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' Warto$¢ NDS pylow drewna — frakcji wdychalnej zostala w dniu 4.11.2016 r. przyjeta podczas 84. posiedzenia Migdzy-
resortowej Komisji do spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stgzen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy i zostala przedtozona ministrowi wiasciwemu do spraw pracy (wniosek nr 100) w celu jej wprowa-
dzenia do rozporzadzenia w zalgczniku nr 1 w czgéci A wykazu najwyzszych dopuszczalnych stgzen i natgzen czynnikow
szkodliwych w §rodowisku pracy.

2 Substancja rakotworcza kategorii 1., zgodnie z klasyfikacjg Miedzynarodowej Agencji ds. Badan nad Rakiem IARC
(Monografia IARC t. 100C, 2012). Propozycja wartosci wigzacej (BOELV) dla frakcji wdychalnej pytow drewna twar-
dego: 3 mg/m’. Jezeli pyly drewna twardego sg mieszane z innymi pylami drzewnymi, warto$¢ dopuszczalna dotyczy
wszystkich pytéw drzewnych obecnych w tej mieszaninie.

3 W. Szymczak: TloSciowa ocena ryzyka choroby nowotworowej spowodowanej zawodowym narazeniem na pyly drewna, s. 62-65.

4 Publikacja opracowana na podstawie wynikéw III etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow
pracy”, finansowanego w latach 2014-2016 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze Srodkéw Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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Streszczenie

Drewno jest surowcem przemystu drzewnego, sto-
sowanym w postaci drewna litego lub w formie
przetworzonej. Zawodowe narazenie na pyly
drewna wystepuje podczas obrébki i przerobu
drewna. Najwieksze poziomy stezen pytow
drewna w $rodowisku pracy odnotowano w zakla-
dach meblarskich i stolarskich.

Liczba pracownikéw narazonych na pyty drewna
w Polsce oszacowana w ramach projektu WOODEX
(lata 2000-2003) wynosita 310 tys., z czego 79 tys.
bylo narazonych na stezenia pyléw drewna
< 0,5 mg/m? 52 tys. na stezenia: 0,5+ 1 mg/m?,
63 tys. na stezenia: 1 + 2 mg/m?, 72 tys. na stezenia:
2 +5mg/m?i 44 tys. na stezenia > 5 mg/m?>
Zgodnie z danymi z bazy zawierajacej wyniki
pomiaréw narazenia na pyly wykonane w wybra-
nych branzach gospodarki w Polsce w latach
2001-2005, opracowanej w Instytucie Medycyny
Pracy w Lodzi przy wspoélpracy z Gléwnym
Inspektoratem Sanitarnym, warto$¢ $rednia aryt-
metyczna stezen pytu wdychanego w sektorze pro-
dukcji drewna i wyrobéw z drewna (z wylacze-
niem mebli) wynosita 2,08 mg/m3. Stezenie to wy-
liczono na podstawie 8602 przeprowadzonych po-
miaréw. W przypadku pyléw drewna twardego
przekroczenia wartoéci NDS na stanowiskach
pracy odnotowano w ponad 20% pomiaréw, nato-
miast w przypadku drewna miekkiego - w ponizej
10% pomiaréw.

Narazenie na pyly drzew lidciastych (drewno
twarde, gtéwnie debowe i bukowe) lub w miesza-
ninie z gatunkami iglastymi (drewno miekkie) jest
skorelowane z wystgpieniem gruczolakoraka nosa,
natomiast nienowotworowe skutki oddechowe
(oprécz astmy) nie sa skorelowane ze specyficz-
nym typem drewna. Astma zawodowa jest najcze-
Sciej wynikiem dzialania biologicznie aktywnych
zwigzkéw chemicznych obecnych w drewnie za-
réwno gatunkéw lisciastych, jak i iglastych. Jed-
nym z lepiej przebadanych gatunkéw drewna
i zrédlem wiedzy o astmie zawodowej sa pyly
drewna zywotnika olbrzymiego. Zaréwno pyly
drewna twardego, jak i miekkiego moga uposle-
dza¢ droznos¢ drég oddechowych, wywolujac
przewlekte choroby ptuc, a skutki narazenia, w za-
leznosci od rozmiaru czgstek drewna, dotycza gor-
nych lub dolnych drég oddechowych. Zarejestro-
wano nastepujace choroby wséréd pracownikéw
narazonych na pyly drewna: przewlekle zapalenie
oskrzeli, zapalenia nosa i spojowek, podraznienie
skory, jak rowniez reakcje uczuleniowe skory.

Na podstawie wynikéw badan spirometrycznych
wykazano zmniejszenie wskaznika funkcji pluc
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w wyniku mechanicznego lub chemicznego po-
draznienia tkanki pluc.

Nalezy zaznaczy¢, ze zmiany czynnoéciowe ukladu
oddechowego i wystgpienie astmy zawodowej
stwierdzano u pracownikéow przemystu drzew-
nego, gléwnie meblarskiego (bez historii atopii)
o stezeniach ponizej 1 mg/m? pyléw drewna.

Z przegladu wynikéw badan przeprowadzonych
u ludzi oraz u zwierzat dos§wiadczalnych wynika,
ze pyly drewna wykazuja dzialanie mutagenne
i genotoksyczne. Analiza DNA pobranego od osob
z rakiem zatok przynosowych, zatrudnionych
w narazeniu na pyly drewna, wykazala mutacje,
gléwnie w genie k-ras, ktory jest jednym z najcze-
Sciej aktywowanych onkogenéw w raku wystepu-
jacym u ludzi. Stwierdzono ponadto: mutacje h-ras
u pacjentéw z gruczolakorakiem, aberracje chro-
mosomowe w limfocytach krwi obwodowej stola-
rzy, uszkodzenie nici DNA w hepatocytach szczu-
réow, zwiekszenie czestotliwosci wystepowania mi-
krojader w komorkach zalamka jelita myszy i na-
blonku nosa szczuréw.

Na podstawie wynikéw badan epidemiologicz-
nych, w tym badan kliniczno-kontrolnych, wyka-
zano zwiazek miedzy czestoscia wystepowania
przypadkéw nowotworéw nosa i zatok przynoso-
wych a narazeniem na py! drewna. U narazonych
na pyly drewna stwierdzono znacznie wigksze ry-
zyko wystapienia gruczolakorakéw, w poréwna-
niu z ryzykiem wystepowania raka ptaskonabton-
kowego. Miedzynarodowa Agencja Badann nad
Rakiem uznala, Ze istniejg wystarczajace dowody
dziatania rakotwoérczego pytu drewna u ludzi i za-
liczyla je do grupy 1., czyli substancji o udowod-
nionym dzialaniu rakotwérczym dla ludzi.
Komisja Unii Europejskiej zaliczyta prace zwig-
zane z narazeniem na pyly drewna twardego i mie-
szanego do proceséw technologicznych klasyfiko-
wanych jako rakotwércze dla ludzi (wg dyrektywy
2004/37/WE) oraz ustalila warto$¢ wiazaca nara-
zenia zawodowego (BOELV) dla frakcji wdychal-
nej pylow drewna twardego na poziomie 5 mg/m?
z zaznaczeniem, ze jezeli wystepuje mieszanina
pyléw drewna twardego z innymi pylami drewna,
to warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia
(NDS) dotyczy wszystkich pyléw drewna obec-
nych w mieszaninie.

W Komitecie Naukowym SCOEL podziat na drewna
twarde i miekkie zostat zaniechany, a wskazZnikowa
dopuszczalng wielko$¢ narazenia zawodowego py-
16w drewna (dla frakcji wdychalnej 1 mg/m?, a dla
pylu catkowitego 0,5 mg/m3) zaproponowano,
uwzgledniajac, oprécz ich dziatania draznigcego na
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gorne i dolne drogi oddechowe, takze dziatanie
rakotworcze.

W Komitecie Doradczym ds. Bezpieczenstwa
i Ochrony Zdrowia w Miejscu Pracy Komisji Euro-
pejskiej (ACSHW, Advisory Committee on Safety
and Heath at Work) rozwazano skutki zdrowotne
narazenia na pyly drewna oraz uwarunkowania
socjoekonomiczne i zaproponowano wartos¢ wig-
zaca (BOELV) dla pyléw drewna twardego na po-
ziomie 3 mg/m?, uznajac, iz mniejsza warto$¢ mo-
glaby spowodowaé zamkniecie wielu przedsie-
biorstw, gléwnie matych, zatrudniajgcych od 1 do
9 pracownikéw.

Ustalenie wartoéci normatywu higienicznego py-
16w drewna komplikuje fakt, ze nigdy nie mamy
do czynienia z narazeniem na samo drewno. Jest to
narazenie, m.in. na zwigzki chemiczne wystepu-
jace naturalnie w drewnie (wiekszoé¢ z nich wyka-
zuje dzialanie draznigce i uczulajace). Ponadto
frakcja biologiczna (bakterie, plesnie) wystepujaca
w pylach drewna, gléwnie Swiezego, jak réwniez
takie substancje konserwujace drewno, jak roz-
puszczalniki organiczne czy formaldehyd moga
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pracownikéw.
Kolejna zmienna rozpatrywana przy ocenie ryzyka
zawodowego sa rozmiary czastek emitowanych
podczas przerobu drewna, ktére réznia sie w za-
leznosci od rodzaju drewna i sposobu jego obrobki.
Srednica aerodynamiczna czastek mieéci sie na
ogo6t w przedziale 10 + 30 pm, co klasyfikuje je do
frakcji ekstratorakalnej (wnikajacej w obreb glowy)
lub torakalnej (wnikajacej w obszar tchawiczo-
-oskrzelowy). Udziat procentowy frakcji respira-
bilnej wynosi najczesciej 15 + 20%.

W celu ustalenia wartosci NDS pyléow drewna
uwzgledniono dane pochodzace z badania prze-
krojowego przeprowadzonego u 161 oséb zatrud-
nionych w narazeniu na pyly drewna w 54 zakla-
dach meblarskich. U oséb narazonych badano
droznoé¢ nosa po narazeniu na pyly drewna mie-
szanego o stezeniu malym (0,17 + 0,74 mg/md),
$rednim (0,74 1,42 mg/m’) oraz duzym
(1,42 mg/m?3). W poréwnaniu z okresem przed roz-
poczeciem pracy, pyly drewna o stezeniu srednim

i duzym istotnie statystycznie: zwiekszaly prze-
krwienie btony §luzowej nosa, zmniejszaty pojem-
no$¢ jam nosowych i zmniejszaly powierzchnie
przekroju poprzecznego nosa po 4 i7 h pracy.
Stwierdzono istotna statystycznie zalezno$¢ mie-
dzy stezeniem pytu drewna a stopniem niedrozno-
§ci nosa wyznaczonym metodg rynometrii aku-
stycznej i oceng subiektywna. Wymienione objawy
wystapily takze, gdy stezenia pyléw byly male,
lecz objawy te byly nieistotne statystycznie.
Ponadto, u oséb z grupy kontrolnej zanotowano
istotne réznice droznosci nosa przed rozpoczeciem
pracy w poréwnaniu z okresem po pracy, dlatego
podwazaja one znaczenie obserwowanych zmian,
gdy stezenia pyléw drewna sa male (0,17 +
0,74 mg/m3).

Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN na 84.
posiedzeniu w dniu 4.11.2016 r. po zapoznaniu sie
z dokumentacja i biorac pod uwage, poza naukowa
ocena ryzyka, réwniez czynniki socjoekono-
miczne, ktére zostaly oméwione z przedstawicie-
lami branzy drzewnej w Polsce, przyjela stezenie
3 mg/m? za wartos¢ NDS dla frakcji wdychalnej
wszystkich pyléw drewna. Proponowana warto$¢
jest na poziomie proponowanej przez Komisje
Europejska wartosci wiazacej (BOELV) dla frakeji
wdychalnej pytéw drewna twardego ustalonej na
poziomie 3 mg/m3, po uwzglednieniu uwarunko-
wan socjoekonomicznych przedsiebiorstw.
Przyjecie tej wartosci, bez podzialu na drewna twarde
i miekkie, jest ponadto pewnym kompromisem mie-
dzy dotychczas obowigzujacymi wartosciami NDS
dla pyléw drewna: 1) z wyjatkiem pytéw debu i buku
(4 mg/m?), 2) pytéw debu i buku (2 mg/m3).

Ze wzgledu na fakt, ze pyly drewna wykazuja
dzialanie: rakotworcze, mutagenne i pylicotwor-
cze, ustalenie wartosci najwyzszego dopuszczal-
nego stezenia chwilowego (NDSCh) jest nieuza-
sadnione.

Proponuje sie oznakowanie pyléw drewna notacja:
»Carc. 17 - substancja rakotwoércza kategorii 1.,
zgodnie z klasyfikacja Miedzynarodowej Agencji
Badari nad Rakiem oraz, ze wzgledu na mozliwe
dziatanie uczulajgce - literg ,A”.

Summary

Wood is a raw material of the wood industry,
which is used as a solid wood or in a processed
form. Occupational exposure to wood dust occurs
during processing and woodworking. The highest
levels of wood dust concentrations in the working
environment were recorded in the furniture and
carpentry industries.

The number of workers exposed to wood dust
in Poland estimated during WOODEX project
(2000-2003) amounted to 310 000, of which 79 000
workers were exposed to wood dust at concentra-
tions <0.5 mg/m?, 52 000 workers at concentrations
0.5-1 mg/m? 63 000 workers at concentrations
1-2 mg/m? 72000 workers at concentrations
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2-5 mg/m?and 44 000 workers at concentrations
>5 mg/m?3.

According to data from selected sectors of the econ-
omy in Poland in years 2001-2005 developed in col-
laboration with the Chief Sanitary Inspectorate at
the Institute of Occupational Medicine in £.6dZ, the
arithmetic mean value of inhaled wood dust con-
centration in the wood production and wood prod-
ucts sector (excluding furniture) was 2.08 mg/m?.
This concentration was calculated on the basis of
8602 measurements. In the case of hardwood dust,
exceeded values of NDS at worksites were re-
ported in more than 20% of the measurements,
whereas in case of softwood - in less than 10% of
measurements.

Exposure to dust from deciduous trees (hardwood,
mainly oak and beech wood) or from a mixture
with coniferous species (softwood) is correlated
with nasopharyngeal adenocarcinomas, whereas
non-neoplastic respiratory symptoms, excluding
asthma, are not correlated with a specific type of
wood. Occupational asthma is most often the result
of action of the biologically active compounds pre-
sent in some wood species (both hardwood and
softwood). One of the better-known species of
wood and source of knowledge about occupational
asthma is the dust of red cedar wood.

Hardwood and softwood dusts may impair clear
airway, resulting in chronic lung disease. The
health effects of exposure to wood dust concern the
upper or lower respiratory tract depending on the
size of wood particles. Occupational exposure to
wood dust causes: chronic bronchitis, rhinitis and
conjunctivitis, skin irritation and allergic skin reac-
tions. Spirometry has shown the reduction of the
lung function index as a result of mechanical or
chemical irritation of lung tissue.

It should be noted that changes in pulmonary func-
tion and the occurrence of occupational asthma
was found in the wood industry workers, mainly
employed in furniture industry (with no history of
atopy) at concentrations below 1 mg/m?® of wood
dust.

A review of the studies in humans and in experi-
mental animals shows that wood dust has muta-
genic and genotoxic effects. Analysis of DNA taken
from people with cancer of the paranasal sinuses
and exposed to wood dust showed mutations,
mainly in gene k-ras, which is one of the most fre-
quently activated oncogenes in human can-
cers. Furthermore, h-ras mutations in adenocarci-
noma patients, chromosomal aberrations in car-
penter peripheral blood lymphocytes, damage to
DNA strands in rats hepatocytes, increase in micro-
nuclear frequency in cells of mouse intestine and
rats nasal epithelium have been found.
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The relationship between the incidence of a nose
and paranasal sinuses cancer and the exposure to
wood dust was proved on the basis of results of ep-
idemiological studies. The risk of adenocarcinoma
was significantly higher as compared to the risk of
squamous cell carcinoma.

The International Agency for Research on Cancer
concluded that there was sufficient evidence of car-
cinogenicity of wood dust in humans and assigned
it to Group 1 - a substances with proven carcino-
genic effects in humans.

The Commission of the European Union included
research on exposure to hard and mixed wood dust
to technological processes classified as carcino-
genic to humans (Directive 2004/37 / EC) and es-
tablished BOELV value for inhalable wood dust
fraction on a level of 5 mg/m? indicating that if
there is a mixture of hardwood dust with other
wood dust then NDS refers to the total wood dust
present in the mixture.

SCOEL Scientific Committee resigned from the divi-
sion into hardwood and softwood and proposed the
exposure limit value for wood dust, taking into
account not only its irritating effects on upper and
lower respiratory tract but also carcinogenicity (inhal-
able fraction: 1 mg/m?, total dust 0.5 mg/m?). The
health effects of exposure to wood dust and the
socio-economic conditions have also been considered
by the Committee on Safety and Health at Work
(ACSHW), which has proposed BOELV value for
hardwood dusts of 3 mg/m?, taking into account that
the lower value would result in the closure of many
companies, mostly small, employing from 1 to
9 employees.

Establishment of the hygienic standards of wood
dust is complicated by the fact that we are never
exposed to the wood itself. At the same time, we
are exposed to naturally occurring chemicals in
wood (most of them are irritating and sensitizing).
Moreover, biological fraction (bacteria, mold)
found in wood dust, mainly fresh, as well as wood
preservatives such as organic solvents or formalde-
hyde, increase the health risk.

Another variable considered when assessing risk
associated with exposure to wood dust is the parti-
cle size emitted during wood processing, which
varies according to the type of wood and its treat-
ment. Aerodynamic diameter of the particles is
generally in the range of 10 to 30 m, which classifies
them into an extra thoracic fraction (penetrating
head area) or thoracic fraction (penetrating the
trachea bronchial area). Percentage of respirable
fraction is usually 15-20%.

When setting the NDS value for wood dusts, data
from a cross-sectional survey of 161 people
employed in wood dust exposure in 54 furniture
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companies were used. Nasal patency was
examined after exposure to mixed wood dust at
a low concentration (0.17-0.74 mg/m?3), mean
(0.74-1.42 mg/m?) and high (1.42 mg/m?). With re-
gard to nasal patency before commencement of the
work, exposure to medium and high concentration
of wood dust significantly increased nasal conges-
tion, reduced nasal cavity capacity and reduced na-
sal cross-sectional area as a result of 4-7 hours of
exposure. There was a statistically significant rela-
tionship between the concentration of wood dust
and nasal obstruction grade determined by the
method of acoustic rhinometry and subjective
assessment. These symptoms also occurred when
dust concentrations were small, but these symp-
toms were not statistically significant. Further-
more, patients in the control group had significant
differences in nasal passivity before commence-
ment of work compared to the post-work period,
thus undermining the observed changes at low
concentrations (0.17-0.74 mg/m?) of wood dust.

Taking into account the above data as well as soci-
oeconomic factors discussed with wood industry
representatives in Poland, the Interdepartmental
Commission on NDS and NDN at its 84th meeting

on November 4, 2016, adopted a concentration of
3 mg/m? for the maximum permissible concentra-
tion (NDS) for the inhalable fraction of all wood
dust. Socioeconomic considerations were also
taken into account in determining BOELV value for
the inhalable wood dust fraction (3 mg/m?) in the
European Union. The adoption of this value with-
out distinction for hardwood and softwood is
a compromise between current NDS values for
wood dust with the exception of oak and beech
dusts (4 mg/m?®) and beech and oak dust
(2 mg/m).

The proposed value of NDS is at the level proposed
by the European Commission for BOELV for the
hardwood dust inhalable fraction (3 mg/md),
which takes into account socio-economic condi-
tions of companies. Due to the fact that wood dusts
are carcinogenic, mutagenic and cause pneumoco-
niosis, the determination of NDSCh values is
unjustified.

It is proposed to mark the wood dust with notation
"Carc. 1”- category 1 carcinogen, according to the
classification of the International Agency for
Research on Cancer, and with letter “A” because of
possible sensitization.

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANC]JI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogodlna charakterystyka pyl6w drewna

Mianem drewna okreSla si¢ surowiec otrzymy-
wany ze Scigtych drzew i1 formowany przez
obrébke. Drewno zajmuje przestrzen miedzy rdze-
niem w §rodku pnia a miazgg i korg na jego obwo-
dzie. Wlasciwos$ci drewna oraz jego przydatno$é
do celéw technologicznych zaleza od: cech anato-
micznych, budowy chemicznej oraz submikrosko-
powej struktury bton komoérkowych.

Zgodnie z systematyka botaniczng drzewa
dzieli si¢ na dwie grupy: nagonasienne (iglaste)
i okrytonasienne (lisciaste). Drewno drzew nago-
nasiennych jest okreslane mianem drewna mick-
kiego, np. jodly i sosny, a drzew okrytonasiennych
— mianem drewna twardego, np. drewno buku
i debu. Jest to ogdlny podzial, ktory nie zawsze
wskazuje na rzeczywistg twardos¢ drewna. Oprocz
struktury nasion, na ktéorym opiera si¢ klasyfikacja,
obie grupy réznig si¢ pod wzgledem budowy pnia.
Drewno drzew lisciastych sktada si¢ z bardziej
zroznicowanych elementow. Pod wzgledem che-
micznym drewno skltada si¢ gtownie z: celulozy,

hemicelulozy i ligniny. Hemiceluloza pod wzgle-
dem chemicznym nalezy do wielocukréw, lignina
stanowi polaczenie kilku substancji. Stosunek he-
micelulozy do ligniny okres$la twardo$¢ drewna —
w drewnach migkkich jest na ogdt wigcej ligniny.

Pyty pochodzace z roznego rodzaju gatunkow
drzew r6znig si¢, m.in.: twardoscig, cigzarem wia-
Sciwym, ksztattem czastek oraz skladem wtor-
nych metabolitow, z ktorych wiele wykazuje
dzialanie toksyczne. Wtdérne metabolity odgry-
waja wazng role w przystosowaniu si¢ rosliny
do zmieniajacych si¢ warunkow $rodowisko-
wych, peligc funkcje repelentow, czynnikdow
ostabiajacych konkurentéw pokarmowych czy
przyciagajacych owady zapylajace. Najwicksza
grupe wsrod tych substancji stanowig: terpeny,
zwiazki fenolowe (np. taniny), flawonoidy i nie-
biatkowe zwigzki azotu. Terpeny wyekstraho-
wane z drewna migkkiego zawieraja wszystkie
klasy, natomiast wyekstrahowane z drewna twar-
dego zawieraja glownie wyzsze terpeny. Flawo-
noidy sa obecne zard6wno w drewnie twardym,
jak i miekkim, ale drewno twarde zawiera ich

21



Daria Pakulska, Renata Socko, Wiestaw Szymczak

znacznie wigcej. Wiele sposrod tych zwiazkow
wykazuje dziatanie toksyczne dla ludzi i zwierzat
(Bornholdt Lange 2008).

Analiza sktadu i budowy drewna pochodzacego
z dwoch roznych grup botanicznych (nagonasien-
nych i okrytonasiennych) jest istotna w odniesieniu
do skutkéw zdrowotnych dzialania pyldw drewna.
Nadal nie jest jednak jasne, jakie czynniki czy ich
kombinacja, sa odpowiedzialne za zrdznicowane
dziatanie toksyczne pytow drewna twardego i migk-
kiego, z ktorych pierwszym przypisuje si¢ dziatanie
nowotworowe, natomiast obu — nienowotworowe
skutki na drogi oddechowe, z wyjatkiem astmy, ktora
jest skorelowana ze specyficznym typem drewna.

Aerodynamiczne $rednice czastek tworzacych
pyly drewna wahajg si¢ miedzy 5 + 30 um. Wigk-
szo$¢ pytow emitowanych do powietrza w trakcie
obrébki drewna zawiera czgstki frakcji ekstratora-
kalnej i torakalnej (o $rednicy aerodynamicznej
> 10 pm), (SCOEL 2003). Udziat masowy frakcji
respirabilnej wynosi na ogot 15 + 30% (Proto 1 in.
2010). Rozmiary czastek drewna zalezg od typu
obrobki, i tak np. czastki emitowane podczas pito-
wania s3 na ogot wigksze niz podczas szlifowania
drewna, przy czym rozmiary emitowanych czastek
podczas tych samych procesé6w obrobki roznych
gatunkéw drewna mogg si¢ r6zni¢ (IARC 1995).
Ratnasingam i in. (2016) obserwowali zalezno$¢
rozmiarow czastek od gestosci drewna. Im mniej-
sza byla gestos¢ drewna, tym drobniejsze czastki
pyhu byly emitowane.

Nieodlgcznym elementem pytow drewna, gtow-
nie §wiezego, jest obecno$¢ w nich bioaerozoli, zto-
zonych gtéwnie z: bakterii, grzybow plesniowych
i roslin nizszych, a w sektorze meblowym 1 plyt
drewnopochodnych — obecno$¢ substancji i miesza-
nin chemicznych stosowanych w procesach techno-
logicznych: klejow, szpachli, farb, lakierow czy
zywic zawierajgcych formaldehy

Wilasciwosci fizykochemiczne

Wiasciwosci fizykochemiczne pytow drewna:
—nazwa polska pyly drewna
(twardego, migkkiego)
wood dust (hard, soft)
brak
substancja organiczna
ztozona glownie z:
celulozy, hemicelulozy,

—nazwa angielska
— synonimy angielskie
— wz6r chemiczny
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ligniny oraz z r6znego

rodzaju kompleksowych
zwigzkow organicznych
—numer CAS nie nadano
—numer indeksowy  nie nadano
—numer WE nie nadano
— cigzar czgsteczkowy nie dotyczy
— rozpuszczalno$é nierozpuszczalny
w wodzie
— gestos$¢ drewna zalezy od jego

wilgotno$ci i rodzaju
drzewa, z ktorego jest
otrzymane; przy
wilgotno$ci 15% waha
si¢ przyktadowo

od 470 +480 kg/m*
dla §wierka

1810 + 830 kg/m?

dla grabu.

Jedng z wazniejszych cech drewna jest jego
twardos¢ (podawana w kilogramach na centymetr
kwadratowy lub w MPa), czyli odporno$¢ na od-
ksztatcanie przez sity dzialajace na powierzchnie.
Twardo$¢ drewna zwigksza si¢ w miar¢ zwigksza-
nia si¢ jego gestosci. Na twardo$¢ drewna wply-
wajg takie czynniki, jak: wiek, przekrdj i wilgot-
no$¢ drewna. Im drewno jest starsze i mniej wil-
gotne, tym twardsze. Twardo$¢ drewna zalezy
takze od struktury i uktadu stojow w drewnie. Do
pomiardéw twardoSci drewna stosuje si¢ metody:
Janki Iub Brinella. Metoda Janki polega na pomia-
rze oporu stawianego przez drewno podczas wci-
skania stalowej kulki o §rednicy 10 mm. W meto-
dzie Brinella mierzy si¢ nie sile potrzebng do wci-
skania kulki o $rednicy 10 mm, lecz $rednice odci-
$nigtego wgniecenia. Pochodzenie drewna z drzew
okrytonasiennych, okre$lanego mianem drewna
twardego lub nagonasienego, ktérych drewno
okresla sie jako migkkie, nie zawsze wskazuje na
jego faktyczng twardo$¢ (tab. 1.).

W tabeli 2. zamieszczono przyklady drzew
o drewnie twardym i mickkim wg IARC (IARC

1995).
Pyty drewna powstaja w wyniku procesow
technologicznych (PGS, process generated

substances), w zwigzku z czym nie zostaty sklasy-
fikowane zgodnie z rozporzadzeniem CLP.
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Tabela 1.
Klasy twardosci drewna oceniane zgodnie z metoda Janki (DREWOL 2016)
Klasa Zakres, kg/cm? Twardos¢ Przyktadowe gatunki
1 <350 bardzo migkkie osika, topola, wierzba, §wierk, jodta, limba
2 350 + 500 migkkie sosna, modrzew, lipa, brzoza, olcha, daglezja
3 500 + 650 $rednio twarde wiaz, orzech, dab szyputkowy, sosna czarna
4 650 +~ 1000 twarde dab czerwony, jesion, wisnia, grusza, jabton
5 1000 + 1500 bardzo twarde dab, buk, grab, robinia akacjowa, palisander
6 > 1500 najbardziej twarde heban, kokos, gwajak
Tabela 2.
Gatunki drzew o drewnie twardym i miekkim wedlug podzialu zaproponowanego przez IARC
(IARC 1995)
Drewno miekkie Drewno twarde Drewno tropikalne twarde
Jodta klon kauri
Cedr olcha iroko
Cyprys brzoza rimu
Modrzew amerykanski orzech biaty palisander
Swierk grab bryzylijskie drzewo rézane
Sosna kasztan heban
Daglezja zielona buk mahon afrykanski
Sekwoja jesion mansonia, bete
Tuja orzech wloski balsa
Szczwot plamisty platan nyatoh
Cykuta osika afrormosia
wisnia meranti
wierzba teak
dab limba
lipa
wigz
Wystepowanie, zastosowanie i narazenie Zastosowanie

zawodowe

Wystepowanie

Pyly drewna powstajg jako produkt uboczny
obrobki i przerobu drewna oraz ptyt drewnopo-
chodnych, gtéwnie w zakladach, np.: tartacznych,
ptyt i sklejek, stolarki budowlanej, meblarskich
1 wyrobow stolarskich, opakowan drewnianych
i zapaltczanych.

Rozroznia sig:

—  mechaniczng obrobke drewna

—  wyr6éb drewna ulepszonego (plyty drew-

nopochodne)
—  chemiczng przerobke drewna.

Drewno — naturalnie pozyskiwany surowiec dla prze-
mystu drzewnego jest stosowany w postaci drewna
litego lub w formie przetworzonej jako: surowiec
dla przemystu, budownictwa i paliwo. Uzytecznos¢
drewna wynika m.in. z fatwosci jego obrdobki oraz
niskiego przewodnictwa ciepta i dzwigku.

W 2003 r. przerobiono w skali §wiatowej okoto
3,3 mld m*® drewna, z czego okoto 1,8 mld m?
zostato wykorzystane na opat, gldownie w rozwijaja-
cych si¢ panstwach. Pozostata czgs¢ zostata wyko-
rzystana przez przemyst i w budownictwie, m.in.
w: konstrukcjach nos$nych, poszyciach domow,
elementach wykonczeniowych, pokryciach
dachowych, kolejnictwie, wyrobach stolarskich,
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meblarstwie, przemysle sklejkowym, produkcji ptyt
drzewnych (sklejek, widrowych, widrowo-cemen-
towych, pazdzierzowych, pilsniowych, OSB, forni-
r6w), do wyrobu przedmiotow uzytkowych, dekora-
cyjnych, narzedzi, instrumentdéw muzycznych, za-
patek itp. Maczka drzewna znalazta zastosowane
jako wypeiacz przy produkc;ji takich mas plastycz-
nych, jak bakelit czy linoleum oraz w pirotechnice.
Ekstrakty z drewna sg stosowane jako: pigmenty,
barwniki, bejce 1 garbniki.

Tabela 3.
Zastosowanie drewna (Maciejewska i in. 1997)

Branze drzewno-meblarskg mozna podzieli¢ na
kilka sektoréw, ze wzgledu na wytwarzane pro-
dukty: surowiec drzewny, przemyst tartaczny,
przemyst ptyt drewnopochodnych, produkcja opa-
kowan, produkcja stolarki drzewnej i produkcja
mebli.

Ponizej w tabeli 3. omowiono: najwazniejsze
gatunki drewna, ich podstawowe cechy technolo-
giczne i zastosowanie.

Gatunek drewna Charakterystyka drewna

Zastosowanie

Zastosowanie drewna krajowego pozyskiwanego z drzew iglastych

Sosna pospolita
(Pinus silvestris)
w obrobce

Sosna wejmutka

(Pinus strobus L.) trwale, fatwe w obrobce

Swierk
(Picea excelsa)
trudno nasgczalne, niezbyt trwate

powierzchnig

drewno $rednioci¢zkie, o $rednich wiasno-
$ciach mechanicznych, tupliwe, trwate, tatwe

drewno migkkie, mato wytrzymate i nie-

drewno migkkie, o $rednich wtasnosciach
mechanicznych, trudne w obrdbce, tupliwe,

Jodta drewno lekkie, tupliwe, podatne na paczenie | budownictwo wodne, mosty, papierowka (gor-
(Abies alba) i pekanie, o $rednich wihasnosciach mecha- | sze niz §wierk), kopalniaki, drewno budowlane,
nicznych, twardsze i trudniejsze w obrobce | tarcica wagonowa, drewno rezonansowe,
niz $wierk, bardzo trwale w wodzie skrzynki, kostka brukowa, pltyty pilsniowe
i wiorowe, welna drzewna, sproszkowane
drewno jodlowe (maczka drzewna) jest stoso-
wana jako wypelniacz w szpachléwkach, lino-
leum i masach plastycznych
Modrzew drewno zywiczne, cigzkie, tupliwe, trudne| budownictwo ozdobne, budownictwo wodne,
(Larix europaea, w obrobce, podatne na pekanie, bardzo| prowadnice szybowe, kadzie i urzadzenia dla
Larix polonica) trwate, o dobrych wlasnosciach mechanicz- | przemystu chemicznego, meble, drewno szkut-
nych nicze
Daglezja drewno bardzo twarde, trudno nasaczalne, | budownictwo, podktady kolejowe, kopalniaki,
(Pseudotsuga podatne na pegkanie podczas obrobki, wy-| podtogi, poktady okretowe, skrzynie
douglesii) maga stosowania ostrych narzedzi, gdyz

migkkie drewno wczesne ma wldknista

kopalniaki, stupy teletechniczne i energetyczne,
podktady kolejowe, wagony, stolarka budow-
lana, budownictwo, tarcica szkutnicza, meblar-
stwo, sklejka, welna drzewna, papieréwka,
drewno defibracyjne, drewno na ptyty widrowe,
karpina przemystowa — ekstrakcja zywicy, prze-
rob struzki poekstrakcyjnej na plyty wiorowe
i pil$niowe

stolarka (ze wzgledu na gtadka powierzchni¢ po
obrobcee) i opakowania (z uwagi na maly cigzar
wiasciwy)

produkcja celulozy i $cieru, kopalniaki, budow-
nictwo ladowe i wodne, stolarka budowlana,
meble, skrzynki, beczki, zapatki, drewno rezo-
nansowe, tarcica wagonowa i szkutnicza, wetlna
drzewna, kostka brukowa, sklejki, ptyty wio-
rowe i pilsniowe
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cd. tab. 3.
Gatunek drewna Charakterystyka drewna Zastosowanie
Cis drewno zwarte, twarde, ci¢zkie i bardzo | cenny materiat zdobniczy
(Taxus baccata) trwale, odporne na ogien
Zastosowanie drewna krajowego pozyskiwanego z drzew lisciastych
Dab drewno z reguly prostowtokniste, ciezkie, | budownictwo ladowe i wodne, prowadnice
(Quercus robur, dobrze tupliwe; szybowe, podktady kolejowe, drewno szkutni-
Quercus sessiliflora = | szerokostoiste — twarde, o dobrych wiasno- | cze, meblarstwo, stolarka, deszczutki posadz-
Quercus petraea) $ciach mechanicznych, trudne w obrdbce; kowe, kotodziejstwo, beczki piwne i winne,
waskostoiste — migkkie itatwe w obrobce, | ekstrakcja garbnikow, piroliza
trudne do suszenia, paczy si¢ i p¢ka, zaraz po
Scigciu powinno by¢ przetarte, drewno dgbu
zawiera garbniki powodujace korozje metali
(zwlaszcza zelaza), drewno znajdujace si¢
w wodzie lub wilgotnym gruncie barwi si¢ na
ciemno, a z czasem staje si¢ czarne (czarna
debina)
Jesion drewno szerokostoiste — twarde, o duzej | drewno szerokosloiste — lotnictwo ($migta),
(Fraxinus excelsior) | wytrzymato$ci, trudne w obrdbce; kotodziejstwo, sprzgt sportowy;
waskostoiste — migkkie, o mniejszej wytrzy- | drewno waskosloiste — meblarstwo, wykancza-
matosci, tatwe w obrobcee; nie wngtrz wagonow 1 samolotow, deszczutki
drewno jesionu jest sprezyste, gigtkie | posadzkowe
i trwale, zaraz po $cigciu powinno by¢ prze-
tarte; suszy si¢ dobrze i si¢ nie paczy
Wigz drewno ciezkie, trudno tupliwe, trwale | meblarstwo, drewno szkutnicze, budownictwo
(Ulmus sp.) i twarde, o dobrych wlasno$ciach mechanicz- | wodne, wagony, deszczutki posadzkowe,
nych, trudne w obrdbce, odporne na gnicie | drewno narz¢dziowe
pod woda, w trakcie suszenia do$¢ mocno si¢
paczy
Grochodrzew drewno ci¢zkie, trudno tupliwe, twarde, | budownictwo wodne, drewno narzedziowe,
(Robinea o dobrych wlasnosciach mechanicznych, | kotodziejstwo, kopalniaki
pseudoacacia) trudne w obrébcee, mato Scieralne
Brzoza drewno o $rednim ci¢zarze, $redniotwarde, | sklejka zwykta i1 lotnicza, okleiny, zapatki,
(Betula verrucosa, hupliwe, o dobrych wlasnosciach mechanicz- | meble, wagony, wyroby toczone, ptyty pil-
Betula ozbescens) nych, mata twardo$¢ $niowe 1 widrowe, drewno generatorowe
Buk drewno cigzkie, tupliwe, o duzej kurczliwo- | sklejka zwyczajna i lotnicza, drewno war-
(Fagus sivatica) $ci, podatne na paczenie i p¢kanie, trudne do | stwowe 1 prasowane, meble giete, kotodziej-
konserwacji, nietrwale; pod wzgledem twar- | stwo, drobne wyroby frezowane i toczone, mo-
dosci 1 wlasno$ci mechanicznych jest lepsze | dele, beczki, podktady kolejowe, deszczutki po-
niz dab sadzkowe, narzedzia, zapatki, papierowka,
plyty pilsniowe i widrowe
Grab drewno bardzo cigzkie, trudno tupliwe, bar- | bardzo dobre drewno narzedziowe — czesci
(Carpinus betulus) dzo twarde, o dobrych wlasnosciach mecha- | maszyn, wyroby toczone, deszczulki posadz-
nicznych, stabo $cieralne kowe, drewno generatorowe
Jawor drewno cigzkie, dos¢ twarde, trudno tupliwe, | okleiny, meblarstwo, drewno rezonansowe,
(Acer o dobrych wlasnosciach mechanicznych | tokarstwo, zabawki, galanteria drzewna, sny-
pseudo-platanus) i matej trwatosci cerstwo
Klon drewno ci¢zkie, twarde, o dobrych wilasno- | okleiny, meble, wagony, drewno warstwowe,
(Acer platanoides) $ciach mechanicznych, ale o matej trwatosci, | tokarstwo, zabawki, galanteria drzewna,
powierzchnia trudna do wygtadzenia podczas | drewno narzedziowe
obrobki
Lipa drewno lekkie, migkkie, tatwo tupliwe, $red- | drewno snycerskie, drewno modelarskie
(Tilia) nie wlasno$ci mechaniczne, latwe w obrobce
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Gatunek drewna

Charakterystyka drewna

Zastosowanie

Olcha czarna
(Alnus glunosa)

Olcha szara
(Alnus incana)

Osika
(Populus tremula)

drewno lekkie, migkkie, tupliwe, na powietrzu
nietrwale, w wodzie trwale, srednie wlasnosci
mechaniczne

drewno lekkie, migkkie i tupliwe

drewno lekkie o malej twardosci, matych wia-
sno$ciach mechanicznych i matej trwatosci

sklejka, oktady otowkowe, modele odlewnicze,
przybory kreslarskie, galanteria toczona i frezo-
wana, snycerstwo, budownictwo wodne, welna
drzewna, plyty widrowe i pilsniowe

dobry surowiec na ptyty pilsniowe i wiorowe,
do produkcji skrzyn i opraw do szczotek, drewno
do wedzarni

zapalki, papierowka, obtogi, welna drzewna,
plyty widrowe i pil§niowe

(Pinus communis)

Jabton
(Malus communis)

Czeresnia
(Prunus avium)
Wisnia

(Prunus cerasus)

Sliwa
(Prunus dometica)

brych wlasno$ciach mechanicznych i matej
kurczliwosci, tatwe do obrabiania i polituro-
wania,w trakcie suszenia tatwo si¢ paczy

drewno bardzo twarde, ci¢zkie, trudno tu-
pliwe, o duzej kurczliwosci, w trakcie susze-
nia si¢ paczy, tatwe do polerowania, trwato$¢
mata

drewno $redniociezkie, do$¢ twarde, ze sta-
bym potyskiem

drewno drobnowldkniste, wytrzymate, trudno
hupliwe, tatwe w obrobcee, daje si¢ doskonale
barwi¢ i polerowac

drewno zwarte, dos¢ cigzkie, twarde, trudno
hupliwe, o jednolitej budowie

Topola drewno bardzo migkkie, lekkie, tupliwe, |oblogi, sklejka, skrzynki, zapatki, tubianki,
(Populus) o matych wlasno$ciach mechanicznych i ma- |papierowka, welna drzewna, plyty widrowe
lej trwatosci, tatwe w obrobce i pilSniowe
Zastosowanie drewna krajowego pozyskiwanego z drzew owocowych
Grusza drewno cig¢zkie, twarde, tupliwe, trwate, o do- |snycerstwo, okleiny, meble, przybory kreslar-

skie, foza do broni mysliwskiej, drobne wyroby

okleiny, meblarstwo, drewno narzedziowe,
czes$ci maszyn, zabawki, drewno snycerskie

meblarstwo (intarsje), okleiny, instrumenty
muzyczne, galanteria toczona i frezowana

meblarstwo (intarsje), wyroby toczone, instru-
menty muzyczne, snycerstwo

(Swietenia mahagoni)

Heban
(Diospyros ebenum)

Palisander
(Dalbergia)

drewno réznych gatunkéw drzew tropikal-
nych; drewno $rednioci¢zkie i Sredniotwarde,
hupliwe, trwate, o S$rednich wlasnosciach
mechanicznych i1 malej kurczliwoéci; paczy
si¢ w niewielkim stopniu, jest fatwe w obrobce

drewno o prawie czarnym zabarwieniu,
pochodzace z drzew rdznych gatunkéw egzo-
tycznych, o zbitej budowie, bardzo ci¢zkie,

bardzo twarde, o dobrych wlasnosciach
mechanicznych, poddaje si¢ precyzyjnej
obrobce

drewno pochodzace z roéznych gatunkow
drzew egzotycznych, cigzkie, twarde, bardzo
trudno tupliwe;

trudne w obrobce, dobrze si¢ poleruje

Orzech drewno $redniocigzkie 1 $redniotwarde, | okleiny, meble, wyroby ozdobne
(Juglans regia, lupliwe, trwate, dobre wlasnosci mecha-
Juglans nigra) niczne, tatwe do obrabiania i politurowania
Zastosowanie drewna pozyskiwanego z drzew egzotycznych
Mahon nazwa ta okresla si¢ czerwonobrunatne |okleiny, meblarstwo, zdobnictwo, wystrdj

wnetrz, przybory kreslarskie

ciezkie meble artystyczne, zdobnictwo, inkrusta-
cje, czgscl instrumentdéw muzycznych, przybory
kreslarskie

okleiny, meble artystyczne, instrumenty
muzyczne (pianina i fortepiany), drewno
snycerskie, galanteria i drobne wyroby toczone
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cd. tab. 3.

Gatunek drewna

Charakterystyka drewna

Zastosowanie

Teak

(Tectonia grandis) drewno $rednioci¢zkie i

duzo zwigzkow antyseptycznych

na $cieranie,

atmosferyczne;

zwane rowniez dgbem wschodnioindyjskim,
$redniotwarde,
hupliwe, elastyczne, o dobrych wtasno$ciach
mechanicznych i duzej trwatosci, bardzo
odporne na czynniki chemiczne, zawiera

Gwajak drewno pochodzace z rdéznych gatunkow | tozyska Srub na statkach i todziach,
(Guaiacum) drzew egzotycznych, bardzo ci¢zkie, twarde, | suwaki i czeSci tragce maszyn

o dobrych wlasnoéciach mechanicznych,

duza odpornos¢ na §cieranie
Przeorzech drewno kilku gatunkéw drzew potnocnoame- | lotnictwo, todzie, sprzgt sportowy, czgsci
(Darya) rykanskich, bardzo cigzkie, twarde, ela- | maszyn

styczne, o dobrych wlasno$ciach mechanicz-

nych i matlej trwatosci, bardzo odporne na

wibracje
Cedry mianem drewna cedrowego okresla si¢ | drewno szkutnicze, meble, stolarka budowlana
(Cedrus) drewno bardzo dzi$ rzadkich cedrow wiasci-

wych o jednolitej strukturze, brunatnej bar-

wie i niekiedy specyficznym zapachu
Zywotnik olbrzymi, | twardziel przyjmuje barwe od rézowobrazo- | ze wzgledu na duzg twardosé jest uzywany do
syn. czerwony cedr wej do czerwonoczekoladowej, w drewnie | produkcji statkéw, todzi, masztow, w budow-
zachodni zywotnika brak jest zywicy, wlasciwosci me- | nictwie do wykonywania elewacji zewngtrz-
(Thuja plicata) chaniczne drewna zywotnika sg zblizone do | nych, jak rowniez jest wykorzystywany do pro-

wlasciwosci drewna sosny wejmutki lub
lekkiego drewna $wierka i jodly, z mala gg-
stosci drewna jest skorelowana tez mata twar-
do$¢ drewna zywotnika oraz jego odpornos$c

drewno suche odporne na zaatakowanie przez
grzyby i owady, drewno odporne na warunki

zywotnik olbrzymi jest okre$lany przez bota-
nikow jako roslina trujaca, jedna z trujacych
substancji jest zawarta w drewnie tujaplicyna

szkutnictwo, budowa okrgtow (na poszycia
burtowe i poktady), budowle portowe, drew-
niane urzadzenia w fabrykach chemicznych,
drewno snycerskie

dukcji saun

Narazenie zawodowe

Narazenie zawodowe na pyly drewna wystepuje
gtéwnie w sektorach: stolarki budowlanej, przemy-
sle meblarskim, przemysle wyrobow stolarskich,
tartacznym i ptyt drewnopochodnych. Do najbar-
dziej pylotworczych procesow w przemysle
drzewnym nalezg: szlifowanie, pitowanie i wierce-
nie drewna. Szczegélnie duzg emisje pylow
drewna odnotowano podczas zautomatyzowanych
procesow obrobki drewna (EFBWW 2010). Wyko-
rzystywanie maszyn o duzej predkosci zwicksza
zapylenie powietrza i sprawia, ze zagadnienie py-
16w drewna staje si¢ powaznym problem.
Rozmiary czastek emitowanych podczas prze-
robu drewna rdznig si¢, w zalezno$ci od rodzaju

drewna i sposobu jego obrobki. Ich srednica aero-
dynamiczna miesci si¢ na ogodt w przedziale 10 +
30 um, co klasyfikuje je do frakcji ekstratorakalne;j
(wnikajacej w obreb gtowy) lub torakalnej (wnika-
jacej w obreb klatki piersiowej). Udzial masowy
czgstek frakcji respirabilnej wynosi na og6t
15 +20% (Proto i1in. 2010). Maszyny do szlifowa-
nia powierzchni drewnianych o duzej gladkosci
mogag emitowac czastki bardzo drobne, nawet po-
nizej 5 um. W przypadku obrobki ptyt drzewnych
przy uzyciu skomputeryzowanych maszyn CNC
(computerized numerical control) ma miejsce wie-
lokierunkowa dyspersja pytu, w tym czastek ultra-
drobnych (Rogozinski i in. 2013; 2015).
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W badaniach Prota i in. (2010) stezenia frakcji
wdychalnej na réznych stanowiskach pracy
w trzech r6znych zakladach tartacznych we Wto-
szech wynosity 1,3 + 5,1 mg/m’, a frakcji respira-
bilnej — 0,3 + 1,2 mg/m>®. Hursthouse i in. (2004)
zbadali stezenia frakcji respirabilneji wdychalnej
w zaktadach meblarskich podczas pitowania i szli-
fowania ptyt pilsniowych (MDF) i drewna migk-
kiego. Poziom narazenia na frakcje¢ wdychalng
(< 100 pm) w przypadku ptyt MDF wynosit
6,9 + 91 mg/m>, a w przypadku drewna mickkiego
—2,5+45 mg/m®. Poziom narazenia na frakcje re-
spirabilng (< 10 pm) w przypadku ptyt MDF wy-
nosit 0,4 = 13 mg/m?, a pyléw drewna migkkiego
— 0,4 + 2,9 mg/m®. Na podstawie wynikéw badan
wykazano duzy udziat wigkszych czastek w zapy-
leniu oraz zaleznos$¢ wielkosci frakcji od materiatu.

W zaktadach meblarskich, oprécz narazenia na
pyly drewna, wystepuje narazenie na substancje
stosowane w procesach technologicznych, np.: for-
maldehyd, lakiery, kleje cyjanoakrylowe, rozpusz-
czalniki organiczne, impregnaty i inne.

Ponadto, w gateziach przemystu drzewnego,
gléwnie w branzach cigcia 1 przerobu $wiezego
drewna, wystepuje narazenie na substancje natural-
nie wystepujace w drewnie o wiasciwosciach aler-
gizujacych 1 toksycznych. Z tego tez wzgledu nie-
pokdj budzi rosnacy import drewna egzotycznego,
szczegolnie bogatego w te substancje, ktory dopro-
wadzil do wzrostu czestosci wystepowania choréb
w jednej z najwickszych firm przetwarzajacych
drewno egzotyczne w Polsce (Romankow i in.
2007). Dodatkowym zagrozeniem sg rowniez
bioaerozole. W wigkszosci pylow z rdznych gatun-
kéw drewna dominujg mikroorganizmy potencjal-
nie chorobotworcze — pateczki Gram ujemne
o whasciwosciach endotoksycznych oraz promie-
niowce 1 grzyby plesniowe wytwarzajace myko-
toksyny o dzialaniu wielokierunkowym, miedzy
innymi rakotworczym. Nie bez znaczenia pozo-
staje obecnos¢ w pytach drewna makroczastek ro-
$lin nizszych oraz drobnych stawonogdéw, ktore
przyczyniajg si¢ do powstawania alergicznych der-
matoz (Dutkiewicz, Jablonski 1989). Narazenie za-
wodowe na dziatanie tych czynnikéw ma miejsce
podczas: $cinania drzew w celu pozyskania su-
rowca, okorowywania bali i cigcia drewna w tarta-
kach, rozdrabniania podczas pozyskiwania miazgi
celulozowej, sktadania i magazynowania drewna
oraz cigcia, szlifowania, pitowania i wyrobu goto-
wych produktow, np. mebli (Wozniak 1 in. 1997).
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Jacobsen 1 in. (2010a; 2010b) stwierdzili wzrost
ryzyka zachorowan wsrdd pracownikow w wyniku
jednoczesnego narazenia na pyty drewna i wymie-
nione wczesniej czynniki.

W ramach badan FEuropejskiego projektu
WOODEX oszacowano, ze w latach 2000-2003
okoto 3,6 min pracownikéw z 25 panstw UE byto
zawodowo narazonych na pyly drewna. Okoto
1,2 mln narazonych pracownikow (33%) stanowili
pracownicy budowlani, glownie stolarze, a 20%
stanowili pracownicy przemystu meblowego.
Okoto 560 tys. pracownikow, tj. 16% pracowni-
koéw pracujacych w narazeniu na pyty drewna, byto
narazonych na pyly o stezeniach > 5 mg/m?>. Naj-
wigksze poziomy narazenia odnotowano w budow-
nictwie 1 zaktadach meblarskich. Panstwem, w kto-
rym zanotowano najwigksza liczb¢ (700 tys.) nara-
zonych pracownikow byly Niemcy. W tabeli 4.
przedstawiono wyniki badan wykonanych w ra-
mach programu WOODEX, dotyczacych liczby
narazonych pracownikdw w réznych sektorach
przemystu drzewnego w UE (Kauppinen 1 in.
2006). Na podstawie tych wynikow wykazano, ze
najwicksza liczba 0s6b narazonych na pyly drewna
byta zatrudniona w: budownictwie, zaktadach me-
blarskich, przy produkcji drewnianych elementow
konstrukcyjnych oraz w zaktadach tartacznych.

Zamieszczone w tabeli 4. dane wskazuja, ze
563 tys. pracownikow byto narazonych na stezenia
pylow drewna twardego przekraczajace obowigzu-
jaca w UE warto$¢ OEL-TWA, tj. 5 mg/m’>.

Zgodnie z wynikami badan prowadzonych
przez Europejska Federacje Pracownikéw Budow-
lanych i Przemystu Drzewnego (EFBWW) oraz
Europejska Konfederacje Przemystu Drzewnego
w latach 2008-2009, liczba zatrudnionych oséb
w roznych podsektorach przemystu drzewnego UE
wynosita okoto 2,9 mln os6b. W samej branzy me-
blarskiej w 27 panstwach UE byto zatrudnionych
okoto 1,5 mIn os6b. Ministerstwo Spraw Socjal-
nych Hesji (Niemcy) odnotowato nastepujgce war-
tosci Sredniowazonych stgzen pytéw drewna przy:
obrébce drewna na tokarce — 8,1 mg/m®, szlifowa-
niu — 3,6 mg/m®, pitowaniu — 2.4 mg/m?>. Najwiek-
sze poziomy narazenia, podobnie jak we wcze-
$niejszych badaniach (WOODEX), odnotowano
w przemys$le meblarskim 1 w warsztatach stolar-
skich, zwlaszcza przy maszynowym szlifowaniu
drewna. Poziom narazenia powyzej 1 mg/m?> odno-
towano takze przy: pracach wykonczeniowych (pi-
lowanie i szlifowanie drewna), produkcji sklejek
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i plyt widérowych, a takze w tartakach w sgsiedz-
twie urzadzen do: cigcia, pitowania i strugania
drewna, a ponadto w: zaktadach stolarskich, przy
produkcji okien, drzwi i drewnianych todzi, w cza-

Tabela 4.

sie uktadania i szlifowania drewnianych podtog,
w zaktadach modelarskich, papierniach i celulo-
zowniach, przy instalacji stolarki budowlane;j i $ci-
naniu drzew (EFBWW 2010).

Liczba pracownikéw narazonych na pyly drewna w 25 panstwach czlonkowskich Unii Europejskiej w latach

2000-2003 (Kauppinen i in. 2006)

. Liczba Liczba Liczba
Liczba . . .
. narazonych na Odsetek narazonych narazonych
Przemyst zatrudnionych . o 3 3
— pyly drewna | narazonych, % <5 mg/m > 5 mg/m
(W tys.) (W tys.) (W tys.)
Budownictwo 13 000 1190 9 92 254
Produkcja mebli 1210 713 59 87
Produkcja drewnianych
elementow konstrukcyjnych 472 333 7 70 42
Les$nictwo 445 148 33 137 <0,1
Budowa statkéw i todzi 294 31 11 1 10
Zaktady tartaczne 259 196 76 40 20
Wytwarzanie innych
produktéw drewnianych 147 o7 66 21 15
Produlfqa desek 124 9 74 3 3
drewnianych
Produlfqa skrzyn 30 57 71 12 9
drewnianych
Inni zatrudnieni 163 400 709 0,4 118 118
Ogotem 179 400 3600 2,0 749 563

Liczbe pracownikéw narazonych na frakcje
wdychalng pyléw drewna w Polsce oszacowano
w ramach projektu WOODEX (lata 2000-2003) na
310 tys., z czego 79 tys. byto narazonych na pyty
o stezeniach < 0,5 mg/m?, 52 tys. — 0,5 = 1 mg/m’,
63 tys. — 1+2mg/m’, 72tys. — 2+5mg/m’
i 44 tys. —> 5 mg/m® (Kauppinen i in. 2006).

Zgodnie z danymi ,,Bazy wynikéw pomiaréw
narazenia na pyly w wybranych branzach gospo-
darki w Polsce w latach 2001-2005”, opracowanej
w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi, przy
wspotpracy z Glownym Inspektoratem Sanitar-
nym, warto$¢ Srednia arytmetyczna stezen pytu
wdychanego w sektorze produkcji drewna i wyro-
boéw z drewna (z wylaczeniem mebli) wynosita
2,08 mg/m® (blad standardowy: 0,03; mediana:
1,7). Stgzenie to wyliczono na podstawie 8602

pomiardw przeprowadzonych w latach 2001-2005.
W przypadku pylow drewna twardego, przekrocze-
nia warto$ci NDS na stanowiskach pracy odnoto-
wano w ponad 20% pomiaréw, natomiast w przy-
padku drewna migkkiego przekroczenia wystgpity
w ponizej 10% pomiaréw (Bujak-Pietrek 2008).

Zgodnie z danymi GUS, okoto 147 tys. osob
byto zatrudnionych w przemys$le drzewnym
w 2010 r., a uwzgledniajgc przemyst meblarski,
catkowite zatrudnienie osiggalo 266 tys.osob,
w stosunku do odpowiednio 132 i 262 tys. os6b
w2009 1.

W tabeli 5. zestawiono dane GIS dotyczace
liczby o0séb zatrudnionych na stanowiskach, na
ktérych wystepowato przekroczenie warto§ci NDS
w latach 2007-2013.
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Tabela 5.
Zestawienie danych dotyczacych narazenia na pyly drewna w Polsce w latach 2007-2013 na stanowiskach, gdzie
wystepowalo przekroczenie warto$ci NDS (GIS 2014)

Narazenie pracownikow

pyly drewna, z wyjatkiem pytoéw drewna

pyly drewna twardego, takiego

pyly drewna w mieszaninie zawie-
rajace pyl drewna twardego, takiego

600 — produkcja drewna i wyroboéw
z drewna (PKD 20),

10 — produkcja wyrobow gumowych
i z tworzyw sztucznych (PKD 25),

3 — produkcja wyrobow z surowcow nie-
metalicznych pozostatych (PKD 26),

3 — produkcja metali i wyrobow z metali
(PKD 27),

1 — produkcja metalowych wyrobdéw go-
towych, z wyjatkiem maszyn i urzadzen
(PKD 28),

1 — produkcja maszyn i urzadzen, gdzie
indziej nie sklasyfikowanych (PKD 29),
5 — produkcja sprzetu i urzadzen radio-
wych, telewizyjnych i telekomunikacyj-
nych (PKD 32),

6 — produkcja instrumentow medycz-
nych, precyzyjnych i optycznych, zega-
réw i zegarkow (PKD 33),

8 — produkcja sprzetu transportowego
(PKD 34),

94 — produkcja pozostatego sprzetu trans-
portowego (PKD 35),

357 — produkcja, gdzie indziej nie sklasy-
fikowana (PKD 36),

3 — wytwarzanie i zaopatrywanie w: ener-
gi¢ elektryczna, gaz, wode (PKD 40),

46 — budownictwo (PKD 45),

11 — handel hurtowy i komisowy, z wy-
jatkiem handlu pojazdami mechanicz-
nymi i motocyklami (PKD 51),

5 —handel detaliczny, z wyjatkiem sprze-
dazy pojazdéw mechanicznych i motocy-
kli; naprawa artykutow uzytku osobi-
stego i domowego (PKD 52),

7 — transport ladowy; transport rurocia-
gowy (PKD 60),

4 — wynajem maszyn i urzadzen bez ob-
stugi oraz wypozyczanie artykulow
uzytku osobistego i domowego (PKD
1),

1 — informatyka (PKD 72),

3 — gospodarka $ciekami oraz wywoéz
i unieszkodliwianie odpadow, ustugi
sanitarne i pokrewne (PKD 90),

2 — dziatalno$¢ zwiazana z kultura, rekre-
acja i sportem (PKD 92)

LGS twardego — pyl catkowity jak buk i dab — pyl calkowity  |jak buk
1 dab — pyt catkowity
2007 | Ogdtem 1169 Ogodtem 1956 Ogodtem 782

17 — produkcja odziezy i wyro-
bow futrzarskich (PKD 18),
829 — produkcja drewna i wyro-
boéw z drewna (PKD 20),

40 — produkcja wyroboéw che-
micznych (PKD 24),

2 — produkcja metalowych wy-
robow gotowych, z wyjatkiem
maszyn i urzadzen (PKD 28),
1035 — produkcja, gdzie indziej
nie sklasyfikowana (PKD 36),
23 — handel hurtowy i komi-
sowy, z wyjatkiem handlu po-
jazdami mechanicznymi i mo-
tocyklami (PKD 51)

8 — handel detaliczny, z wyjat-
kiem pojazdéw mechanicznych
i motocykli; naprawa artyku-
16w uzytku osobistego i domo-
wego (PKD 52),

2 — wynajem maszyn i urzadzen
bez obshlugi oraz wypozyczanie
artykutéw uzytku osobistego
i domowego (PKD 71)

354 — produkcja drewna i wyrobow
z drewna (PKD 20),

1 — produkcja metalowych wyro-
bow gotowych, z wyjatkiem ma-
szyn i urzadzen (PKD 28),

413 — produkcja, gdzie indziej nie
sklasyfikowana (PKD 36),

4 — budownictwo (PKD 45),

10 —handel detaliczny, z wyjatkiem
sprzedazy pojazdow mechanicz-
nych i motocykli; naprawa artyku-
16w uzytku osobistego i domowego
(PKD 52)
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cd. tab. 5.

Narazenie pracownikow

pyty drewna, z wyjatkiem pytow drewna

pyly drewna twardego, takiego

pyty drewna w mieszaninie
zawierajace pyt drewna twardego,

7 — produkcja napojow (PKD 11),

562 — produkcja wyrobow z drewna
(PKD 16),

24 — produkcja wyrobow z gumy i two-
rzyw sztucznych (PKD 22),

31 — produkcja wyrobéw z pozostatych
mineralnych surowcow niemetalicznych
(PKD 23),

7 — produkcja metali (PKD 24),

23 — produkcja metalowych wyrobow
gotowych, z wylaczeniem maszyn
(PKD 25),

5 — produkcja komputerow, wyroboéw
elektronicznych i optycznych (PKD 26),
6 — produkcja urzadzen elektronicznych
(PKD 27),

21 —produkcja pozostatego sprzetu trans-
portowego (PKD 30),

259 —produkcja mebli (PKD 31),

2 — pozostata produkcja wyrobow
(PKD 32),

4 - wytwarzanie i
(PKD 35),

1 — roboty budowlane zwiazane ze wzno-
szeniem budynkow (PKD 41),

6 — roboty budowlane specjalistyczne
(PKD 43),

zaopatrywanie

44 — handel hurtowy, z wylaczeniem
handlu  pojazdami  samochodowymi
(PKD 46),

1 — handel detaliczny, z wylaczeniem
handlu detalicznego pojazdami samocho-
dowymi (PKD 47),

2 — nadawanie programéw ogolnodostep-
nych i abonamentowych (PKD 60),

6 — dziatalno$¢ zwigzana z obstuga rynku
nieruchomosci (PKD 68),

1 — dzialalno$¢ bibliotek, archiwow,
muzebw oraz pozostala dziatalnos¢ zwia-
zana z kulturg (PKD 91),

1 — dziatalno$¢ sportowa, rozrywkowa
i rekreacyjna (PKD 93)

12— produkcja
(PKD 11),

1 — produkcja wyrobow tyto-
niowych (PKD 12),

84 — produkcja wyrobow tek-
stylnych (PKD 13),

925 — produkcja wyroboéw
z drewna (PKD 16),

35 — produkcja wyroboéw
z pozostalych mineralnych
SUTOWCOW niemetalicznych
(PKD 23),

8 — produkcja metalowych wy-
robéw gotowych, z wylacze-
niem maszyn (PKD 25),

15 — produkcja pozostatego
sprzetu transportowego (PKD 30),
559 — produkcja mebli (PKD 31),
1 — pozostata produkcja wyro-
bow (PKD 32),

3 — pobor, uzdatnianie i dostar-
czanie wody (PKD 36),

3 — roboty zwiazane z budowa
obiektow inzynierii ladowej
i wodnej (PKD 42),

3 — roboty budowlane specjali-
styczne (PKD 43),

2 — handel hurtowy, z wylacze-
niem handlu pojazdami samo-
chodowymi (PKD 46)

napojow

Ll twardego — py! catkowity jak buk i dab — pyt catkowity | takiego jak buk
i dab — pyt catkowity
2010 | Ogoétem 1013 Ogoétem 1651 Ogoétem 311

229 — produkcja wyrobow z drewna

(PKD 16),

2 — produkcja metalowych wyro-
bow gotowych, z wylgczeniem ma-

szyn (PKD 25),

1 — produkcja urzadzen elektronicz-

nych (PKD 27),
70 — produkcja mebli (PKD 31),

2 — pozostata produkcja wyrobow

(PKD 32),
3 — edukacja (PKD 85),

4 — pozostata indywidualna dziatal-

no$¢ ustugowa (PKD 96)
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cd. tab. 5.

Narazenie pracownikow

pyly drewna w mieszaninie zawie-

37 — produkcja artykutéw spozywczych
(PKD 10),

214 — produkcja wyrobow z drewna oraz
korka, z wylaczeniem mebli: produkcja
wyrobow ze stomy i materiatow uzywa-
nych do wyplatania (PKD 16),

8 — pozostata produkcja wyrobow (PKD 32),
6 — roboty budowlane zwiazane ze wzno-
szeniem budynkow (PKD 41),

13 — roboty budowlane specjalistyczne
(PKD 43),

2 — dziatalno$¢ zwigzana z obshugg rynku
nieruchomosci (PKD 68),

23 — dziatalno$¢ zwigzana z zatrudnie-
niem (PKD 78),

2 — dziatalno$¢ ustugowa (PKD 81),

1 — administracja publiczna i obrona
narodowa (PKD 84),

5 — naprawa i konserwacja komputerow
i artykutow uzytku osobistego (PKD 95)

28 — produkcja odziezy (PKD 14),
734 — produkcja wyrobow
z drewna (PKD 16),

2 — produkcja wyrobow z gumy
i tworzyw sztucznych (PKD 22),
4 — produkcja metalowych
wyrobow gotowych, z wylacze-
niem maszyn (PKD 24),

341 — produkcja mebli (PKD 31),
13 — pozostata produkcja wyro-
bow (PKD 32)

Rok pyly drewna, z wyjatkiem pytdw drewna | pyty drewna twardego, takiego | rajace pyt drewna twardego,
twardego — py? catkowity jak buk i dab — pyt calkowity | takiego jak buk
i dab — pyt catkowity
2013 | Ogotem 311 Ogodtem 1122 Ogodtem 127

104 — produkcja wyrobow z drewna
(PKD 16),

34 — produkcja chemikaliéw i wy-
robow chemicznych (PKD 20),

3 — produkcja urzadzen elektrycz-
nych (PKD 28),

61 — produkcja mebli (PKD 31),

10 — pozostala produkcja wyrobow
(PKD 32),

11 — handel hurtowy, z wylacze-
niem handlu pojazdami samocho-
dowymi (PKD 46),

3 — dziatalno$¢ tworcza zwiazana
z kulturg i rozrywka (PKD 90)

W tabeli 6. przedstawiono liczbg pracownikéw ~ w latach 2005-2014 miescita si¢ w przedziale

narazonych na dziatanie pytow drewna twardego
uznanego za czynnik rakotworczy w Polsce, ktora

Tabela 6.

11894 +12 273.

Liczba pracownikéw narazonych na dzialanie pyléw drewna w Polsce na podstawie Centralnego Rejestru
Danych o Narazeniu na Substancje Chemiczne, ich Mieszaniny, Czynniki lub Procesy Technologiczne
o Dzialaniu Rakotwoérczym lub Mutagennym prowadzonego w Instytucie Medycyny Pracy w Lodzi

. . Liczba 0s6b narazonych
Gl L woil\(:vzo'l:iaztw Zel;lif:;(?w mezezyzn kobet Ogdtem
ogotem | w tym w wieku do 45 lat®
2005 16 482 8930 2 964 - 11894
2006 16 533 9706 3105 - 12 811
2007 16 673 10533 | 3466 - 13999
Prace zwigzane 2008 16 658 9523 3520 - 13 043
Z narazeniem 2009 16 664 8410 2913 - 11323
na pyt drewna 2010 16 668 8914 3101 - 12015
twardego 2011 16 696 7959 2 551 - 10510
2012 16 662 8374 2940 1 669 11314
2013 16 717 8308 2678 1 648 10 986
2014 16 787 9222 3051 1913 12 273
Objasnienia:

# Dane o tacznej liczbie kobiet w wieku rozrodczym sa dostgpne od 2012 r.

Dane otrzymane w 2016 r. od Polskiego Stowa-
rzyszenia Plyt Drewnopochodnych (PSPD) wska-
Zuja, 1z Sredniowazone stezenia pytléw drewna na
stanowiskach pracy w cztonkowskich fabrykach
Stowarzyszenia wahaty sie od 0,12 + 8 mg/m’,
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a liczba narazonych o0s6b wynosita okoto 2000.
Szczegdtowe dane przestane przez PSPD doty-
czace poziomoOw narazenia zawodowego dla pytow
drewna z 9 zaktadow przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 7.

Poziomy narazenia zawodowego na pyly drewna na podstawie danych uzyskanych od Polskiego Stowarzyszenia
Plyt Drewnopochodnych w 2016 r.

. . .
Zaktad LIFZba Eleeen gy caikownego > | Stanowiska o najwigkszym stezeniu pytow drewna
narazonych mg/m
Nr1l 107 1,18 + 2,71 obstuga brykieciarki
Nr 2 561 1,41 +3,53 robotnik do prac konserwacyjno-porzadkowych
(przy obrobee elementow z ptyt MDF)
Nr 3 107 0,5+3,5 operator urzadzen rozdrabniajacych — skrawarki
operator urzadzen rozdrabniajacych — ostrzalnia
Nr 4 52 0,5+4,0 operator urzadzen rozdrabniajacych — rgbak
operator urzadzen rozdrabniajacych — ,,doppstadt”
Nr 5 283 0,5+ 38,0 mechanik urzadzen rozdrabniajacych
Nr 6 3 3,08 obstuga szlifierek do szlifowania powierzchni arkuszy sklejek
Nr7 214 0,12+ 1,48 operator urzadzen do koncowej obrobki ptyt
Nr 8 201 0,12+ 1,64 operator urzadzen do obrobki drewna — pilarka i opiniarka
Nr9 14 0,23 + 2,46 obstuga pilarki
Ogotem 1542 0,12 +8,0
Objasnienia:

* Sredniowazone stezenia pytow drewna.

Nalezy zaznaczy¢, ze stezenia pytow drewna
w srodowisku pracy w Polsce i na §wiecie wyka-
zuja tendencj¢ spadkowa. Poziomy stezen pylow
drewna podczas jego mechanicznej obrobki, na
podstawie danych uzyskanych z wojewddzkich
i terenowych stacji sanitarno-epidemiologicznych
21991 r., wynosity 0,1 + 80,7 mg/m® (Maciejewska
1in. 1997). W tym samym okresie, w Polsce liczba
0s6b zatrudnionych w zaktadach przemystu drzew-
nego wynosita 147 300 tys., z czego okoto 20%
pracowato w narazeniu na pyty drewna twardego
(buk, dab), (Maciejewska 1 in. 1997).

W brytyjskim przemysle drzewnym stgzenia
pytow drewna wykazaty spadek o 8% rocznie w la-
tach 1985-2005. Ustalenia autoréw sugeruja, ze
byto to zwigzane z takimi czynnikami, jak: zmiany
technologiczne w procesach produkcyjnych, nowe

Tabela 8.

ustawodawstwo 1 kontrola stezen (Galea 1 in.
2009).

Wsréd przedsiebiorstw produkujacych wyroby
z drewna w Unii Europejskiej 88% zatrudnia od
1 pracownika do 9 pracownikow, podczas gdy
1,5% zatrudnia 50 + 250 pracownikéw. Podobnie
sektor meblarski sktada si¢ gléwnie z malych
przedsigbiorstw  (86%)  zatrudniajagcych  od
1 pracownika do 9 pracownikow. Kilka duzych
przedsigbiorstw (2,3%) zatrudnia 50 + 250 pra-
cownikow (IOM 2011).

W tabeli 8. przedstawiono wykaz chorob zawo-
dowych spowodowanych narazeniem na pyly
drewna w Polsce w latach 2011-2015, wg Central-
nego Rejestru Chorob Zawodowych Instytutu
Medycyny Pracy w Lodzi.

Wykaz choréb zawodowych spowodowanych narazeniem na pyly drewna w Polsce w latach 2011-2015

(Centralny Rejestr ... 2016)

Nazwa jednostki chorobowe;j

Liczba przypadkow chorob zawodowych
w latach 2011-2015

Astma oskrzelowa

Zewnatrzpochodne alergiczne zapalenie pecherzykéw ptucnych

Alergiczny niezyt nosa

Nowotwory — po jednym przypadku: ptuca, nosa i krtani

Choroby skory — wszystkie dotycza alergicznego kontaktowego zapalenia skory -
Choroby narzadu wzroku — wszystkie dotycza alergicznego zapalenia spojowek -

5

1
2
3

Ogotem

11
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W europejskim wykazie choréb zawodowych
zwigzanych z narazeniem na pyty drewna wymie-
niono: ostre toksyczne kontaktowe zapalenie
skory, pokrzywke kontaktows, kontaktowe draz-

nigce zapalenie skory, alergiczng rinopatig, astme,
zewnetrzne alergiczne zapalenie pecherzykow
phlucnych, rak nosa i jamy nosowej (EFBWW
2010).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Skutki zdrowotne narazenia na pyly drewna wyni-
kajg gtdownie z dziatania draznigcego lub uczulajg-
cego zwigzkdw wystepujacych naturalnie w drew-
nie (w cze¢sci rdzeniowej, korze czy w wydzieli-
nach drzewnych). Wzrastajaca ilo$¢ przerabianego
w kraju drewna egzotycznego spowodowata
wzrost zachorowan (Romankow 1 in. 2007). Poten-
cjat chorobotworczy pyléw drewna waha si¢ od
draznigcego 1 uczulajacego na drogi oddechowe
oraz skore do skutkow ogolnoustrojowych (Woods,
Calnan 1976). Do zwigzkéw chemicznych wyste-
pujacych naturalnie w drewnie i odpowiedzialnych
za skutki toksyczne naleza: fenole, chinony, sapo-
niny, stylbeny, terpeny, taniny, flawonoidy, alkalo-
idy, glikozydy, antrachinony i kumaryny, a wéréd
wydzielin drzewnych: zywice (balsamy, terpen-
tyna, szelak), olejki eteryczne i inne soki (lateks,
kauczuk), (Chomiczewska-Skora 2013). Obecnosé
alergenow chemicznych udowodniono w drewnie
ponad 100 gatunkow drzew, gtdéwnie egzotycznych
(EFBWW 2010), ktérych potencjat draznigcy
i uczulajacy jest na ogot silniejszy w stosunku do

gatunkow strefy umiarkowanej. Do nieegzotycz-

nych gatunkdéw zawierajacych alergeny zalicza sig:
akacje, olche, jesion, buk, brzoze, kasztanowca,
cedr, wigz, klon, dab, sosng, topole, Sliwe oraz
swierk (Chomiczewska-Skora 2013).

Czynnikiem uczulajacym w drewnie Zywotnika
olbrzymiego jest kwas plikatynowy, sekwoi wiecz-
nie zielonej — sktadniki zywicy, w orzechu amery-
kanskim — ksantochinonjuglon, w Cocabolo — chi-
non-4-metoksy-dalbergion, w drewnie palisandru
z rodzaju Dalbergia — benzochinon ,,dalbergione”.
Niektore gatunki drewna zawierajg zwigzki pre-
kursorowe, ktore wskutek przemian chemicznych,
np. oksydacji, staja si¢ wiasciwymi alergenami
(Podjasek 1in. 2011).

Wiéréd skutkéw uczulajacych narazenia na pyty
drewna obserwuje si¢ m.in.: zapalenie skory, zapa-
lenie spojowek, zapalenie blony §luzowej nosa,
astme, egzogenne alergiczne zapalenie pgcherzy-
kéw plucnych i $wigd. Przedstawione w tabeli 9.
dane wskazuja na dziatanie uczulajace pytow, za-
rowno drewna migkkiego, jak i twardego, gtownie
gatunkoéw egzotycznych.

Tabela 9.
Skutki dzialania uczulajacego pylow drewna (EFBWW 2010)
. . | Zapalenie .. | Egzogenne alergiczne
Gatunek drewna Pochodzenie Zaparlenle Zap'arleme Sluzowki LD zapalenie pecherzykow | Swiad
skory | spojowek (astma)
nosa plucnych
Drewno migkkie
Swierk Europa, Ameryka a a a a a B
Phn., Azja
Sosna Europa, Azja a a a a - -
Zywotnik olbrzymi | Ameryka Pin. a a a a - -
Daglezja Ameryka Phn. a a a a _ _
Drewno twarde
Czerwone Meranti  |Azja a - - - - -
Wszystkie gatunki | Europa, Ameryka a a a a 3 _
debu Phn., Azja
Bongossi Afryka
(Lophira alata) a - _ _ _ a
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cd. tab. 9.
. . | Zapalenie .. | Egzogenne alergiczne
Gatunek drewna Pochodzenie Zaparlenle Zapﬁleme Sluzoéwki Dusznose zapalenie pecherzykow | Swiad
skory | spojowek (astma)
nosa plucnych
Drewno twarde

Merbau Azja a a a a -
Buk Europa a a a a _ _
Balau, bangkirai, Azja a B B _ _ _
selangan-batu
Iroko/kambala Afryka a a a a a -
Ramin Azja a a a a 2 -
Keruing/yang Azja a B B _ _ _
Okoumé Afryka a a a a 2 -
Topola Europa a a a a - -
Abachi Afryka a a a a - -
Sapele Afryka a _ _ B a B
Bati (Bilinga) Afryka a a a a B B
Mahon Ameryka Pid. a a a a 2 -
Teak Azja a a a a a -

Objadnienia:

* Wystapienie badanego objawu.

— Brak objawu.

Obserwacje kliniczne. Toksyczno$é
ostra i podostra

Dziatanie uczulajgco-drazniqce na drogi
oddechowe

Pyly drewna zwykle kumuluja si¢ w nosie,
powodujac kichanie i katar (niezyt nosa), (4hman
1 in. 1996). Moga powodowaé zarowno mecha-
niczne, jak i chemiczne podraznienia drég oddecho-
wych o podtozu immunologicznym lub bez zaanga-
zowania mechanizméw immunologicznych. Nara-
zenie ostre w zalezno$ci od gatunku drewna moze
powodowac takie objawy, jak: sucho$¢ i bol gardia,
kichanie, kaszel, wyciek z nosa, krwawienia z nosa,
niedrozno$¢ nosa, gorgczke, utrudnione oddycha-
nie, zapalenie nosogardzieli, zapalenie krtani, zapa-
lenie oskrzeli oraz zapalenie zatok. Alergiczne za-
palenie pecherzykow ptucnych powstaje w wyniku
penetracji czastek ultradrobnego pytu drewna do pe-
cherzykoéw plucnych. Pierwsze skutki mogag pojawic
si¢ w ciggu od kilku godzin do kilku dni od naraze-
nia i sg czgsto mylone z takimi objawami grypy lub
przezigbienia, jak: bol glowy, dreszcze, pocenie sig,
nudnosci, duszno$é, goraczka i inne objawy (Mila-
nowski 2007). Na podstawie wynikéw badan Ca-
rosso 1 in. (1987) wykazano, ze wykonanie testow
skornych umozliwia rozpoznanie swoistego uczule-
nia na pyly drewna.

Eaton (1973) opisat trzy przypadki wystapienia
podraznienia drég oddechowych i nosa w wyniku
narazenia (od kilku dni do 18 miesiecy) na pyly
drewna egzotycznego drzewa lisciastego Cocobolo
(Dalbergiaretusa retusa) stosowanego w Anglii do
produkcji kijow bilardowych. Dwie z trzech osob,
u ktérych obserwowano objawy, miato dodatnie te-
sty skorne. Badania czynnos$ciowe pluc i immuno-
logiczne u tych osob nie byly przeprowadzone.
Hinojosaiin. (1984) opisali dwa przypadki niezytu
nosa i dusznosci wsrdd pracownikow narazonych
przez dwa miesigce na pyly egzotycznych gatun-
kéw drewna (klonu afrykanskiego, obéché). U na-
razonych pracownikow obserwowano: podwyz-
szony poziom przeciwcial klasy IgE, natychmia-
stowe zmniejszenie wskaznika czynnosci pluc
FEV) (natgzonej objetosci wydechowej pierwszo-
sekundowej) oraz dodatnie wyniki testow skor-
nych. Greenberg (1972) opisat sze$¢ przypadkow
astmy wsrdd pracownikow narazonych przez trzy
miesigce na dziatanie pyléw z cedru libanskiego
(Cedrus libani). Obserwowano takie objawy, jak:
ucisk w klatce piersiowej, kaszel, sporadyczng
niedrozno$¢ nosa z kichaniem, ale wyniki testow
skérnych byly ujemne, jak réwniez nie stwier-
dzono obecnosci swoistych przeciwciat w suro-
wicy krwi. Paggiaro i in. (1981) opisali trzy przy-
padki astmy oskrzelowej u pracownikow w wyniku
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narazenia (trwajacego do trzech miesi¢cy) na pyly
z afrykanskiego drzewa lisciastego Tanganika
(Aningeria sp.) stosowanego we wioskim przemy-
$le meblarskim. Objawy astmy i niezytu nosa byly
potwierdzone w dwoch przypadkach natychmia-
stowym zmniejszeniem wskaznika FEV 1 dodat-
nimi wynikami platkowych testow skornych.
W badaniach nie stwierdzono obecnosci swoistych
przeciwciat w surowicy krwi, wyniki testu RAST
byty ujemne.

Na podstawie wynikéw badan Dahlgvist 1 in.
(1996) wykazano, ze narazenie na bardzo male stg-
zenia pytu drewna moze spowodowac wzrost ste-
zenia interleukiny 6 (IL-6). Badania prowadzono
na 19 zdrowych ochotnikach, ktérych narazano na
pyly szkockiej sosny przez 5 h. Sredniowazone
wartos$ci stezenia (TWA) u pracownikow wyposa-
zonych w respirator z filtrem (10 0s6b) i w respira-
tor bez filtra (9 0s6b) wynosity odpowiednio: 0,04
i0,13 mg/m>. W obu grupach stezenie interleukiny
6 (IL-6) w poptuczynach z nosa bylo istotnie wigk-
sze 5 h po narazeniu, a szczego6lnie w grupie wy-
posazonej w respirator bez filtra.

Stafierii 1 in. (2015) przeprowadzili badania
cytologiczne btony $luzowej nosa u 92 pracowni-
kéw przemystu drzewnego oraz u 90 o0séb grupy
referencyjnej w celu sprawdzenia, czy narazenie
na pyly drewna jest zwigzane ze specyficznym
typem niezytu nosa, a takze, aby zidentyfikowac
objawy lub réznice w cytologii nosa, w zalezno$ci
od dlugosci zatrudnienia pracownikow lub po-
ziomu narazenia. U narazonych pracownikow od-
notowano istotnie wigcej objawow (p < 0,00001)
oraz zwigkszony poziom neutrofilii w wymazie
z nosa (p < 0,001) w stosunku do oséb z grupy
referencyjne;.

Dziatanie uczulajqco-drazniqgce pytéw
drewna na oczy

Pyty drewna moga powodowac¢ zarowno mecha-
niczne, jak 1 chemiczne podraznienia oczu.
Drewno wielu gatunkow drzew lisciastych i igla-
stych zawiera naturalne substancje chemiczne po-
wodujace tzawienie i1 zapalenie spojowek (Ahman
iin. 1996).

Zwigkszenie czgsto§ci wystepowania: podraz-
nienia, zaczerwienienia, lzawienia i §wigdu oczu
obserwowano wsrdd pracownikoéw narazonych na
pyly: drewna zywotnika olbrzymiego, sosny,
gatunkoéw mieszanych oraz ptyt MDF (Ahman in.
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1995; Douwes 1 in. 2001; Pisaniello i in. 1991;
Estlander i in. 1999; Vedal i in. 1986).

Dziatanie uczulajgco-drazniqce pytéw
drewna na skére

Kontakt z pytami drewna moze wywota¢ kontak-
towe zapalenie skory o etiologii alergicznej lub
z podraznienia (bez zaangazowania mechanizmow
immunologicznych) o zréznicowanym stopniu
nasilenia — od tagodnych ograniczonych zmian
rumieniowych po rozlegle 1 dlugotrwale utrzymu-
jace sie ogniska wypryskowe, nierzadko z nasilong
lichenizacja skoéry (Chomiczewska-Skora 2013).

Zmiany skorne o podtozu alergicznym

Woods i Calnan (1976) wyszczegolnili okoto 220
gatunkow drzew, zwlaszcza egzotycznych, w tym:
obéché, mahon, palisander boliwijski, argentynski
i wschodnioindyjski, teak, daglezje, zywotnik
1 Mansonia, wywotujace niepozadane reakcje
skorne, gltéwnie alergiczne kontaktowe zapalenie
skory powodowane substancjami uczulajgcymi
wystepujagcymi naturalnie w drewnie, uruchamia-
jacymi IV pozny mechanizm nadwrazliwosci
(Chomiczewska-Skora 2013).

Przeprowadzony przez Hartmanna i in. (1980)
przeglad pis$miennictwa dotyczacy skutkdéw zdro-
wotnych narazenia na drewno wskazuje, ze reakcje
niepozadane wystepowaly przede wszystkim
u pracujacych w narazeniu na pyly tropikalnych
gatunkéw drewna, w szczegolnosci podczas szlifo-
wania 1 cigcia materiatu drzewnego. Autorzy
zidentyfikowali 130 przypadkow alergicznego lub
niealergicznego kontaktowego zapalenia skory
zwigzanego z narazeniem na drewno (Chomiczew-
ska-Skora 2013).

Za reakcje alergiczne zwigzane z drewnem
moga by¢ odpowiedzialne fenole wystepujace np.
w ro$linach z rodziny nanerczowatych (Anacardia-
cea), ktore powodujg alergiczne kontaktowe zapa-
lenie skory o nasilonych objawach, czesto manife-
stujacych si¢ juz przy pierwszym kontakcie
z pytami. Wiasciwos$ci uczulajace maja alkohol
i aldehyd salicylowy, obecne w: korze osiki (Popu-
lus tremula), wierzby dwubarwnej (Salix phylicifo-
lia), wierzby iwy (Salix caprea) i jarzabu pospoli-
tego (Sorbus aucuparia), (Aalto-Korte 1 in. 2005),
a ponadto chinony (benzochinony, naftochinony
1 pochodne fenantrenu) zawarte w drewnie gatun-
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koéw tropikalnych (w drewnie teakowym, palisan-
drze oraz drewnie gatunkow: Mansonia, Brosimum
1 Bowdichia). Wsrdd benzochinonéow — dalber-
giony obecne w réznych gatunkach drewna sa
czynnikami uczulajagcymi. Drewno oliwki zawiera
zwigzki o budowie chinoidéw, nalezace do tej sa-
mej grupy, co silnie uczulajacy deoksylapachol
drewna Tectona grandis oraz dalbergiony palisan-
dru wschodnioindyjskiego i Rio. Dziatanie uczula-
jace wykazuja izoflawony (nalezace do flawonoi-
dow) obecne w drewnie. Terpeny, bedace izome-
rami izoprenu, s3 alergenami charakterystycznymi
dla rodziny sosnowatych. Reakcje uczuleniowe na
pyly sosny moga by¢ zwigzane takze z kalafonig.
Takie substancje, jak: glikozyd fenolowy, salicyna
i populina, zawarte w korze wigkszosci gatunkow
z rodzajow Salix (wierzba) i Populus (topola)
w odpowiednio duzej dawce wykazuja dziatanie
toksyczne (Chomiczewska-Skora 2013).

Wsrod skutkow dermalnych narazenia na pyly
drewna wymienia si¢ alergiczne kontaktowe zapa-
lenie skory (ACD, alergic contact dermatitis).
Ostremu wypryskowi (rumien, grudki wysickowe,
pecherzyki, pecherze, nadzerki) towarzyszy $wiad.
Czesto obserwuje si¢ szerzenie wykwitow poza
miejsce bezposredniej stycznosci z pytami drewna
(Chomiczewska-Skora 2013). W wyniku narazenia
moze rowniez wystgpi¢ pokrzywka kontaktowa,
ktora charakteryzuje si¢ bablami lub zmianami ru-
mieniowo-obrzekowymi w miejscu  kontaktu
skory. Pyly drewna mogg wywota¢ dluzej utrzy-
mujace si¢ zmiany o charakterze wypryskowym,
okreslane jako biatkowe zapalenie skéry (Chomi-
czewska-Skora 2013). W Finlandii 0,5% zgtasza-
nych przypadkow pokrzywki kontaktowej lub bial-
kowego zapalenia skoéry byto spowodowane kon-
taktem z drewnem (Estlander 1 in. 2001).

Alvarez-Cuesta 1 in. (2004) opisali przypadek
kontaktowego zapalenia skory u osoby narazonej
na drewno sapeli (Entandrophragma cylindricum).
Choroba przebiegata w mechanizmie IgE-zalez-
nym (biatkowe zapalenie skoéry) z towarzyszaca
astmg oskrzelows. Drewno obéché (Triplochiton
scleroxylon) moze powodowac pokrzywke kontak-
towg, w tym o udowodnionym podtozu immunolo-
gicznym (Hinojosa i in. 1990). Zidentyfikowanym
alergenem w tym drewnie jest enzym chitynaza
(Kespohl 1 in. 2005). Pokrzywce wywolanej nara-
zeniem na pyly drewna obéché czesto towarzysza
objawy alergiczne ze strony uktadu oddechowego
— astma 1 niezyt btony §luzowej nosa (Kespohl i in.

2005). Estlander 1 in. (1999) opisali przypadki po-
krzywki kontaktowej u pracownika sktadu drewna
narazonego na pyty drewna obéché oraz u pracow-
nika zatrudnionego w zaktadzie stolarskim pracu-
jacego w narazeniu na pyly drewna punah (7etra-
merista glabra) podczas szlifowania drzwi. W obu
przypadkach u pracownikow odnotowano po-
nadto: duszno$¢, zapalenie btony $luzowej nosa
1 spojowek. Znane sg tez przypadki pokrzywki
u narazonych na pyly drewna: limby (Terminalia
superba), modrzewia europejskiego (Larix deci-
dua) oraz mukali (4Aningeria robusta), (Chomi-
czewska-Skora 2013).

Przewlekte alergiczne kontaktowe zapalenie
skoéry cechuja ogniska rumieniowe, zliszajowace-
nie skory z jej pogrubieniem i wzmozonym polet-
kowaniem oraz rogowaceniem i peknigciami skory
(Chomiczewska-Skora 2013). Wypryskowi aler-
gicznemu mogg towarzyszy¢ objawy z podraznie-
nia — spojowek oraz bton §luzowych (Rackett, Zug
1997). Reakcje alergiczne wystepuja szczegdlnie
u os6b majacych dtugotrwaty i bezposredni kon-
takt z obrabianym materiatem. W przypadku oséb
uczulonych, narazenie na niewielkie ilosci pytu
moze wywola¢ reakcje alergiczng. Dermatozy
wywotane pytami drewna sg na ogo6t ograniczone
do najbardziej narazonych obszaréw ciata (rak,
przedramion, twarzy i szyi). W kilku badaniach
oszacowano, ze czesto$¢ wystepowania zmian
skérnych w roznych grupach pracownikow narazo-
nych na dziatanie pytéw drewna wynosi 4 + 15%,
w zalezno$ci od badania i rodzaju drewna. Niekto-
rzy autorzy sugeruja, ze kontakt skory z pytami
drewna moze sprzyja¢ rozwojowi zapalenia miesz-
kéw wlosowych. Wérdd nieegzotycznych gatun-
kéw drewna, ktore moga wywolywaé uczulenie
kontaktowe, wymienia si¢: akacje, olche, jesion,
buk, brzoze, kasztanowiec, cedr, wigz, klon, dab,
sosng, topolg, sliwe i §wierk (Chomiczewska-Skora
2013).

Estlander 1 in. (1999) opisali przypadek 56-let-
niego (bez historii atopii) stolarza pracujgcego
w narazeniu na pyly afrykanskiego drewna obéché
(30 lat) 1 drewna teakowego (40 lat). Pyly drewna
obéché powodowaly swiad, a pyly obu gatunkow
drewna byly przyczyna: puchnigcia powiek,
$wiadu 1 zaczerwienienia oczu, niezytu nosa i wy-
sypki na rekach, ramionach, szyi i gornej czesci
klatki piersiowej. Wszystkie te objawy mijaty, gdy
pracownik byt poza praca. Autorzy uznali, ze m¢z-
czyzna mial alergiczne kontaktowe zapalenie
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skory, zwigzane z nadwrazliwo$cig typu poznego
IV na drewno obéché i teakowe.

Stwierdzono, na podstawie przeprowadzonego
wywiadu w zaktadach przerabiajacych drewno ga-
tunkdéw egzotycznych, roézny potencjat draz-
nigcy/uczulajacy, nawet blisko spokrewnionych
gatunkoéw drzew. Pyly drewna Santos Palisander
(palisander boliwijski) wykazywaly silniejsze
dziatanie draznigce/uczulajace niz pyly drewna
Rio Palisander (palisander argentynski), (Roman-
kow 1in. 2007).

Dermatozy alergiczne u pracownikow przemy-
stu drzewnego zostaly opisane przez Finski Insty-
tut Higieny Pracy na podstawie wynikéw badan
przeprowadzonych w latach 1976-1999 (Estlander
iin. 2001). U 16 narazonych pracownikéw, z kto-
rych 9 bylo narazonych gtéwnie na tropikalne ga-
tunki drewna, zdiagnozowano alergiczne kontak-
towe zapalenie skory, a u dwoch — pokrzywke kon-
taktowg. Jeden z nich miat zapalenie skory spowo-
dowane przez pyly zywotnika olbrzymiego,
a 3 me¢zczyzn i 2 kobiety bylo narazonych na pyly
drewna finskiej sosny lub §wierka, jeden mezczy-
zna — na pyty drewna osiki, 7 z nich miato niezyt
nosa, 4 — astme lub dusznosci, 3 — zapalenie spojo-
wek. Wyniki testow ptatkowych byly dodatnie
w przypadku 10 m¢zczyzn. Drewno z drzewa tea-
kowego wywotato reakcje uczuleniowa u 5 osob,
palisander u 3 oso6b, Jacaranda u 2 0so6b, mahon
u 2 oséb, orzech u 2 oséb oraz obéché u 1 osoby.
U badanych wystapity reakcje uczuleniowe na
alergeny roslinne, w tym na lapachol (u 2 osob),
deoksylapachol (u 1 osoby), (R)-3,4-dimethoxy-
dahlbergione (u 2 0sob), 2,6-dimetoksy-1,4-benzo-
chinon (u 1 osoby), mansonon A (u 2 oséb), alko-
hol salicylowy (u 1 osoby). U 4/5 pacjentéw nara-
zonych na pyly sosny lub swierka stwierdzono re-
akcje uczuleniows, u 5/5 na kalafoni¢, u 5/5 na
kwas octowy, u 2/5 na zywice¢ talowa, u 3/5 na mie-
szank¢ smoty drzewnej, u 4/5 na inne zywice
drewna. Autorzy stwierdzili, ze chociaz zawodowe
dermatozy alergiczne na og6t powstaja w wyniku
narazenia na pyly drewna twardego (wywotujac
typ IV nadwrazliwos$ci), to otrzymane przez nich
wyniki $§wiadczg o dziataniu alergizujacym takze
pytow drewna migkkiego (Estlander i in. 2001).

Zmiany skorne o podtozu niealergicznym

W wyniku narazenia na pyly drewna moze rozwi-
ng¢ si¢ kontaktowe zapalenie skory z podraznienia
(ICD, irritant contact dermatitis) — reakcja zapalna
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bez zaangazowania mechanizméw immunologicz-
nych (Chomiczewska-Skora 2013). ICD w ostrej
fazie cechuje: rumien, obrzek skory, niekiedy pe-
cherze, nast¢pnie nadzerki, a w przewleklej fazie
dominuje: zhluszczenie, suchos¢, szorstko$¢ i po-
grubienie skory. W przypadku bezposredniego
kontaktu z pytami zmiany chorobowe sg ograni-
czone do miejsca narazenia i dotycza, podobnie jak
w przypadku alergicznego kontaktowego zapalenia
skory (ACD): odkrytych okolic skory twarzy, szyi,
rak i przedramion. Réwnoczes$nie moze doj$¢ do
podraznienia spojowek i bton $luzowych uktadu
oddechowego (Modi i in. 2009). Kontaktowe zapa-
lenie skory z podraznienia w wyniku kontaktu
z pytami drewna wystgpuje czesciej niz ACD. Za
wywotywanie ICD mogg by¢ odpowiedzialne
zwigzki chemiczne wystepujace w drewnie lub
czynniki mechaniczne. Do chemicznych czynni-
kéw draznigcych naleza: alkaloidy, terpeny,
kwasy, glikozydy, saponiny i antrachinony wyste-
pujace w samym drewnie lub wydzielane przez
drewno (Modi i in. 2009).

Gatunki drewna, np. z rodzaju Dalbergia 1 Ma-
chaerium, moga wywota¢ reakcje zaréwno aler-
giczng, jak 1 z podraznienia. Gan i in. (1987)
stwierdzili wystepowanie chorob skory u 3,8%
szlifierzy zatrudnionych w przemysle meblarskim,
narazonych na pyty 17 gatunkow drewna. Najcze-
$ciej rozpoznawano u nich $wiad i kontaktowe za-
palenie skoéry z podraznienia. Wigkszos¢ dolegli-
wosci byla wywolana kontaktem z 12 gatunkami
drewna importowanego z Azji Poludniowo-
-Wschodniej. Saary 1 in. (2001) obserwowali
u pracownikéw fabryki plyt widrowych wystepo-
wanie heterogennych zmian skérnych, wérod kto-
rych byly tez reakcje z podraznienia, spowodo-
wane narazeniem na pyt drewna: $wierku, klonu,
debu i buku.

Wydaje si¢, ze pyly wszystkich gatunkéw
drewna moga wywota¢ reakcje z podraznienia,
zwykle na drodze powietrznopochodnej (Chomi-
czewska-Skora 2013).

Fototoksyczne i fotoalergiczne zapalenie
skéry

U narazonych na pyly drewna moga wystapic
reakcje fototoksyczne oraz fotoalergiczne, za ktore
sa odpowiedzialne psoraleny (furokumaryny),
nabywajace wlasciwosci toksycznych lub uczula-
jacych pod wptywem promieniowania ultrafioleto-
wego. Zmiany wypryskowe dotycza przede
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wszystkim skory okolic narazonych na $wiatto
stoneczne (Chomiczewska-Skora 2013).

Dzialanie przewlekle. Drogi oddechowe

Objawy narazenia

Na podstawie przeprowadzonego przez Wiggansa
1 1in. (2016) przegladu piSmiennictwa dotyczacego
skutkéw zdrowotnych narazenia na drewno w §ro-
dowisku pracy wykazano, ze reakcje niepozadane
wystepowaly przede wszystkim u pracujacych
w narazeniu na pyly tropikalnych gatunkéw
drewna. Na podstawie analizy 55 wybranych prac
autorzy zidentyfikowali najczgstsze objawy aler-
gicznego 1 niealergicznego dziatania pytéw drewna
i oszacowali czestos¢ ich wystgpowania. Kaszel
odnotowano w roznych badaniach u 6 + 80% nara-
zonych pracownikow (iloraz szans, odds ratio,
OR=1,2+5,5), $wiszczacy oddech 1 wucisk
w klatce piersiowej u9 + 40% (OR=1,3+5,9),
dusznosci u 10 +39% (OR =1,7 =+ 10,6), odkrztu-
szanie plwociny i zapalenie oskrzeli u 12 + 67%
(OR = 0,9 + 20), objawy zwiazane z btona sluzowa
nosa u 25 + 64% (OR = 0,8 ~ 16,4), objawy zwia-
zane z podraznieniem spojowek i podraznieniem
btony $luzowej gardta u 20 + 51% narazonych pra-
cownikow (OR =1+ 13,5). Do innych obserwo-
wanych objawoOw narazenia zaliczono: niedroz-
nos¢ nosa, sucho$¢ w nosie, uczucie przeszkody
w gardle 1 astm¢. W badaniach Ahmana (1992)
obserwowano cyklicznos$¢ objawodw, polegajaca na
zaostrzeniu objawow w ciggu tygodnia pracy i po-
prawie stanu zdrowia w czasie dni wolnych od
pracy.

Wsrdéd 96 szwajcarskich stolarzy narazanych na
pyty (ze sklejki drewnianej, drewna mahoniowego,
teakowego i okune): 56% miato objawy zapalenia
btony $luzowej nosa, 17% — zapalenie spojowek,
9% — zapalenie skory, a tylko 2% miato objawy
astmy (Girard 1 in. 1980). Innocenti i Angotzi
(1980) opisali przypadek pracownika pracujacego
w narazeniu na pyly drewna obéché (samba) przez
6 lat, u ktorego stwierdzono: dusznos$¢, katar i go-
raczke, potwierdzone natychmiastowym zmniej-
szeniem o 35% wskaznika natezonej objetosci wy-
dechowej pierwszosekundowej (FEV1). Hinojosa
1 1n. (1986) opisali objawy u 4 pracownikéw pra-
cujacych w narazeniu na pyly drewna klonu afry-
kanskiego, samba (obéché) przez 1 + 7 lat, u kt6-
rych stwierdzono: niezyt nosa, kaszel, sapanie,
wigkszy poziom IgE oraz obnizenie o 12 + 54%

FEV) w tescie prowokacyjnym. Bush i Clayton
(1983) opisali przypadek wystapienia: dusznosci,
kaszlu i swiszczacego oddechu, u pracownika na-
razonego na pyly drewna orzecha amerykanskiego
(Juglans olanchana). Wyniki potwierdzono bada-
niami spirometrycznymi (obnizenie wskaznika
FEV), reakcja natychmiastowa 1 opozniona).
Wiyniki testu skornego i testu RAST byly ujemne.
Na podstawie wynikow badan Carosso 1 in. (1987)
wykazano, ze wykonanie testow skornych umozli-
wia rozpoznanie swoistego uczulenia na pyly
drewna.

Na podstawie wynikow badan Jacobsen i in.
(2009) stwierdzono, ze kobiety sg bardziej wraz-
liwe na dziatanie pytow drewna niz mezczyzni.
Narazenie kobiet na pyty drewna o $redniej geome-
trycznej stezenia 0,6 + 0,9 mg/m’® spowodowalo
zwigkszenie czesto$ci wystepowania: zapalenia
oskrzeli, kaszlu i astmy (zaleznosci tej nie zaobser-
wowano u m¢zczyzn). Wezesniejsze dane z tej sa-
mej grupy badawczej (Jacobsen i in. 2008) wska-
zuja na zaleznos$¢ typu dawka-odpowiedz migdzy
poziomem narazenia, a z roku na rok nasilajacym
si¢ obnizeniem parametrow spirometrycznych
u kobiet narazonych na pyly drewna. Ta sama
grupa wykazata zalezno$¢ dawka-odpowiedz dla
objawow zwigzanych z podraznieniem btony $lu-
zowej nosa w dwoch wczesniejszych badaniach
(Schliinssen 1 in. 2002a; 2002b).

W badaniach tanzanskich stolarzy stwierdzono
odwrotng zalezno$¢ — ryzyko wystapienia $wisz-
czagcego oddechu i dusznos$ci byto wigksze u pra-
cownikoOw narazonych na mate st¢zenia w sto-
sunku do narazonych na duze st¢zenia pytow
drewna (Rango 1 in. 2002), co autorzy wyjasnili
lepszg ochrong drog oddechowych pracownikow
narazanych na duze stezenia pytow.

Wibknienie ptuc

D'Agostino 11in. (1965) opisali przypadek rozproszo-
nego zwldknienia ptuc u kobiety, ktora pracowata
w tartaku przez 15 lat. Pacjentka skarzyla si¢ na:
kaszel, dusznos¢ i odkrztuszanie o umiarkowanym
nasileniu przez okoto 3 lat. Zdjecia rentgenowskie
ptuc ujawnity cienie wskazujace na mate guzki roz-
proszone w calych ptucach. Michaels (1967) opisat
zmiany patologiczne w ptucach dwoch zmartych
pracownikéw przemystu drzewnego w Kanadzie,
ktérzy byli narazeni na dziatanie pytu drzewnego
przez odpowiednio 10 i 12 lat. Przyczyna $mierci
w obu przypadkach byta zwigzana z choroba phuc.
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U obu pracownikéw stwierdzono zrazikowe zwiok-
nienie i rozedme ptuc. Michaels (1967) odkryt w ob-
rgbie pecherzykow ptucnych mikroskopijne czastki
zasadochtonne, uznane za czastki pytu drzewnego,
ktére spowodowaty reakcje histiocytarng. Ponadto,
przeprowadzono sekcje ptuc 21 innych pacjentow
zatrudnionych w przemysle drzewnym w Ontario
(nieznany okres zatrudnienia i poziomy narazenia).
W ich plucach nie stwierdzono obecnosci czastek
podobnych do tych obserwowanych w pierwszych
dwoch przypadkach.

Astma

Astma zawodowa jest najczesciej wynikiem dzia-
ania biologicznie aktywnych zwigzkéw chemicz-
nych obecnych w drewnie. Pierwsze objawy astmy
(u pracownikéw narazonych na pyly drewna zy-
wotnika olbrzymiego) rozpoczynaja si¢ zazwyczaj
pdézno w nocy 1 przypominaja przezigbienie
(podraznienie oczu i nosa, sapanie, cz¢ste kichanie,
$wiad nosa, zaburzenia droznosci nosa, dusznosc,
swiszczacy oddech, katar, suchy kaszel, ucisk
w klatce piersiowej, pocenie si¢). U diugotrwale
narazonych, $wiszczacy oddech i kaszel moga wy-
stepowac rowniez w ciggu dnia.

Astme zidentyfikowano w wielu badaniach
u pracownikow np.: zaktadow tartacznych (Hesse!
1in. 1995), zaktadow meblarskich (Schliinssen 1 in.
2004a; Norrish iin. 1992), stolarzy (4lvarez-Erie
1 in. 2006), nauczycieli szkét zawodowych pracu-
jacych w drewnie (4hman 1 in. 1995) oraz konser-
watorow sztuki (Pafczynski 2013).

Jednym z lepiej przebadanych gatunkow
drewna i zrodlem wiedzy o astmie zawodowej sg
pyly drewna zywotnika olbrzymiego (Thuja pli-
cata). Za skutki zdrowotne zaréwno immunolo-
giczne, jak i nieimmunologiczne jest odpowie-
dzialny w przypadku tego drewna kwas plikatowy,
wystepujacy naturalnie w drewnie tego gatunku
(Chan-Yeung 1999). Wiedza o astmie spowodowa-
nej pytem innych gatunkéw jest znacznie mniejsza
1 dotyczy pracownikdw narazonych na pyly: sosny,
swierka, debu, buku, jesionu, sekwoi, abachi,
drewna mahoniowego, kauczukowca i innych ga-
tunkow egzotycznych (Patczynski 2013).

W badaniach Krawczyk-Szulc 1 in. (2014)
u osoby narazonej zawodowo na pyly drewna
samba (Triplochiton scleroxylon) stwierdzono:
alergi¢ IgE-zalezng, zawodowa astm¢ 1 niezyt
btony $luzowej nosa. Pomiary spirometryczne wy-
kazaly tagodng obturacje. Test prowokacyjny
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ujawnil silng nadreaktywno$¢ oskrzeli. Reakcje
alergiczng na pyly drewna samby potwierdzity: do-
datnie wyniki specyficznych prowokacyjnych te-
stow inhalacyjnych, komoérkowe zmiany w poptu-
czynach z nosa oraz indukowanie plwociny. Astmeg
zawodowg stwierdzono roOwniez u pacjenta zawo-
dowo narazonego na pyly drewna tabebuji (Tabe-
buia spp.), ktoére zawiera naftochinony znane
z dziatania uczulajacego na skore (Algranti i in.
2005). Alvarez-Erie i in. (2006) opisali przypadek
niezytu nosa i astmy zawodowej u 46-letniego sto-
larza, w wyniku narazenia na pyly drewna egzo-
tycznego — Cedrelinga catenaeformis (Ducke).
Punktowe testy skorne oraz donosowe testy prowo-
kacyjne 1 testy ekspozycyjne (prowokacyjne) na
pyly tego drewna byly dodatnie. Autorzy podkre-
$lili, ze byt to pierwszy odnotowany przypadek
niezytu nosa i astmy zawodowej wywotanej nara-
zeniem na pyly drewna tego gatunku, przebiegaja-
cych w mechanizmie zaleznym od przeciwciat
klasy IgE. Nie podano poziomdéw narazenia.
Cockeroft 1 in. (1979) opisali przypadek astmy
u pracownika narazonego przez rok na pyly zywot-
nika olbrzymiego, potwierdzony natychmiasto-
wym i opdznionym obnizeniem wskaznikow:
FEV1, FVC (natgzonej pojemno$ci zyciowej),
wskaznikow przeptywowych MEF,s i MEFs oraz
dwa przypadki astmy z objawami nocnymi, po-
twierdzone podwojnym obnizeniem wskaznika
FEVi. Wyniki testow skornych byly ujemne
(Cockeroft 1 in. 1984). Booth i in. (1976) opisali
przypadki astmy z nocnymi objawami dusznosci
1 kaszlu u dwoch pracownikéw narazanych przez
okres od kilku dni do roku na pytly drewna abiruana
(Lucuma sp.) potwierdzone obnizeniem wskazni-
kéw: FVC, FEV\, MEFs, (reakcja natychmiastowa)
1 dodatnimi wynikami testow skornych. Bush i in.
(1978) opisali przypadek zachorowania na astme
z napadami kaszlu i1 duszno$ci u pracownika pra-
cujacego w narazeniu na pyly drewna drzewa
afrykanskiego ,.zebrawood” przez 5 miesigcy.
W badaniach stwierdzono podwdjne obnizenie
wskaznika FEV; oraz podwyzszony poziom prze-
ciwcial IgE w surowicy. Wyniki testu skornego
i testu RAST byly dodatnie.

Badania epidemiologiczne

Na podstawie wynikow licznych badan epidemio-
logicznych obserwowano nierakotworcze skutki
narazenia na pyly drewna w drogach oddecho-
wych: przewlekte stany zapalne (wzrost poziomu
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albumin i neutrofilow), (Ahman 1 in. 1995), obrzek
sluzowki nosa i wysuszenie $luzowki nosa (Wil-
helmsson, Lundh 1984), niezyt i niedrozno$¢ nosa
(Holmstrom 1 in.1997; Schliinssen 1 in. 2002a),
przewlekle zapalenie oskrzeli (Enarson, Chan-
Yeung 1990; Jacobson i in. 2009), astme (Vedal
1 in. 1986; Douwes i in. 2001; Schliinssen 1 in.
2004), kaszel (Mandryk 1 in. 1999; Ahman i in.
1995; Milanowski 1 in. 2002), obnizenie wartosci
parametrow spirometrycznych (Whitehead 1 in.
1981; Holness 1 in. 1985; Carosso i in. 1987; Hes-
sel i in. 1995; Noertjojo i in. 1996; Mandryk i in.
1999; Jacobson 1 in. 2008; Osman 1 in. 2009;
Baran i in. 2009; Sripaiboonkij 1 in. 2009), wiok-
nienie ptuc (Gustafson i in. 2007) oraz alergiczne
zewnetrzne zapalenie pecherzykow plucnych (Hal-
pin 11in. 1994a). W licznych badaniach obserwo-
wano zalezno$¢ miedzy czesto$cig wystgpowania
objawoéw a poziomem i dlugo$cig narazenia na
pyly drewna.

Wskazniki spirometryczne

W wigkszosci przeanalizowanych badan mierzono
warto$ci wskaznikow spirometrycznych: natezona
objetos¢ wydechowsq pierwszosekundowa (FEV1),
natezong pojemnos$é¢ zyciowa (FVC), wskaznik
Tiffeneau (FEVi/FVC%) oraz wskazniki przepty-
wowe — FEF (forced expiratory flow rate) i MEF
(mid-expiratory flow rate). U pracownikoéw nara-
zonych na pyly drewna warto$ci FEV; lub FIV'C
byly najczesciej istotnie mniejsze w stosunku do
grupy referencyjnej, w tym w dwoch badaniach
warto$¢ FEV1/FVC wynosita < 0,7, co pozwalato
na rozpoznanie przewleklej obturacyjnej choroby
ptuc (Shamssain 1992; Carosso i in. 1987).
Shamssain (1992) odnotowal FEV1/FVC < 70%
u 56% stolarzy pracujacych w narazeniu od 10 do
19 lat, w porownaniu z 27% u pracownikow pracu-
jacych w narazeniu od roku do 9 lat.

W przeciwienstwie jednak do wymienionych
wczesniej badan, nie stwierdzono w innych bada-
niach (Bohadana 1 in. 2000) obnizenia wartosci
wskaznikéw funkeji ptuc: FEV1 1 FVC, lecz obser-
wowano zwickszong nadreaktywno$¢ oskrzeli:
0 8% u pracownikdéw narazonych na najmniejsze
stezenia pylow drewna, w pordéwnaniu z 27%
u pracownikoéw narazonych na najwigksze stegze-
nia. W wigkszo$ci badan, wartosci FEV: 1 FVC
byly mniejsze u narazonych oséb w stosunku do
grupy referencyjnej. Warto$¢ FEV; obnizyta si¢
srednio w trakcie zmiany roboczej 0 0,11 + 14,9%,

FVCo00,12 +5,85%,a MEF 1 FEF 0 4,8 + 22,2%.
W badaniach Mandryka iin. (1999) obnizenie war-
tosci FEV 1 FVC w trakcie zmiany roboczej u sto-
larzy byto istotnie skorelowane z liczba lat zatrud-
nienia, a wspotczynnik korelacji wynosil odpo-
wiednio -0,77 1-0,8. Natomiast w badaniach
Jacobsena i in. (2013) nie stwierdzono, aby obni-
zenie parametréw spirometrycznych w  trakcie
zmiany roboczej korelowato z dlugookresowym
ich obnizeniem.

Wyniki badan Whiteheada i in. (1981) przepro-
wadzone na grupie 354 pracownikéw narazonych
na pylty drewna twardego (gtownie klonu) i na gru-
pie 220 pracownikow narazonych na pyty drewna
migkkiego (sosny), wskazuja, ze zaré6wno pyty
drewna twardego, jak i migkkiego mogg powodo-
wac obturacje drog oddechowych. Pracownicy nie
byli narazeni na takie inne czynniki, jak kleje czy
preparaty wykonczeniowe. U pracownikow nara-
zonych na duze poziomy stgzen pytow drewna za-
rowno twardego, jak i migkkiego stwierdzono
2- + 4-krotnie mniejsze warto$ci parametroOw spi-
rometrycznych w porownaniu z pracownikami na-
razonymi na mate poziomy stezen pylow drewna.

W dwoch kolejnych badaniach (na grupach
> 1000 pracownikow) u stolarzy oceniano dhugoo-
kresowe zmniejszenie funkcji ptuc. W badaniach
Glindmeyer 1 in. (2008) srednie stezenie frakcji
wdychalnej  pytéw  wynosito 1,45 mg/m’
(0,77 + 2,51 mg/m?), a $rednie stezenie frakcji
respirabilnegj — 0,18 mg/m® (0,1 + 0,21 mg/m?).
Narazenie (skumulowane) na frakcje respirabilng
pylu w zaktadach przemystu drzewnego powodo-
wato zmniejszenie parametrow spirometrycznych:
FEV1, FEV1/FVC i FEF u pracownikéw. W bada-
niach Jacobsena i in. (2008) stwierdzono zmniej-
szenie czynnos$ci ptuc u kobiet zatrudnionych w za-
ktadach meblarskich (palacych tyton), przy czym
skutek ten byt wyrazniejszy u pracownic narazo-
nych na wigksze stezenia pylow drewna. Badania
ankietowe przeprowadzone wsrod 48 pracowni-
kéw zaktadéw meblarskich (grupe referencyjna
stanowito 41 pracownikow biurowych) ujawnity
u 79,2% z nich (38/48) objawy zwigzane z praca
(Milanowski 1 in. 2002). Suchy kaszel zostat zgto-
szony przez 25 pracownikéw (52,1%), ogolne zle
samopoczucie przez 17 (35,4%), zapalenie spojo-
wek przez 16 (33,3%), katar przez 16 (33,3%) i ob-
jawy skorne przez 16 pracownikow (33,3%). Takie
inne objawy, jak: bole glowy, dusznos¢ i bole
w klatce piersiowej, wystepowaly rzadziej.
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Czestos¢ wystepowania kaszlu u pracownikow za-
trudnionych na oddziatach wstepnej obrobki
drewna i obrébki desek byta wigksza w stosunku
do pracownikéw oddziatu lakierni (p < 0,01).
Astme zawodowa 1 alergiczne zapalenie pecherzy-
kéw phlucnych odnotowano, odpowiednio u 3
748 (6,2%)12 248 (4,2%) pracownikow. Wartosci
FVC i FEV) byly mniejsze u stolarzy w stosunku
do grupy referencyjnej (p < 0,01). U stolarzy
stwierdzono istotne w trakcie zmiany roboczej
zmniegjszenie parametrow: FVC, FEV:, FEV1/VC,
PEF (szczytowego przeptywu wydechowego),
(» <0,001).

W badaniach Bislimovskiej 1in. (2015) czgstosc
wystepowania objawow ze strony uktadu oddecho-
wego u pracownikdéw byta wigksza w stosunku do
pracownikoéw biurowych, z istotng roznicg w wy-
stepowaniu kaszlu i wydzielania flegmy. Srednie
warto$ci wszystkich parametréw spirometrycz-
nych, z wyjatkiem FVC, byly istotnie mniejsze
u pracownikéw w poroéwnaniu z osobami z grupy
referencyjnej.

Astma

Astma zostala zidentyfikowana w licznych bada-
niach, w tym w: badaniach ankietowych (Norrish
i in. 1992; Jacobson i in. 2009; Schliinssen i in
2002b; Sripaiboonkij i in. 2009), kliniczno-kon-
trolnych (Schliinssen i in. 2004) oraz metaanalizie
(Pereze-Rios 1 in. 2009). Czgstos¢ wystepowania
astmy wahala si¢ w poszczegdlnych badaniach
w zakresie 5 + 30% (iloraz szans OR = 3,7 +5,5)
w stosunku do narazonych na mniejsze st¢zenia
pylow drewna lub 0s6b nienarazonych na ich dzia-
fanie.

W Dbadaniach Norrish 1 in. (1992) czgstosé
wystepowania astmy popartej pomiarami wskaz-
nika szczytowego przeptywu wydechowego (PEF)
zdiagnozowano u 12% pracownikow zaktadow
meblarskich. W finskich badaniach epidemiolo-
gicznych (Heikkild 1 in. 2008) ryzyko wzgledne
(RR, relative risk) wystgpienia astmy oszacowano,
w porownaniu z populacjg ogdélng w Finlandii, na
poziomie 1,5, zarowno dla stolarzy mezczyzn, jak
1 kobiet. Wynik ten byl poréwnywalny do ryzyka
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wzglednego astmy u innych nienarazonych pra-
cownikow fizycznych (RR = 1,4). Porownywalne
wyniki otrzymano takze w metaanalizie 19 badan
(RR =1,5), (Perez-Rios i in. 2010).

W trzech innych badaniach stwierdzono wigk-
sze ryzyko wystapienia astmy i nadreaktywnos$ci
drog oddechowych u stolarzy z atopig w stosunku
do grupy referencyjnej (Norrish i in. 1992; Jacob-
sen1in. 2009; Sripaiboonkij i in. 2009). Schliinssen
1 1in. (2004) stwierdzili zwigkszone ryzyko wyste-
powania astmy i nadreaktywnosci oskrzeli u stola-
rzy z atopia, ktorzy byli narazeni na najwieksze ste-
zenia pyléw drewna (OR=22,9). W przypadku
stolarzy bez atopii narazonych na najwigksze ste-
zenia, ryzyko wystgpienia astmy oraz objawow
zwigzanych z narazeniem bylo rowniez zwick-
szone, ale mniejsze niz w przypadku stolarzy z ato-
pia (OR = 20,3). Heikkild i in. (2008) oraz Sripai-
boonkij 1 in. (2009) nie stwierdzili, na podstawie
wynikéw swoich badan, zaleznosci typu dawka-
-odpowiedz. W innych badaniach (Jacobsen 1 in.
2009) stwierdzono duze ryzyko rozwoju astmy
u kobiet narazonych zawodowo na pyly drewna
(OR =11,3).

Bohdana i in. (2000) badali nienowotworowe
skutki narazenia na pyly buku i dgbu. Autorzy za-
tozyli, ze drewno to zawiera stosunkowo niewiele
zwiazkéw uczulajacych, w zwigzku z tym nie
oczekiwano objawow dziatania uczulajacego,
lecz raczej skutkéw mechanicznego dziatania
draznigcego pylow. Obserwowane zwigkszenie
czgstosci podraznienia gardta wraz ze zwigksze-
niem poziomu narazenia wpisywato si¢ w to
zatozenie, jednak zwickszona czgsto$¢ astmy
oskrzelowej wskazywata na reakcje uczuleniowa,
co zostalo skomentowane, ze czynnikiem uczula-
jacym w przypadku debu moga by¢ katechole,
natomiast w przypadku buku — laktony seskwiter-
penowe, dziatajace zardéwno draznigco, jak i uczu-
lajaco.

W tabeli 10. przedstawiono wyniki badan
epidemiologicznych dotyczacych nienowotworo-
wych skutkéw narazenia pracownikoéw na pyly
drewna.
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Tabela 10.
Skutki zdrowotne narazenia pracownikow na pyly drewna — wyniki badan epidemiologicznych

Miejsce pracy; | Czas narazenia;
g;;?;gk g; ﬁ;ﬁ?iﬁ I;IZZ;;I;; ré;‘;zvzfl’:‘a Wyniki badan Whioski Pimiennictwo
grup mg/m?
Cedr tartaki 4 + 13 lat (Srednio |obserwowano zaleznos¢ typu | parametréw spi- | Noertjojo 1 in.
czerwony |w Vancouver; |7,5 roku) / dawka-odpowiedz rometrycznych 1996
GN (243); PN: (po uwzglednieniu czynnikoéw byto skorelowane
GR (140 male:<0,2; korygujacych: wieku, palenia tyto- |z PN i moglo
pracownikow |$rednie: 0,2 = 0,4; |niu i poczatkowej wartosci FVC) prowadzi¢ do roz-
biurowych) duze: > 0,4 —|FVC wraz ze T PN woju przewlektej
— 10,9 ml/rok — mate PN; obturacji drog od-
— 15,8 ml/rok — srednie PN; dechowych
— 21,3 ml/rok — duze PN;
istotne |FEV11FVC vs. GR
Zywotnik | tartaki; <4 +>201lat/ 1 czgstosci wystgpowania objawy astmy Vedal i in. 1986
olbrzymi [GN (701); PN: 0+6,0 — astmy zawodowej wraz ze 1 czasu | zawodowej byly
GR - brak (mediana 0,2); zatrudnienia: wyrazniejsze
tylko 10% pra- 5% — < 4 lat pracy, u pracownikow
cownikow narazo- | 6% — 5 + 9 lat pracy, ze stazem > 10 lat
nych na st¢zenia > [ 10% — 12 + 19 lat pracy, pracy; |FVC,
1,0 (PC) 12% —> 20 lat pracy VFEVI—w GN
— podraznienie oczu obserwowano |> 2 mg/m?
czg$ciej przy 3 mg/m?3
Sosna 5 tartakow; ok. 6 + 8 lat; — 1 czesto$ci wystgpowania astmy: |1 czestosci wyste- | Douwes 1 in.
GN (704); PN: 18% (n=704) vs. 12,1% (n =592) |powania astmy, [2001
GR (65 mierzone w populacji generalnej, OR=1,6 | objawow kaszlu
pracownikow | w 2/5 tartakow (95-procentowy CI, po uwzglgdnie- | oraz podraznienia
biurowych) byty mate: niu czynnikow zakldcajacych); nosa i oczu u na-

mniej niz 30%
pomiardéw > 1

1 czgstosci wystepowania astmy
we wszystkich 3 GN:

mate PN: 15,6% (n =294);

duze PN "zielonego pytu”: 20,4%
(n=212)

duze PN "suchego pytu":

18,8% (n=198) vs. GR (9,2%,
n=65);

— 1 czestosci wystepowania kaszlu
w GN vs. GR,

duze PN ,,zielonego pylu": OR =
5,2 (95-procentowy CI) 2,1 + 13,0]
i 3,3 (95-procentowy CI, 1,4 +7,9)
duze PN ,,suchego pylu”: OR =33
(95-procentowy CI, 1,4 +7,9)
mate i Srednie PN: OR =27
(95-procentowy CI: 1,2 £ 6,5);
podraznienia oczu i nosa byly
wyrazniejsze w GN vs. GR

razonych pracow-
nikoéw vs. GR
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGrzt;;lzk ,:; ?;l;(;z% I;)l ZZ;;I}I; réi;ivzr?::? Wyniki badan Whioski Pismiennictwo
grup mg/m?

Sosna, tartaki pyly drewna o | parametréw spirometrycznych skutki narazenia |Hessel 1 in.
$wierk  |w Alberta $rednicy < 10 um; |(FEV1 1 FEV1/FVC) skorygowanych|obserwowano 1995
(Kanada); pomiary na 5 sta- |o czynniki zakldcajace; po stegzeniach

GN (94); nowiskach pracy, |istotne 1 czgstoSci wystgpowania  |znacznie ponizej
GR (165 $rednie stezenie: |objawow oddechowych vs. GR obowiazujacych
pracownikow  |1,35 (0,1 +2,2) — zadyszka OR = 2,83 wartosci OEL
przemystu (95-procentowy CI; 1,47 + 5,46)
naftowego) — $wiszczacy oddech i ucisk w
klatce piersiowej, OR = 2,58
(95-procentowy CI: 1,18 + 5,62);
u 0s6b pracujacych w narazeniu
>3 lat:
— przewlekle zapalenie oskrzeli
OR = 2,14 (95-procentowy CI: 1,02
+4,52);
—astma OR = 3,67 (95-procentowy
CI: 1,00 = 13,5)
— wystapienie duszno$¢ OR = 2,8
(95-procentowy CI: 1,5 + 5,5)
Klon, zaklady GN podzielona poréwnano GN na male PN z GN | zar6wno pyly Whitehead 1 in.
dab, w Nowej w zaleznosci od  |na duze PN pytow drewna drewna twardego |1981
jesion, Anglii; PN i rodzaju twardego: jak 1 migkkiego
sosna GN (354 drewna: | parametréw spirometrycznych: powodowaly |
narazonych drewno twarde — FEV\/FVC (OR = 3,12); parametrow
na pyly drewna |(glownie klon, — MMEEFR (OR = 2,14); spirometrycznych
twardego; W mniejszym porownano GN na mate PN z GN
220 —na pyly |stopniu dab na $rednie PN na pyly drewna
drewna ijesion), twardego:
mickkiego); drewno migkkie |- FEVI/FVCi MMEFR
GR: brak (biala sosna); (OR =2,61);
PN (skumulowane | poréwnano GN na mate PN z GN
narazenie): na duze PN pylow drewna migk-
male: 0+~ 2; kiego:
$rednie: 2+10; — FEV\/FVC (OR= 4,03)
duze: >10 — MMEFR (OR= 2,45,
wartos$ci skorygowano o czynniki
zaktocajace)
Plyty produkcja 0,1 +0,6 nie stwierdzono istotnych zmian Imbus 1 in. 1988
pilsniowe | ptyt pilsnio- w wartosciach parametrow spiro-
wych w USA; metrycznych, nie uwzglgdniono
GN (176); wplywu czynnikow zaktocajacych
GR: brak np.: wieku, stazu pracy, palenia
danych tytoniu
Drewno |fabryki mebli 0,55 (FW) czesto$é wystepowania tylko osoby Schliinssen 1 in.
mickkie, |w Danii; — uczulenia na pyly sosnowe z objawami 2011
kompo- |GN (1506); i bukowe u stolarzy wynosita: wsrdd narazonych
zZyty GR (195) 1,7 i 3,1%, odpowiednio; na pyly sosny
drzewne, wystepowanie uczulenia w GN byto | miaty zwigkszony
niewiele zalezne od PN poziom IgE
drewna
twardego
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGrzt;;lzk ,:; ?;l;(;z; I;)l ZZI;;?; réi;ivzr?::? Wyniki badan Whioski Pismiennictwo
grup mg/m?
Drewno |fabryki mebli |PN zmniejszyly |u kobiet obserwowano zalezno$¢ w grupie pracow- |Jacobsen i in.
migkkie |w Danii; si¢ w trakcie typu dawka-odpowiedz: nic narazonych {2009
GN (1377); trwania badan z |- czgsto$¢ wystapienia kaszlu na mate PN
GR (297) 0,9 do 0,6 (gm), |OR = 3,8 (95-procentowy CI) stwierdzono
(FW) — 1 przewlektego zapalenia oskrzeli |zwigkszenie
OR = 6,0 (95-procentowy CI) liczby przypad-
u kobiet narazonych na najwigksze |kow kaszlu
PN byta wyzsza vs. GN kobietna |i zapalenia
najmniejsze PN; oskrzeli
u mezczyzn takiej zaleznosci nie
obserwowano
Drewno |zaklady mebli [0,49 + 18,2 | parametréw spirometrycznych Baran i in. 2009
mickkie |w Polsce; (PC)/éredni czas | u dlugotrwale narazonych,
(60%) GN (70 w wieku | pracy w naraze- |nie zamieszczono szczegotowych
od 24 do 55 lat); [niu: 8,5 lat danych
GR: brak
danych
Drewno |zaklady 0,02+ 1,5(PC) |RR wystapienia Heikkild i in.
twarde |przetworstwa |PN: — astmy bytlo istotnie zwigkszone, 2008
i migkkie, | drewna mate: 0,02 + < 0,5 | zar6wno wsrod stolarzy obu ptci,
plyty mokrego $rednie: 0,5 + 1,5 |jak i innych pracownikéw vs. do
wiorowe, |i suchego, duze: > 1,5 populacji generalne;j
plyty zaklady RR dla obu grup = 1,5 (95-procen-
MDF produkc;ji i towy CI); nie stwierdzono wzrostu
remontow lodzi RR wraz ze wzrostem PN
w Finlandii;GN
(158 000);
GR: brak
danych
Kauczu- |zaklady mebli [0,02 +~2,93 (FW) |zalezne od PN | parametréw spiro- |taczne narazenie |Sripaiboonkij
kowiec |w Tajlandii; PN: metrycznych oraz czg¢stosci wysta- |na pyly drewna  |iin. 2009
GN (103); mate: 0,38 = 0,75; | pienia objawoéw (OR skorygowane |kauczukowca,
GR (94) duze: 1,34 + 2,93 |o czynniki zaktdcajace): cyjanoakrylany
pracownicy — $wiszczacego oddechu i inne substancje
biurowi OR =2,5112,97 w grupach chemiczne
matych i duzych PN, odpowiednio; |zwigkszato
— objawow skornych ryzyko wystapie-
OR=1,7012,44 w grupach nia objawow
matych i duzych PN, odpowiednio |oddechowych
vs. GR i skory, w tym
— statystycznie istotne zwigkszenie |istotnie
ryzyka objawow nosowych —kaszlu
OR = 3,67 i objawow
— astmy skornych
OR = 8,41 w grupie matych PN
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGrzt;;lzk ,:; ?;l;(;z; I;)l ZZI;;?; réi;ivzr?::? Wyniki badan Whioski Pismiennictwo
grup mg/m?
Drewno |zaklady mebli [0,96 (0,17 +~ 4,10), | astma byta zalezna od PN narazenie na pyly |Schliinssen i in.
migkkie, |w Danii; (FW, gm) z najwigkszym nasileniem drewna bylo 2004
kompo- |GN (302); w przypadku zZwiazane z
zZyty GR (71) — objawowej nadreaktywnosci objawami astmy
drzewne, oskrzeli u 0s6b z atopia pomimo matych
W mniej- OR =229 (1,0 + 523,6) grupa PN, atopia byta
szych duzych PN vs. grupy matych PN;  |waznym mody-
ilo§ciach objawowa nadreaktywnos¢ oskrzeli | fikatorem
drewno byta zwigzana z PN (zalezno$¢ typu | zaleznosci
twarde dawka-odpowiedz) migdzy astma
OR =18,3 (2,0 = 170,8) grupa a narazeniem
duzych PN vs. grupy matych PN, |na pyly drewna;
te samg zalezno$¢ obserwowano pomimo matych
w przypadku: PN obserwowano
— astmy zawodowej zwigkszona
OR=6,4(1,6+26,4); czgstosé
— astmy klinicznej wystepowania
OR =33 (1,1 +10,0); astmy u stolarzy
— objawow astmy Z atopia
OR=23(1,0+5,6), vs. do nienara-
w przypadku astmy zawodowej zonych 0sob
zwiazek z PN stwierdzono z atopig; objawy
jedynie w przypadku stolarzy astmy byty
bez atopii OR = 20,3 (1,7 + 244,3) |zalezne od PN,
grupa duzych PN najbardziej
vs. grupy matych PN nasilone wsrod
0s0b z atopia
Z objawowa
nadreaktywnoscia
oskrzeli; w przy-
padku astmy
zawodowej
zwigzek z PN byt
stwierdzony
jedynie wsrod
0s0b bez atopii;
stwierdzono silny
zwiazek migdzy
atopig a astma
wérod stolarzy
Drewno |zaklady 1,17 (0,17, (FW); |czestos¢ wystepowania ostra niedroznos$¢ | Schliinssen i in.
migkkie |meblarskie — mate PN: — obrzgku nosa zmniejszajacego nosa mierzona za |2002a
(gtoéwnie |w Danii, 0,17 +0,74; objetos¢ jam nosowych i pomoca akusty-
sosnowe),| GN (161); — §rednie PN: powierzchni¢ przekroju cznej rynometrii
kompo- [GR (91 os6b 0,74 + 1,42; poprzecznego jam nosowych i subiektywne;j
zyty z tego samego |—duze PN: 1,42  |byla statystycznie istotna w oceny byla
drzewne, |obszaru przypadku dwoch najwigkszych PN |zalezna od PN
w mniej- |geograficznego) po 417 h pracy, w pordwnaniu z i wzrastala wraz
szych okresem przed rozpoczeciem pracy |ze wzrostem PN;
ilo§ciach obrzek nosa
drewno osiagnat
twarde maksymalng
warto$¢ po 4 h
i nie zwigkszat si¢
w kolejnych
godzinach pracy
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGrzt;;lzk ,:; ?;l;(;z; I;)l ZZI;;?; réi;ivzr?::? Wyniki badan Whnioski PiSmiennictwo
grup mg/m?3
Gléwnie |54 fabryki staz pracy: statystycznie istotna zalezno$¢ narazenie na pyly |Schliinssen i in.
sosna, mebli w Danii; |$rednio: 9,7 pomigdzy czgstoscia wystapienia: | drewna moze 2002b
ponadto |GN (2033); 1,19 (0,17 + 9,78) |— niezytu nosa a PN spowodowac
kompo- [GR (474 os6b  [(FW); mate PN- 8,9%; objawy ze strony
zyty z 3 fabryk) — mate PN < 0,74; |$rednie PN — 19,1%; drog oddecho-
drzewne, — $rednie PN duze PN - 31,8% wych,
W mniej- 0,74 + 1,42; — $wiadu nosa a PN nawet przy
szych —duze PN > 1,42 |mate PN — 6,7%; malych PN,
ilosciach srednie PN-20,2%; szczegllnie u
drewno duze PN —22,7% najwrazliwszych
twarde od PN u kobiet niepalacych; 0s6b, np.
w grupie kobiet ze stazem pracy niepalacych
2 + 8 lat obserwowano wigksze kobiet
ryzyko wystapienia objawow
vs. GR:
—kaszlu (OR =2,7)
— $wiszczacego oddechu
(OR =12)5),
— przewleklego zapalenia oskrzeli
(OR = 6,34);
zalezno$¢ miedzy czgstoscia
wystepowania przewlektego kaszlu
u niepalacych mezczyzn
a PN:
mate PN: 23,5%;
srednie PN: 25,3%;
duze PN: 28,1%;
astma wystgpowala czgsciej
u pracownikow z atopia w grupie
$rednich i duzych PN
Drewno |10 zaktadéw 1,45 (1 +2), badano frakcje: ekstratorakalna, narazenie na pyty | Glindmeyer i in.
twarde (tartaki, (FW); tchawiczo-oskrzelows i respirabilng | drewna nie powo- | 2008
>70% zaktady sklejki, |0,18 (FR) (Srednie stezenia: 0,66, 0,32 dowato istotnych
(zaktady |meblarskie) 10,05 mg/m?, odpowiednio; szkodliwych
mebla- |w USA; statystycznie istotne skutki skutkow; autorzy
rskie) GN (1164); obserwowano jedynie dla frakcji nie wykluczaja,
>90% GR: brak respirabilnej Ze inne narazenia
drewno |danych — w zaktadach frezowania powszechnie
mickkie ($rednie stezenie 0,147 mg/m?) wystepujace
(zaktady VFEV1 =-32 ml /rok, w przemysle
tartaczne VFEVI/FVC = - 0,48%/rok drzewnym moga
i sklejki) FEF25.75=-0,11 1/s/rok mie¢ szkodliwy
— w zaktadach sklejek wplyw na uktad
($rednie stezenie 0,255 mg/m?) oddechowy
LFEV1=-59 ml/rok
LFVC=-103 ml/rok
Plyty zaktady mebli |< 10 lat > zaczerwienienie oczu, narazenie na pyly |Osman i in.
MDF w Turcji; 2,04 (PC) niezyt nosa, niedroznos¢ nosa, drewna wptywa 2009
GN (328); katar, bol gardta wystepowaly szkodliwie na
GR (328 czesciej w GN >10 lat vs. GN <10 | funkcje uktadu
pracownikow lat; $rednie wartosci FEV11 FVC  |oddechowego
dziatu u stolarzy, zarowno wsrod osob
sprzedazy) palacych, jak i niepalacych byty
istotnie mniejsze vs. GR, chociaz
warto§¢ FEVI/FVC byta duza
(p <0,05)
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGrzt;;lzk ,:; ?;l;(;z; I;)l ZZI;;?; réi;ivzr?::? Wyniki badan Whioski Pismiennictwo
grup mg/m?
Brak zaktady mebli | brak danych/ znacznie czgstsze objawy nosowe Pisaniello
danych |w Australii; 32+52 — ograniczenie droznosci nosa, iin. 1991
GN (168); wyciek z nosa
GR (46 — (35% + 51% vs. 11% + 30% w GR)
pracownikow — podraznienia oczu
firm sprzataja- (35% vs. 20% w GR)
cych szpitala)
Drewno |[fabryki mebli [3,75 (0 + 7,55) zalezno$¢ typu dawka-odpowiedz Jacobsen i in.
migkkie |w Danii; (skorygowana o czynniki 2008
GN (1819); zaktocajace) | FEV1 u kobiet
GR (415)
Drewno |zaklady mebli |[3,2 (FW) istotny1 czgsto$ci wystgpowania Pisaniello i in.
migkkie, |w Australii; urzadzenie do objawow nosowych 1992
plyty GN (134); obrobki drewna;
MDF GR (298 5,2 (FW) stolarz
iplyty pracownikéw | meblowy
widrowe |obstugi szpitali)
Plyty zaktady mebli |staz pracy: 1 czgstosci wystepowania objawdw | narazenie Shamssain 1992
MDF, w Pd Afryce; [<10lat> oddechowych vs. GR; zawodowe na
sosna GN (145); 3,82 (1,34) (PC) |- czestos¢ wystepowania objawow |pyly drewna
GR (152 nosowych (49%) — kaszlu (43%) powoduje
pracownikow — odkrztuszania plwociny (15%) zwigkszona
rozlewni) wysoka vs GR; czgsto$¢ wystepo-
— parametry spirometryczne: FEV), |wania objawoéw
FVC, FEVW/FVC, FEF i PEF oddechowych
istotnie | vs. GR; — czgstos¢ i zwigkszone
wystgpowania FEVI/FVC<70%  |ryzyko obturacji
znacznie T u pracownikow drog oddecho-
z dtuzszym stazem pracy wych
Drewno |fabryki PC: 0,8 +40,1; male, ale istotne |parametrow | parametréw Beritic-
mickkie |przerobu FR:0,2+24 spirometrycznych: FEV1, FVC, spirometrycznych |-Stahuljak i in.
(topola, |drewna FEWFVC po zmianie 1988
sosna, w Chorwacji roboczej nie
miesza- |GN (398 os6b korelowalo
ne) z 6 fabryk); z gatunkiem
drewno |GR: brak drewna (migkkie,
twarde |danych twarde)
egzo-
tyczne
(iroko,
maho-
gany
okoume)
Buk, zaklady mebli |[FW: 2,96 + 12,74 |zalezno$¢ migdzy nadreaktywno$cia| narazenie Bohadana i in.
dab we Francji; oskrzeli a PN zawodowe na 2000
GN (114); pyty debu i buka
GR (213) zwigkszato
ryzyko bolu
gardta z powodu
nadreaktywnosci
oskrzeli
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGrzt;;lzk ,:; ?;l;(;z; I;)l ZZI;;?; réi;ivzr?::? Wyniki badan Wnhioski Pismiennictwo
grup mg/m?
Pyly tartaki, brak danych; —|parametréw spirometrycznych skutki narazenia |Mandrykiin.
drewna |stolarnie, — 3,2 (tartaki); (FEV\, FVC, FEV\/FVC) wynikaty z 13- 1999
i frakcja |zaklady —4,8 (stolarnie); |- czgstosci objawow cznego narazenia
biologi- |produkujace — 7,6 (zaktady (przewlekty kaszel, przewlekte na pyly drewna
czna wiory produkujace zapalenie oskrzeli, niedroznos¢ i czynniki biolo-
w drenie |w Australii; wiory) nosa) w GN vs. GR; giczne obecne
GN (168); zalezno$¢ dawka-odpowiedz byla |w drewnie (endo-
GR (30) istotna i najsilniej wyrazona u toksyny, bakte-
pracownikdw stolarni rie, zarodniki
i strzgpki
grzybni)
Gloéwnie |szkoty staz pracy 8 lat 1 ryzyka wystapienia objawow objawy Ahman i in.
sosna, w Sztokhlmie; |(1 +48 lat) / brak |(po uwzglednieniu czynnikow oskrzelowe 1995
rzadziej |GN (130 danych zaklocajacych) vs. GR: pojawily si¢
lipa, nauczycieli — $wiad oczu pozniej w sto-
jalowiec |pracujacych OR=3,79 (1,60 + 8,97) sunku do
iolcha, |z drewnem); — tzawienie OR = 2,50 (1,07 + 5,83) | objawow ze
bardzo GR (112 — podraznienie nosa strony gornych
rzadko nienarazanych OR=13,6 (5,86 ~ 31,5); drog oddecho-
drewno |nauczycieli — niedrozno$¢ nosa wych, co potwie-
egzo- szkot publicz- OR =13,0 (6,13 +27,7); rdza przypuszcze-
tyczne nych) — zaburzenia wechu nie, ze objawy
OR =6,35 (2,33 + 17,3); nosowe poprze-
— kichanie OR = 5,56 (2,74 +~ 11,3) |dzaja objawy ze
— przewlekte zapalenie oskrzeli strony dolnych
OR=13,8 (3,08 ~ 61,4); drog oddecho-
— suchy kaszel wych
OR =5,39 (2,49 + 61,4);
— duszno$¢
OR =9,63 (2,12 + 43,7);
— §wiszczacy oddech
OR =4,07 (1,26 + 13,2)
Choina, |cigcie drewna; |brak danych 1 czgstosci wystepowania objawdw Edwards
jedlica, |[GN (58); vs. GR: iin. 1980;
olcha GR (25 — niezytu nosa — OR = 5,6 Brookes 1 in.
pracownikoéw — zapalenia oskrzeli — OR = 2,8 1981
biurowych) — wszystkich objawow chor6b drog
oddechowych OR =24
Plyty zaktady mebli; |brak danych istotne statystycznie |FVC po Al Zuhair i in.
widrowe [GN (53); zmianie roboczej vs. GR 1981
i okleina |GR (52
(nie pracownikow
podano |elektrowni)
gatunkow
drzew)
Limba, |GN (60) brak danych istotne statystycznie | FEV1 1 FVC Al Zuhairi in.
buk, stolarze; vs. GR 1981
jesion, GR (11
mahon, |pracownikéw
sosna biurowych)
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cd. tab. 10.
Miejsce pracy; | Czas narazenia;
dGre;t;;lzk }r; 1(;111:1(;(}:1 E’)l ZZI;;I}I; réi;ivzr?::? Wyniki badan Whioski Pismiennictwo
grup mg/m?
Plyty zaktady brak danych 79% (38/48) pracownikow zgtlosito Milanowski i in.
pilsniowe | meblarskie; objawy zwigzane z pracg: 2002
plyty GN (48); — suchy kaszel — 52% (25/48)
wiorowe |[GR (41 — zke samopoczucie — 35% (17/48)
pracownikow — zapalenie spojowek— 33% (16/48)
biurowych) — katar — 33% (16/48)
— objawy skorne 33% (16/48);
u pracownikéw < 30 roku zycia —
istotne | parametrow: FVC, FEI,
FEW/VC, PEF(p < 0,001) po
zmianie roboczej
Buk, zaklady srednio 20 lat; — 1 czestosci wystepowania Kowalska i in.
dab, meblarskiew |12 + 83 niealergicznych przewlektych 1990
sosna, Polsce; niezytéw btony §luzowej nosa,
swierk, |GN (100) gardta i krtani, zapalenia zatok
brzoza GR: brak przynosowych, krtani, migdatkow
podniebiennych, krtani vs.
populacji generalnej;
nie stwierdzono niezytow
uczuleniowych i innych objawow
alergii w gornych drogach
oddechowych
Drewno |zaklady <15Ilat> — 1 czestosci wystepowania istotna zalezno$¢ | Bislimovska 1 in.
twarde |parkieciarskie objawow ze strony uktadu miedzy 1 2015
(dab, buk,|w Macedonii, oddechowego vs. GR z istotna czestoscl wystepo-
jesion GN (37 niepala- réznica w wystgpowaniu kaszlui | wania objawow
iwigz) |cych pracowni- wydzielania flegmy i | parametrow
kow); — istotne | parametrow spirometrycznych
GR (37 praco- spirometrycznych, z wyjatkiem a dlugoscia
wnikow biuro- FVCvs. GR zatrudnienia
wych)
Objasnienia:

*Srednie arytmetyczne narazenia (w miligramach na metr sze$cienny, mg/m?, o ile nie podano inaczej).
GN — grupa narazona.

GR - grupa referencyjna.

PN — poziomy narazenia.

VC (vital capacity) — wskaznik pojemnosci zyciowe;.

FVC (forced vital capacity) — wskaznik nat¢zonej pojemnosci zyciowe;.

FEV, (forced expiratory volume) — wskaznik natgzonej objetosci wydechowej pierwszosekundowe;j.
FEV,/VC — wskaznik Tiffeneau.

PEF (peak expiratory flow rate) — szczytowy przeptyw wydechowy.

MMEFR (maximal midexpiratory flow rate) — maksymalny przeptyw w $rodkowej czgéci wydechu.
PC — pyt catkowity.

FR — frakcja respirabilna.

FW — frakcja wdychalna.

gm — §rednia geometryczna.

OR (odds ratio) — iloraz szans.

RR (relative risk) — ryzyko wzgledne.

CI (confidence interval) — przedziat ufnosci.

1 — zwigkszenie.

|— zmniejszenie.

Przedstawione dane wskazuja na zwickszong

czegstos¢ wystepowania u pracownikow alergicz-
nych i niealergicznych objawéw oddechowych, w
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tym: podraznienia nosa, gardta, oczu, kaszlu, nie-
drozno$ci nosa, wycieku z nosa, zapalenia zatok
przynosowych, upos$ledzenia klirensu $luzowo-
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-rzgskowego, $wiszczacego oddechu i astmy,
a takze zmniejszenia parametrow czynno$ciowych
ptuc u pracownikow narazonych na pyly drewna

(zarowno drzew iglastych, jak i lisciastych) o ste-
zeniach nawet < 1 mg/m?,

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Dane dotyczace dziatania toksycznego pylow
drewna na zwierzeta laboratoryjne dotyczg glow-
nie skutkow nowotworowych (patrz: Dzialanie ra-
kotworcze na zwierzeta).

Toksycznos¢ ostra i podostra

Podanie dotchawiczne

Na podstawie wynikow badan doswiadczalnych
(Tatraiiin. 1995; Yuan i in. 1990) przeprowadzo-
nych na §winkach morskich i szczurach wykazano,
ze pyly drewna wkraplane donosowo Iub dotcha-
wiczo (w roztworze) powoduja zwtoknienie phuc
(stezen pytdw i czasu narazenia nie podano).

Toksycznosé podprzewleka i przewlekla

Narazenie inhalacyjne

Swinki morskie narazano inhalacyjnie na pyty
drewna o $rednich wartosciach stezen 1143 mg/m?

30 min dziennie, 5 dni w tygodniu, przez 24 tygo-
dnie (McMichael i in. 1983). U wszystkich narazo-
nych $§winek morskich w badaniach histopatolo-
gicznych obserwowano zmiany w phucach — od
umiarkowanych do ci¢zkich. Zmiany te obejmo-
waty wzrost przegrody tkanki tacznej i agregacje
limfocytow. Nie stwierdzono zwtoknienia ptuc czy
uszkodzenia tkanki srodmigzszowej. Autorzy tego
badania wyciagneli wniosek, ze narazenie na pyly
kory jodly moze powodowaé zmiany zapalne
w ptucach.

ODLEGIE SKUTKI TOKSYCZNE

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

W badaniach na bakteriach wykazano w teécie
Amesa nieistotne dziatanie mutagenne alkoholo-
wego ekstraktu drewna bukowego (Mohtashami-
pur, Notpoth 1984). Ci sami badacze w latach p6z-
niejszych rozdzielili ekstrakt drewna bukowego na
kolumnach z zelem krzemionkowym i wyodrgbnili
frakcje, ktora wykazywata silne, zalezne od wiel-
kos$ci dawki, dziatanie mutagenne i dziatanie kan-
cerogenne na skore myszy (Mohtashamipur, Nor-
poth 1989).

W tesécie z wykorzystaniem bakterii Salmonella
Typhimurium TA 100 wykazano silng aktywno$¢
mutagenng jednej z frakcji ligniny drewna buko-
wego, uzyskang w wyniku degradacji chemicznej
i rozdzielenia na kolumnach wypetionych
Sephadexem LH20. Frakcja ta obejmowata sktad-

niki o strukturze 3- lub 4-pier§cieniowej i/lub ma-
jace takg sama mase czasteczkowa (Mohtashami-
pur, Norpoth 1990).

Na podstawie wynikow badan w warunkach in
vitro stwierdzono wzrost liczby uszkodzen nici
DNA w hepatocytach szczura w wyniku zastoso-
wania cykloheksanowoetanolowego ekstraktu
drewna bukowego i debowego (Schmezer i in.
1994).

Wykazano wzrost czgstosci wystepowania mi-
krojader w komorkach zatamka jelita myszy oraz
nabtonka nosa szczura w wyniku miejscowej apli-
kacji alkoholowego ekstraktu drewna bukowego
(Nelson 11in. 1993).

Z kilku zwigzkoéw izolowanych z drewna tylko
delta-3-karen wykazat dziatanie mutagenne w sto-
sunku do bakterii Salmonella Typhimurium
TA100 (IARC 1995).
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Dziatanie genotoksyczne pyldw drewna twar-
dego przeprowadzono na szczurach w warunkach
in vitro (Nelson 1 in. 1993). Aplikacja ekstraktow
pylow drewna do nosa szczuréw istotnie zwigk-
szata czgstos¢ wystepowania mikrojader w tkan-
kach nosa.

W pismiennictwie opisano kilka prac na temat
dziatania genotoksycznego pytéw drewna dla lu-
dzi. W poréwnaniu z osobami z grupy kontrolnej
wykazano, na podstawie wynikow badania krwi
obwodowej pracownikoéw zatrudnionych przy pro-
dukcji sklejki, srednio wiecej aberracji chromoso-
mowych (Kurttio 11in. 1993).

W badaniach w warunkach in vitro uzyskano
takze dodatni wynik w tescie aberracji chromoso-
mowych przeprowadzonym na linii komérek em-
brionalnych ptuca (Zhou 1 in. 1995). Wynik testu
przeprowadzonego na limfocytach ludzkiej krwi
obwodowej byt ujemny, nie odnotowano wzrostu
aberracji chromosomowych (Mark i in. 1995).

Podobnie badanie limfocytow krwi obwodowe;j
u pracownikéw palacych, narazanych na pyt
drewna twardego w przemysle meblarskim, wyka-
zato uszkodzenia nici DNA znacznie cze$ciej niz
u 0sob palacych, lecz niezatrudnionych w naraze-
niu na pyly drewna (Palus iin. 1998). Nalezy pod-
kresli¢, ze w obu przypadkach miato miejsce nara-
zenie na pyt drewna twardego i migkkiego. Bada-
nie przeprowadzono za pomoca elektroforezy
kometkowej — metody umozliwiajacej analizg
réznych typow uszkodzen DNA. Poziom uszko-
dzen DNA oznaczono jako procent komorek
z kometami.

Analiza DNA pobranego od o0s6b z rakiem za-
tok przynosowych, zatrudnionych w narazeniu na
niespecyficzne pyly drewna, wykazata mutacje,
gldwnie w genie k-ras, ktory jest jednym z najczg-
sciej aktywowanych onkogendéw wystepujacym
u ludzi z nowotworami (Saber i in. 1998). Badacze
uwazaja, ze to wskazuje na genotoksyczne wtasci-
wosci pylow drewna. Komitet Oceny Dziatania
Rakotworczego Substancji Chemicznych miesz-
czacy si¢ w Hadze (Commmittee... 2000) uwaza
to stwierdzenie za watpliwe, poniewaz propozycja
ta byta oparta tylko na dwoch przypadkach pacjen-
tow, a opisana mutacja byla obserwowana rowniez
na kilku gatunkach zwierzat oraz u ludzi z nowo-
tworem niezwigzanym z narazeniem na pyt drewna
(Capella iin. 1991).

Perez 1 in. (1999) wykazali takze obecno$é
mutacji w genie k-ras 1 h-ras u 5 pacjentdw
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z 31 badanych. Mutacje w genie n-ras nie wysta-
pity (Perez iin. 1999).

Wu 1 in. (1996) badajac 11 pacjentéw z nowo-
tworami, nie stwierdzili mutacji w genie k-ras, lecz
w genie p53. Mutacje w genie h-ras stwierdzono u
pacjentow z gruczolakorakiem. Byly one wykry-
walne zarowno u pacjentow z historig narazenia na
pyly drewna w przesztosci, jak 1 u 0s6b niezatrud-
nionych w narazeniu na pylty drewna. W przypadku
mutacji w genie p53 nie ma danych, czy pacjent byt
weczesniej narazany na dziatanie pylu drewna.

Stopien uszkodzen genetycznych oceniano
u stolarzy narazanych na pyly drewna w zaktadach
Bhopal-Madhya Pradesh. Probki krwi pobrano od
25 stolarzy i 25 0s6b tworzacych grupe kontrolna.
Genotoksyczno$¢ oceniano na podstawie aberracji
chromosomowych w kulturach limfocytow krwi
obwodowej stolarzy. Stwierdzono istotnie staty-
stycznie wigkszy wzrost aberracji chromosomo-
wych u stolarzy w porownaniu z osobami z grupy
kontrolnej. Autorzy badan skutek ten przypisuja
wylacznie narazeniu na pyty drewna (Malla i in.
2015).

Z przegladu piSmiennictwa, obejmujacego ba-
dania przeprowadzone na materiale pobranym od
zwierzat i ludzi, wynika, ze pyly drewna wykazuja
dziatanie mutagenne i genotoksyczne.

Dziatanie rakotworcze

Dziatanie rakotworcze na ludzi

Rak nosa i zatok przynosowych

Rak nosa 1 zatok przynosowych jest rzadka formag
raka. W zaleznosci od panstwa notuje si¢ 0,5 + 1,5
nowych przypadkow zachorowan na 100 000 mez-
czyzn w ciggu roku i u 0,1 + 0,6/100 000 kobiet
(IARC 1995).

Na podstawie wynikow badan epidemiologicz-
nych oraz badan kliniczno-kontrolnych przeprowa-
dzonych w Europie, wykazano zwigzek miedzy
czestoscig wystepowania przypadkéw nowotwo-
réw nosa i zatok przynosowych a narazeniem na
pyly drewna (Demers iin. 1995a; 1995b). Pierwsze
dowody takiej zaleznosci pochodza z 1968r.
z Anglii. U angielskich pracownikow przemystu
meblarskiego wykazano wzrost liczby przypad-
kéw nowotworéw nosa i1 zatok przynosowych.
Zatrudnieni pracowali przy obrobce drewna twar-
dego (dgbowego, bukowego i innych), (Acheson
iin. 1967; 1972; 1976).
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Najwieksze ryzyko nowotworow nosa u nara-
zonych na pyt drewna stwierdzono w: Niemczech,
Holandii, Francji i we Wloszech (IARC 1995).
Ryzyko wzgledne byto ponad pigciokrotnie wigk-
sze, przy duzym ryzyku dla gruczolakorakéw
(10 = 50 razy wicksze) w porownaniu z ryzykiem
wystepowania raka ptaskonabtonkowego.

Istotnego statystycznie wzrostu ryzyka raka
nosa nie wykazano na podstawie wynikéw badan
kilku kohort liczacych 2300 + 12 000 os6b zatrud-
nionych w narazeniu na pyty drewna w zaktadach
na terenie Stanéw Zjednoczonych (Miller 1 in.
1989; 1994; Robinson 1 in. 1990; Roscoe i in.
1992). Ryzyko raka nosa u me¢zczyzn wynosito
0,6/100 000, natomiast ryzyko wyznaczone
w  wigkszosci panstw europejskich wynosito
1,2/100 000 (dla mezczyzn we Francji).

Sugeruje si¢, ze przyczyng znacznych rdznic
mi¢dzy wynikami badan w Europie i Stanach Zjed-
noczonych moga by¢: mniejsze stezenia pylow
drewna w zaktadach Stanow Zjednoczonych, r6zne
gatunki drewna uzywane do obrobki oraz zanie-
czyszczenia powietrza innymi kancerogenami
w Europie (Blot, Fraumeni 1977).

Demers 1 in. (1995a) wykazali, w wyniku prze-
prowadzonej analizy tacznej pigciu kohort i grupy
kliniczno-kontrolnej (Acheson iin. 1984; Blair i in.
1990; Miller 1 in. 1994; Robinson 1 in. 1986;
Roscoe 11n. 1992), zwigzek miedzy narazeniem na
pyly drewna a zapadalno$cia na raka nosa. Dwie
z pigciu kohort obejmowaty pracownikow zatrud-
nionych w przemysle meblarskim (Anglia i Stany
Zjednoczone), w sktad trzeciej kohorty wchodzili
pracownicy zakladow drewnianych w Stanach
Zjednoczonych, a dwie ostatnie stanowili pracow-
nicy amerykanskich fabryk sklejki drewniane;.
Laczna liczba oséb w kohortach objetych bada-
niem wynosita 28 704 oso6b. Wsréd badanych
stwierdzono 7665 zgondéw, w tym 1726 z powodu
raka nosa, a 11 os6b z powodu raka zatok przyno-
sowych. W analizie uwzgledniono miejsce pracy
oraz okres zatrudnienia. Miejsca pracy zostaly
sklasyfikowane w trzech Kkategoriach wedlug
prawdopodobienstwa narazenia na pyt drewna:
mozliwe, prawdopodobne i pewne. Istotny wzrost
liczby zgonéw z powodu raka zatok przynosowych
(11 przypadkow; standaryzowany wskaznik umie-
ralnosci, SMR = 3,1; 95-procentowy przedziat uf-
nosci, CI: 1,6 = 5,6) stwierdzono z wyraznym
wzrostem SMR jako funkcji narazenia prawdopo-
dobnego (mozliwe: 1 przypadek; SMR=0,8;

95-procentowy CI: 0,0 4,6, prawdopodobne:
1 przypadek; SMR = 1,2; 95-procentowy CI:
0,0 = 6,5 i pewne: 9 przypadkéw; SMR = 8,4;
95-procentowy CI: 3,9 + 16,0).

Zwigkszone ryzyko wystapienia raka zatok
przynosowych wykazano wsrdéd pracownikoéw
zatrudnionych przy produkcji mebli. Zgonéow
z powodu tego rodzaju raka nie odnotowano u pra-
cownikow zaktadow sklejki drewniane;.

Zwigkszone ryzyko wystapienia raka zanoto-
wano u o0sob, ktére rozpoczety prace przed 1940 r.
(9 przypadkow; SMR =12,5%; 95-procentowy
CI: 5,7 +23,7) oraz u 0s6b zatrudnionych w nara-
zeniu powyzej 30 lat (8 przypadkow; SMR = 7,6;
95-procentowy CI: 3,3 + 15,0). U os6b zatrudnio-
nych w narazeniu powyzej 20 lat (20 + 29 lat
odnotowano trzy przypadki raka (SMR = 2,6;
95-procentowy CI: 0,5 = 7,6).

Na podstawie analizy wynikow badan wyka-
zano istotny zwigzek migdzy liczbg zgonow z po-
wodu raka zatok przynosowych a narazeniem na
pyt drewna w zaktadach meblarskich w Anglii
(10 przypadkow zgonow, sposrdd 11 przypadkow
z rakiem zatok przynosowych).

Uwaza sie, ze badania Demersa i in. mialy
pewne ograniczenia, pomimo przeprowadzonej
analizy pigciu kohort. Mata liczba przypadkow
sprawila, ze praktycznie niemozliwe bylo przepro-
wadzenie analizy uwzgledniajacej: czas trwania
narazenia, okres latencji i1 kategori¢ narazenia.
Charakterystyka choroby i opis zgonu byty niepre-
cyzyjne. Brakowato badan histopatologicznych dla
okres$lonego rodzaju raka oraz wynikow pomiarow
stezen pytow drewna w srodowisku pracy.

Demers i in. (1995b) przeprowadzili takze ana-
lize wynikéw uzyskanych z badan kliniczno-kon-
trolnych zebranych z 12 panstw. Grupa obj¢ta bada-
niem kliniczno-kontrolnym liczyta 3136 0s6b (2349
mezczyzn 1 787 kobiet). Grupa osob z rakiem zatok
przynosowych liczyta 930 pacjentow (680 megz-
czyzn i 250 kobiet). Ze wzgledu na poziom naraze-
nia na pyty drewna w $rodowisku pracy utworzono
cztery kategorie: zerowe narazenie oraz matle, Sred-
nie i duze narazenie, co odpowiadato w przyblizeniu
odpowiednim warto$ciom stezen oszacowanych —
stezenie réwne zeru, ponizej 1 mg/m’, miedzy
1 i Smg/m® oraz powyzej 5 mg/m’. Opisano dwa
typy histologiczne rakow: u mezczyzn 169 przypad-
kow gruczolakoraka (25%) 1 329 przypadkow raka
plaskonabtonkowego (48%), a u kobiet 26 przypad-
kéw gruczolakoraka (10%) 1 101 przypadkéw raka
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ptaskonabtonkowego (40%). Istotnie wigcej gruczo-
lakorakow stwierdzono w badaniach przeprowadzo-
nych: we Francji (49%), we Wloszech (22 + 69%)
oraz w Holandii (25%), w poréwnaniu do wynikow
badan przeprowadzonych w USA (3 + 14%).

Gruczolakorak

Wyniki badan wskazuja na istotne ryzyko wyste-
powania gruczolakoraka u me¢zczyzn zatrudnio-
nych w fabrykach mebli (iloraz szans OR, odds
ratio = 13,5; 95%-procentowy CI: 9,0 + 20,0);
szczegolnie istotne byto ryzyko w przypadku sto-
larzy (OR = 41,1; 95-procentowy CI: 24,5 + 68,7).
Wazrostu ryzyka wystapienia gruczolakoraka nie
stwierdzono u: drwali, le$nikéw i pracownikow
zaktadow papierniczych. Umiarkowane ryzyko
wystapienia gruczolakoraka odnotowano u pra-
cownikow tartakow (OR = 19,7; 95-procentowy
CI: 11,1 = 35,1). W przypadku m¢zczyzn obserwo-
wano zalezno$¢ miedzy wzrostem ryzyka wysta-
pienia gruczolakoraka a wielko$cig narazenia na
pyly drewna (OR = 0,6; 95-procentowy CI:
0,1 + 4,7 dla narazenia matego, OR = 3,1; 95-pro-
centowy CI: 1,6 + 6,1 dla narazenia $redniego
i OR = 45,5; 95-procentowy CI: 28,3 ~ 72,9 dla
narazenia duzego).

Stwierdzono réwniez zalezno$¢ ryzyka wysta-
pienia gruczolakoraka od czasu narazenia.

Analiza ryzyka jako funkcji czasu narazenia wy-
kazata istotny wzrost ilorazu szans wystapienia gru-
czolakoraka wraz z wydluzeniem czasu narazenia
mezczyzn. [loraz szans dla 1. roku narazenia wyno-
sit 1,08; 95-procentowy CI: 1,07 + 1,09, dla mniej
niz 5 lat pracy — 5,3; 95-procentowy CI: 2,5 + 11,1,
a w przypadku narazenia od 10 dol19 lat — 10,7,
95-procentowy CI: 5,2 + 11,8. W przypadku 30-let-
niego albo dtuzszego okresu narazenia ryzyko byto
bardzo duze a iloraz szans wynosit 36,7; 95-procen-
towy CI: 22,0 +61,3. Ryzyko bylo nawet istotne
w przypadku narazenia krotszego niz 5 lat.

Powyzsze dane wskazuja na dtugi okres latencji
rozwoju gruczolakoraka u m¢zczyzn, w przyblize-
niu okoto 20 lat. W przypadku kobiet zatrudnio-
nych w podobnych warunkach narazenia na pyly
drewna wyniki byly niejednoznaczne. Odnoto-
wano mniejszy wzrost ryzyka zachorowan na gru-
czolakoraka (OR = 2,78; 95-procentowy CI:
0,75 +10,3). Podobnie jak u mezczyzn, ryzyko
wystapienia gruczolakoraka bylo najwigksze u ko-
biet zatrudnionych w fabrykach mebli (OR = 4,6;
95-procentowy CI: 1,16 +18,3). Ze wzgledu na
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niewielka liczbe kobiet zatrudnionych nie przepro-
wadzono szczegdtowej analizy.

Rak ptaskonabtonkowy

Wiyniki dotyczace raka ptaskonabtonkowego byty
bardziej niejednoznaczne niz gruczolakoraka. Ry-
zyko wystapienia tego typu raka, szczeg6lnie u ko-
biet, byto okoto dwukrotnie wigksze w przypadku
narazenia S$redniego i duzego na pyty drewna.
U kobiet stwierdzono réwniez zaleznos$¢ wielkos$ci
skutkéw od czasu narazenia. Badania te przepro-
wadzono na matej populacji kobiet. W przypadku
mezezyzn, ryzyko wystgpienia raka ptaskonabton-
kowego nie mialo zwiazku ani z rodzajem wyko-
nywanej pracy, ani z czasem czy wielko$cia nara-
zenia 1 byto mniejsze w poroéwnaniu z ryzykiem
wystapienia gruczolakoraka.

Wyniki nowszych badan nieuwzglednionych
w reanalizie Demersa i in. (1997) wykazaty, ze
narazenie na pyl drewna migkkiego stwarza
wicksze ryzyko wystgpienia raka ptaskonablon-
kowego zatok przynosowych niz narazenie na
pyly drewna twardego.

Gtowng zaleta badania kliniczno-kontrolnego
byto potaczenie danych pochodzacych z 12 grup
kliniczno-kontrolnych, pozwalajace na przeprowa-
dzenie doktadnej statystyki. Analizie statystycznej
poddano: typ histologiczny, pte¢, rodzaj wykony-
wanej pracy, kategori¢ narazenia i czas trwania na-
razenia. Typy histologiczne charakteryzowata
duza heterogennos¢. Istotne ryzyko w przypadku
wszystkich typow histologicznych mozna wyja-
$ni¢ w znacznej mierze istotnym zwigzkiem gru-
czolakoraka z narazeniem na pyly drewna, wick-
szym niz w przypadku raka ptaskonabtonkowego.
Ryzyko wystapienia gruczolakoraka w badanych
kohortach byto wigksze w Europie (szczeg6lnie we
Francji 1 we Wtoszech) niz w Ameryce Potnocne;j
i Chinach. Roznice mogly by¢ zwigzane z pozio-
mami narazenia oraz rodzajem uzytego drewna.
W analizie zbiorczej nie wykorzystano danych do-
tyczacych rodzaju stosowanego drewna, ze
wzgledu na ich niedostgpnosé. W Europie czgsciej
stosuje si¢ drewno twarde, zwlaszcza w panstwach
lezacych na potudniu.

W  zaleznosci od panstwa, gruczolakorak
stanowi od 10 + 50% w stosunku do innych rakéw
zatok przynosowych. Zwigzek migdzy histologicz-
nymi typami a narazeniem na pyly drewna
jest oczywisty 1 bardziej wyrazny w przypadku
gruczolakoraka niz w przypadku raka ptaskona-
btonkowego. Potaczenie to jest szczegélnie
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widoczne w przypadku narazenia na drewno
twarde.

Niemozliwe jest, zeby okreslonym danym
przyporzadkowa¢ rodzaj drewna w genezie raka
zatok przynosowych. Znacznie czgsciej sa stoso-
wane oba typy drewna w fabrykach mebli
i w warsztatach stolarskich, gdzie ryzyko jest naj-
wicksze. Wyniki badan osob narazonych wylacz-
nie lub gtownie na pyly drewna migkkiego sa
sprzeczne, ale wydaje si¢, ze takie narazenie jest
zwigzane z mniejszym wzrostem ryzyka raka zatok
przynosowych, gtownie rakiem ptaskonabtonko-
wym lub innymi niz gruczolakorak formami raka.

Nie mozna wykluczy¢ wptywu czynnikéw bio-
logicznych (grzybow plesniowych, bakterii) na
etiologie rozwoju raka w gateziach przemystu
opartego na surowcu drzewnym (Imbus 1990).

Gordon 1 1in. (1998) opisali w metaanalizie wy-
nikow ryzyko nowotwordéw nosa w réznych zawo-
dach zwigzanych z obrobka drewna, na podstawie
wynikdéw pochodzacych z 12 badan kliniczno-kon-
trolnych uznanych za wiarygodne (trzy badania zo-
staty wykluczone), (tab. 11.1 12.). Najwigksze za-
grozenie nowotworem o tym umiejscowieniu wy-
stepowato u pracownikow przemystu meblar-
skiego, gdzie ryzyko wzgledne dla gruczolakoraka
nosa wynosito 29. W tej samej grupie zawodowej
ryzyko raka plaskonablonkowego nosa wynosito
0,7.

Podsumowanie w metaanalizie wynikow, doty-
czagcych zwigzku ryzyka raka nosa z rodzajem ob-
rabianego drewna oraz ksztaltowanie si¢ ilorazu
szans w zaleznos$ci od rodzaju obrabianego drewna
przedstawiono ponizej:

—  drewno twarde

(podsumowano pi¢é badan)

OR = 6,1; 95-procentowy CI: 4,3 + 8,9
—  drewno mieszane

(podsumowano cztery badania)

OR =2,1; 95-procentowyCI: 1,4 + 3,1
—  drewno migkkie

(podsumowano trzy badania)

OR =1,4; 95-procentowyClI: 0,9 + 2,0.

Te same badania zostaly wykorzystane przez
Demersa i in. (1995) w celu wykazania zalezno$ci
miedzy wielko$cig narazenia na pyly drewna
a ryzykiem raka nosa. Ryzyko raka nosa oszaco-
wane dla osob nienarazanych wynosito 1,0, a dla
pozostatych wielkosci stgzen pyldw drewna byto
nastgpujace:
—  narazenie na matle st¢zenia pylu drewna
0,8 (95-procentowy CI: 0,4 + 1,5)

—  narazenie na $rednie st¢zenia pytu drewna
1,2 (95-procentowy CI: 0,9 + 1,6)

—  narazenie na duze stezenia pytu drewna
5,8 (95-procentowy CI: 4,2 +8,0).

Odpowiednio ryzyko wystgpienia gruczolako-
raka wynosito:

—  narazenie na mate stgzenia pytu drewna
0,6 (95-procentowyCl: 0,1 + 4,7)

—  narazenie na $rednie stezenia pytu drewna
3,1 (95-procentowyClI: 1,6 + 6,1)

—  narazenie na duze st¢zenia pytu drewna
45,5 (95-procentowyClI: 28,3 + 72.9).

Tabela 11.
Charakterystyka badan objetych metaanaliza (Gordon i in. 1998)
. Przypadki
Lp. Panstwo Ple¢, lata otz nowotwordw nosa/ Pi$miennictwo
drewna
grupa kontrolna
1. Chiny obie pitcie, 1988-1990 mieszane 60/414 Zheng i1in. 1992
2. Francja obie picie, 1986-1988 twarde 207/409 Luceiin. 1991;
1992; 1993
3. Niemcy obie picie, 1983-1985 mieszane 62/62 Bolm-Audorffiin. 1989;
1990
4. Wiochy me¢zezyzni, 1963-1981 twarde 36/164 Battista iin. 1983
5. Wiochy obie pitcie, 1982-1987 twarde 78/254 Comba iin. 1992a
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cd. tab. 11.
. Przypadki
Lp. Panstwo Pte¢, lata Loty nowotworow nosa/ PisSmiennictwo
drewna
grupa kontrolna
6. Wrtochy obie picie, 1980-1989 twarde 34/102 Comba iin. 1992b
7. Wiochy obie picie, 1976 ~ 1988  |twarde 26/111 Magnani i in. 1989; 1993
8. Wtochy obie plcie, 1968-1982 twarde 21/39 Merler iin. 1986
9. Japonia® obie pitcie, 1982-1986 mieszane 169/338 Fukuda, Shibata 1990
10. |Holandia me¢zezyzni, 1978-1981 mieszane 91/195 Hayes iin. 1986
11.  |Szwecja mezezyzni, 1970-1979 miegkkie 44/541 Hardell i in. 1982
12.  |USA obie plcie, 1970-1980 migkkie 160/290 Brinton iin. 1984
(PIn. Karolina,
Virginia)
13. |USA obie picie, 1979-1983 migkkie 27/552 Strader 1 in. 1988,
(Seattle, WA) Vaughan 1989; Vaughan,
Davis 1991
14. Finlandia, obie plcie, 1977-1980 mickkie 167/167 Hernberg i in. 1983
Szwecja,
Dania®
15. |USA me¢zezyzni, 1979-1985 mickkie 42/108 dane niepublikowane,
(Los Angeles)® pochodza z Demers 1 in.
1995
Objasnienia:

* Wynikow tych badan nie wlaczono do tacznej analizy.
> Wynikéw tych badan nie wtaczono do podstawowej metaanalizy.

Tabela 12.

Wyniki metaanalizy badan epidemiologicznych dotyczacych ryzyka raka zatok przynosowych u narazonych
na pyl drewna wedlug grup zawodoéw (Gordon i in. (1998)

. . . Badania objete
Grupa zawodow Typ histologiczny Ogrmiezen Bt el metaanalizg
OR? (95-procentowy CI) (tab. 11.)
Mezczyzni/kobiety, Tacznie 2,6 (2,1 =3,3) 1-7,9-12, 14
wszystkie zawody zwigzane | gruczolakorak 18 (12 = 28) 2,4,5,7,10,12
z narazeniem na pyt drewna rak ptaskonabtonkowy 0,8 (0,6 ~1,2) 2,4,5,10,12, 13
Pracownicy zaktadow tacznie 2,4 (1,2+5,1) 10,11, 12
produkujacych meble gruczolakorak 29 (17 +51) 2,10, 12
rak ptaskonabtonkowy 0,7 (0,2+2,2) 2,10, 12
Stolarze facznie 1,6 (0,8 +3,2) 10, 11, 12
gruczolakorak 18 (11 +30) 2,10, 12
rak ptaskonabtonkowy 1,1 (0,5+2,3) 2,10, 12
Kobiety,
wszyst_kie' zawody zwiazane tacznie 3,4 (1,1 +11) 2,59
z narazeniem na py! drewna

Objasnienia:
* OR — iloraz szans (odds ratio).

Hancock i1in. (2016) przy wykorzystaniu meta-
analizy wykazali zwigzek mi¢dzy narazeniem na
pyly drewna a ryzykiem raka ptuca. W badaniach
swoich uwzglednili 85 publikacji opublikowanych

do 2014 r. Na podstawie zebranych danych
wykazali duzy wzrost ryzyka rozwoju raka pluca
u narazanych na pyly drewna (ryzyko wzgledne,
ang. relative risk, RR = 1,21; 95-procentowy CI:
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1,05+1,39, n = 33), a oszacowane ryzyko
wzgledne zwigzane z narazeniem w malych zakta-
dach (stolarze, wytworcy mebli) na pyly drewna
wynosito:  RR=1,15;  95-procentowy  CI:
1,07 + 1,23, n = 59.

Odmienny wynik uzyskano w badaniach prze-
prowadzonych w panstwach skandynawskich.
Na podstawie wynikéw tych badan wykazano
zmniejszone ryzyko raka ptuca wérdd osdb narazo-
nych na pyly drewna (RR = 0,63; 95-procentowy,
CI: 0,39 ~ 0,99, n = 5, a wérdd o0sob narazonych
w matych zaktadach (stolarze, wytworcy mebli)
ryzyko wynosito: RR=0,96; 95-procentowy
CI: 0,95 + 0,98, n = 1. Nalezy zaznaczy¢, ze w
panstwach skandynawskich narazenie dotyczyto
glownie pylow drewna migkkiego. Wyniki te uza-
lezniono od wielko$ci narazenia i od tego, czy
osoby narazone na drewno pality papierosy. Ziden-
tyfikowano tylko drobne réznice w wielkosci
ryzyka migedzy podtypami histologicznymi. Na
podstawie metaanalizy otrzymano wiarygodne do-
wody na zwiazek migdzy narazeniem na pyly
drewna a rakiem ptuca, ktory $cisle zalezy od
regionu geograficznego. Przyczyny regionalnego
zroéznicowania tego skutku czekajg na wyjasnienie.
Autorzy badan sugeruja, ze przyczyng zroznicowa-
nych skutkow jest narazenie na pyty drewna twar-
dego lub migkkiego. Na podstawie wynikéw badan
przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych
takze mozna wskaza¢ na rodzaj drewna (migkkie
czy twarde) jako przyczyne zroznicowania wielko-
$ci ryzyka raka phuca.

W Kanadzie Vallieres i in. (2015) badali zalez-
no$¢ miedzy skumulowanym narazeniem zawodo-
wym na pyty drewna w réznych dziatach przemy-
stu drzewnego (gléwnie w meblarstwie i budow-
nictwie) a zachorowalno$cig na raka ptuca. Bada-
nia kliniczno-kontrolne przeprowadzono na dwoch
populacjach z Montrealu.

W badaniach T (1979-1986) uwzglgdniono
mezezyzn w wieku 35 + 70 lat (857 przypadkdw)
ze zdiagnozowanym rakiem o r6znym umiejsco-
wieniu.

W badaniach II (1996-2001) uwzgledniono
mezezyzn 1 kobiety w wieku 35 + 75 lat ze zdia-
gnozowanym rakiem ptuca (736 osob).

Do obu badan wtaczono pacjentow ze zdiagno-
zowanymi, potwierdzonymi histologicznie przy-
padkami nowotworow (grupa kontrolna szpitalna).
Pacjenci byli obywatelami Kanady i pochodzili ze
wszystkich wiekszych szpitali w Montrealu.

Do badania I i II wlaczono rowniez populacje
kontrolng, wybrang losowo z listy wyborczej.

Pod uwage brano: wiek, pte¢ (dotyczy tylko ba-
dania II) i obszar zamieszkania (okr¢g wyborczy
okoto 40 000 osdb).

Informacje uzyskane z przeprowadzonych
wywiadow z badanymi, uwzgledniono przy osza-
cowaniu prawdopodobienstwa i stopnia narazenia
na dziatanie wielu substancji, m.in. pylow drewna.
W ilorazie szans obliczanym w odniesieniu do r6z-
nych wskaznikéw narazenia na pyly drewna,
uwzgledniono m.in. palenie papierosow.

Badanie obejmowato przypadki raka ptuca,
inne przypadki raka oraz populacj¢ kontrolng.

Analizie poddano trzy badania: badanie I
z grupa kontrolna, badanie I z grupa kontrolna
szpitalng i badanie II.

W badaniu I z grupg kontrolng szpitalng zano-
towano zwigkszone ryzyko zachorowania na raka
phuca w przypadku skumulowanego narazenia na
pyty drewna (OR = 1,4; 95-procentowy przedziat
ufnosci CI: 1,0 + 2,0) oraz w badaniu Il (OR = 1,7,
95-procentowy przedziat ufnosci CI: 1,1 + 2,7).
Istotnego statystycznie wzrostu ryzyka raka pluca
nie odnotowano wsrod pracownikow o matym sku-
mulowanym narazeniu na pyty drewna. Tendencje
te wystepowaty zar6wno u 0sob palacych okazjo-
nalnie, jak i u nalogowych palaczy. Uzyskane wy-
niki z badan dotyczg wylgcznie mezczyzn, ponie-
waz odsetek kobiet narazonych zawodowo na pyt
drzewny byt bardzo maly w badanych populacjach
(2%).

Na podstawie analizy badanych populacji wy-
kazano wzrost ryzyka wystapienia raka ptuca
wsrod pracownikéw z dlugoletnim stazem pracy
(Vallieres 11in. 2015).

Przeprowadzonymi w latach 1965-1974 bada-
niami  objeto  przypadki  hospitalizowane,
uwzglednione z obszaru liczacego 2 mln miesz-
kancow. U 186 oso6b zdiagnozowano raka nosa,
a nowotwory ektodermalne stwierdzono u 114
z 157 badanych me¢zczyzn. Gruczolakoraki wy-
stapity u 17 osob, u 2 kobiet i 15 mezczyzn.
Z przeprowadzonego wywiadu wynikalo, ze
12 z badanych oséb mialo kontakt zawodowy z
pylami drewna w zaktadach meblarskich. Okres
latencji rozwoju nowotworow wynosit 28 + 57 lat.
Wsréd stwierdzonych 99 nowotwordw u mez-
czyzn, 10 przypadkéw wystapito u oséb zatrud-
nionych w narazeniu na pyty drewna. U 63% pra-
cownikéw zakladow meblarskich stezenia pytu
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drewna w strefie oddychania byly powyzej
5 mg/m®. Zapalenie ucha $rodkowego i przezie-
bienia byly czgstsze u oséb pracujacych w nara-
zeniu na duze stezenia pytow drewna, a liczba
0s6b z wykrytym nadmiernym wydzielaniem
$luzu rosta proporcjonalnie do wigkszego stezenia
pytow drewna (4Andersen i in. 1977).

Analiza przypadkéw nowotworow jamy noso-
wej 0sob pracujacych w narazeniu na pyty drewna
w stanie Washington w USA wykazata nieistotng
statystycznie zalezno$¢ od narazenia. U zbadanych
116 mezczyzn w latach 1978-1981 rozpoznano
raki nabtonka wyScietajgcego jame nosowa i zatok
przynosowych. W wywiadzie uwzgledniono infor-
macje dotyczace narazenia zawodowego i nawy-
kéw. Znacznie podwyzszone ryzyko gruczolako-
raka (OR = 26; CI: 7 + 99) byto zwigzane z wyso-
kimi poziomami narazenia na pyt drewna (Hayes
11n.1986).

Alonso-Sardon 1 in. (2015) w wyniku przepro-
wadzonej metaanalizy, w ktorej uwzgledniono ba-
dania kliniczno-kontrolne 1 badania kohortowe,
wykazali zwigzek miedzy zawodowym naraze-
niem na pyly drewna a ro6znymi typami raka. Wy-
toniono 70, sposrod 114 badan obejmujacych lata
1957-2013. Do analizy wykorzystano 42 badania,
w tym: 22 badania dotyczyly gruczolakoraka nosa,
11 raka ptuca i 9 badan innych rakow.

Za pomoca metaanalizy, wiaczajacej takze
cztery badania kliniczno-kontrolne, wykazano
istotny statystycznie wzrost ryzyka wystepowania
gruczolakoraka nosa u 0sob zatrudnionych zawo-
dowo w narazeniu na pyly drewna (OR = 10,28;
95-procentowy CI: 5,92 + 17,85, p <0,0001). Istot-
nej zaleznosci nie obserwowano w przypadku raka
phuca. Nie stwierdzono wyraznej zalezno$ci mie-
dzy wystepowaniem innych rakéw a narazeniem
na pyly drewna.

Nowotwory o innym umiejscowieniu

Na podstawie wynikow badan epidemiologicznych
wskazano na zwigzek migdzy narazeniem na pyly
drewna a podwyzszonym ryzykiem wystapienia
nowotwordw: jamy ustnej, gardta, ptuc, zotadka,
jelita grubego i odbytnicy oraz uktadu krwiotwor-
czego i limfatycznego.

Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) po przeanalizowaniu wynikow pochodza-
cych z badan epidemiologicznych uznala je za nie-
jednorodne, nieuwzgledniajace czynnikéw zakto-
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cajacych 1 wobec tego uniemozliwiajgce wycig-
gnigcie jednoznacznych wnioskow (IARC 1995).
Wedlug TARC nie ma wystarczajacych dowodow
przyczynowo-skutkowych mi¢dzy narazeniem za-
wodowym na pyly drewna a wystapieniem
wymienionych wczesniej nowotworow 1 tylko no-
wotwory nosa i zatok przynosowych mozna wigzac
z narazeniem na pyly drewna. Niski poziom ryzyka
mozna thumaczy¢ wplywem czynnikéw zaktocaja-
cych, ktérych nie analizowano.

Wyniki badan z ostatnich lat takze nie wniosty
zadnych nowych ustalen w tym zakresie.

Dzialanie rakotwoércze na zwierzeta

Wyniki badan dziatania rakotworczego pylow
drewna na zwierzeta przedstawiono w tabeli 13.

Wptyw dzialania rakotworczego pytow drewna
na zwierzgta badano na: szczurach, chomikach zto-
cistych syryjskich i myszach (Wilhelmsson 1 in.
1985a; 1985b; Pott 1 in. 1989; Holmstrom
11n.1989; Tanaka iin. 1991; Klein i in. 2001; Moh-
tashamipur 1 in. 1989). Zwierzeta narazano droga
inhalacyjng lub dootrzewnowa na pyly drewna
twardego — buku. U zwierzat narazanych na pytly
drewna, w poréwnaniu ze zwierz¢tami z grupy
kontrolnej, nie stwierdzono istotnego statystycznie
wzrostu zapadalno$ci na nowotwory. Zwigkszonej
zapadalnosci na nowotwory nie stwierdzono takze,
gdy zwierzgta narazano na pyty drewna buku, facz-
nie ze substancjg o uznanym dziataniu rakotwor-
czym (formaldehydem, dymem tytoniowym,
N-nitrozodimetyloaming), (Wilhelmsson 1 in.
1985a; 1985b; Holmstrom i in. 1989), w porowna-
niu do obserwowanej zapadalno$ci zwierzat nara-
zanych wyltacznie na: formaldehyd, dym tytoniowy
lub N-nitrozodimetyloaming. U myszy, ktorym
aplikowano na skorg grzbietu ekstrakt pylu drewna
bukowego, rozwinely si¢ przednowotworowe
uszkodzenia skory (rozrost nabtonka i hiperkera-
toza) oraz tagodne i ztosliwe nowotwory skory
1 gruczotow sutkowych tuz pod skorg miejsca apli-
kacji. Porownanie narazanych na pyty drewna my-
Szy z myszami W grupie stanowigcej negatywng
kontrolg, pokazato istotne rakotwodrcze dziatanie
pytow drewna (p < 0,01, y2 test).

Podanie dootrzewnowe pytéw drewna bukowego
(Srednica czastek 10 ~ 100 um) nie spowodowato
zmian nowotworowych u Zadnego z 53 badanych
szczuréw po dawce 250 mg/kg mc. (Pott 1in. 1989).
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Tabela 13.

Wyniki badan dzialania rakotworczego pylow drewna na zwierzeta

Gatunek, szczep,

Droga' pte¢, wiek, Warunki do$wiadczenia Wyniki badan Pi$miennictwo
podania li .
iczba zwierzat
Inhalacyjna  |szczury Sprague-Da- |pyly drewna bukowego w badaniu histopatologicz-  |Holmstrém i in.
-wley, samice, o stezeniu 25 mg/m?; nym nie stwierdzono zmian | 1989
w wieku 11 tygodni, |6 h/dzien, 5 dni w tyg., przez |nowotworowych w uktadzie
60 sztuk 104 tyg. ($rednica okoto 70% |oddechowym zwierzat,
czastek pytow wynosita okoto |ktore przezyly;
10 um, a 10 + 20% czastek liczba wykazanych nowotwo-
mialo §rednice okoto 5 pm) rO6W umiejscowionych poza
uktadem oddechowym nie
roznita si¢ znamiennie
od liczby nowotworow
stwierdzonych w grupie
kontrolnej
Inhalacyjna  |szczury pylty drewna bukowego o ste- |w badaniu histopatologicz- | Tanaka i in.
samice, 50 sztuk zeniu 15,3+13,1 mg/m?; nym nie stwierdzono zmian |1991
6 h/dzien, 5 dni/tydz., przez nowotworowych w uktadzie
6 miesiecy; (Srednica aerody- |oddechowym zwierzat,
namiczna czastek wynosita ktore przezyty;
7,2+2,2 um) liczba wykazanych nowotwo-
obserwacja przez nastepne oW umiejscowionych poza
18 miesigcy uktadem oddechowym
(watroba, §ledziona, nerki)
nie roznifa si¢ znamiennie
od liczby nowotwréw
stwierdzonych w grupie
kontrolnej
Inhalacyjna  |szczury Sprague-Da- |szczury narazano 6 h/dzien, w badaniu histopatologicz- | Holmstrém i in.
(ze znanym  |-wley w wieku 11 ty- |5 dni/tydzien, przez 104 tyg. |nym nie stwierdzono zadnych|1989
kancero- godni samice (4 grupy |w komorach na: zmian nowotworowych
genem po 16 zwierzat, — pyly drewna bukowego w jamie nosowej i w uktadzie
formalde- W tym grupa o stezeniu 2,5 mg/m? oddechowym szczuréw
hydem) kontrolna) (pyly zawieraty 70% czastek |narazanych wylacznie na

o maksymalnej $rednicy
okoto 10 pm i 10 +20%
czastek o $rednicy okoto

5 um)

— pyly drewna bukowego
(jw.) z dodatkiem formalde-
hydu; stezenie formaldehydu
wynosito

15,2 + 1,2 mg/m?

— formaldehyd

(15,2 £ 1,2 mg/m?);

grupa kontrolna oddychata
czystym powietrzem

pyly drewna, natomiast

u szczur6w narazanych na
formaldehyd lub pyly drewna
bukowego tacznie

z formaldehydem
stwierdzono zmiany
nowotworowe w jamie
nosowe;j
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cd. tab. 13.
e Gatunek, szczep,
. pte¢, wiek, Warunki dos§wiadczenia Wyniki badan Pi$miennictwo
podania . .
liczba zwierzat
Inhalacyjna  |szczury Wistar zwierzgta narazano 6 h/dzien, |badania histopatologiczne Tanaka 1 in.
(ze znanym  |w wieku 5 tygodni, 5 dni/tydzien, przez 6 miesi¢cy | dotyczyly: ptuc, jamy 1991
kanceroge- samce, 20 sztuk w komorach na pyly drewna |nosowej, watroby, §ledziony
nem — dym bukowego o stezeniu i nerek; badania nie wykazaty
papierosowy) |grupa kontrolna: 15,3 13,1 mg/m’ obecnosci nowotworow
20 sztuk — narazenie catkowite 666 h w uktadzie oddechowym,;
($rednica aerodynamiczna zapadalno$¢ na nowotwory
czastek pytu 7,2 pm = 2,2 pm); | poza uktadem oddechowym
grupa kontrolna oddychata nie roznifa si¢ znamiennie
czystym powietrzem; od zapadalno$ci w grupie
po zakonczeniu narazenia kontrolnej
po 5 szczuréw z kazdej grupy
(narazanej i kontrolnej)
umieszczano w strumieniu
dymu papierosowego ze
spalanych 10 papieroséw
po 2 h/dziennie, 5 dni/tydzien,
przez 1 miesiac (catkowite
narazenie 40 h); po 18
miesigcach od rozpoczecia
doswiadczenia wszystkie
szczury zostaly uspione
Inhalacyjna | chomiki ztociste zwierzgta narazano na pylty nie stwierdzono nowotwordéw | Wilhelmsson
ze znanym syryjskie drewna bukowego o st¢zeniu | w uktadzie oddechowym iin. 1985a
kanceroge- w wieku 10 tygodni, |15 mg/m? przez 6 h/dzien, chomikéw z grupy narazanej
nem N-nitro- |samce 12 sztuk 5 dni/tydzien, przez wylacznie na pyly drewna,
zodietylo- 36 tygodniu; grupa kontrolna [u chomikow narazanych na
aming grupa kontrolna: oddychata czystym powie- NDEA lub na pyly drewna
12 sztuk trzem; i NDEA Iacznie, stwierdzono
kolejne dwie grupy samcow  |raki ptaskonablonkowe
(grupa kontrolna i narazana na |w tchawicy; liczba nowo-
pyly) otrzymywaty dodatkowo |tworéw w grupie narazanej
podskoérnie 1,5 mg N-nitro- na pyly i NDEA 1acznie, nie
zodietyloaminy (NDEA) przez | r6znita si¢ od liczby
12 tygodni; po 36 tygodniach |nowotworéw w grupie
zwierzgta uspiono narazanej na NDEA
Inhalacyjna  |chomiki ztociste dwie grupy zwierzat narazano |w badaniu histopatologicz- | Wilhelmsson
syryjskie, samice przez 6 h/dzien, 5 dni/tydzien |nym nie stwierdzono zmian |iin. 1985b

10 tygodni

na pyty drewna bukowego
(70% czastek o $rednicy ok.
10 pm i 10 + 20% czastek

o $rednicy ok. 5 um), jedna
grupa liczaca 12 samic byta
narazona na pyly o stezeniu
15 mg/m? w ciggu 36 tygodni,
a druga, liczaca 24 samice, na
pyly o stezeniu 30 mg/m?
przez 40 tygodni

w badanych narzadach
(watroba, nerki);

u zadnego chomika z grupy
narazanej na pyty o st¢zeniu
15 mg/m? nie stwierdzono
nowotwordw uktadu
oddechowego, natomiast

u 1 z 22 chomikéw z grupy
narazanej na pyly o st¢zeniu
30 mg/m® stwierdzono

W jamie nosowej nowotwor
zto$liwy naciekajacy oraz

u 1 chomika z tej samej
grupy stwierdzono w jamie
nosowej metaplazje

z umiarkowang dysplazja
nabtonka
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cd. tab. 13.
Droga Crlmels S.ZCRP’ . . . o .
dania pte¢, wiek, Warunki dos§wiadczenia Wyniki badan PiSmiennictwo
poca liczba zwierzat
Dootrze- szczury Wistar samicom podano w badaniu histopatolog- Pottiin. 1989
WNOwWo 8 tygodni dootrzewnowo 3 razy/tydz. gicznym nie stwierdzono
samice, 52 sztuki zawiesing pylow drewna w jamie brzusznej
bukowego w dawce 50 mg/ml |migdzybtoniaka ani migsaka
zawieszonego w 0,9-proce-
ntowym roztworze chlorku
soli, catkowita dawka pytow
wynosita 250 lub
300 mg/szczura; po 140 tyg.
od podania pierwszej dawki
pytow szczury uspiono
Aplikacjana |NMRI myszy wazace |samicom aplikowano na skor¢ |nie stwierdzono wptywu Mohtashamipur,
skore 25+30g, grzbietu 2 razy/tydz. przez narazenia na przezywalnos¢ | Norpoth 1989

samice podzielono na
5 grup kontrolnych,
po 43 + 50 zwierzat

3 miesigce ekstrakt pytu
drewna bukowego zawieszony
w mutagennej frakcji metanolu;

w grupie: przygotowywane

I grupa kontrolna — co tydzien dawki frakcji
zwierzetom aplikowano | odpowiadaty: 2,5; 5; 7,5 lub
aceton na ogolona 10 g pylu drewna na mysz;

skore grzbietu;

1I grupa kontrolna —
zwierzeta nienarazane,
miaty tylko ogolona
skore;

III grupa kontrolna —
zwierzeta nienarazane
na aceton i nieogolone;
IV iV grupa
pozytywne grupy
kontrolne, zwierzgtom
aplikowano na skore
STub 10 ug
benzo[a]pirenu

wszystkie zwierzeta
obserwowano do czasu ich
padniecia albo wezesniej byty
usypiane w celu uniknigcia
ostrych objawow chorobowych

zwierzat;

u myszy z pozytywnej
kontroli i narazanych myszy
mutagennym ekstraktem pytu
drewna rozwingly si¢
przednowotworowe
uszkodzenia skory (rozrost
nabtonka i hiperkeratoza)
oraz tagodne i zto$liwe
nowotwory skory i gruczotow
sutkowych tuz pod skora
miejsca aplikacji;

po pordwnaniu narazanych
myszy pylem drewna

z negatywna kontrola
stwierdzono istotne rako-
tworcze dziatanie pytow
drewna (p < 0,01, %2 test)

Jakosciowa ocena rakotworczosci

W Polsce pyty drewna twardego (buku, debu) sa
uznane za czynnik rakotwoérczy. W rozporzadzeniu
ministra zdrowia (tekst jednolity DzU 2016, poz.
1117), w wykazie czynnikow lub procesow tech-
nologicznych o dziataniu rakotwoérczym lub muta-
gennym (zal. nr 1) okre§lono prace zwigzane z na-
razeniem na pyt drewna twardego jako proces,
w ktorym dochodzi do uwolnienia takich substan-
cji. Rozporzadzeniem tym wdrozono postanowie-
nia dyrektywy 2004/37/WE Parlamentu Europej-
skiego 1 Rady z dnia 29.04.2004 r. w sprawie
ochrony pracownikow przed zagrozeniem dotycza-
cym narazenia na dziatanie czynnikéw rakotwor-
czych lub mutagenéw podczas pracy.

Miegdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC 2012) uznata, ze istniejg wystarczajace do-
wody dziatania rakotworczego pytow drewna dla
ludzi oraz niewystarczajace dowody dzialania ra-
kotworczego na zwierzeta do§wiadczalne. Uznano,
na podstawie dowoddéw wynikajacych z badan epi-
demiologicznych, ze pyty drewna sa czynnikiem
rakotwoérczym dla ludzi i zaliczono je do grupy 1.,
czyli substancji o udowodnionym dziataniu rako-
tworczym dla ludzi. Istniejg wyniki badan ukazu-
jace zalezno$¢ miedzy narazeniem na pyly drewna
twardego a rakiem gruczolowym czy narazeniem
na pyty drewna migkkiego a rakiem ptaskonabton-
kowym bton $luzowych nosa i zatok przynoso-
wych, chociaz ryzyko bylo wicksze przy narazeniu
na pyly mieszane. Na podstawie tych dowodow
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w IARC zaliczono wszystkie pyly drewna (twar-
dego i migkkiego) do grupy 1., czyli substancji
o udowodnionym dziataniu rakotwoérczym dla
ludzi.

Wedhug klasyfikacji IARC pyly drewna buku
i dgbu sg sklasyfikowane jako drewno twarde,
zuwagi na wlasciwosci fizyczne oraz przynalezno$¢
do drzew dwulisciennych okrytozalagzkowych.

W Niemczech zaré6wno pyty drewna twardego,
jak 1 migkkiego sa uznane za rakotworcze. Pyly
drewna dgbowego 1 bukowego zaklasyfikowano do
kategorii 1. substancji rakotworczych, tj. substan-
cji, o ktorych wiadomo na podstawie dowodow
z badan epidemiologicznych, ze powoduja raka
u cztowieka.

Pozostate gatunki drewna (brzoza, mahon,
drzewo tekowe, orzech, migkkie drewno, zywotnik
olbrzymi, biate drewno Afryki) zaklasyfikowano
do grupy 3.B, tj. substancji, w przypadku ktérych
badania w warunkach in vitro i badania na zwie-
rzgtach dostarczyly dowodow ich dziatania rako-
tworczego, jednak uzyskane dowody byly niewy-
starczajace do zaklasyfikowania tych substancji do
jednej z pozostatych kategorii. Uznano, ze okresle-
nie warto$ci MAK Iub BAT bedzie mozliwe tylko
wowczas, gdy nie zostanie stwierdzone dziatania
genotoksycznego tych substancji.

W USA, w ACGIH uznano:

— pyly drewna (buku i dgbu) za czynnik kan-
cerogenny dla ludzi (grupa Al., tj. czynnik
o potwierdzonym dziataniu rakotwoérczym,
ktorego dziatanie rakotworcze dla ludzi
stwierdzono na podstawie dowoddéw pocho-
dzacych z badan epidemiologicznych)

— pyly drewna brzozowego, mahoniowego,
tekowego i orzecha za czynnik o podejrza-
nym dziataniu rakotwoérczym dla ludzi
(grupa A2.)

— wszystkie pozostate gatunki drewna zali-
czono do grupy A4., tj. czynnikow niekla-
syfikowanych jako rakotwoércze dla ludzi,
ale budzacych niepokdj, jezeli chodzi o ich
dziatanie rakotworcze, ktore nie moze by¢
ostatecznie ocenione, ze wzgledu na brak
danych. Wyniki testow przeprowadzonych
w warunkach in vitro oraz wyniki badan
na zwierzetach nie dostarczyty wskazowek
wystarczajacych  do  zaklasyfikowania
czynnika do ktorejkolwiek z pozostatych
kategorii.
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Komisja Unii Europejskiej zaliczyla prace zwia-
zane z narazeniem na pyly drewna twardego do
procesow technologicznych, klasyfikowanych jako
rakotworcze dla ludzi (dyrektywa 2004/37/WE).

W Komitecie Naukowym SCOEL podziat na
drewno twarde 1 migkkie zostal zaniechany, a wskaz-
nikowg dopuszczalng wielko$¢ narazenia zawodo-
wego pylow drewna zaproponowano, uwzglednia-
jac, oprocz dziatania uczulajacego 1 draznigcego na
drogi oddechowe, takze ich dziatanie rakotworcze.

Inne organizacje migdzynarodowe oceniaja
dziatanie rakotworczego pyléw drewna nastgpu-
jaco:

— NIOSH - Ca (potencjalny kancerogen

zawodowy)

— NTP — K (substancje o dziataniu rakotwor-

czym dla czlowieka).

IloSciowa ocena ryzyka choroby
nowotworowej spowodowanej
zawodowym narazeniem na pyly
drewna

Problem z iloSciowg oceng ryzyka choroby nowo-
tworowej jako skutku narazenia na pyly drewna
(gtownie twardego) polega na braku ilosciowej
oceny narazenia na ten pyl, dlatego praktycznie we
wszystkich istniejacych publikacjach jest oceniane
ryzyko dwustanowo, tzn. brany jest pod uwage
jedynie sam fakt narazenia lub jego brak.

W pracy Demersa 1 in. (1995a) sg przedsta-
wione (oszacowane) warto$ci standaryzowanych
wspolczynnikow umieralnosci (SMR) w kohorcie
pracownikéw zatrudnionych w przemysle meblo-
wym i przemysle sklejek. Populacjg referencyjng
byta populacja Anglii i Walii. Warto$¢ SMR (np.
dla pracownikow przemystu meblarskiego) wysta-
pienia raka =zatok przynosowych wynosila
2,9 (95-procentowy CI: 1,2 + 5,9). Dla ilo$ciowe;j
oceny ryzyka nic z tego nie wynika, gdyz nie ma
iloéciowej oceny narazenia. Co wigcej, nie mamy
pewnosci czy jest to narazenie tylko na pyt drewna.

W pracy Demersa i in. (1995b) opisano wyniki
badan kliniczno-kontrolnych. Przedstawiono ilo-
razy szans zachorowania na raki, ktére byly
spowodowane zatrudnieniem w zawodach zwigza-
nych z narazeniem na pyty drewna, lecz takze nie
dokonano oceny wielko$ci narazenia. Analogiczna
sytuacja pojawia si¢ w pracy Demersa i in. (1997)
oraz w metaanalizie dokonanej przez Zhanga i in.
(2014).
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Proba oceny ryzyka znajduje si¢ w pracy d 'En-
rico 11n. (2009), w ktorej autorzy przedstawili ilo-
raz szans w pigcioletnich grupach narazonych na
pyty drewna (tab. 14.). Nie okre$lono wielko$ci na-
razenia, jedynym kryterium byt czas pracy w nara-
zeniu. Wykorzystujac wartosci ilorazéw szans

Tabela 14.

w poszczeg6lnych przedziatach okresu zatrudnie-
nia i ich 95-procentowe przedziaty ufnosci, zbudo-
wano ,.krzywe dawka-odpowiedz” (rys. 1., 2.13.).
Sa to jednak ryzyka wzgledne, a RR potraktowano
jako krotno$¢ ryzyka zachorowania na badany
nowotwor w poréwnaniu z populacjg nienarazong.

Iloraz szans i ich 95-procentowy przedzial ufnosci (w nawiasach) w zaleznos$ci od okresu narazenia na pyly
drewna dla nowotworéw zwiazanych z tym narazeniem (d 'Enrico i in. 2009)

Rodzaj nowotworu
Okres narazenia e .
w latach z nabtonka nosa gruczolakorak nowotwory Innego typu
1 zatok przynosowych sl O e
Nienarazeni 1,00 1,00 1,00

5 1,77 (1,46 + 2,14) 2,24 (1,76 + 2,85) 1,51 (1,22 + 1,87)
10 3,10 (2,13 + 4,56) 5,00 (3,09 + 8,10) 2,30 (1,49 + 3,48)
15 5,50 (3,11 + 9,74) 11,2 (5,42 + 23,04) 3,40 (1,82 + 6,48)
20 9,70 (4,53 +20,80) 25,0 (9,53 + 65,55) 5,20 (2,22 + 12,09)
25 17,1 (6,61 + 44,42) 55,9 (16,74 + 186,5) 7,80 (2,70 + 22,54)
30 30,2 (9,64 + 94,86) 124,9 (29,4 + 530,7) 11,8 (3,30 + 42,03)
35 53,4 (14,07 + 202.6) 279,3 (51,67 +> 999) 17,8 (4,02 + 78,37)

i zatok przynosowych

wywodzgcego sie z nabtonka nosa
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Rys. 1. Zaleznos¢ ,,dawka-odpowiedz” dla ryzyka wzglednego zachorowania na raka wywodzacego si¢ z nabtonka nosa

i zatok przynosowych w zaleznosci od dlugo$ci okresu narazenia na pyly drewna

Zalezno$¢ ,,dawka-odpowiedz” dla wszystkich nowotworow ptaskonabtonkowych opisano funkcja:

t
RR = f,e*
gdzie:
So=0,999,
Hi=0,114,

t — okres narazenia w latach.
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Rys. 2. Zalezno$¢ ,,dawka-odpowiedz” dla ryzyka wzglednego zachorowania na gruczolakoraka w zaleznosci od
dhugosci okresu narazenia na pyly drewna

Zalezno$¢ ,,dawka-odpowiedz” dla wszystkich gruczolakorakdw (adenocarcinoma) opisano funkcja:

— St
RR = e
gdzie:
o= 1,002,
Bi=0,161,
t — okres narazenia w latach.
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Rys. 3. Zaleznos$¢ ,,dawka-odpowiedz” dla ryzyka wzglednego zachorowania na nowotwor innego typu histologicznego
w zaleznosci od dtugosci okresu narazenia na pyty drewna

Zalezno$¢ ,,dawka-odpowiedz” dla nowotwordw innego typu histologicznego (other histotypes) opisano funkcja:

t
RR ="
gdzie:
So=1,002,
fi=0,0,082,

t — okres narazenia w latach.
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Podobne podejscie wystepuje w pracy Hilde-
sheim i1in. (2001), lecz wyniki przedstawiono tylko
dla dwoch okresow narazenia —do 10 lat i powyzej
10 Iat, dlatego do oszacowania wykorzystano wy-
niki badan d Enrico 1 in. (2009).

W przypadku: raka ptaskonabtonkowego, gru-
czolakoraka 1 nowotworoéw innego typu histolo-
gicznego istnieje zalezno$¢ miedzy dhugoscia
czasu narazenia zawodowego na pyly drewna
a wielkoscia ryzyka wzglednego wystapienia
stwierdzanych nowotwordéw. Oszacowane RR wy-
stapienia gruczolakoraka po 35 latach narazenia na
pyly drewna wynosi okoto 300, a ryzyko wystapie-
nia raka ptaskonabtonkowego wynosi 50 w odnie-
sieniu do os6b nienarazonych, dla ktorych RR jest

rowne 1. Natomiast RR wystgpienia nowotworow
innego typu histologicznego wynosi ponizej 20,
takze w pordwnaniu z osobami nienarazonymi.

Dzialanie embriotoksyczne,
teratogenne, wplyw na rozrodczos¢

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono
wynikdéw badan na temat wptywu pytéw drewna na
rozrodczo$¢ ludzi i zwierzat do$wiadczalnych
narazanych drogg inhalacyjng. Nie opisano roéw-
niez badan dotyczacych dziatania embriotoksycz-
nego i teratogennego pytéw drewna.

TOKSYKOKINETYKA

Wchlanianie i rozmieszczenie

Pyly drewna przedostaja si¢ do organizmu w wy-
niku narazenia droga inhalacyjng i osiadaja na
btonie $luzowej nosa. U ludzi grube czastki pytlu
(2,5+ 10 pm) osadzaja si¢ w rejonie nosa, nato-
miast drobniejsze czastki (ponizej 0,01 pm sred-
nicy) dyfunduja do nosogardzieli, gdzie maja dtuz-
szy czas retencji, nawet do kilku dni (Oberdorster
iin. 2005).

W pismiennictwie brak jest danych o rozmiesz-
czeniu pytu drewna w uktadzie oddechowym ludzi
1 zwierzat doswiadczalnych.

Metabolizm i wydalanie

Na podstawie wynikow badan rozktadu wymiarow
czastek pylu pobranych z powietrza stanowisk
pracy, uznaje si¢, ze pyly drewna nalezg do pytéw
grubych o $rednicy geometrycznej czastek powy-
zej 3 um. Osadzone czastki pytu grubego w jamie
nosowej sa czesciowo szybko usuwane w wyniku
mechanizmu $luzéwkowo-rzeskowego, np. pod-
czas kichania. Jednak wigksza ich cze$¢ gromadzi
si¢ na nabtonku.

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Zmiany histopatologiczne wystepujace w gornych
drogach oddechowych ludzi i zwierzat do§wiad-
czalnych narazonych na pyly drewna sg zwigzane
z uszkodzeniem tkanek i ich naprawg (metaplazja,
hiperplazja). Zaobserwowano, ze wiele stosowa-
nych w przemysle substancji: chemicznych, lot-
nych i potlotnych, dziala pobudzajaco na tkanke,
powodujac jej uszkodzenie, stany zapalne i w kon-
sekwencji rozrost, jednak nie w kazdym przypadku
ma to zwigzek z pozniejszym rozwojem raka nosa.
Pomimo intensywnych badan, wcigz nie wyja-
$niono mechanizmu powstawania nowotworow
zatok przynosowych i nosa pod wptywem pytow
drewna. Hipoteza, ze czgstki pytldw drewna w wy-
niku proceséw fizykomechanicznych inicjuja

uszkodzenie tkanek gdérnych drég oddechowych,
przyczyniajac si¢ do rozwoju nowotworow tej oko-
licy, nie zostala potwierdzona na podstawie wyni-
koéw badan doswiadczalnych na zwierzetach (Pott
1in. 1989; Feron iin. 2001).

Nie ma watpliwosci, ze ekstrakty przygoto-
wane z twardego drewna zawierajg substancje, kto-
rych skutki dziatania genotoksycznego na rozne
komorki docelowe wykazano w badaniach w wa-
runkach in vitro i in vivo (IARC 1995).

U o0s6b narazanych na pyly drewna twardego
rozwijaja si¢ alergiczne i niealergiczne stany
zapalne blony $luzowej nosa i zatok przynosowych
(Ahman 11in. 1995; De Zotti, Gubian 1996). Dodat-
kowo, niepozadanym skutkiem jest hamowanie
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aktywnosci (klirensu) nabtonka migawkowego
narzagdu wechu i co si¢ z tym wigze, zatrzymanie
zgromadzonych na nim czastek pylu (4hman i in.
1996; IARC 1995 ). Oba te skutki moga mie¢ zna-
czenie w patogenezie nowotworow. Powstaly stan
zapalny moze powodowac wzrost podzialu komo-
rek, przyczyniajac si¢ do rozwoju neoplazji.

Powszechnie wystepujace zmiany histopatolo-
giczne w btonie §luzowej nosa, w wyniku przewle-
ktego narazenia na pyly drewna, to dysplazja i me-
taplazja ptaskonabtonkowa, jak rowniez wystepo-
wanie nabtonka przejsciowego, zbudowanego
z komérek cylindrycznych (IARC 1995; Pisaniello
iin. 1995).

DZIALANIE EACZNE

W przemysle drzewnym, szczegdlnie podczas
produkcji i obrobki termicznej ptyt drewnopodob-
nych (wiérowych, pilsniowych i sklejki), wyste-
puje narazenie na substancje i mieszaniny stoso-
wane w procesach technologicznych, w tym:
zywice syntetyczne na bazie formaldehydu stoso-
wane jako material wiazacy, pentachlorofenol,
kreozot, chrom, miedz i arsen stosowane jako
srodki do konserwacji drewna oraz inne stoso-
wane w: klejach, lakierach, farbach, szpachlach
1 impregnatach, np.: aceton, benzen, toluen, ksy-
len i octan. Przy obrdbce drewna pracownicy
sa narazeni roéwniez na naturalne substancje
w nich wystepujace, np. olejki eteryczne z grupy
terpenow.

Na podstawie wynikow badan epidemiologicz-
nych wykazano, ze istnieje zwigkszone ryzyko po-
jawienia si¢ gruczolakoraka przy jednoczesnym
narazeniu na formaldehyd i pyly drewna, ktére
prawdopodobnie uszkadzaja btong surowiczg drog
oddechowych, utrudniajac jej regeneracj¢. Sprzyja
to oddziatywaniu na nig rozpuszczonego w wodzie
formaldehydu obecnego w powietrzu (Olsen 1 in.
1986).

Hildesheim i in. (2001) przeprowadzili badania
zaleznosci migdzy wystepowaniem raka nosogar-
dta a narazeniem na: pyly drewna, formaldehyd
i rozpuszczalniki u 375 0s6b w Taipei, w Taiwanie.
Wigkszos$¢ przypadkow (> 90%) zdiagnozowano
zgodnie z typem WHO jako typ 2. lub 3. (rak nie-
zréznicowany i1 nierogowaciejacy), pozostate jako
WHO typ 1. (rak ptaskonabtonkowy). Rak noso-
gardta, podobnie jak gruczolakorak nosa, moze by¢
zwigzany z zawodowym narazeniem na pyly
drewna. Jednostki narazone na pyly drewna cha-
rakteryzowaly si¢ wzrostem ryzyka raka nosogar-
dta = 1,7 (95-procentowy CI: 1,0 + 3,0). Naraza-
nych na pyly drewna > 10 lat charakteryzowat
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wskaznik ryzyka raka nosogardta = 2,4 (95-pro-
centowy CI: 1,1 + 5,0 = 0,02). Ryzyko byto naj-
wigksze u osob, ktore byly narazane przed osig-
gnigciem wieku 25 lat oraz u 0sob seropozytyw-
nych na EBV (wirus Epsteina-Barra).

W badaniu, ktérego celem byta ocena czestosci
wystepowania aberracji chromosomowych u pra-
cownikow zajmujacych si¢ obrobka drewna i jed-
nocze$nie narazanych od 5 do 16 lat na formalde-
hyd o stezeniach 0,55 = 10,36 mg/m’, nie ujaw-
niono istotnych réznic w zakresie ocenianego pa-
rametru miedzy osobami z grupy kontrolnej
(19 o0s6b) 1 z grupy narazanej (20 osob: 10 kobiet
1 10 mezczyzn). Badanie to zostato krytycznie oce-
nione przez Grupg Roboczg IARC, ze wzgledu na
niewskazanie czynnikow zaktocajacych (Vargova
iin. 1992).

Czesto$¢ wystepowania mikrojader badano
w komorkach btony $luzowej jamy nosowej pra-
cownikow zatrudnionych przy produkcji kleju
mocznikowo-formaldehydowego 1 sklejki, ktorzy
byli narazeni na formaldehyd o stezeniach
0,1 + 0,39 mg/m’ i jednoczesnie na pyty drewna
(0,23 + 0,73 mg/m® — frakcja respirabilna). Nie
stwierdzono istotnej statystycznie zaleznosci od
wielkoSci stezenia wzrostu liczby mikrojader, jed-
nak ich czgsto$¢ w grupie oso6b narazonych byta
istotnie wigksza niz w grupie kontrolnej, co — jak
sugeruja autorzy, moze by¢ zwigzane z narazeniem
na pylty drewna (Ballarin 1 in. 1992).

Badania populacji Stanéw Zjednoczonych na-
razonej na pyly drewna i formaldehyd, z udzialem
National Cancer Institutes (SEER program) prze-
prowadzit Vaughan i in. (2000). Badaniu poddano
196 0s06b z pierwotnie rozpoznanym rakiem noso-
gardta i 244 osoby z grupy kontrolnej, wyselekcjo-
nowanej z populacji ogoélnej. Autorzy badan
stwierdzili, ze raki nosogardta, ktore obserwowano



Pyly drewna — frakcja wdychalna. Dokumentacja proponowanych dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego

w badanej populacji, wynikaly z narazenia na for-
maldehyd, a nie na pyly drewna.

Siew 1 in. (2012) badali ryzyko wystapienia
raka: nosa, nosogardta i raka ptuca, wsrdd popula-
cji meskiej Finlandii. Badani byli zawodowo nara-
zeni na pyly drewna z r6znych gatunkéw drzew
i w réznej postaci: drewno state, kor¢ drzewna,
$wieze i suszone pyly drewna, pyly z plyt wioro-
wych, pyty z chemicznej obrébki drewna, niespe-
cyficzny pyly drewna, a takze na formaldehyd.

W latach 1971-1995 Finnish Cancer Registry
wylonita: 292 przypadki raka nosa, 149 przypad-
koéw raka nosogardta i 30 przypadkéw raka ptuca.
Narazenie kumulacyjne bylo oceniane na podsta-
wie S$rednich poziomdéw narazenia. Wykazano
istotne statystycznie ryzyko raka nosa u mezczyzn
narazanych na pyty drewna (RR = 1,59; 95-procen-
towy CI: 1,06 = 2,38) i raka ptaskonabtonkowego
(RR = 1,98; 95-procentowy CI: 1,19 + 3,31). Nie-
wielki wzrost ryzyka raka ptuca wystgpit u naraza-
nych na formaldehyd. Autorzy ocenili narazenie
kumulacyjne na kazdy czynnik z osobna: pyly
drzewa, formaldehyd, azbest i krzemionke, a takze
w kazdym 5-letnim okresie badanej kohorty.
Wyniki tych badan wskazujg na zwigzek migdzy
zawodowym narazeniem na pyly drewna a wzro-
stem ryzyka raka nosa, lecz nie raka nosogardta czy
ptuc.

W badaniach Holmstrém i Wilhelmsson (1988)
oraz Holmstrém i1in. (1989) nie stwierdzono istot-
nych réznic w skutkach narazenia na zaburzenia
czynno$ci nosa i bton¢ $luzowa nosa miedzy
narazonymi na pyty drewna i formaldehyd a nara-
zonymi na same pyly drewna. Holmstrom
i Wilhelmsson (1988) badali trzy grupy pracowni-
koéw: narazanych na sam formaldehyd (70 oséb;
stezenie: 0,05+ 0,5 mg/m’), na formaldehyd
i pyty drewna (100 osob: stezenie formaldehydu:
0,2+0,3 mg/m?’ stezenie pyldow drewna:
1 +2 mg/m®) oraz grupe kontrolng (26 0s6b).
W obu narazanych grupach obserwowano duza
czgsto$¢ objawow, szczegolnie z gérnych drog
oddechowych (uczucie dyskomfortu w nosie, dys-
komfort widzenia i w klatce piersiowej podczas
oddechu, czeste bole glowy). Objawy ze strony
dolnych drég oddechowych takze wystgpowaty,
lecz byly mniej nasilone. Objawy byly silniej za-
znaczone w grupie narazanej na sam formaldehyd
niz w grupie narazanej na formaldehyd i pyty
drewna. Autorzy uzasadnili to wigkszym pozio-
mem narazenia na formaldehyd w tej grupie.

Holmstrém 1 in. (1991) badali, czy skutki nara-
zenia zawodowego u pracownikow narazanych na
pyly z ptyt MDF, zawierajacych klej na bazie zy-
wic formaldehydowych, sga bardziej dokuczliwe
w stosunku do skutkéw obserwowanych u pracow-
nikow narazanych na pyly z ,.tradycyjnych ptyt pil-
$niowych”. Pracownicy biurowi stanowili grupe
referencyjng. Sredni poziom narazenia na pyly
drewna wynosit 1,4 mg/m?® w obu grupach. Srednie
narazenie na formaldehyd w grupie narazanej na
pyt z tradycyjnych plyt pilsniowych wynosit
0,25 mg/m®, a w grupie narazanej na pyly z plyt
MDF — 0,26 mg/m®>. W grupie narazanej na pyty
z ptyt MDF stwierdzono: wickszg czesto$é wyste-
powania dolegliwosci w drogach oddechowych,
stabszy zmyst powonienia, wigksza czgsto§¢ wy-
stepowania niedrozno$ci nosa mierzonej metoda
rynometrii oraz mniejszg aktywno$¢ nabtonka mi-
gawkowego w porownaniu do grupy narazanej na
pyly z tradycyjnych ptyt pilsniowych. W obu
grupach narazanych natezona pojemno$¢ zyciowa
byla mniejsza w poréwnaniu do grupy referencyj-
nej.

W badaniach Schliinssen iin. (2002b) u naraza-
nych na pyly sosny czesto$¢ wystepowania $wisz-
czacego oddechu byta wigksza niz u pracownikow
narazanych na inne pyly drewna. Autorzy sugeruja,
ze przyczyna tego mogly by¢ terpeny zawarte
w drewnie sosnowym, ktore wykazuja dziatanie
draznigce. Eriksson iin. (1997) obserwowali skutki
tacznego dziatania pyldw drewna 1 terpendw.
U pracownikow narazanych na pyly drewna o $red-
nim stezeniu 0,6 mg/m> i mieszanine terpendw
o érednim stezeniu 60 mg/m®> obserwowano
zmniejszenie  parametrOw  spirometrycznych
(pojemnosci zyciowej ptuc i natezonej objetosci
wydechowej pierwszosekundowej) w porownaniu
do 0s6b z grupy referencyjnej (p < 0,01 1 p <0,05).

W badaniach Saary i in. (2001) przeprowa-
dzono, w celu oceny czgstosci wystepowania i ro-
dzaju dolegliwosci skornych po wprowadzeniu no-
wego procesu technologicznego w zaktadach pro-
dukujacych ptyty wiorowe, badania ankietowe
wsrod pracownikow dotyczace: objawOw naraze-
nia, historii chordb, wielkosci narazenia w miejscu
pracy i stosowania sprzetu ochronnego. Nastepnie
przeprowadzono badania skory i testy ptatkowe.
Wyniki ankiety ujawnity u pracownikéw takie
dolegliwosci, jak: wysypki skorne, podraznienie
oczu i nosa, kaszel i1 ucigzliwe zapachy. Badania
skéry wykazaty duze zréznicowanie problemow
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skornych. Pomimo iz przy produkcji plyt wioro-
wych wystepuja liczne zwigzki mogace wywotac
alergiczne kontaktowe zapalenie skory, w tym ta-
kie lotne zwiazki organiczne, jak: a-pinen, B-pinen,
etylobenzen, chlorek metylenu, ksylen, formalde-
hyd, to w tych badaniach wigkszo$¢ dermatoz nie
miata charakteru alergicznego, lecz byta skutkiem
dziatania draznigcego pytéw drewna.

W galeziach przemystu, w ktorych stosuje sie
surowiec drzewny, wystepuje roOwniez narazenie
na czynniki biologiczne, gldwnie Zywe bakterie
i ich formy przetrwalnikowe oraz grzyby ple-
$niowe w postaci strzgpkéw grzybni lub zarodni-
kéw obecnych w substancji drzewnej, a takze frag-
menty wysuszonych ro$lin nizszych (Maciejewska
11in. 1997; Alwis i in. 1999; Douwes i in. 2000).

Najbardziej niebezpieczne dla zdrowia sg
grzyby plesniowe z rodzaju: Aspergillus, Penicil-
lius 1 Alternaria wystepujace w drewnie, a ich za-
warto$¢ w powietrzu na stanowiskach pracy moze
przekracza¢ 10%/g pytu. Mikroorganizmy wystepu-
jace w drewnie moga wywotaé: aspergilozg, astme
oskrzelowa, niezyty nosa i alergiczne zapalenie
skory. Na podstawie wynikow badan przeprowa-
dzonych przez Dahlgvis i in. (1996) stwierdzono,
ze pyly drewna i zarodniki grzybow plesniowych
wystepujace na drewnie spowodowaty u pracowni-
kéw zatrudnionych przy cigeiu drewna obnizenie
sprawnos$ci wentylacyjnej ptuc (zmniejszenie nate-
zonej pojemnosci zyciowej, FEV1), zarowno w na-
razeniu ostrym, jak i przewlektym.

ZALEZNOSC SKUTKU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Ratnasingam 1 in. (2016) obserwowali statystycz-
nie istotng korelacje migdzy stezeniem pylow
drewna a czg¢stoscig wystgpienia dolegliwosci ze
strony ukladu oddechowego wsrdd pracownikow
zaktadow meblarskich. Autorzy nie podali szcze-
gotow dotyczacych tej zaleznosci.

Niewiele jest badan dotyczacych narazenia
pracownikéw na stezenia pytow drewna ponizej
0,5 mg/m? (tab. 15.). Dane w tym zakresie stgzen
dotycza gtownie pytow drewna cedrowego 1 wska-

Tabela 15.

zuja na takie ich dziatanie na dolne drogi odde-
chowe, jak: zwigkszenie czgstosci astmy, nadreak-
tywnos$¢ oskrzeli 1 zmian czynno$ciowych ptluc.
Narazenie na pyly sosny szkockiej wywotywato
skutki o niewielkim znaczeniu klinicznym (lokalny
wzrost markerow prozapalnych). Nie oceniono
skutkéw zdrowotnych narazenia na pyly innych
gatunkéw drewna przy tak matych poziomach
narazenia.

Skutki zdrowotne obserwowane u pracownikow narazonych na pyly drewna < 0,5 mg/m?® (Srednie poziomy

narazenia), (za: SCOEL 2003)

Gatunek
drewna

Rodzaj badan, czas,
wielko$¢ badanych grup

Stezenie pylow
drewna, mg/m?

Skutki narazenia Pismiennictwo

Objawy z goérnych drég oddechowych

Badania na ochotnikach (5 h); | sosna
GN: 19, w tym szkocka
10 — wyposazonych

w respirator z filtrem;

9 — w respirator bez filtra

0,04 (wyposazeni
w respirator z filtrem) |potwierdzona 1 st¢zenia inter-
0,13 (wyposazeni
w respirator bez filtra) | nosowych

tagodna reakcja zapalna Dahlgvist i in. 1996

leukiny-6 w poptuczynach

Objawy z pluc
Badania na ochotnikach; brak danych|0,25 — mediana 1 stgzenia: Johard iin. 1992
GN: 19; (0,22 +0,34) — albumin
GR: 25 (53 vs. 34 mg/l, p < 0,001)
— fibronektyny

(80 vs. 41 g/1, p<0,001)

— kwasu hialuronowego

(42 vs. 27 pg/l, p < 0,001)

w popluczynach oskrzelowo-
-pgcherzykowych;

nie stwierdzono roéznic w para-
metrach spirometrycznych (VC,
FEV\, TLC, RV, TLCO)
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cd. tab. 15.

Rgdzaj 't?adan, N ST UL py}o"g Skutki narazenia Pi$miennictwo

wielko$¢ badanych grup drewna drewna, mg/m

Objawy z pluc

Badania kohortowe; zywotnik 0,46 (0 = 6) —|FEV11 FVC (zalezno$¢ Vedal i in. 1986;

GN: 652, olbrzymi (mediana = 0,21) wskaznikoéw spirometrycznych |Chan-Yeung i in.

GR: 440 10%>1 od PN, ale nie od dlugosci 1984
zatrudnienia)
—1 czestosci nadreaktywnosci
oskrzeli
u 19,6% vs. 4,4%, p < 0,001
— astmy
u 10,4% vs. z 4,3%, p < 0,001
— astmy zawodowej
u4,1% vs 1,6%, p <0,05

Badania zywotnik  [maty PN: <0,2 LFVC: Noertjojo 1in. 1996

kliniczno-kontrolne; olbrzymi $redni PN: 0,2 +04 |-10,9, -15,81-21,3 ml/rok dla

GN: 243; duzy PN: > 0,4 matych, §rednich i duzych PN

GR: 140 vs. GR

Objasnienia:

GN — grupa narazonych.
GR — grupa referencyjna.
PN — poziom narazenia.

VC (vital capacity) — wskaznik pojemnosci zyciowe;j.
FVC(forced vital capacity) — wskaznik natgzonej pojemnosci zyciowe;.
TLC (total lung capacity) — wskaznik catkowitej pojemnosci ptuc.
FEV, (forced expiratory volume in one second) — wskaznik natezonej objgtosci wydechowej pierwszosekundowe;j.
RV (residual volume) — wskaznik objetosci zalegajacej.

TLCO (diffusing capacity) —wskaznik pojemnosci dyfuzyjne;j.

1 — zwigkszenie.
|— zmniejszenie.

Istniejace dane odnoszace si¢ do sredniej war-
toSci narazenia na pyly drewna na poziomie
0,5+ 1 mg/m® wskazujg na zwiekszong czestosé
objawow: podraznienia oczu i nosa, zmniejszenia

oddechu, $ciskania w klatce piersiowej, kaszlu oraz
astmy (tab. 16.). Wiekszo$¢ dostgpnych danych
w tym zakresie stezen odnosi si¢ do narazenia na

pyly sosny (drewno migkkie).

parametrow  spirometrycznych, $§wiszczacego

Tabela 16.

Skutki zdrowotne obserwowane u pracownikéw narazonych na pyly drewna <1 mg/m?(za SCOEL 2003)
Rodzaj badan, wielko$¢ Gatunek |[Stezenie pylovg Skutki narazenia Piémiennictwo
badanych grup drewna |drewna, mg/m

Objawy z gérnych drég oddechowych
Badania roézne 0,57 (PC) 1 czestosci Ahman i1in. 1996
kliniczno-kontrolne; (0,12 +1,18) |- objawdw zwigzanych z blong
GN: 39; 0,10 (FR) $luzowa nosa;
GR: 32 (0,02 +0,21) |—hamowania oczyszczania §luzowo-

-rzgskowego

Badania przekrojowe; sosna 0,3+0,7 — podraznienie oczu i nosa — istotne 1 | Douwes i in. 200;
GN: 704 pracownikow 30% > 1 czestosci w GN (na duze i male steze- | 2001
tartakow; nia) vs. GR
GR: 65 nienarazonych
pracownikow tartakow
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cd. tab. 16.
Rodzaj badan, wielkosé Gatunek Stezenie pyl(’)vg Skutki narazenia Piémiennictwo
badanych grup drewna drewna, mg/m
Objawy z phuc
Badania przekrojowe; sosna 0,6 — | parametréw spirometrycznych Eriksson iin. 1997
GN: 38; 0,1 +4,6)
GR: 217
Badania sosna 0,72 (PC) 1 czestosci wystepowania: Schliinssen 2001;
kliniczno-kontrolne; (0,1 +3,9) |-astmy: 6,3% i 15,1% u niepalacych |Schliinssen i in.
GN: 2381; 1,19 (FW) |ipalacychz GN vs. 4,7%111,7%, 2002b
GR: 619 (0,2+9,8) |odpowiednio w GR
— ucisku w klatce piersiowej w nocy:
0+0,7mg/m’, OR = 1;
0,7 + 1,4 mg/m’, OR = 1,4 (0,7 + 3,0);
> 1,4 mg/m3, OR=2,2 (1,0 +4,9)
— $wiszczacego oddechu w nocy:
0+0,7mg/m?, OR=1;
0,7+ 1,4 mg/m’, OR =22
(1,2 = 4,0);
> 1,4 mg/m3, OR=2.2 (1,1 +4,4)
Badania przekrojowe; sosna 0,3+0,7 1 czgstosci wystepowania Douwes i in. 2000;
GN: 704 pracownikow 30%>1 — astmy 2001
tartakow; maly PN: 15,6%
GR: 65 nienarazonych duzy PN ($wieze pyly): 20,4%
pracownikow tartakow duzy PN (suche pyly): 18,8%
populacja generalna: 12,3%
pracownicy nienarazeni: 9,2%
—kaszlu
maty PN: 25,9%
duzy PN: 46,2% (§wieze pyly)
duzy PN: 32,3% (suche pyty)
pracownicy nienarazeni: 12,3%
GN: 1377 pracownikow | drewno PN zmniejszyty |u kobiet: Tprzypadkow kaszlu i prze- |Jacobsen iin. 2009
zaktadow mebli w Danii; |mickkie si¢ w trakcie wlektego zapalenia oskrzeli, podczas
GR (297) trwania badan z | gdy u m¢zczyzn takiej zaleznosci nie
0,9 do 0,6 (gm), |obserwowano;
u (FW) u kobiet obserwowano zaleznos¢ typu
dawka-odpowiedz:
—tkaszlu OR = 3,8; 95-procentowy CI
— przewlektego zapalenia oskrzeli OR
= 6,0; 95-procentowy CI u kobiet
narazonych na najwigksze PN vs. GN
kobiet narazanych na najmniejsze PN
Objawy nowotworowe
Badania kohortowe; rozne, gtow- <1 wystapienie gruczolakoraka Demers iin. 1995a;
(pracownicy fabryk mebli, [nie twarde OR = 0,6; 95-procentowy CI: 1995b
stolarze) drewno 0,147
Objasnienia:

GN - grupa narazonych.

GR — grupa referencyjna.

PN — poziom narazenia.

FW — frakcja wdychalna.

FR — frakcja respirabilna.

PC — pyt catkowity.

gm — stezenie $rednie geometryczne.
OR (odds ratio) — iloraz szans.

ClI (confidence interval) — przedziat ufnosci.
1 — zwigkszenie.

|— zmniejszenie.
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W odniesieniu do narazenia na pyly drewna,
o stezeniu powyzej 1 mg/m?, jego wptyw na zdro-
wie jest oczywisty i obejmuje rozne objawy ze
strony gornych i dolnych drég oddechowych (tab.

17.). Na podstawie wynikéw wielu badan mozna

wykaza¢ zalezno$¢ typu dawka-odpowiedz migdzy
poziomami narazenia a czgstoscig chorob uktadu
oddechowego oraz migdzy czasem trwania naraze-
nia a zmniejszeniem czynnosci phuc.

Tabela 17.
Skutki zdrowotne obserwowane u pracownikéw narazonych na pyly drewna < 5 mg/m?(za SCOEL 2003)
. , Stezenie pylow
Rodzaj badan, Gatunek . .. .
. drewna, Skutki narazenia Pi$miennictwo
badana populacja drewna 3
mg/m
Objawy z gornych drog oddechowych

Badania rézne 1,65 1 czestosci wystepowania: Holmstrom 1 in.
kliniczno-kontrolne, (SD 1,06) —,.dyskomfortu” w nosie 1988
GN: 100 pracownikow —u53% vs. 25% w GR, p < 0,001
zaktadow mebli — podraznienia oczu:
w Szwecji, u21% vs. 6% w GR, p < 0,05
GR: 36 | oczyszczania Sluzowo-rzgskowego

(> 20 min):

u 15% vs. 3% w GR, p = 0,07
Badania rézne 1,83 1 czestosci wystepowania: Holness 1 1in.
kliniczno-kontrolne, (SD 1,51) — niezytu nosa: 1985
GN: 50, 0,29 (FR) u32% vs. 10% w GR, p < 0,05
GR: 49 — podraznienia oczu:

u20% vs 6% w GR, p < 0,05
Badania przekrojowe; |rdzne 2,0 1 czgstosci wystegpowania: Wilhelmsson,
GN: pracownikow (0,30 = 5,06) |- wycieku z nosa: Lundh 1984
zaktadow mebli u20% vs. 12% w GR, p < 0,05
i podtog drewnianych; — niedrozno$ci nosa:
duze PN: 484, u40% vs. 30% w GR, p <0,05
mate PN: 192, — przezigbien(> 2 /rok):
czas narazenia: u21% vs. do 9% w GR, p < 0,05
1 +39lat —| oczyszczania §luzowo-rzgskowego
($rednio: 15 lat) (> 20 min): u 54% (n = 61)
Badania drewno male PN: 0,74 gm |1 czestosci wystepowania Halpin i in.
kliniczno-kontrolne; migkkie duze PN: 2,87 gm |— objawow ze strony nosa i oczu 1994
GN: (zwiazanych z praca) w GN
duze PN: 58, na duze stgzenia;
mate PN: 45, nie stwierdzono réznic migdzy GN
GR: 52 na male st¢zenia a GR
Badania przekrojowe; |kauczu- 0,02 + 2,93 (FW) |zalezne od PN | parametréw spirome- Sripaiboonkij
GN 103 pracownikow |kowiec male PN: trycznych oraz 1 czgstosci wystgpowania: |iin. 2009
zakladow mebli 0,38 +0,75; — $wiszczacego oddechu
w Tajlandii, duze PN: OR =2,5112,97 w grupie matych
GR 94 pracownikow 1,34 +2,93 i duzych PN, odpowiednio
biurowych — objawow skornych

OR = 1,701 2,44 w grupie matych

i duzych PN, odpowiednio) vs. GR

— statystycznie istotne 1 ryzyka objawow
nosowych

(OR =3,67) 1 astmy (OR = 8,41) w grupie
matych PN,

OR skorygowane o czynniki zaktocajace
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cd. tab. 17.
Rodzaj badan, Gatunek SHPETS Bt . .. e
. drewna, Skutki narazenia Pi$miennictwo
badana populacja drewna 3
mg/m
Objawy z gérnych droég oddechowych
Badania roézne 3,8 1 czestosci wystgpowania objawow: Pisaniello i in.
kliniczno-kontrolne; (drewno twarde, |—niedrozno$ci nosa: 1991
GN: 168 pracownikow FW) u51% vs. 30% w GR, p < 0,05
zakladow meblarskich, 33 — innych objawow ze strony nosa (> 3):
GR: 46 (drewno miegkkie, |[u35% vs. 15% w GR, p <0,05
FW) — podraznienia oczu (zwiazane z pracg):
u 35% vs 20% w GR, p < 0,05
— zapalenia ucha:
u 15% vs 4% w GR, p < 0,05
Badania roézne 3,6 (FW) 1 czestosci wystepowania objawow: Norrish i in.
kliniczno-kontrolne; (1+25); — niedroznos$ci nosa: 1992
GN: 44, 32% >5 u61% vs 21% w GR, OR = 6,0
GR: 38 (2,0 +18,2), p<0,01
— wycieku z nosa:
u41% vs 13% w GR, OR = 4,6
(1,4+16,4),p<0,01
Objawy z pluc
GN: 74 zywotnik 4,7 1 czestosci wystepowania Brooks 1in.
olbrzymi 0,2 (FR) — astmy zawodowe;j: 1981
GN: 58, rézne 1,3 GN (cedr): 13,5%,
GR: 22 0,16 (FR) GN (inne gat.): 5,2%,
GR: 0%
— innych choroéb ptuc:
GN (cedr): 33,7%,
GN (inne gat.): 34,4%,
GR: 16,0%
Badania przekrojowe, |$wierk 1,35 —|parametrow spirometrycznych: FEV1, |Hessel1in. 1995
GN: 94, i sosna FRO0,1 +2.2 FEVI/IFVC
GR: 165 —1 czestosci objawow ptucnych, takich jak
dusznos¢:
28,7% vs., 12,2% w GR, OR =2,8; 95-
procentowy CI: 1,5 + 5,5, (z uwzglednie-
niem wieku i palenia tytoniu)
— 1 czestosci wystepowania zapalenia
oskrzeli:
OR (pracownicy tartakoéw narazeni > 3 lat)
=2,14 (1,02 + 4,52)
— 1 czestosei astmy:
OR (pracownicy tartakow narazeni > 3 lat)
=3,67 (1,0 = 13,5)
Badania rézne 1,65 1 czestosci wystepowania: Holmstrom i in.
kliniczno-kontrolne, (SD: 1,06) — trudnosci w oddychaniu: 1988
GN: 100, 39% vs. 14% w GR, p < 0,01
GR: 36 —|FVC
FEV1— nie stwierdzono obnizenia
Badania rbézne 1,83 —| parametréw spirometrycznych Holness i in.
kliniczno-kontrolne, (SD: 1,51) w trakcie zmiany roboczej: 1985
GN: 50, 0,29 (FR) FVC:-2,4% vs.-0,15w GR, p<0,01

GR: 49

FEV1: -2,5% vs. + 0,15 w GR; p < 0,01
odwrotna zalezno$¢ migdzy wskaznikiem
skumulowanego narazenia a warto$cia
FEVq:

r=0,51, p<0,001
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cd. tab. 17.
Rodzaj badan, Gatunek SHPETS Bt . .. .
. drewna, Skutki narazenia Pi$miennictwo
badana populacja drewna 3
mg/m
Objawy z pluc
Badania drewno mate PN: 1 czestosci wystepowania: Halpin i in.
kliniczno-kontrolne, migkkie 0,74 gm — kaszlu i $wistow w GN na duze PN 1994b
GN: duze PN: 2,87gm
duze PN: 58,
mate PN: 45
GR: 52
Badania przekrojowe, |rdzne 0,46 + 8,3 —istotne | FEV11FVC w ciagu zmiany | Al Zuhair i in.
GN: 204, 0,08 ~ 0,44 (FR) [roboczej 1981
GR: 47
Badania przekrojowe, |rdzne tartak: — istotne | parametrow spirometrycznych |Mandryk i in.
GN: 168, 4,8 (FW) w trakcie zmiany roboczej: 1999
GR: 30 0,37 (FR) FVC:3,5%vs. 2,1% w GR,
stolarnia: FEV1:5,7% vs. 1,8% w GR,
7,6 (FW) FEV\/FVC:2,9% vs. 0,1% w GR,
0,67 (FR) — Tczestosci kaszlu: 61,0% vs. 23,5%
w GR,
—tczestosei przewleklego zapalenia
oskrzeli: 30,3% vs. 11,8% w GR
Badania rézne 3,6 (mediana) | fczestosci wystepowania Norrish i in.
kliniczno-kontrolne, 1+25(FW) —kaszlu: 32% vs. 0% w GR, p < 0,01 1992
GN: 44, 32%>5
GR: 38
GN (302 osoby drewno 0,96 (SD: 1,88; |1 czgstosci wystgpowania: Schliinssen i in.
z zaktadow mebli migkkie, 0,17 = 4,10 (FW, |- astmy (zalezna od PN z najwigkszym 2004
w Danii; kompozyty gm) nasileniem w przypadku objawowej
GR (71) drzewne, w | gm dla 4 kwartyli |nadreaktywnosci oskrzeli u 0sob z atopia):
mniejszych wynosito: OR =229 (1,0 + 523,6) w GN na duze PN
ilo$ciach 0,47 (1,76), vs. GN na mate PN
drewno 0,88 (1,07), — objawowej nadreaktywnosci oskrzeli
twarde 1,18 (1,08), (zalezna od PN)
2,02 (1,30) OR=18,3 (2,0 = 170,8) w GN na duze PN
vs. GN na mate PN
— astmy zawodowej
OR=6,4 (1,6 +-26,4),
w przypadku astmy zawodowej zwigzek
z PN obserwowano jedynie w przypadku
stolarzy bez atopii
OR=20,3 (1,7 + 244,3) w GN na duze PN
vs. GN na mate PN
— astmy klinicznej OR = 3,3 (1,1 + 10,0);
— objawow astmy OR =23 (1,0 + 5,6)
Objawy nowotworowe
Badania kohortowe rozne, 1+5 1 czgstosci wystegpowania: Demers i in.
(pracownicy fabryk gloéwnie — gruczolakoraka 1995a; 1995b
mebli, stolarze) twarde >5 OR = 3,1; 95-procentowy CI: 1,6 + 6,1;
drewno OR = 45,5; 95-procentowy CI: 28,3 + 72,9

Objasnienia:

GN — grupa narazona.
GR — grupa referencyjna.
PN — poziom narazenia.
FW — frakcja wdychalna.
FR — frakcja respirabilna.

gm — stezenie $rednie geometryczne.
OR (odds ratio) — iloraz szans.

CI (confidence interval) — przedziat ufnosci.
FEV, (forced expiratory volume in one second) — wskaznik natezonej objgtosci wyde-
chowej pierwszosekundowe;j.

1 —zwigkszenie.
|— zmniejszenie.

SD — standard deviation, odchylenie standardowe.
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NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
SRODOWISKA PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace wartosci NDS

Normatywy higieniczne pytéw drewna obowigzu-
jace w réznych panstwach przedstawiono w tabeli
18.

Tabela 18.
Wartosci normatywow higienicznych pylow drewna obowiazujace w roznych panstwach (GESTIS 2016;
Rozporzadzenie 2016 r.; DFG 2015; SCOEL 2003; ACGIH 2015; Alberta OHS Code (2009); EFBWW 2010)

Panstwo/ Pyly NDS, NDSCh, Uwaci
organizacja y mg/m? mg/m? J
Panstwa Unii Europejskiej
Austria pyty drewna twardego 2 (TRK) — frakcja 5
wdychalna
pyly drewna 2 (TRK) — frakcja
wdychalna
Belgia pyty drewna 3 - C
Chorwacja | pyly drewna twardego (buku, dgbu, 3 — pyt catkowity
gatunkow egzotycznych) 1 — frakcja respirabilna
pyty drewna mickkiego i iglastego 10 — pyt calkowity
3 — frakcja respirabilna
Dania pyly drewna 1- frakcja wdychalna 2 warto$¢ zostala

obnizona w 2007 r.;
poprzednio: NDS: 2,

NDSCh: 4
Finlandia |pyly drewna 2 -
1 (nowe lub zmodernizo-
wane fabryki)
Francja pyty drewna 1 -
Hiszpania |pyly drewna migkkiego 5 -
Holandia |pyty drewna twardego 2 -
Irlandia pyly drewna twardego lub migkkiego 5 -
Lotwa pyty drewna 5 -
Niemcy pyly drewna nie ustalono; - MAK-1: buk i dab;
2 (TRK) MAK-3B: brzoza,

mahon, drzewo
teakowe, orzech;
MAK-3B: drewno
miegkkie;

MAK-3B, Sah:
zywotnik olbrzymi,
biate drewno Afryki
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cd. tab. 18.
Panstwo/ NDS, NDSCh, .
organizacja e mg/m? mg/m? Uwagi
Panstwa Unii Europejskiej
Norwegia pyly drewna twardego i mieszanego 1 -
zawierajacego pyly drewna twardego
(drewno egzotyczne, dab, buk)
pyly drewna z laséw skandynawskich 2 -
z wyjatkiem debu i buka
Polska Pyty drewna: -
[-]
Pyty drewna — z wyjatkiem pylow 4 — frakcja wdychalna® -
drewna buku i d¢gbu
pyly drewna buku i dgbu® 2 — frakcja wdychalna -
Szwecja pyly drewna 2 -
0,5 (impregnowane
pod ci$nieniem)
Szwajcaria pyly drewna 2 — frakcja wdychalna —
Wegry pyty drewna migkkiego 5 -
Witochy pyly drewna twardego 5 — frakcja wdychalna -
Zjednoczone |pyty drewna — twardego i migkkiego 5 -
Kroélestwo
UE — warto$¢ |pyly drewna twardego® (jak podano 5 — frakcja wdychalna -
wigzaca w wykazie drewna twardego w t. 62.
Monografii ,,Pyt drewna i formalde-
hyd”, IARC, Lyon 1995)
pyly drewna twardego — propozycja 3 — frakcja wdychalna -
(Komitet Doradczy ds. Bezpieczenstwa
i Zdrowia w Miejscu Pracy Komisji
Europejskiej), jezeli pyly drewna
twardego sa mieszane z innymi pytami
drzewnymi, wielko$¢ dopuszczalna
dotyczy wszystkich pytéw drzewnych
obecnych w tej mieszaninie
UE — warto$¢ |pyly drewna 1 — frakcja wdychalna -
wskaznikowa |(SCOEL/SUM/102, grudzien 2003)
pyly drewna 0,5 — pyt catkowity -
(SCOEL/SUM/102, grudzien 2003)
Panstwa spoza Unii Europejskie;j
Australia pyty drewna twardego 1 10
pyty drewna migkkiego 5 10
Kanada — pyly drewna — gatunki uczulajace 1 -
Occupational
Heath
and Safety
Kanada — pyly drewna twardego 1 -
Ontario pyty drewna migkkiego 5 10
Kanada — pyly drewna uczulajacego lub pyty 1 -
Kolumbia drewna nieuczulajacego twardego
Brytyjska pyly drewna nieuczulajacego migkkiego 2,5 -
Kanada — pyly zywotnika olbrzymiego 0,5 -
Alberta pyly drewna uczulajacego 2,5 -
pyly drewna nieuczulajacego oraz pyty 5 -

drewna migkkiego i twardego z wyjat-

kiem zywotnika olbrzymiego

75



Daria Pakulska, Renata Socko, Wiestaw Szymczak

cd. tab. 18.
Panstwo/ Pyly NDS, NDSCh, Uwagi
organizacja Y mg/m? mg/m? wag
Panstwa spoza Unii Europejskiej

Nowa pyly drewna twardego 1 -

Zelandia pyly drewna twardego 2 -

USA — ACGIH |pyty drewna zywotnika olbrzymiego 0,5 — frakcja wdychalna - A4, DSEN,
RSEN: zywotnik
olbrzymi

pyly drewna z wyjatkiem zywotnika 1- frakcja wdychalna - Al: dab, buk;

olbrzymiego A2: brzoza,
mahon, drzewo
teakowe, orzech;
A4: drewno
migkkie

USA — NIOSH | pyty drewna 1 (REL) — Ca — potencjalny
kancerogen
zawodowy

USA — OSHA |pyty drewna 15 (PEL) -

pyly drewna 5 (PEL) — pyt respirabilny —
Objasnienia:

USA — NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and Heath).

REL — bezpieczny poziom narazenia ustalony na podstawie aktualnych danych naukowych.

USA — OSHA (Occupational Safety & Health Administration).

PEL — dopuszczalna warto$¢ narazenia, ponizej ktorej nie powinny wystapi¢ szkodliwe skutki narazenia u wigkszosci ludzi.

USA — ACGIH (The American Conference of Governmental Industrial Hygienists).

DSEN — moze wywota¢ reakcje alergicznag skory; notacja ta jest stosowana w celu wskazania potencjalnego ryzyka wystapienia reakcji
alergicznej skory w wyniku interakcji pytow drewna z ultrafioletem (efekt fotouczulenia).

RSEN — moze powodowac¢ dzialanie uczulajace na uktad oddechowy.

Al — czynnik o potwierdzonym dziataniu rakotwoérczym na cztowieka; czynnik wykazuje dziatanie rakotworcze dla ludzi, stwierdzone na
podstawie wagi dowodow pochodzacych z badan epidemiologicznych.

A2 — czynnik podejrzewany o dziatanie rakotworcze na cztowieka; ilo$¢ danych dotyczacych ludzi jest wystarczajaca, jednak sa one
sprzeczne lub niewystarczajace, aby zaklasyfikowa¢ czynnik do kategorii o potwierdzonym dziataniu rakotworczym; lub czynnik jest
rakotworczy dla zwierzat eksperymentalnych w dawce(kach), przy drodze(gach) narazenia, jezeli chodzi o umiejscowienie(nia) i typ(y)
histologiczny(e) wywotywanych nowotworow lub na drodze mechanizmu(6éw) uwazanych za zwigzane z narazeniem pracownika. Klasy-
fikacja A2 jest stosowana zwtaszcza wtedy, kiedy istnieja ograniczone dowody dziatania rakotworczego dla ludzi oraz wystarczajace
dowody dziatania rakotwodrczego na zwierzgta eksperymentalne, ktore mozna wigzac z dziataniem dla ludzi.

A4 — czynnik nieklasyfikowany jako rakotworczy dla ludzi; czynniki, budzace niepokdj, jezeli chodzi o ich dziatanie rakotworcze, ktore
nie moga by¢ ostatecznie ocenione ze wzgledu na brak danych. Testy w warunkach in vitro oraz wyniki badan na zwierzgtach nie dostar-
czaja wskazowek wystarczajacych do zaklasyfikowania czynnika do ktorejkolwiek z pozostatych kategorii.

Niemcy, Austria — TRK, Technische Richtkonzentrationen, techniczny wskaznik st¢zenia oparty na technicznej wykonalnosci.

MAK-1 — substancje, ktére powoduja raka u cztowieka i substancje, co do ktorych przyjmuje si¢, ze znaczaco wptywaja na ryzyko wysta-
pienia raka; badania epidemiologiczne dostarczaja wystarczajacych dowoddéw na pozytywny zwiazek mi¢dzy narazeniem ludzi a wysta-
pieniem raka; ograniczone dane epidemiologiczne natomiast moga by¢ poparte dowodami potwierdzajacymi, ze substancja wywotuje raka
na drodze mechanizmoéw charakterystycznych dla cztowieka.

MAK-3B - substancje, w przypadku ktorych badania w warunkéw in vitro i badania na zwierzetach dostarczyty dowodow ich dziatania
rakotworczego, jednak uzyskane dowody sa niewystarczajace do zaklasyfikowania tych substancji do jednej z pozostatych kategorii; przed
podjeciem ostatecznej decyzji sa wymagane dalsze badania. Warto§¢ MAK lub BAT moze by¢ okreslona przy zatozeniu, ze nie wykryto
zadnego dziatania genotoksycznego tych substancji.

*Warto$¢ tego NDS dotyczy rowniez pytow mieszanych zawierajacych pyty buku i debu.

Frakcja wdychalna — frakcja aerozolu wnikajaca przez nos i usta, ktora po zdeponowaniu w drogach oddechowych stwarza zagrozenie dla
zdrowia.

Frakcja respirabilna — frakcja aerozolu wnikajaca do drog oddechowych, ktora stwarza zagrozenie dla zdrowia po zdeponowaniu
w obszarze wymiany gazowe;j.

Unia Europejska monografii JARC z 1995) i mieszanego, do proce-
sow rakotworczych oraz ustalono warto$¢ wigzaca
narazenia zawodowego (BOELV) dla pytow
drewna twardego na poziomie 5 mg/m’ dla frakcji
wdychalnej z zaznaczeniem, ze jezeli wystepuje
mieszanina pylow drewna twardego z innymi

W dyrektywie 2004/37/WE Parlamentu Europej-
skiego 1 Rady z dnia 24.04.2004 r. zostaly wlaczone
procesy, podczas ktorych wystepuje narazenie na
pyly drewna twardego (wymienione w tomie 62.
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pytami drewna, to warto§¢ ta dotyczy wszystkich
pytow drewna obecnych w mieszaninie. Warto$¢ t¢
przyjeto w UE w nastepujacych panstwach
cztonkowskich: Butgaria, Cypr, Hiszpania, Irlandia,
Wegry, Wlochy, Litwa, Luksemburg, L.otwa, Malta,
Portugalia, Rumunia, Stowenia, Stowacja i Zjedno-
czone Krolestwo, (EC 2016b).

W dokumentacji Migdzynarodowej Organiza-
cji Badan nad Rakiem (IARC ... 1995) podano, ze
w niektorych badaniach obserwowano zalezno$¢
mig¢dzy narazeniem na pyty drewna twardego a ra-
kiem gruczotowym, w innych natomiast mi¢dzy
narazeniem na pyly drewna migkkiego a rakiem
ptaskonabtonkowym bton §luzowych nosa i zatok
przynosowych, chociaz ryzyko byto wigksze przy
narazeniu na pyly mieszane i dlatego w IARC
wszystkie pyly drewna, niezaleznie od twardosci
drewna, zaliczono do grupy 1., czyli substancji
o udowodnionym dziataniu rakotwérczym dla
ludzi.

W Komitecie Naukowym ds. Dopuszczalnych
Norm Narazenia na Oddziatywanie Czynnikoéw

Tabela 19.

Chemicznych w Pracy (SCOEL 2003) uznano, ze
wplyw narazenia na pyly drewna o st¢zeniach $re-
dniowazonych powyzej 1 mg/m’ na zdrowie jest
oczywisty i obejmuje r6zne objawy zaburzen ze
strony gornych i dolnych drég oddechowych, nato-
miast o stezeniach ponizej 0,5 mg/m? (z wyjatkiem
pylow drewna cedrowego — astma oskrzelowa) nie
zwigksza ryzyka chorob i dlatego zaproponowano
wskaznikowa dopuszczalng wielko$¢ narazenia za-
wodowego dla pytow drewna frakcji wdychalnej
(bez rozrozniania na pyty drewna twardego 1 mick-
kiego) na poziomie 1 mg/m?, co odpowiada steze-
niu pyhu catkowitego wynoszacemu 0,5 mg/m>.

Wielkos¢ OEL dla pyléw drewna uwzgled-
niona w dokumencie SCOEL/SUM/102 B zostala
wyrazona jako frakcja pytu catkowitego. Opierajac
si¢ na stosunku frakcji wdychalnej pylu do pytu
catkowitego, wynoszacego od 2 lub 3 do 1, warto$¢
dopuszczalna dla frakcji wdychalnej (OEL) wyno-
sitaby zgodnie z zapisem w tabeli 19.

Przeliczenie Sredniego stezenia pylu calkowitego na stezenie frakcji wdychalnej zgodnie z SCOEL (SCOEL 2003)

Srednie stezenie pytu catkowitego w dokumencie,
mg/m?

Skorygowane ekwiwalentne st¢zenie frakcji wdychalnej,
mg/m?

0,5 pyt catkowity
1,0 pyt catkowity
5,0 pyt catkowity

1,0 + 1,5 frakcja wdychalna
2,0 + 3,0 frakcja wdychalna
10,0 + 15,0 frakcja wdychalna

Komitet Doradczy ds. Bezpieczenstwa
1 Ochrony Zdrowia w Miejscu Pracy (ACSHW,
Advisory Committee on Safety and Heath at Work)
Komisji Europejskiej rozwazajac skutki narazenia
na pyly drewna, jak rdéwniez konsekwencje ekono-
miczne dla przedsigbiorstw, zaproponowat wartos¢
wigzaca dla pytow drewna twardego na poziomie
3 mg/m’, uznajac, iz mniejsza warto§¢ mogtaby
spowodowaé¢ zamknigcie wielu przedsigbiorstw,
gléwnie zatrudniajacych od 1 do 9 pracownikow
(EC 2016a).

ACGIH, The American Conference of
Governmental Industrial Hygienists -
Amerykariska Konferencja Rzqdowych
Higienistéw Przemystowych

W ACGIH (2015) przyjeto normatywy higieniczne
oddzielnie dla pylow drewna zywotnika olbrzy-
miego i1 oddzielnie dla innych gatunkéw drewna.

Dla zywotnika olbrzymiego, ktérego drewno jest
migkkie, tatwe w obrobce rgcznej 1 maszynowe;j
(pitowanie, frezowanie, struganie, szlifowanie,
toczenie, skrawanie, wiercenie), przyjeto wartos¢
TLV-TWA na poziomie 0,5 mg/m’> dla frakcji
wdychalnej, a dla innych gatunkéw drzew na
poziomie 1 mg/m® dla frakcji wdychalnej. Pyly
powstajace przy obrobce drewna zywotnika
olbrzymiego moga podraznia¢ gérne drogi odde-
chowe i prowadzi¢ w dtuzszej perspektywie czaso-
wej do astmy oskrzelowej lub alergii. Stad norma-
tyw dla drewna tego gatunku opatrzono notacjami
— RSEN (czynnik uczulajacy uktad oddechowy)
1 DSEN (czynnik uczulajacy na skore). Pyly zy-
wotnika olbrzymiego zaklasyfikowano do Grupy
A4 (czynniki nieklasyfikowane jako rakotworcze
dla ludzi).

W ACGIH pyty debu i buku zaklasyfikowano
do Grupy A1 (czynniki o potwierdzonym dziataniu
rakotworczym dla ludzi), pyty brzozy, mahoniu,

77



Daria Pakulska, Renata Socko, Wiestaw Szymczak

teku, orzecha wtoskiego do grupy A2 (czynniki po-
dejrzane o dzialanie rakotworcze dla ludzi), a pyty
z pozostatych gatunkéw drzew zaliczono do grupy
A4 (czynniki nieklasyfikowane jako rakotwoércze
dla ludzi).

Niemcy

W Niemczech nie ustalono wartosci MAK dla py-
16w drewna, ale zaklasyfikowano je do kategorii
substancji rakotwoérczych (pyty drewna bukowego
i debowego do kategorii 1., a pozostate gatunki
drewna do kategorii 3.).

W uzasadnieniu z 2002 r. (DFG 2002) wyka-
zano, na podstawie wynikéw badan z ostatnich lat,
7ze narazenie pracownikow na dziatanie pylow
drewna moze wywola¢ nie tylko gruczolakoraki,
lecz prawdopodobnie rowniez raka zatok przyno-
sowych. Na podstawie dostgpnych danych mozna
réwniez przypuszczaé, ze pyly z innych gatunkow
twardego drewna mogg by¢ takze potencjalnie ra-
kotworcze dla ludzi, ale nie zostalo to jeszcze osta-
tecznie wykazane w badaniach epidemiologicz-
nych. Istnieje takze przypuszczenie, ze pyly
drewna migkkiego mogg by¢ rowniez rakotworcze.
Dlatego pyly drewna migkkiego oraz pyly drewna
twardego, oprocz drewna bukowego i debowego,
zaklasyfikowano rowniez do kategorii 3. rakotwor-
czosci. Zdaniem ekspertow niemieckich narazenie
na pyly drewna moze prawdopodobnie powodo-
wac inne nowotwory, oprocz gruczolakoraka nosa
1 zatok przynosowych. Uznano jednak, ze obecnie
warto$§¢ dowodowa tych badan epidemiologicz-
nych jest niedostateczna.

Inne paristwa/organizacje

W niektérych panstwach/organizacjach warto$ci
dopuszczalnych poziomow narazenia zawodo-
wego zaréwno dla drewna twardego, jak i mick-
kiego majg takie same wartosci (Belgia, Dania,
Finlandia, Francja, Irlandia, L.otwa, Szwecja, USA
—NIOSH i OSHA), w innych zastosowano podziat
na drewno twarde (hardwood) i drewno migkkie
(softwood), np. w Norwegii — 1 mg/m’ dla drewna
twardego (egzotycznego, dgbu, buku) oraz
2 mg/m® dla drewna miekkiego (pyty drewna z la-
soOw skandynawskim, z wyjatkiem pylow debu
1 buku). W Chorwacji zroznicowano warto$¢ OEL-
-TWA migdzy pylami drewna twardego (buku,
debu i gatunkéw egzotycznych) a pytami drewna
migkkiego 1 iglastego. W niektorych panstwach
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ustalono wartos¢ OEL-TWA jedynie dla pylow
drewna twardego (Holandia, Wtochy) albo jedynie
dla pytéw drewna migkkiego (Hiszpania, Wegry).
W innych zréznicowano wartosci OEL-TWA
w zalezno$ci od dziatania uczulajacego pytow
drewna (Kanada: Kolumbia Brytyjska, Alberta), ze
szczegolnym uwzglednieniem pytow zywotnika
olbrzymiego (Kanada: OSHA, Alberta; USA:
ACGTH).

W wigkszoSci panstw/organizacji wartos¢
OEL-TWA zostata ustalona dla pytu catkowitego
lub frakcji wdychalnej, a w Chorwacji i USA
(OSHA) dodatkowo dla pytdéw respirabilnych.

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Na podstawie analizy dokumentow: polskich, unij-
nych i amerykanskich, jak réwniez obowigzuja-
cych na $wiecie dopuszczalnych wielko$ci naraze-
nia zawodowego dla pytéw drewna, stwierdzono,
ze ustalenie bezpiecznej warto$ci NDS dla pylow
drewna jest problematyczne. Trudno$¢ ta wynika
gtownie z duzego zroznicowania tego materiatu,
jak réwniez narazenia na inne czynniki szkodliwe
wystepujace w procesach technologicznych, pod-
czas ktorych sg emitowane. Przy ustalaniu warto$ci
NDS, panstwa kierujg si¢ nie tylko wzgledami
zdrowotnymi, lecz takze czgsto technicznymi
1 ekonomicznymi. Biezaca europejska wartos¢ gra-
niczna dla pylow drewna twardego i mieszanego
(5 mg/m*; dyrektywa 2004/37/WE) jest wartoscig
techniczng, nie popartg zadnymi wynikami badan
naukowych. Warto$¢ ta zostata przyjeta w wiek-
szosci panstw cztonkowskich UE. Bardziej rygory-
styczne podejscie majg takie panstwa jak: Austra-
lia, Kanada, USA (ACGIH) i Nowa Zelandia,
w ktorych mniejsze warto$ci przypisano szczegol-
nie gatunkom uczulajagcym, w tym pytom drewna
cedrowego (USA, Kanada).

Duze wartosci NDS dla pylow drewna stwa-
rzajg nie tylko niedostateczng ochron¢ pracowni-
kow, lecz takze stawiaja w gorszej sytuacji przed-
siebiorstwa z panstw, ktore ustality mniejsze war-
tosci wsrod konkurujgcych podmiotow. Kierujac
sie tymi przestankami, Komitet Doradczy ds. Bez-
pieczenstwa i Ochrony Zdrowia w Miegjscu Pracy
Komisji Europejskiej zaproponowal warto$¢ wig-
7acg dla pylow drewna twardego na poziomie
3 mg/m’, uznajac, iz mniejsza warto$¢ mogtaby
spowodowaé zamkniecie wielu przedsigbiorstw
(EC 2016a).
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Proponowana przez Komisje Europejskg nowa
warto$§¢ BOELV jest mniejsza od warto$ci obowig-
zujacej obecnie w wigkszosci panstw UE 1 wicksza
od wartosci ustalonej w: Austrii, Czechach, Niem-
czech, Estonii, Finlandii, Holandii, Polsce, Szwe-
¢cji, Francji i Danii. Wéréd panstw, ktore ustality
warto$¢ OEL-TWA ponizej 3 mg/m?®, wickszosé
nalezy do najwigkszych producentow drewna
okragtego® w UE, a Dania jest wiodgcym pan-
stwem w badaniach epidemiologicznych (dotycza-
cych szkodliwo$ci zawodowego narazenia na pyly

drewna.
Przy weryfikacji warto§ci NDS obowigzujacej

obecnie w Polsce rozwazono nastepujace zagad-
nienia:

1. Frakcje pytéw drewna

Na podstawie dostepnych wynikoéw badan wy-
kazano, ze w przypadku pyléw drewna, frakcja
wdychalna bardziej niz pyt calkowity jest odpo-
wiednia przy ocenie ryzyka zdrowotnego (Sanchez
1in. 2011). Pomimo iz procentowa zawartos¢ frak-
cji respirabilnej we frakcji wdychalnej pytow
drewna wynosi 15 + 35%, to ustalenie warto$ci
NDS dla frakcji wdychalnej na odpowiednio ma-
lym poziomie powinno zabezpieczy¢ pracowni-
koéw przed skutkami dziatania frakceji respirabilnej
pylow drewna na dolne drogi oddechowe.

2. Gatunki drewna twardego i migkkiego

W niektorych panstwach wartosci dopuszczal-
nych wielko$ci narazenia zawodowego, zarowno
dla drewna twardego, jak i migkkiego, majg takie
same warto$ci, natomiast w innych zastosowano
podzial na drewno twarde i drewno migkkie.
W niektorych panstwach wartos¢ OEL-TWA jest
odnoszona jedynie do pytow drewna twardego albo
jedynie do pytéw drewna migkkiego.

Zréznicowanie normatywu w zalezno$ci od
twardosci drewna wigze si¢ z koniecznoscia okre-
slenia gatunkéw drzew majacych drewno twarde
lub drewno migkkie. Przynalezno$¢ do jednej
z dwdch grup botanicznych: okryto- i nagozalaz-
kowych nie zawsze wskazuje na faktyczng twar-
dos¢ drewna — jest to bowiem podziatl ogdlny.
W Unii Europejskiej za pyly drewna twardego
uznaje si¢ te, ktore podano w wykazie drewna
twardego w tomie 62. monografii ,,Pyt drewna
i formaldehyd” (IARC 1995 ). W Polsce do kate-
gorii drewna twardego zalicza si¢ dab i buk, czyli

wskazuje si¢ jedynie te gatunki, na ktorych temat
istniejg dowody ich dziatania rakotworczego.

Przeanalizowano cechy drewna twardego
1 migkkiego. Oprdcz struktury nasion, na ktorym
opiera si¢ klasyfikacja (nago- i okrytozalazko-
wych), obie grupy réznig si¢ pod wzgledem bu-
dowy pnia. Drewno drzew liSciastych sktada si¢
z bardziej zréznicowanych elementow. Pod wzgle-
dem chemicznym drewno sktada si¢ gtownie z: ce-
lulozy, hemicelulozy i ligniny. Stosunek hemicelu-
lozy do ligniny okresla twardo$¢ drewna, w drew-
nach migkkich jest na ogot wiecej ligniny. Zawar-
to$¢ w drewnie substancji o dziataniu draznigcym
i/lub uczulajagcym dotyczy gtownie gatunkow eg-
zotycznych, chociaz sg obecne rowniez w gatun-
kach rodzimych zaréwno w drzewach o drewnie
twardym, jak i migkkim.

Na podstawie wynikéw badan Whitehead i in.
(1981), przeprowadzonych na grupie 354 pracowni-
kéw narazonych na pyly drewna twardego (glownie
klonu) i na grupie 220 pracownikdéw narazonych na
pyly drewna migkkiego (pyty sosny), wykazano, ze
zarowno pyly drewna twardego, jak i migkkiego
moga powodowac obturacje drég oddechowych.

Sanchez i in. (2011) dokonali przegladu metod
oznaczania stezenia pylow drewna, z ktorego wy-
nika, ze pyly drewna twardego, jak i migkkiego
mozna rozrdzni¢ na podstawie oznaczenia zawar-
tosci takich substancji naturalnie wytwarzanych
w drewnie, jak np. taniny (pochodne fenoli). Za-
warto$¢ tanin w drewnie twardym jest wigksza niz
w drewnie migkkim. Zasadniczym sktadnikiem ta-
nin sg estry kwasu galusowego i digalusowego.
W niektorych roslinach kwas ten wystepuje w po-
staci wolnej. Oznaczanie w powietrzu kwasu galu-
sowego jest uzyteczng metoda potwierdzajacg na-
razenie zawodowe na pyly drewna dgbowego
(Mammela 1 in. 2001). Gori 1 in. (2009) uznali
2-metyloantrachinon za marker narazenia zawodo-
wego na pyty drewna tekowego.

3. Gatunki egzotyczne

Z uwagi na wzrost importu gatunkéw egzotycz-
nych, rozwazenie warto$ci OEL-TWA dla gatun-
kéw egzotycznych wydaje si¢ by¢ istotne i aktu-
alne. Wiegkszo§¢ gatunkdéw egzotycznych ma
drewno o duzej twardosci, bogate w liczne zwigzki
o dziataniu uczulajagcym. Biorac pod uwage zrdz-
nicowany potencjal uczulajacy réznych gatunkow

5 Drewno okragle to pien lub element korony drzewa bez wierzcholka i galezi, nieprzetarte wzdtuznie, okorowane lub nieokorowane,

pozyskane w stanie okragtym.
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drewna egzotycznego, ustalenie oddzielnej warto-
Sci dla pytow réznych gatunkéw drzew egzotycz-
nych jest problematyczne.

4. Zaburzenia czynnosciowe uktadu oddechowego

W przypadku nienowotworowych skutkéw na
drogi oddechowe nie wykazano korelacji ze specy-
ficznym typem drewna, oprocz astmy. Skutki nara-
zenia wystepowaly zar6wno u 0s6b narazonych na
pyly drewna twardego, jak 1 migkkiego.

Badania oséb zatrudnionych w zaktadzie pro-
dukcyjnym plyt pilsniowych w USA w narazeniu
na pyty drewna o stezeniach 0,1 + 0,6 mg/m’ nie
wykazaty zadnych zmian badanych parametrow
spirometrycznych (Imbus 11in. 1998). W badaniach
przekrojowych (Jacobsen i in. 2009) ustalono
wigksza wrazliwo$¢ na pyly drewna kobiet niz
mezczyzn. Narazenie kobiet na pyty drewna o ste-
zeniu 0,6 + 0,9 mg/m? (§rednia geometryczna) spo-
wodowalo zwigkszenie czestoSci wystgpienia za-
palenia: oskrzeli, kaszlu i astmy (zaleznosci tej nie
zaobserwowano u megzczyzn).

W badaniach Douwes i in. (2000; 2001) u pra-
cownikow narazonych na pyty drewna sosny o stg-
zeniu ponizej 1 mg/m’® obserwowano zwiekszone
ryzyko (skorygowane o czynniki zaklocajace
w stosunku do grupy referencyjnej) wystapienia:
astmy (iloraz szans OR =1,9; 0,7 +4,9; 95-procen-
towy CI), kaszlu (OR = 2,7; 1,2 + 6,5; 95-procen-
towy CI) i1 podraznienia oczu i nosa (OR = 8,0;
1,0 + 62,7; 95-procentowy CI).

W badaniach kliniczno-kontrolnych przepro-
wadzonych wsérod pracownikow z trzech fabryk
mebli w Danii, narazanych na pyly drewna: gtéw-
nie sosnowego, ponadto z ptyt drewnopochodnych
i drewna twardego o stgzeniach: < 0,74;
0,74 + 1,42, > 1,42 mg/m>, badaniem ankietowym
wykazano zalezno$¢ typu dawka-odpowiedz mig-
dzy stezeniami wystepujacymi na stanowiskach
pracy a objawami astmy (ucisk w klatce piersiowe;j
1 $wisty oddechowe w nocy). U 0s6b narazanych
zanotowano takze zwiekszong czgsto$¢ napadow
kaszlu. Wymienione objawy nie byly istotne staty-
stycznie, nawet w grupie 0sob palacych papierosy.
Istotnie statystycznie wigcej przypadkéw uczucia
swedzenia nosa 1 wydzieliny wodnistej z nosa wy-
stegpowato wsrdd osob narazanych na pyly drewna
o stezeniu 1,42 mg/m? i wiekszym (Schliinssen i in.
2002b). Analiza danych pochodzgcych z badan kli-
niczno-kontrolnych (Schliinssena 1 in. 2002a)
wskazata ujemne dziatanie pytéw drewna (gtownie
sosnowego, a ponadto z ptyt drewnopochodnych
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i drewna twardego) na gorne drogi ukladu
oddechowego. Pyly drewna o stezeniach: 0,17 +
0,74 mg/m’; 0,74 + 1,42 mg/m? i wiekszych od
1,42 mg/m’ u pracownikéw powodowaty: niedroz-
no$¢ nosa, zwickszaty przekrwienie btony $luzo-
wej nosa, zmniejszajac pojemnos¢ jam nosowych
1 powierzchni¢ przekroju poprzecznego po 4 lub
7 h pracy, w poréwnaniu z okresem przed rozpo-
czgciem pracy. Czestos¢ wystgpowania wymienio-
nych objawow byla istotna statystycznie w przy-
padku dwoch najwigkszych kategorii narazenia.
W badaniach kliniczno-kontrolnych (Schliinssen
11in. 2004) przeprowadzonych u pracownikéw (bez
historii atopii) fabryki mebli narazanych na:
drewno migkkie, kompozyty drzewne i w mniej-
szych ilo$ciach drewno twarde, stwierdzono zalez-
no$¢ migdzy wielkoscig stgzen pytow drewna
a wielkoScig ilorazu szans wystgpienia astmy
zawodowej.

Istotna statystycznie zalezno$¢ wystgpita mig-
dzy ryzykiem szans wystapienia astmy zawodowej
w niskiej kategorii narazenia w poréwnaniu z wy-
sokg kategoria narazenia:

— stezenia pylu drewna 0,8 + 0,99 mg/m?,

OR=6,72

— stezenia pylu drewna 1,0 + 1,39 mg/m?,
OR=6,83

— stezenia pylu drewna > 1,39 mg/m’,
OR =20,25.

W badaniach przekrojowych (Hessel i in. 1995)
u pracownikow tartakow narazanych na pyly sosny
1 $wierka o $rednicy < 10 pm (frakcja torakalna)
o érednim stezeniu 1,35 mg/m’ (zakres 0,1 + 2,2)
odnotowano zaburzenia czynno$ciowe uktadu od-
dechowego (obnizenie natgzonej objetosci wyde-
chowej pierwszosekundowej 1 zmniejszenie
wskaznika Tiffeneau — FEV/FVC%). lloraz szans
(OR) zachorowania na przewlekle zapalenie
oskrzeli (po uwzglednieniu wieku i palenia tyto-
niu) wsrdd oséb narazanych powyzej 3 lat wynosit
2,14(1,02 + 4,52), na astme¢ — 3,67(1,00 + 13,5)
1 wystgpienie dusznosci — 2,8(1,5 + 5,5).

5. Wystepowanie gruczolakoraka
Na podstawie wynikéw badan kohortowych
wykazano u pracownikow narazanych na pyly
drewna, szczeg6lnie u pracownikow zaktadéw me-
blarskich i stolarzy, istotne ryzyko wystgpienia
gruczolakoraka (Demers 1in. 1995a;1995b):
— o stezeniach ponizej 1 mg/m® (OR= 0,6;
95-procentowy CI: 0,1 + 4,7)
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— o stezeniach miedzy 1 i 5 mg/m? (OR=3,1;
95-procentowy CI: 1,6 + 6,1)

— o stezeniach powyzej 5 mg/m® (OR= 45,5;
95-procentowy CI: 28,3 ~ 72.9).

6. Wystepowanie raka plaskonablonkowego

zatok przynosowych

Wyniki nowszych badan, ktére nie zostaly
uwzglednione w reanalizie Demersa i in. (1997)
wskazuja, Zze narazenie na pyl drewna migkkiego
stwarza wigksze ryzyko wystapienia raka ptasko-
nabtonkowego zatok przynosowych niz na pyly
drewna twardego. Ryzyko wystapienia tego typu
raka, szczegolnie u kobiet, byto okoto dwukrotnie
wicksze w przypadku narazenia $redniego (1 lub
5 mg/m®) i duzego (> 5 mg/m®) na pyly drewna
(SCOEL 2003).

Reasumujac, aktualny stan wiedzy wynikajacy
z badan epidemiologicznych wskazuje na koniecz-
no$¢ zaostrzania norm narazenia na pyly drewna
oraz nierozroznianie rodzaju drewna przy ustalaniu
wielko$ci dopuszczalnego stezenia na stanowi-
skach pracy.

Kierujac si¢ skutkami zdrowotnymi, wynikaja-
cymi z narazenia na pyty drewna, zaproponowano
przyjecie bardziej ochronnych limitéw narazenia
w stosunku do wigkszos$ci panstw 1 uwzglednienie
warto$ci ustalonych w: Danii, Norwegii i Finlandii.
Wiyniki badan epidemiologicznych prowadzonych
w Danii spowodowaty zmniejszenie w 2007 r. war-
tosci TWA dla frakcji wdychalnej pytow drewna
z 2 do 1 mg/m®. W Finlandii warto$¢ 1 mg/m?> dla
pytow drewna zostala przyjeta jako TWA dla no-
wych i zmodernizowanych fabryk. W Norwegii

Tabela 20.

warto$¢ TWA dla pyléw drewna twardego 1 mie-
szanego zawierajgcego pyly drewna twardego
(drewno egzotyczne, dab i buk) ustalono takze na
poziomie 1 mg/m?.

Za podstawe do zaproponowania wartosci NDS
pylow drewna przyjeto jego dziatanie na gorne
drogi oddechowe. Warto$¢ najwyzszego dopusz-
czalnego stezenia pytow drewna ustalono na pod-
stawie danych pochodzacych z badania przekrojo-
wego przeprowadzonego przez dunskich naukow-
céw u 161 osdb zatrudnionych w narazeniu na pyly
drewna w 54 zaktadach meblarskich i u 19 oséb
z grupy kontrolnej (Schliinssen iin. 2002a). U oséb
narazonych badano drozno$¢ nosa po narazeniu
na pyly drewna mieszanego o st¢zeniu matym
(0,17 + 0,74 mg/m?), érednim (0,74 + 1,42 mg/m>)
i duzym (1,42 mg/m’). W poréwnaniu z okresem
przed rozpoczeciem pracy, pyly drewna o stezeniu
$rednim 1 duzy: istotnie statystycznie zwickszaty
przekrwienie btony $luzowej nosa, obnizaty po-
jemnos$¢ jam nosowych i zmniejszaty powierzch-
ni¢ przekroju poprzecznego po 4 lub 7 h pracy.

Wymienione objawy zanotowano takze, gdy
stezenie pylow drewna bylo ponizej 0,74 mg/m’,
lecz byty one nieistotne statystycznie. Stwierdzono
istotng statystycznie zalezno$¢ mig¢dzy stgzeniem
pylow drewna a stopniem niedroznos$ci nosa wy-
znaczong metodg rynometrii akustycznej 1 oceng
subiektywna. Istotne roznice droznosci nosa przed
rozpoczgciem pracy w poréwnaniu z okresem po
pracy wystapity takze u 0s6b w grupie kontrolnej,
dlatego objawy, ktore obserwowano u 0so6b nara-
zonych na najmniejsze stezenia pyldéw drewna
(0,17 + 0,74 mg/m?), budza watpliwosci (tab. 20.).

Réznice w stopniu niedroznos$ci nosa (po pracy — przed praca) mierzone u os6b w czterech grupach badanych

za pomocg VAS scale? (Schliinssen 1 in. 2002a)

Zakresy poziom6w stezen, mg/m?

Roéznica Grupa kontrolna , - -
w stopniu niedroznosci nosa n=18 mate Srednie duze
(0,17 +0,74) (0,74 + 1,42) (1,42)
n=230 n="72 n=236
Po pracy — przed pracg, mediany -0,18 0,15 0,60° 0,63°

Objasnienia:
* WAS (visual analogue scale) wizualna skala analogowa.

®p < 0,05, niedrozno$¢ nosa po pracy w poréwnaniu z niedroznoscia nosa przed praca (test Wilcoxona dla par obserwacji).

n — liczebno$¢ grup.
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Biorac pod uwagge zamieszczone wcezesniej roz-
wazania, Miedzyresortowa Komisja ds. NDS
1 NDN na 84. posiedzeniu w dniu 4.11.2016 r.
przyjeta stezenie 3 mg/m’ za warto§¢ NDS dla
frakcji wdychalnej wszystkich pytéw drewna.
Przyjecie tej warto$ci, bez podzialu na drewna
twarde i migkkie, jest ponadto pewnym kompromi-
sem miedzy dotychczas obowigzujacymi warto-
sciami NDS dla pytow drewna: 1) z wyjatkiem py-
16w debu i buku (4 mg/m?), 2) pytéw debu i buku
(2 mg/m®). Zaproponowana warto$¢ jest na pozio-
mie proponowanej przez Komisje Europejska war-
tosci wigzacej (BOELV) dla frakcji wdychalnej
pylow drewna twardego ustalonej na poziomie
3 mg/m?, po uwzglednieniu uwarunkowan socjoe-
konomicznych przedsiebiorstw. Jezeli pyty drewna
twardego sa mieszane z innymi pytami drzewnymi,
to wielko$¢ dopuszczalna dotyczy wszystkich py-
16w drewna obecnych w tej mieszaninie. Po wpro-
wadzeniu warto$ci BOELV wszystkie panstwa UE
powinny wprowadzi¢ te wartos¢ lub mniejsza do
krajowego ustawodawstwa.

Pyly drewna wykazuja dziatanie: rakotworcze,
mutagenne i pylicotwdrcze, wiec ustalenie warto-

$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia chwilo-
wego (NDSCh) jest nieuzasadnione, natomiast
proponuje si¢ oznakowanie pytow drewna literami
»Carc. 17 — substancja rakotworcza kategorii 1.
zgodnie z klasyfikacja IARC (IARC 2012) oraz, ze
wzgledu na mozliwe dziatanie uczulajace, literg
»A”. Zaproponowana warto$¢ powinna ochroni¢
wigkszo$¢ pracownikdéw narazonych zawodowo na
pyly drewna przed zaburzeniami czynno$ciowymi
gornych i dolnych drég oddechowych oraz zmini-
malizowa¢ skutki nowotworowe i dziatanie uczu-
lajace na gorne i dolne drogi oddechowe. W propo-
zycji wartosci NDS dla frakcji wdychalnej pytow
drewna uwzgledniono nienowotworowe skutki na-
razenia, ktore obserwowano zaro6wno u 0sob nara-
zonych na pyly drewna twardego, jak i mi¢kkiego,
uznajac, ze zroznicowanie wartosci NDS ze
wzgledu na twardo$¢ drewna jest bezzasadne.
Podobnie SCOEL i IARC stojg na stanowisku, ze
w S$wietle obecnie dostepnych danych, wartos¢
NDS pytéw drewna nie powinna rozrdznia¢ pytow
drewna twardego i migkkiego (SCOEL 2003;
IARC 2012).
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ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKEADY)
KRYTYCZNE, PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA
W NARAZENIU NA PYLY DREWNA - FRAKCJE WDYCHALNA

dr hab. n. med. MARTA WISZNIEWSKA
Instytut Medycyny Pracy

im. prof. dr. med. Jerzego Nofera
91-348 Lodz

ul. sw. Teresy od Dziecigtka Jezus 8

Zakres badania wstepnego

Ogodlne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na:
uktad oddechowy, skore i spojowki.

Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa
1 RTG klatki piersiowe;.

Zakres badan okresowych

Ogodlne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na:
uktad oddechowy, skore, spojowki, wziernikowe
badanie jamy nosowej, a w zalezno$ci od wskazan:
badanie okulistyczne, dermatologiczne i laryngo-
logiczne.

Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa
1 RTG klatki piersiowe;.

Czestotliwos$¢ badan okresowych: co 12 miesiecy
przez pierwsze 3 lata, nastgpne co 36 miesigcy,
a od 45 roku zycia i po 15 latach narazenia co
18 miesiecy.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badanie profilaktyczne
moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe specjali-
styczne badania lekarskie oraz badania pomocni-
cze, a takze wyznaczy¢ krétszy termin nastgpnego
badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbgdne do
prawidtowej oceny stanu zdrowia pracownika lub
osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego
przed zakonczeniem aktywnosci
zawodowej

Ogodlne badanie lekarskie, ze zwroceniem uwagi
na: uktad oddechowy, skorg, spojowki, wzierni-
kowe badanie jamy nosowej, a w zalezno$ci od
wskazan: badanie okulistyczne, dermatologiczne
i laryngologiczne.

Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa,
RTG klatki piersiowe;j.

Narzady (uklady) krytyczne

Narzadami krytycznymi przy pracy w naraZeniu na
pyty drewna — frakcj¢ wdychalng sa: uklad odde-
chowy, skora i spojowki oczu.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia przy
pracy w narazeniu na pyly drewna — frakcje wdy-
chalng sa:
— astma oskrzelowa
— przewlekta obturacyjna choroba phuc
— przewlekle stany zapalne blon $luzowych
oczu
— nawrotowe zapalenie skory o charakterze
atopowego zapalenia skory 1 wyprysku kon-
taktowego.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandyda-
tow do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnienia
powinien decydowaé lekarz sprawujacy opieke
profilaktyczna, biorac pod uwage wielko$¢ i okres
trwania narazenia zawodowego oraz ocen¢ stopnia
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
Pyly drewna sg zaklasyfikowane do kancerogenow
grupy 1. (IARC, UE, Polska), dlatego tez w nara-
zeniu na te substancje nie wolno zatrudnia¢ pra-
cownikow mtodocianych, kobiet w cigzy oraz
w okresie karmienia.

Ze wzgledu na dziatanie uczulajace, w badaniu
podmiotowym nalezy uwzgledni¢ wywiad w kie-
runku chorob alergicznych.

Ze wzgledu na dziatanie draznigce na uktad odde-
chowy, w badaniu podmiotowym nalezy uwzgled-
ni¢ wywiad w kierunku natogu palenia papierosow.
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