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Streszczenie

Nanotechnologia jest preznie rozwijajaca si¢ dziedzing
nauki umozliwiajaca projektowanie i otrzymywanie
nowych, dotychczas nieznanych, materiatow nanostruk-
turalnych o unikatowych wiasciwosciach i wszech-
stronnym zastosowaniu. Mimo wielu potencjalnych ko-
rzysci wynikajacych z zastosowania nanoobiektow
moze ono rowniez zagraza¢ ludzkiemu zdrowiu. Ze
wzgledu na: rozbiezne wyniki publikowanych badan
dotyczacych zagrozenia zdrowotnego powodowanego
przez nanoobiekty, rézne strategie pomiaru narazenia

oraz nieujednolicong i ograniczong dokumentacje,
mozliwo$ci  poréwnywania réznych  pomiardw,
a takze zastosowania wynikéw badan do symulacji
i budowy modeli matematycznych sg ograniczone.
W celu zharmonizowania: dokumentacji, wynikéw ba-
dan, a takze wyznacznikdw narazenia i kontekstu po-
miar6wW narazenia opracowana zostata baza NECID
(Nano Exposure and Contextual Information Database) —
platforma cyfrowej dokumentacji dotyczacej narazenia
na nanoobiekty w miejscach pracy.

Summary

Nanotechnology is a rapidly evolving field allowing
to design and obtain new, previously unknown
nanostructured materials with unique properties and
broad application. In addition to the wide range of
potential benefits, the use of nanoobjects can also
endanger human health. Due to the divergent results of

published studies about impact of nanoobjects on
health, different exposure measurement strategies and
non-uniform and limited documentation the possibilities
for comparing different measurements, and as well
the use of research results to simulate and construct
mathematical models are limited. In order to harmonize

! Publikacja opracowana na podstawie wynikéw badan uzyskanych w ramach projektu "Opracowanie bazy danych do oceny
narazenia na nanoobiekty oraz ich aglomeraty i agregaty (NOAA) wystgpujace w Srodowisku pracy" prowadzonego w ramach
IV etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”, dofinansowanego w latach 2017-2019
w zakresie zadan shuzb panstwowych przez Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spoteczne;.
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documentation, research results, exposure indicators
and context for exposure measurement, the NECID
(Nano Exposure and Contextual Information Database)

database, a digital documentation platform for occupational
exposure to nanoparticles, has been developed.

WPROWADZENIE

W ostatniej dekadzie nastapit szybki wzrost produk-
cji 1 zastosowan nanomateriatéw. W Miedzynarodo-
wej Organizacji Normalizacyjnej (International
Organization for Standardization, ISO), we wsp6t-
pracy z Europejskim Komitetem Normalizacyjnym,
zdefiniowano nanoskale jako wymiar w zakresie 1 +
100 nm. Nanomateriat jest to naturalny, przypad-
kowo lub celowo wytworzony materiat zawierajacy
nanoobiekty — czastki w niezwigzanym stanie lub ich
aglomeraty badz agregaty (NOAA), przy czym 50%
lub wigcej czgstek w liczbowym rozkladzie ma jeden
lub wigcej wymiarow zewnetrznych w nanoskali.
Definicja nanomateriatu jest dostepna pod adresem:
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/nano-
tech/fag/definition_en.htm (dostep: 20.06.2018 r.).

Dzigki manipulacji materia w skali nano po-
wstaly mozliwos$ci projektowania materialdéw maja-
cych niepowtarzalne wlasnosci: fizyczne, che-
miczne, mechaniczne i biologiczne w poréwnaniu
z ich wigkszymi odpowiednikami. Zmiany wtasci-
wosci fizykochemicznych sa zwiazane glownie
z wigkszym rozwinigciem powierzchni wlasciwej,
co powoduje zwigkszenie: reaktywnosci, defektow
oraz naprezen sieci krystalicznej. Specjalnie zapro-
jektowane nanomateriaty (ang. engineered nanoma-
terials, ENMs), w zwigzku z ich unikatowymi ce-
chami, znalazly zastosowanie w wielu sektorach,
takich jak przemyst: samochodowy, chemiczny, bu-
dowlany, kosmetyczny, elektroniczny, tekstylny,
energetyczny, a takze w: ochronie §rodowiska, me-
dycynie, sporcie, telekomunikacji i transporcie
(Heiligtag, Niederberger 2013; Khan i in. 2017;
Lines 2008; Linkov i in. 2009; Sowjanya 2015;
Thirumavalavan, Lee 2016). Wzrost zainteresowa-
nia stosowaniem nanomaterialdéw prawdopodobnie
spowoduje rozszerzenie zakresu ich uzycia w prze-
mysle i do celow specjalistycznych w nadchodza-
cych latach. Przewiduje si¢, ze dynamicznie rozwi-
jajacy si¢ rynek nanomateriatow bedzie rést ekspo-
tencjalnie 1 osiggnie obroty na poziomie 65 miliar-
dow dolarow do 2019 roku (Winkler 2016).

Oproécz wielu potencjalnych korzysci, ktore wy-
nikajg z zastosowania nanoobiektdw, moze ono row-
niez zagraza¢ zdrowiu ludzi. Struktury takie jak
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skéra lub ptuca sa w statym kontakcie ze srodowi-
skiem zewnetrznym, a zatem sg narazone na interak-
cje z NOAA, ktore ze wzgledu na swoje male roz-
miary latwo przenikaja przez bariery biologiczne,
moga dostawaé si¢ do krwiobiegu, akumulowac
w organach, a nawet w pojedynczych komorkach,
1 wptywac na takie ich podstawowe procesy, jak: me-
tabolizm, proliferacja, réznicowanie lub liza (Singh,
Nalwa 2007). Moze to prowadzi¢ do cytogenetycz-
nych, mutagennych i/lub neurotoksycznych efektow
zdrowotnych (Cattaneo i in. 2010; Gajewicz i in.
2012; Hansen i in. 2008).

Warto podkresli¢, ze przez swoje rozmiary nano-
czastki w powietrzu zachowuja si¢ podobnie jak
gazy: tatwo si¢ przemieszczaja, unosza wraz z cie-
pltym powietrzem, a potem opadajg. Szybkos¢ opa-
dania grawitacyjnego zalezy jednak od wielkosci
obiektu. W przypadku czastki o wielkosci 10 pm,
W pomieszczeniu bez wentylacji, pozbawionym ru-
chow powietrza, opadanie z wysoko$ci 1 m wyniesie
ponad 5 minut. Czastce o wielko$ci 100 nm taki spa-
dek zajmie natomiast ponad 10 dni. Taka roznica jest
zwigzana z mechanizmem dyfuzyjnym przemiesz-
czania si¢ nanoobiektu wsrod czgstek powietrza,
za§ mniejszy wplyw maja sily grawitacyjne
(Lewandowska, Kurzydtowski 2010; Ngo i in. 2008).

Niekorzystny wptyw NOAA na organizmy zywe
moze zaleze¢ od wielu czynnikow, takich jak: wiel-
ko$¢, ksztatt, rozpuszczalnos¢, czas ekspozycii, ta-
dunek powierzchniowy, powierzchnia wlasciwa,
krystalicznos¢, aglomeracja czy tez sktad chemiczny
(Asare i in. 2012; Cheng i in. 2013; Duliriska-Molak
i in. 2014; Long i in. 2006; Nirmala i in. 2011;
Oberdorster i in 2005; Sharma i in. 2011; Wiesner
i in. 2006; Win-Shwe, Fujimaki 2011; Wu i in. 2011).
Poniewaz nanotechnologia jest stosunkowo nowsg
dziedzing nauki, w niektorych krajach i §rodowi-
skach przemystowych znajomos$¢ zagadnienia postu-
giwania si¢ NOAA jest bardzo rzadka a §wiadomo$¢
zagrozenia niska.

Coraz wigcej specjalnie zaprojektowanych nano-
obiektow dostaje si¢ z laboratoriow w rece pracow-
nikow. W pierwszej kolejnosci, najbardziej narazone
na kontakt i niekorzystne dziatanie sg wtasnie osoby



NECID — baza zawierajgca dane o narazeniu na nanoobiekty oraz informacje kontekstowe

zatrudnione przy: produkcji, pakowaniu i transporcie
nanomateriatow. Istotnym zagadnieniem higieny
pracy jest w tym wypadku wdychanie NOAA na sta-
nowisku pracy. Jako $rodek ostroznosci przyjeto
traktowanie nieznanych i nowo otrzymywanych na-
nomateriatow jako niebezpiecznych, wigc podlegaja
one ocenie ryzyka (Gajewicz i in. 2012; I1SO/TS
12901-2:2014; Worth 2010).

Doktadne zagrozenia zwigzane z postugiwaniem
si¢ nanomateriatami sg wcigz nieznane — nawet szko-

dliwo$¢ pewnych nanoczastek jest obecnie przed-
miotem dyskusji ze wzgledu na rozbiezne wyniki pu-
blikowanych badan toksykologicznych (Donaldson,
Poland 2013). Niejasne dane toksykologiczne, r6zne
strategie pomiaru narazenia oraz, przede wszystkim,
réznie prowadzona i ograniczona w swoim zakresie
dokumentacja tych pomiardéw, rowniez w zakresie
danych kontekstowych, ograniczaja mozliwosci po-
rownywania wynikoéw réznych pomiaréw (Brouwer
iin. 2012).

HARMONIZACJA BADAN

Tematyka potrzeby harmonizacji w zakresie: anali-
zowania, oceny i raportowania danych dotyczacych
narazenia na nanoobiekty i1 ich emisji na stanowi-
skach pracy podczas badan wykonywanych w wa-
runkach rzeczywistych jest podejmowana na forum
miedzynarodowym od 2010 roku, kiedy odbyt si¢
First International Scientific Workshop on Harmo-
nization of Strategies to Measure and Analyse Expo-
sure to Manufactured Nano-Objects zorganizowany
przez TNO (Netherlands Organization for Applied
Scientific Research).

Argumenty przedstawione podczas tego i kolej-
nych spotkan przedstawicieli instytucji zajmujacych
si¢ oceng narazenia zawodowego (w: Europie, USA,
Japonii i Korei) oraz podjete decyzje zostaty szcze-
gotowo opisane przez Jankowskq (2014) . Na konfe-
rencji BOHS Conference, w dniach 26-28 kwietnia
2016 r. w Glasgow, podniesiono temat problemow

z analizowaniem danych o narazeniu i szkodliwym
dziataniu NOAA, twierdzac, ze ,,zbieranie informa-
cji kontekstowych jest niezb¢dne do identyfikacji
wszystkich Zzrodel nanoczastek, przypisujac danemu
dziataniu konkretne stezenia zawieszonych w po-
wietrzu specjalnie projektowanych nanoobiektow”
oraz ze w tym zagadnieniu ,,istotne jest zharmonizo-
wane podej$cie” (Spankie 2016).

Zastosowanie zharmonizowanej bazy danych,
shuzacej do zbierania i przechowywania informacji
na temat narazenia na nanomateriaty, spelitoby te
warunki. Dodatkowymi zaletami utworzenia i pro-
wadzenia bazy s3: mozliwos$¢ strukturalnego bada-
nia materiatdbw i scenariuszy narazenia oraz ogdlny
wzrost jego $wiadomosci. Opisywana baza danych
ma stanowi¢ duzy zbior danych dotyczacych naraze-
nia na nanomaterialy z szerokiego zakresu lokaliza-
Cji oraz scenariuszy narazenia.

BAZA NECID

W celu zharmonizowania dokumentacji tych specy-
fikacji, a takze wyznacznikow narazenia i kontekstu
pomiardw narazenia, nastgpujacy czlonkowie grupy
PEROSH rozpoczeli w 2011 r. tworzenie bazy da-
nych NECID (Nano Exposure and Contextual Infor-
mation Database), zawierajacej dane o narazeniu na
nanoobiekty oraz informacje kontekstowe).
Informacje na temat grupy PEROSH (Partner-
ship for European Research on Occupational Health
and Safety), sa dostepne pod adresem:
http://www.perosh.eu (dostep: 20.06.2018 1.). Strona
internetowa projektu NECID jest dostepna pod adre-
sem: http://www.perosh.eu/research-projects/perosh-
projects/necid (dostep: 20.06.2018 r.).

Do grupy PEROSH naleza:
— Niemiecki Zawodowy
Pracy (IFA, Niemcy)

— Holenderska Organizacja Stosowanych Ba-

dan Naukowych (TNO, Holandia)

— Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pan-
stwowy Instytut Badawczy (CIOP-PIB, Pol-
ska)

— Finski Instytut Zdrowia Zawodowego (FIOH,
Finlandia)

— Laboratorium Zdrowia i
(HSL, Wielka Brytania)

— Panstwowy Instytut Bezpieczenstwa i Hi-
gieny Pracy (INSHT, Hiszpania)

Instytut  Ochrony

Bezpieczenstwa
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— Panstwowy Instytut Badan Naukowych i Bez-
pieczenstwa (INRS, Francja)

— Pafistwowe Centrum Badawcze Srodowiska
Pracy (NRCWE, Dania).

Role CIOP-PIB w projekcie NECID to: pomoc
w projektowaniu i wspottworzenie bazy, wyszuki-
wanie blgdow oraz testowanie, konsultacje doty-
czace kwestii prawnych i organizacyjnych, a takze —
Co najistotniejsze — zbieranie danych o narazeniu na
NOAA na stanowiskach pracy oraz uzupetnianie
bazy. Juz na etapie prowadzenia unijnego projektu
NANODEVICE podwaliny pod projekt bazy z ra-
mienia CIOP-PIB wniosta dr Elzbieta Jankowska na
podstawie swoich do§wiadczen badawczych i prak-
tyki pomiarowej (Tielemans i in. 2002). Obecne
prace prowadzone sg w ramach projektu ,,Opracowa-
nie bazy danych do oceny narazenia na nanoobiekty
oraz ich aglomeraty i agregaty (NOAA) wystepujace
w $§rodowisku pracy” prowadzonego w ramach IV
etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpie-
czenstwa i warunkoéw pracy”.

Celem projektu NECID bylo opracowanie plat-
formy cyfrowej dokumentacji nanomaterialow, aby
umozliwi¢ jednolite 1 systematyczne dokumentowa-
nie informacji na temat: obstugi, narazenia oraz uzy-
skanych wynikéw pomiaréw, by byty dostepne do:
badan naukowych, modelowania narazenia oraz

tworzenia scenariuszy narazenia. Na podstawie do-
$wiadczen grupy w dziedzinie takich baz danych,
jak: MEGA, Colchic czy STEAMBASE oraz wyni-
kéw badan stanowisk pracy pod katem substancji
niebezpiecznych, np. dostgpnych w bazach danych
GESTIS, sformutowano dodatkowe cele, takie jak
jednolita dokumentacja pomiardéw czy tez formato-
wanie danych w miedzynarodowej, zharmonizowa-
nej bazie. Strona internetowa bazy danych IFA/IAG-
-Database jest dostgpna pod adresem: http://
www.dguv.de/ifa/publikationen/datenbank-publika-
tionen/index-2.jsp (dostep: 20.06.2018 r.). Baza
danych GESTIS dostgpna jest pod adre-
sem: http://www.dguv.de/ifa/gestis/index-2.jsp (do-
step: 20.06.2018 r.).

Gtownym zatozeniem projektu jest, by stosowa-
nie NECID prowadzito do: harmonizacji, ujednoli-
cenia oraz podwyzszenia jako$ci pomiarO6w naraze-
nia, co ma skutkowac zwickszeniem zasobow rzetel-
nych i poréwnywalnych danych na temat narazenia
na NOAA. W efekcie za§ miatoby to znalez¢ zasto-
sowanie np. do: badan epidemiologicznych, okresla-
nia najwyzszych dopuszczalnych stezen, modelowa-
nia narazenia, badan oceny ryzyka czy tez tworzenia
scenariuszy narazenia. NECID tworzona jest wigc
nie tylko z logicznie spdjng wewngtrzng strukturg
modutowa, lecz takze z mozliwo$cia przesylania
i wymiany danych przez centralny serwer.

TWORZENIE BAZY NARAZENIA I INFORMACJI KONTEKSTOWYCH

Przy ocenie ryzyka wymagane jest zbieranie infor-
macji dotyczacych oceny narazenia na niebez-
pieczne substancje. Informacji na temat specyfikacji
i zagrozen nanomateriatami lub produktami zawie-
rajacymi nanoczastki w kartach bezpieczenstwa pro-
duktéw jest niewiele (Frangos i in. 2010; Lee i in.
2013). Dlatego bardzo wazny jest dobry opis nanoo-
biektow bedacych przedmiotem pomiaru, zawiera-
jacy dane na temat ich: ksztattu, sktadu chemicz-
nego, ilo$ci oraz stezenia. Najistotniejsze w procesie
tworzenia nowej bazy danych dla tych materiatow sg
cztery nastgpujace kwestie:

1. Multimetryczno$¢
NOAA s3g mierzone nie tylko w stgzeniu masowym.
Do precyzyjnego opisu narazenia na NOAA sg
potrzebne takze informacje dotyczace stgzenia ilo-
$ciowego i powierzchniowego. Ze wzgledu na nie-
wielkie warto$ci stgzen masowych i ptynace z tego
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trudno$ci w odroznieniu bedacych przedmiotem za-
interesowania czgstek od innych, pomiary tla sg zaw-
sze nieodzowne.

2. Dane kontekstowe

Dla zrozumienia wynikow pomiaréw multimetrycz-
nych wymagany jest dostep do szczegdtowego opisu
stanowiska pracy i jego otoczenia. Nalezy rowniez
protokotowa¢ czynnosci wykonane podczas po-
miaru. Jest to wazne takze w przypadku wszystkich
innych pomiardéw narazenia — coraz wig¢cej mozliwo-
$ci dokumentowania tych informacji jest implemen-
towanych w istniejacych bazach danych, jednak po-
dejs$cie multimetryczne wiaze si¢ z wymogiem no-
wego poziomu szczegdtowosci.

3. Dodatkowa charakteryzacja
Dla zapewnienia zwigzku migdzy wynikiem pomia-
réow (np. stezeniem iloSciowym) a narazeniem na
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NOAA czesto konieczna jest charakteryzacja probek
za pomocg innych metod. Charakteryzacja umozli-
wia potwierdzenie, ze to wlasnie badany materiat
jest zawieszony w powietrzu, a okre§lone cechy fi-
zykochemiczne (np. ksztalt czastek, skiad che-
miczny, krystalicznos$¢, stan aglomeracji) ulatwiajg
szacowanie ryzyka zawodowego. Czesto ilosci po-
branych probek sg niewielkie, stad potrzeba odpo-
wiednich metod analitycznych umozliwiajgcych
prace na sladowych objetosciach materiatu. Skutecz-
nymi metodami sg: mikroskopia AFM (mikroskopia
sit atomowych), SEM (skaningowa mikroskopia
elektronowa) lub TEM (transmisyjna mikroskopia
elektronowa) z analiza EDS (spektroskopia z dysper-
sjg energii) badz analiza chemiczna, np. ICP-MS
(spektrometria mas sprz¢zona z plazmag wzbudzang
indukcyjnie), XRD (dyfraktometria rentgenowska),
FTIR (spektroskopia w podczerwieni z transformacja
Fouriera). Mozliwos¢ skltadowania w bazie

surowych danych z badan ma takze utatwi¢ przepro-
wadzanie wilasnych analiz przez inne grupy nau-
kowe.

4. Dane surowe w czasie rzeczywistym

NECID umozliwia gromadzenie danych surowych
W czasie rzeczywistym urzadzen pomiarowych.
Wigkszo$¢ obecnie istniejacych baz danych groma-
dzi takie dane zintegrowane, jak np. $rednia arytme-
tyczna. Dane usrednione nie sg wystarczajace dla po-
trzeb szczegdtowego badania, szczegdlnie w przy-
padku istnienia krotkich, pojedynczych zadan
w trakcie procesu pracy. Do konstruktywnych wnio-
skéw z poréwnan wynikow badan z pomiarami tta
potrzebne sa rowniez dane umiejscowione w czasie.
Stworzenie nowej bazy danych pozwala na istnienie
zharmonizowanej struktury i ontologii miedzy insty-
tutami bioracymi udziat w projekcie, a w przysztosci
— wszystkimi partnerami.

DOSTEP DO BAZY

Dostep uzytkownikow do bazy jest mozliwy za po-
mocg przegladarek internetowych 1 znajduje si¢ pod
adresem: https://necid.ifa.dguv.de/ (szczegoéty doty-
czace projektu dostepne sa pod adresem: Www.
necid.eu), (dostep: 20.06.2018 r.). Ograniczony, pu-
bliczny dostep dla ,,gosci”, czyli uzytkownikéw nie-
zwigzanych z projektem, mozliwy jest za pomoca
funkcji Data Overview (Guest). Ekran logowania
przedstawiono na rysunku. 1. Uzytkownik-go$¢ ma do-
step do takich danych, jak: ,,Dziatanie” (Activity),

=)

»Informacje o nanomateriatach” (ENM), rodzaj urza-
dzenia pomiarowego czy organizacja, ktora wykony-
wala badania. Taki uzytkownik nie ma mozliwosci
wprowadzania nowych danych. Pelny dostep do za-
sobow bazy wraz z mozliwo$cig wprowadzania da-
nych jest mozliwy dla partnerow projektu NECID
oraz osob 1 instytucji, ktore zgloszg swoje zaintere-
sowanie 1 otrzymaja akceptacj¢ od kierownika pro-
jektu. Kontaktowac si¢ w tej sprawie nalezy pod ad-
resem e-mail: NECID@DGUV.DE.

IFA

stitut fOr Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfaliversicherung

Rys. 1. Ekran logowania do bazy NECID
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STRUKTURA I ZAWARTOSC BAZY

NECID sktada si¢ z lokalnie dzialajacego oprogra-
mowania i centralnej bazy danych z dostepem do In-
ternetu. Wykorzystuje oprogramowanie open-source
,,Firebird” dla baz danych, zaprogramowane w ,,Del-
phi” oraz ,NET”. Obecnie trwaja testy oprogramo-
wania NECID dla r6znych wersji systemu Windows
(XP, 7, 10). Wersje na inne systemy operacyjne oraz
wersja tabletowa nie zostaly jeszcze zrealizowane.
Po instalacji oprogramowania NECID pojawia si¢
mozliwos¢ dokumentowania i gromadzenia danych
lokalnie oraz przesylania ich do centralnej bazy da-
nych. Dostep do lokalnej bazy NECID jest zabezpie-
czony nazwa uzytkownika i hastem. Stosowana on-
tologia jest zharmonizowana z europejskim projek-
tem baz danych ,,eNanoMapper” oraz istniejgcymi
juz takimi bazami, jak Mega czy Colchic — informa-
cje dostepne pod adresem: http://search.data.enano-
mapper.net (dostep: 20.06.2018 r.).

Wszystkie informacje dotyczace serii pomiaro-
wej sg pogrupowane w pieciu gtdéwnych kategoriach:
Activity  (,,Dziatanie”), Premises (,,Miejsce”),
Worker  (,,Pracownik”), Material (,,Material”)
i Sample Information (,,Informacje o probce”). Ele-
mentem centralnym tej struktury jest kategoria
,Dziatanie”, poniewaz procesy, w ktorych biorg
udziat nanomateriaty, sg czgsto procesami krotkimi
o zmiennych parametrach. Aby uwzglednié¢ zalez-
no$¢ dziatania od czasu, ustala si¢ dla niego od-
dzielng chronologi¢. Mozna gromadzi¢ informacje
na temat czasu dziatania oraz momentow jego roz-
poczecia 1 zakonczenia. Ten rodzaj dziatan jest ko-
dowany przez zaadaptowang wersje nazw pol stoso-
wanych w Stoffenmanager (Marquart i in. 2008)
i ART (Schinkel i in. 2013). Kazde z dziatah moze zo-
sta¢ oznaczone jako pomiar ,,pola bliskiego” lub ,,pola
dalekiego”. Mozliwe jest wprowadzenie informacji o
odlegto$ci migdzy pracownikiem a zrédtem nanoma-
teriatu. Poza informacjami na temat gtéwnego dziala-
nia, uzytkownik NECID moze rowniez zbiera¢ dane
dotyczace innych zrédet czastek oraz tla.

Szczegotowe informacje zwigzane z przedsig-
biorstwem i dotyczace lokalizacji moga zosta¢ wpro-
wadzone w polu ,,Miejsce”. Ta cze$¢ jest kodowana
przez kod NACE2 — informacje sg dostepne pod ad-
resami: http://ec.europa.eu/competition/mergers/ca-
ses/index/nace_all.html oraz http://ec.europa.eu/eu-
rostat/documents/3859598/5902521/KS-RA-07-015
-EN.PDF (dostep: 20.06.2018 r.).
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Lokalizacja jest opisana mi¢dzy innymi za po-
mocg wielko$ci oraz takich stosowanych §rodkéw
zarzadzania ryzykiem, jak systemy kontroli i wenty-
lacja. W celu lepszego zrozumienia do wyboru uzy-
wanych systeméw sg stosowane piktogramy. Pod-
stawa wyboru $rodkow zarzadzania ryzykiem byty
wytyczne COHHS (szczegdty pod adresem:
http://www.hse.gov.uk/coshh/), (dostep: 20.06.2018 r.)
oraz $rodki stosowane w Stoffenmanager i ART. Uzy-
wane srodki zarzadzania ryzykiem maja przypisane
wlasne wyznaczniki czasowe, tak aby mozliwa byla
niezalezna dokumentacja zmian, np. w wentylacji.

Kolejny element jest przypisany do kategorii
»Pracownika”. Jego dziatanie kodowane jest kodem
ISCO — wigcej informacji pod adresem: http://
www.ilo.org/public/english/bureau/stat/isco/  (stan
z 2018 r.). Informacje o obecnosci pracownika oraz
stosowanym wyposazeniu ochrony osobistej] moga
by¢ dokumentowane w ramie czasowej.

Kategoria ,,Material” jest jedyna bez wlasnych
wyznacznikéw czasowych. NECID umozliwia uzyt-
kownikowi dokumentowanie stosowanego nanomate-
rialu w sposdb zharmonizowany i ustrukturyzowany.
Wiasciwosci fizykochemiczne 1 strukturalne mogg
zosta¢ wprowadzone w okoto 20 polach w bazie.

Do wprowadzania szerszych informacji przezna-
czone jest pole ,,Uwagi”. W podobnej strukturze
mozliwe jest rowniez wprowadzenie wszystkich in-
formacji dotyczacych sktadnikéw materiatu, jezeli
istnieja 1 sg znane.

Kolejna kategoria, w najmniejszym stopniu wy-
magajaca wyjasnien, to ,,Informacje o probce”. Z li-
sty rozwijanej uzytkownik moze wybrac opcje: sto-
sowane urzadzenie, odlegto$¢ mi¢dzy urzadzeniem
a pracownikiem, a takze cel pomiaru, np. pomiar
narazenia badz tta. Oczywiscie ta kategoria rowniez
ma wilasne wyznaczniki czasowe. Gtéwne okno do
wprowadzania informacji na temat przeprowadza-
nych badan przedstawiono jest na rysunku 2.

Aby zapewni¢ szybkie i tatwe wprowadzanie da-
nych, mozliwe jest oddzielne przypisanie kazdej
z kategorii do konkretnych dziatan. Przyktadowo, in-
formacje na temat pracownika moga zosta¢ pota-
czone z wieloma dziataniami, podczas ktorych byt
narazony na kontakt z nanoobiektami. Informacje
0 materiale w trakcie procesu produkcji moga zostaé
przypisane do samego procesu produkcji i poézniej-
szego pakowania.
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Poniewaz badania sa prowadzone najczesciej w
zaktadach produkcyjnych, ktorym moze zaleze¢ na
poufnosci i zachowaniu tajemnic technologicznych,
cze$¢ informacji wprowadzanych do bazy jest utaj-

niona lub pominigta. Baza nie zawiera informacji do-
tyczacych: nazwy produktu, zaktadu, dokladnego
adresu czy miejsca badan, a kazda informacja moze
by¢ usuni¢ta na zyczenie.
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Rys. 2. Wprowadzanie danych pomiarowych do bazy NECID

DODATKOWE FUNKCJE

Poza dokumentowaniem pomiaréw narazenia na
NOAA, NECID jest rowniez wyposazony w dodat-
kowe funkcje w celu ulepszenia i kontroli jako$ci da-
nych, a takze ich poprawnosci i przeptywu. Lista
funkcji oprogramowania NECID:

,,Pomiar” — dodawanie danych pomiaru do
NECID

»Protokot (PDF)” — tworzenie plikow PDF
z dodanymi danymi pomiarowymi
»Wyznaczniki czasowe” — tworzenie wy-
znacznikdéw czasowych dla wprowadzonych
danych, wraz z: wynikami pomiaréw, dziata-
niami i stosowanymi $rodkami zarzadzania
ryzykiem

»Wymiana danych” tworzenie pliku
wymiany bazy danych do skopiowania jednej

lub wiecej serii pomiarowych do innego sys-
temu

»Eksport (Excel)” — mozliwo$¢ eksportowa-
nia danych do pliku Excel

»,Uaktualnianie podstawowych danych”
mozliwos¢ uaktualniania podstawowych da-
nych w lokalnej wersji NECID

»Iransfer na serwer” — mozliwo$¢ wyslania
danych do gléwnego serwera.

Poprzez funkcje protokotu tworzy si¢ plik PDF,
ktory stanowi przeglad wszystkich danych wprowa-
dzonych w serii pomiarowej. Jest to pomocne pod-
czas kontroli poprawnosci i kompletnosci informacji
lub jej wymiany na wczesnym etapie. Funkcja wy-
znacznikow czasowych jest narzg¢dziem stuzacym do
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sprawdzania wiarygodnosci danych, biorgc pod
uwage czas ich zbierania. Wszystkie linie czasu
przedstawione s3a na wykresach, jedna pod druga,
dzieki czemu tatwe jest odnalezienie btednych wpi-
sow dotyczacych czasu lub dat.

Na kolejnym ekranie mozliwe jest wyswietlenie
danych pomiarowych, dzigki czemu mozna dokonac
pierwszego przegladu danych dotyczacych stezenia.

»Wymiana danych”, ,,Eksport” i ,,Transfer na ser-
wer” sa narzedziami wymiany danych, w ktorych
stosowane sg rézne sposoby i1 formaty. W polaczeniu
ze zharmonizowang zawartoscig oraz strukturg
NECID, szczegblnie interesujgca pod wzgledem
mozliwo$ci wymiany danych ze spoteczno$cig nau-
kowa lub innymi udziatlowcami, jest opcja zapisu
kompletnych serii pomiarowych na serwerze inter-
netowym.

PODSUMOWANIE

Wykazy nanomateriatéw oraz bazy danych o naraze-
niu, zawierajagce spojne, zebrane i zanalizowane
dane dotyczace narazenia zawodowego, w potacze-
niu ze szczegdtowymi informacjami konteksto-
wymi, umozliwityby w przysziosci dokonywanie
pordéwnan oraz dalsze zbieranie danych, co z kolei
ma pomoc w zdobywaniu wiedzy na temat wielkos$ci
lub tez zmienno$ci narazenia. NECID umozliwia
uzytkownikowi przechowywanie i tworzenie za-
réowno uwag do wszystkich zgromadzonych danych
pomiaru, jak i wynikow analiz oraz zalaczonych ry-
sunkow.

Bazy danych moga by¢: eksportowane, raporto-
wane i tgczone wewnatrz grupy uzytkownikow (np.
w jednym instytucie). Aby osiggng¢ cel — stworzenie
miedzynarodowej bazy danych — dane mogtyby by¢
roOwniez wprowadzane przez autoryzowanych uzyt-
kownikéw do centralnego serwera majacego pota-
czenie z Internetem. Mozliwy jest rowniez publiczny

dostep z limitowanym zakresem informacji i bez op-
cji wprowadzania nowych danych. NECID moze
wobec tego stanowié¢ sposob na publikowanie da-
nych pomiarowych.

Przyszte cele NECID to: zaangazowanie udzia-
lowcow, staty nadzor nad jakoscia 1 dalszy rozwdj
przez specjalistdow z dziedziny higieny pracy oraz
wprowadzenie narzedzi kalkulacyjnych. Aby zhar-
monizowac¢ nie tylko zbieranie danych, lecz takze
ich formatowanie, planuje si¢ uwzglednienie narze-
dzi do obliczen, ktére pozwolg uzytkownikowi na
obliczanie warto$ci statystycznych w okreslony spo-
sob ujety w protokole.

Obecnie baza danych jest juz gotowa, spraw-
dzana jest tylko stabilno$¢ i tatwo$é uzytkowania
oraz regularnie uzupetniane sg informacje o naraze-
niu.
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