногда и раньше. Очень популярным является мирт
обыкновенный. У отдельных любителей растений мирт не только хорошо растет в квартире
несколько лет, но и регулярно цветет. Но процент этот очень мал, по моим наблюдениям это
наблюдается всего у одного-двух человек из десяти. У большинства же людей он не прожи-
вает и года. Эти растения более подходят для зимних садов, холлов.

Некоторые авторы предлагают для улучшения среды обитания человека в закрытом
помещении использовать различные виды хвойников: сосну горную, можжевельник казац-
кий, ель канадскую, пихту бальзамическую и др. Существует даже запатентованный ими в
России «Способ оздоровления воздуха в помещении» (патент РФ 2143922 от 30.12.1998 г.,
авторы А. М. Рабинович и др.). Несомненно, эти широко применяемые в озеленении откры-
того грунта Средней полосы России хвойные деревья и кустарники снизят в воздухе инте-
рьеров количество патогенных микроорганизмов и вредных газообразных веществ. Но
сколько времени эти растения смогут прожить в наших квартирах, особенно зимой? Указан-
ные виды хвойников теряют свои декоративные качества и фитонцидные свойства, а впо-
следствии и гибнут, через три-шесть месяцев, из-за высокой температуры воздуха и низкой
освещенности.

Также при выборе комнатных растений надо учитывать их ядовитые свойства. Это
относится к представителям семейства ароидные (диффенбахии, филодендроны, аглаонемы
и др.), молочаям, олеандру и др. Но это, в первую очередь, нужно учитывать тем, у кого име-
ются маленькие дети. Несмотря на это, полезные свойства растений все-таки превосходят
во много раз их недостатки.

Поэтому надо отбирать и выращивать в квартире виды растений, исходя из их био-
логических особенностей и потребностей, экологических условий помещения и своих воз-
можностей (объем помещений, размеры подоконников, свободное время и квалификация,
финансы). Что мы и называем «экологическим фитодизайном» и «экологической аэрофито-
терапией».
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Микроклиматические

особенности жилых помещений
 

При подборе растений для выращивания их в жилых помещениях и в рабочих инте-
рьерах в первую очередь учитывают особенности светового режима, температуру и влаж-
ность воздуха.
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Свет

 
Проблема освещенности всегда лежала в основе всех факторов, влияющих на нормаль-

ное развитие и жизнедеятельность растения. Из всей поглощаемой растительным покровом
солнечной радиации на долю листьев приходится 80–90 %. Способность листьев растений к
использованию солнечной энергии неодинакова. Наиболее эффективно используют энергию
солнца хорошо оформившиеся, достаточно развитые листья, получающие прямое солнеч-
ное излучение. По мере старения листьев эффективность использования ими энергии сни-
жается. По мере роста площади листьев и смыкания травостоев в посевах меняются радиа-
ционные режимы, поскольку наблюдается взаимное затенение и уменьшение освещенности
листьев средних и нижних ярусов.

Еще в 1907 г. Ю. Визнер выделил три экологические группы растений по их отно-
шению к свету. Светолюбивые виды (гелиофиты) встречаются почти исключительно на
открытых местообитаниях. К ним относятся виды пустынь, тундр и высокогорий, растения
рудеральных мест и осыпей, многие культивируемые растения открытого грунта, деревья 1
яруса. У них оптимальное световое довольствие составляет 100 % от полного света. Однако
некоторые гелиофиты могут расти и в слабо затененных местообитаниях. Поэтому среди них
выделяются факультативные гелиофиты, т. е. виды, лучше растущие при некотором затене-
нии, и облигатные гелиофиты, т. е. виды, которые не могут расти при затенении.

Среди комнатных растений это почти все суккуленты (кактусы, каланхоэ, алоэ и т. п.),
кодиеумы, пеларгония, пассифлора и др. Теневыносливые виды могут расти при полном
дневном свете, но лучше развиваются при некотором затенении. У них максимальное све-
товое довольствие составляет 100 %, а минимальное зависит от вида и составляет от 3 % до
70 %. К этой группе относится большинство видов лесной зоны, а также многие комнатные
тропические растения: сансевиеры, спатифиллумы, фикусы, драцены, традесканции, мно-
гие пальмы и др.

Тенелюбивые виды (сциофиты) в природе не растут на полном свету. У них макси-
мальное световое довольствие составляет меньше 100 %, т. е. 33–80 % от полного света, а
минимальное в зависимости от вида от 3 % до 25 %. По способности расти на свету или
в тени также выделяют факультативные и облигатные виды. Сциофиты иногда находятся в
плохом состоянии на полном свету потому, что они не могут быстро производить хлорофилл.
Свет все время разлагает хлорофилл, и растение остается зеленым, если только оно произво-
дит столько нового хлорофилла, сколько его разложилось. Важно также следующее: теневые
растения на полном свету настолько быстро теряют воду из-за испарения, что вынуждены
закрывать устьица, а это прекращает фотосинтез и ведет к их голоду и гибели. В комнатах
это плющи, аспидистра.

Растения, выращенные при освещенности ниже их оптимума, будут иметь меньшие по
размеру листья и менее яркую окраску. Они часто становятся более оголенными и вытяну-
тыми, и поэтому необходимо их прищипывать для придания им компактной формы.

Эти растения надо держать в более сухих условиях, чем выращиваемые на ярком свету,
и удобрять их надо реже. Растение, которое получает значительно меньшее количество света,
чем ему необходимо, может выжить в течение нескольких месяцев или даже год, постепенно
ухудшая свои декоративные качества. Когда освещенность слишком высока, листья расте-
ния желтеют вследствие разрушения зеленого пигмента – хлорофилла. Могут появляться
большие коричневые пятна мертвой ткани. Это часто называется ожогом листа или говорят
«лист горит».

Условия в помещениях не всегда благоприятны для растений. Одним из основных
лимитирующих факторов роста и развития растений является слабая освещенность. В
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нашей зоне растения в помещениях испытывают недостаток в освещенности (особенно осе-
нью и зимой) по сравнению с их естественными местами обитания. Количество света зави-
сит от ориентации окон помещения по сторонам света, от этажа, размера окон, качества
оконного стекла и т. п.

В помещениях часто выделяют три зоны освещенности. В западной литературе, посвя-
щенной комнатным растениям, освещенность часто характеризуется в футо-канделлах или
футосвечах (fc). Футосвеча – это количество света, отбрасываемого свечой на белую поверх-
ность на расстоянии одного фута (31 см). В России, как уже было сказано, освещенность
измеряется в люксах. Имеются специальные приборы люксметры, с помощью которых она
измеряется.

Высокая освещенность. Местоположения до 1,5 м от больших свободных южных,
восточных, юго-восточных или западных окон, куда проходит яркий, прямой солнечный
свет. Освещенность 2000 люкс и более.

Средняя освещенность. Местоположения в диапазоне 1,5–2,5 м от южных, восточных
и западных окон, которые не получают прямого солнечного света, а только имеют яркий,
рассеянный свет. Также непосредственно перед свободным северным окном. Освещенность
от 500 до 2000 люкс.

Слабая освещенность. Места в помещениях находятся дальше чем на 2,5 м от южных,
восточных и западных окон, например в центре комнаты, прихожей или у внутренней стены,
куда не попадает прямой солнечный свет. Северные местоположения часто относят к этой
категории даже близко от окна. К этой категории относится большинство интерьеров, где
должны выращиваться растения. Много местоположений освещаются только искусствен-
ным светом – они также относятся к местам со слабой освещенностью.

Структура листьев на растениях, выращенных при полном солнечном свете, силь-
ной освещенности, отличается от структуры листьев растений, выращенных при слабой
освещенности. Листья растений при высокой освещенности приспособлены к избеганию
света сильной интенсивности. Солнечные листья часто маленькие, толстые, имеют вос-
ковую кутикулу на поверхности листьев. Эта листовая структура учитывает эффективное
использование большой освещенности, но является очень неэффективной в закрытом поме-
щении.

Напротив, растения, выращенные при слабом освещении, имеют листья, созданные
таким образом, чтобы уловить как можно больше света. Они имеют большую площадь и
более тонки, чем солнечные листья, также они обычно имеют только один слой клеток на
верхней поверхности. Их хлоропласты расположены горизонтально, перед верхней поверх-
ностью клеток, чтобы захватить как можно больше света.

При перемещении растений в слабоосвещенные помещения у них начинает перестра-
иваться листовой аппарат, т. е. система, поглощающая свет. Сначала рост растения сильно
замедляется или даже останавливается.

Затем в существующих листьях, т. к. они не могут изменить свои размеры, увеличи-
вается содержание хлорофилла. Новые же листья, выросшие в помещениях, будут иметь
структуру теневых листьев. Это изменения приводят к уменьшению у растения световой
точки компенсации.

У каждого растения есть оптимум освещенности, так называемая точка компенсации,
т. е та интенсивность света, при которой достигается равновесие между фотосинтезом и
дыханием. Она указывает на границу между запасанием (возможности постоянного роста) и
расходованием органических веществ. Ниже этой точки наступает голодание, растение или
его части, которые оказываются ниже критической точки освещения, отмирают (очищение
ствола дерева от ветвей, например, у сосны в густом лесу). В компенсационной точке сум-
марный газоообмен равен нулю, т. е. количество кислорода, выделяемого при фотосинтезе,
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равно кислороду, поглощаемому при дыхании. Поэтому часто встречаются такие случаи,
что кажущаяся освещенность всего растения близка к норме, но в связи с тем, что расте-
ния высаживаются в группе или сам одиночный экземпляр оказывается довольно крупным
и хорошо облиственным, то нижние листья затеняются верхними и они со временем поги-
бают. Ствол растения оказывается сильно оголенным.
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