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Abstrakt

Wdychane wraz z pytem mikroorganizmy i wytwarzane przez nie szkodliwe substancje stanowig powazne
zagrozenie dla pracownikéw zatrudnionych w ochronie zdrowia, rolnictwie, lesnictwie, przemysle rolno-spo-
zywczego i drzewnym, biotechnologii oraz przetwdrstwie odpaddéw komunalnych i przemystowych. Poniewaz
znaczna czes¢ mikroorganizméw chorobotwodrczych przenoszona jest drogg pytowa lub kropelkowa do
ochrony pracownikdéw, zatrudnionych w tych dziatach gospodarki, najczesciej stosowany jest filtrujgcy sprzet

ochrony uktadu oddechowego.

W wyniku prowadzonych w Zaktadzie Ochron Osobistych CIOP-PIB badan potwierdzono, ze zatrzymane
w materiale filtracyjnym mikroorganizmy mogg rozwijac sie w szybkim tempie, stanowigc potencjalne zagro-
zenie dla uzytkownika sprzetu. Dlatego wazne jest, aby instrukcja producenta zawierata informacje, ktére
pozwolg uzytkownikowi na sformutowanie zasad prawidtowego stosowania standardowego sprzetu w spe-

cyficznych warunkach zagrozen biologicznych.

W materiatach informacyjnych przeznaczonych dla producentéw sprzetu ochrony uktadu oddechowego opi-
sano aktualny stan prawny wynikajacy z rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 2016/425
oraz innych przepisdw prawa zwigzanych z BHP oraz metodyke badan wraz z przyktadami, ktéra wspomoze

producenta w prawidtowym i kompletnym przygotowaniu dodatkowych informacji dla uzytkownikéw

sprzetu, w przypadku gdy bedzie on stosowany w srodowisku szkodliwych bioaerozoli.
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1. Stan prawny

Przed wprowadzeniem do obrotu na rynek Unii Europejskiej (UE) sprzet ochrony uktadu oddecho-
wego jako $rodek ochrony indywidualnej (SOI) powinien byé poddany odpowiedniej procedurze
oceny zgodnosci, potwierdzajacej spetnienie postanowienn Rozporzadzenia Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) 2016/425' w sprawie srodkéw ochrony indywidualnej oraz uchylenia dyrektywy
Rady 89/686/EWG. Rozporzadzenie weszto w zycie od 20 kwietnia 2016 r., przy czym jest ono
stosowane od 21 kwietnia 2018 r.

W rozporzadzeniu s3 ustanowione wymagania w zakresie projektowania i produkcji $OI, ktére
majg by¢ udostepniane na rynku, w celu zapewnienia ochrony zdrowia i bezpieczenstwa uzytkow-
nikdw, a takze zasady dotyczace swobodnego przeptywu SOI na terenie UE. Dotyczy to SOI, ktére
przed wprowadzeniem do obrotu nie byly jeszcze stosowane na rynku UE (nowe SOI wytworzone
przez producenta majgcego siedzibe w UE albo $SOI, niezaleinie od tego, czy nowe czy uzywane,
importowane z kraju trzeciego) a takze wszystkich sposobow ich dostawy, w tym sprzedazy na od-
legtosc.

Na producencie SOI w ogdlnym zarysie cigzy odpowiedzialnos¢ za:

= zaprojektowanie i wytworzenie SOl zgodnie z zasadniczymi wymaganiami dotyczacymi zdro-

wia i bezpieczenistwa okreslonymi w rozporzadzeniu,

= sporzgdzenie dokumentacji technicznej oraz przeprowadzenie lub zlecenie przeprowadzenia

odpowiedniej procedury oceny zgodnosci,

= sporzadzenie deklaracji zgodnosci UE i umieszczenie oznakowania CE, w przypadku wykaza-

nia zgodnosci SOI z zasadniczymi wymaganiami dotyczacymi zdrowia i bezpieczerstwa
w drodze odpowiedniej procedury

= przechowywanie dokumentacji technicznej oraz deklaracji zgodnosci UE przez 10 lat po

wprowadzeniu SOl do obrotu,

= zapewnienie, aby wprowadzane przez nich do obrotu SOI byty opatrzone nazwa typu, nume-

rem partii lub serii lub inng informacjg umozliwiajaca ich identyfikacje; w przypadku, gdy nie
jest to mozliwe ze wzgledu na wielko$¢ lub charakter SOI — zapewnienie, aby wymagane

informacje byty umieszczone na opakowaniu lub w dokumencie towarzyszacym SOI,

1 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/425 z dnia 9 marca 2016 r. w sprawie $rodkéw ochrony
indywidualnej oraz uchylenia dyrektywy Rady 89/686/EWG.
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= umieszczenie na SOI, a jezeli nie jest to mozliwe na ich opakowaniu lub w dokumencie towa-
rzyszgcym (instrukcji producenta) swojej nazwy, zarejestrowanej nazwy handlowej lub zare-
jestrowanego znaku towarowego oraz adresu pocztowego, pod ktdrym mozna sie z nimi
skontaktowac,

= dofaczenie do SOI instrukcji oraz informacji okreslonych w rozporzadzeniu w jezyku tatwo
zrozumiatym dla konsumentéw i innych uzytkownikéw koricowych, okreslonym przez dane
panstwo cztonkowskie; takie instrukcje i informacje, a takze wszelkie etykiety muszg byc¢ ja-
sne, zrozumiate i czytelne,

= przekazanie, na uzasadnione zgdanie wtasciwego organu krajowego, wszelkich informacji
i dokumentacji (w formie papierowej lub elektronicznej) niezbednych do wykazania zgodno-
$ci SOI z niniejszym rozporzadzeniem, w jezyku tatwo zrozumiatym dla tego organu; na zada-
nie tego organu wspotpracowanie z nim w dziataniach podjetych w celu usuniecia zagrozen,

jakie stwarzaja SOl wprowadzone przez producenta do obrotu.

Zgodnie z rozporzadzeniem SOl sa klasyfikowane wedtug kategorii zagrozen, przed ktérymi maja
chroni¢ uzytkownikéw. Zgodnie z tg klasyfikacja sprzet ochrony uktadu oddechowego, ktérego prze-
znaczeniem jest ochrona cztowieka przed czynnikami biologicznymi zaliczany jest do kategorii lll.
Oznacza to, ze sprzet powinien zapewni¢ ochrone przez zagrozeniami, ktére mogg mie¢ powazne
konsekwencje, takie jak smier¢ lub nieodwracalne szkody na zdrowiu. Dlatego producenci tego typu
sprzetu powinni dotozyé wszelkich staran co do jego jakosci i zapewnic¢ wszelkie pomocne dla uzyt-
kownika informacje zwigzane z bezpiecznym jego stosowaniem.

Przed wprowadzeniem do obrotu producent SOI kategorii Il jest zobligowany do przedstawie-
nia wzoru wyrobu do badania typu UE, a takze dokonania wyboru jednego z dwdch modutéw po-
twierdzajgcych zgodnos¢ z typem: na podstawie wewnetrznej kontroli produkcji oraz nadzorowa-
nych kontroli produktéw w losowych odstepach czasu (modut C2) lub na podstawie zapewnienia
jakosci procesu produkcji (modut D). W ramach procedury opisanej w module C2 producent podej-
muje wszelkie dziatania w celu zapewnienia jednorodnosci procesu wytwarzania SOl oraz ich zgod-
nosci z typem opisanym w certyfikacie badania typu UE i wymaganiami rozporzgdzenia. Jednostka
notyfikowana wybrana przez producenta przeprowadza kontrole produktu w celu weryfikacji pod-
jetych przez producenta dziatan. Z kolei w ramach modutu D producent powinien stosowac zatwier-
dzony system jakosci w odniesieniu do produkcji oraz kontroli produktu finalnego, a takze prowadzic¢
badania SOl oraz podlegaé¢ nadzorowi jednostki notyfikowanej, ktéra przeprowadza okresowe
audyty.
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Wainym obowigzkiem producenta jest przygotowanie informacji dla uzytkownika. W Zatgcz-
niku Il rozporzadzenia nr 2016/425/UE, ust. 1, pkt. 1.4. okre$lono, ze instrukcja/informacja produ-

centa powinna zawierac (poza nazwa i adresem producenta) dane dotyczace:

a) instrukcji przechowywania, uzytkowania, czyszczenia, konserwacji, obstugi i dezynfekowa-
nia; zalecane przez producenta srodki czyszczgce, konserwujgce i dezynfekujgce nie mogg nie-
korzystnie wptywaé na SOI ani na uzytkownika, gdy sa stosowane zgodnie z odpowiednimi

instrukcjami,

b) skutecznosci dziatania SOI, stwierdzonej podczas odpowiednich badan technicznych spraw-

dzajacych poziom lub klase ochrony,

c) w stosownych przypadkach, wyposazenia, ktére mozna stosowac ze SOI, oraz charakterystyki

odpowiednich czesci zamiennych,

d) w stosownych przypadkach, klas ochrony zaleznie od réznych poziomoéw zagrozen i zwigza-

nych z tym ograniczen uzytkowania,

e) w stosownych przypadkach, miesigca oraz roku waznosci lub okresu przydatnosci SOI lub nie-

ktdrych ich czesci sktadowych,
f) w stosownych przypadkach, rodzaju opakowania odpowiedniego do transportu,
g) znaczenia wszelkich oznaczen,
h) zagrozen, przed ktérymi SOl maja chroni,

i) odestania do rozporzadzenia nr 2016/425/UE oraz, w stosownych przypadkach, do innych

przepisOdw unijnego prawodawstwa,

j) nazwy, adresu i numeru identyfikacyjnego jednostki lub jednostek notyfikowanych uczestni-

czacych w ocenie zgodnosci SOI,

k) odniesien do odpowiednich zastosowanych norm zharmonizowanych, tgcznie z datg przyjecia

norm(y) lub odniesien do innych zastosowanych specyfikacji technicznych,

[) adresu strony internetowej, na ktérej mozna uzyskac dostep do deklaracji zgodnosci UE.

Informacji, o ktérych mowa w pkt. i), j), k), i I), nie trzeba umieszczaé w instrukcjach dostarczo-

nych przez producenta, jezeli SOI towarzyszy deklaracja zgodnosci UE.
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Nalezy podkresli¢ szczegdlng role informac;ji producenta, ktdra powinna by¢ w miare potrzeby
uszczegoétowiona o zapisy zwigzane z bezpiecznym stosowaniem sprzetu. Jest to zwigzane przede
wszystkim z faktem, ze tylko prawidtowo dobrany i uzytkowany sprzet moze w petni zapewnic od-
powiedni do poziomu ryzyka stopier ochrony. W przypadku zagrozen biologicznych nalezy w tym
wzgledzie kierowac sie postanowieniami trzech podstawowych aktéw prawnych: Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia (MZ) z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych
dla zdrowia w $srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te
czynniki?, ktére przenosi do prawa polskiego postanowienia Dyrektywy 2000/54/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady UE z dnia 18 wrze$nia 2000 r.3, Kodeksu Pracy* oraz rozporzadzenia MRPiPS>.

Z powyzszych przepiséw wynika, ze pracodawca, oprocz dostarczenia pracownikowi odpowied-
nich SOI, powinien okresli¢ warunki i czas ich stosowania oraz sposéb przechowywania i konserwa-
cji. Niezbednym elementem systemu bezpieczenstwa powinno by¢ przeprowadzenie przez praco-
dawce odpowiednich szkolen i pokazéw zaktadania i dopasowywania SOI. W celu prawidfowego wy-
petnienia tych zobowigzan pracodawca korzysta w znacznej mierze z instrukcji/informacji produ-
centa SOI. Dlatego tez dobrze przygotowana instrukcja zwieksza atrakcyjnos¢ oferty handlowe;j
sprzetu na rynku BHP.

W przypadku sprzetu ochrony uktadu oddechowego, ktory jest zalecany przez producenta do
stosowania przed szkodliwymi czynnikami biologicznymi szczegdlnie istotne dla pracodawcy bedg

informacje o czasie namnazania sie mikroorganizmdéw w materiale filtracyjnym.

2. Dane dotyczace rozwoju mikroorganizmow w materiale filtracyjnym

Rozwojowi mikroorganizméw wewnatrz materiatu filtracyjnego sprzetu sprzyja podwyzszona
wilgotnosc i rodzaj pytu, ktéry jest charakterystyczny dla srodowiska pracy. Jesli podczas wykony-
wania przez pracownika czynnosci zawodowych wystepujg dtugie okresy podwyzszonej tempera-
tury lub wzrosty wilgotnosci powietrza badz duze zawilgocenie przerabianego surowca organicz-

nego (np. pyt biomasy lesnej), to dtugotrwate stosowanie standardowego filtrujgcego sprzetu

2 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r., Dz. U. 2005 Nr 81 poz. 716 z pdZniejszymi zmianami,
Dz. U. 2008 Nr 48 poz. 288.

3 Dyrektywa 2000/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady UE, Official Journal of European Communities L., 262/21.

4 Kodeks Pracy — Ustawa z dnia 26 czerwca 1974, Dz. U. 2014.1502 j.t. z pdzniejszymi zmianami.

5 Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r., Dz. U. z 2003 r., Nr 169, poz. 1650
ze zmianamioraz z 2001 r. Nr 173, poz. 1034.
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ochrony uktadu oddechowego moze powodowac¢ dodatkowe Zrédto zagrozenia dla pracownika. Po-
twierdzeniem tego faktu sg opublikowane najnowsze badania & 7. Wynika z nich podstawowy wnio-
sek, ze szybkos$¢ wzrostu mikroorganizméw w materiatach filtracyjnych silnie zalezy od ich rodzaju.
W niektérych przypadkach obserwowano wzrost liczby mikroorganizmoéw pod wptywem wilgoci
i obecnosci pytu, a w innych odnotowano spadek tej wartosci. W odniesieniu do pytu istotne zna-
czenia miat stosunek wegla do azotu (C:N). Wynika z tego wniosek, ze powyzsze parametry majg
decydujgcy wptyw na czas bezpiecznego stosowania filtrujgcego sprzetu.

Aby producent sprzetu ochrony ukfadu oddechowego mogt zamiescié informacje dostarczajgce
pracodawcom dane do okreslenia czasu stosowania sprzetu mozliwe jest przeprowadzenie
w CIOP-PIB, w Zaktadzie Ochron Osobistych w todzi, badan laboratoryjnych prébek materiatéw fil-
tracyjnych, stanowigcych materiat konstrukcyjny pétmasek, z ukierunkowaniem na wskazanie jakie
warunki srodowiska pracy bedg sprzyjaty rozwojowi mikroorganizméw. Informacje o wynikach tych
badan producent moze umiesci¢ w swojej instrukcji wraz z rekomendacja, ze sprzet ten jest prze-
znaczony do stosowania szczegdlnie w srodowisku szkodliwych bioaerozoli. Zapisu tego nie

mozna umiesci¢ w instrukcji producenta na podstawie standardowych badan.

3. Metodyka badania i oceny materiatow filtracyjnych stosowanych

w potmaskach i filtrach

Celem badan jest wyznaczanie wskaznika przezywania mikroorganizmoéw w zapylonych mate-
riatach filtracyjnych stosowanych w sprzecie ochrony uktadu oddechowego. Przedmiotem badan
mogga by¢ materiaty filtracyjne przeznaczone do konstrukcji sprzetu ochrony uktadu oddechowego.

Do badan symulacji zjawisk zachodzgcych w materiatach filtracyjnych podczas ich stosowania
w Srodowisku szkodliwych bioaerozoli stosuje sie stanowisko badawcze, ktérego schemat przedsta-

wiono narys. 1.

6 Majchrzycka K., Okrasa M., Skdra J., Gutarowska B., Evaluation of the survivability of microorganisms deposited on the
filtering respiratory protective devices under varying conditions of humidity, International Journal of Environmental Re-
search and Public Health, 2016, 13(1), 98.

7 Majchrzycka K., Okrasa M., Jachowicz A., Szulc J., Gutarowska B., Microbial Growth on Dust-Loaded Filtering Materials
Used for the Protection of Respiratory Tract as a Factor Affecting Filtration Efficiency, International Journal of Environ-
mental Research and Public Health, 2018, 15, 1902; doi:10.3390/ijerph15091902.
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Ry

Rysunek 1. Schemat stanowiska do napylania wtdknin filtracyjnych

Zasadniczg cze$¢ komory pytowej stanowi cylindryczny zbiornik wykonany z przezroczystego
tworzywa, co umozliwia obserwacje sposobu przeptywu aerozolu i sedymentacji czgstek pytu pod-
czas napylania. Badang probke wtdkniny filtracyjnej (F) mocuje sie w uchwycie pomiarowym o $red-
nicy 80 mm, w gérnej czesci komory pytowej, w odlegtosci 200 mm od wlotu aerozolu. Uchwyt po-
miarowy stanowi zaadaptowany tacznik gwintowy stosowany w czesciach twarzowych sprzetu
ochrony uktadu oddechowego, dodatkowo wyposazony w uszczelke, zapewniajgcg szczelnos¢ pota-
czenia. Za prébka w odlegtosci 100 mm umieszcza sie filtr absolutny (FA), na ktérym osadzajg sie
czastki pytu, przechodzace przez badang prébke.

W dolnej czesci komory zainstalowano stozkowgq dysze ssgcqa (A) o dtugosci 100 mm i srednicy
zmieniajgcej sie od 4 do 30 mm. Jako generator aerozolu stosuje sie tarczowy podajnik pytu, umoz-
liwiajgcy powstawanie aerozolu przez zasysanie pytu (dysza A) z tarczy (T), strumieniem powietrza
z okreslonym objetosciowym natezeniem przeptywu (rotametr Ri). Stezenie zapylenia w osrodku
pomiarowym reguluje sie przez zmiany predkosci obrotowej tarczy i objetosci powietrza zasysanego
przez dysze.

W komorze pytowej zainstalowano uktad umozliwiajgcy pomiar stezenia zapylenia metodg gra-
wimetryczng, sktadajacy sie z uchwytu filtra mierniczego (absolutnego — FA), potaczonego przez
rotametr R, z pompg ssgcg (P). Ten sam uktad zasysajgcy wymusza przeptyw aerozolu pytowego

przez badang préobke.
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Dzieki podtaczeniu nawilzacza ultradzwiekowego (W) do komory pytowej stworzono warunki
do wykonywania pomiaréw przy wilgotnosci wzglednej osrodka od 50% do 100%. Warunki mikro-
klimatu monitoruje sie higrometrem elektronicznym (H), wyposazonym w sonde pomiarowg (SH),
zabezpieczong filtrem siatkowym przed wnikaniem aglomerujgcych czastek pytu. Sonde higrometru
umieszcza sie wewnatrz komory pytowej, w przestrzeni pod badang prébka, co umozliwia ciggte
monitorowanie wilgotnosci powietrza w osrodku pomiarowym.

Zawartos¢ pytu w probce materiatu filtracyjnego (Dy) oblicza sie wedtug wzoru:

Dp= (mp/mm) X 100%

mp — masa pytu [g],
mm — masa probki materiatu filtracyjnego [g].

Do badar przezywalnosci mikroorganizméw uzywa sie prébek o powierzchni 4 cm? pobranych
w sterylnych warunkach z napylonych prébek materiatéw filtracyjnych. Badania prowadzi¢ mozna
przy dowolnej zawartosci wilgoci w materiatach filtracyjnych, w zaleznosci od wymagan modelo-
wych mikroorganizmow. Zatozong zawartos¢ wilgoci w probkach uzyskuje sie poprzez dodawanie
odpowiedniej objetosci 0,85% NaCl oraz inokulum drobnoustrojow zawieszonych w 0,85% NaCl.

Badania przezywalnosci mozna prowadzi¢ z wykorzystaniem mikroorganizmoéw modelowych
wytypowanych na podstawie analizy Srodowiska pracy. Przezywalno$é mikroorganizmow nalezy
ocenié¢ po 24 godzinach inkubacji w warunkach temperatury T = 28+2°C i wilgotnosci wzglednej po-
wietrza RH = 80%. W celu ustalenia liczby poczatkowej mikroorganizméw nalezy pobraé prébki
w czasie 0 h (,,czasie zero”). Oznaczenie przezywalnosci mikroorganizmdw w napylonych materia-
tach filtracyjnych wykonuje sie metodg testowg AATCC 100-20048.

Wspdtczynnik przezywalnosci drobnoustrojéw na materiale filtracyjnym w kazdej godzinie

inkubacji (S) nalezy wyznaczy¢ wedtug wzoru:

S=(Ny/No) x 100%

No — liczba drobnoustrojow obecna na materiale filtracyjnym w czasie t = 0 h [jtk/probke],
N: — liczba drobnoustrojow obecna na materiale filtracyjnym po okreslonym czasie inkubacji
(t=38, 24,48, 72,120 h) [jtk/probke].

8 AATCC 100-2012 Antibacterial Finishes on Textile Material.
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Ocena stopnia przezywalnosci mikroorganizméw w materiale filtracyjnym sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Procedure symulacji zjawisk zachodzgcych w materiatach filtracyjnych podczas ich stosowania
w Srodowisku szkodliwych bioaerozoli stosuje sie do badan stuzgcych producentom sprzetu ochrony
uktadu oddechowego, w celu uszczegdtowienia zapiséw w instrukcji producenta, na etapie badania
typu oraz podczas kontroli jakosci materiatéw filtracyjnych.

Moze by¢ ona takze wykorzystana przez pracodawcéw do okreslenia czasu stosowania konkret-
nego, uzywanego przez pracownikow sprzetu, przy symulacji warunkéw srodowiska pracy. Pozwoli
to na uscislenie procedur stosowania sprzetu, ze szczegélnym uwzglednieniem czasu jego bezpiecz-

nego stosowania.

4. Przyktadowe wyniki badan

Badane wtdkniny zostaty napylone dwoma rodzajami pytéw: z Kompostowni z todzi oraz

z Cementowni w Chetmie. Charakterystyke pytow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka pytéw stosowanych do oceny przezywalnosci mikroorganizmoéw w zapylonych materiatach
filtracyjnych

Nr ovtu | oot skiad (%) N
r u IS a
RS C N P H s

pyt z cementowni (Chetm) pobrany w hali przenosnika

. o 1,5 0,14 | 0,01 1,4 0,01 |10,71
transportujacego klinkier

pyt z kompostowni (£6dz) pobrany w hali homogeniza-

58,2 |0,59 0,18 54 0,02 |98,64
cji odpadéw , )

Badaniom poddano pie¢ wtdknin filtracyjnych stosowanych do konstrukcji sprzetu ochrony

uktadu oddechowego opisanych w tabeli 2.

Tabela 2. Opis badanych wtdknin

Rodzaj tworzywa Technologia (przeznaczenie)
PPQ melt-blown (filtracyjna)
PP spun-bonded (ostonowa)
PP igtowana, kalandrowana (konstrukcyjna)

PP — polipropylen; PPQ — polipropylen tadowany elektrostatycznie

Do oceny przezywalnos$ci mikroorganizmow na widkninach filtracyjnych wykorzystano mikroor-
ganizmy przechowywane w Kolekcji Czystych Kultur tOCK 105 Instytutu Technologii Fermentacji

i Mikrobiologii (tabela 3).
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Ocena stopnia przezywalnosci mikroorganizméw w materiale filtracyjnym sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Tabela 3. Mikroorganizmy wykorzystane do badania ich przezywalnosci w zapylonych wtdkninach filtracyjnych

Mikroorganizmy Gatunek Numer kolekcyjny
Bakterie Escherichia coli ATCC 10536
drozdze Candida albicans ATCC 10231
Grzyby
plesnie Aspergillus Niger ATCC 16404

ATCC — American Type Culture Collection

Na rysunku 2 przedstawiono przezywalnos¢ bakterii E.coli na badanych wiékninach w obecnosci

pytu z kompostowni i cementowni o réznych stezeniach.

B widknina melt-blown

pyt
z cementowni

srednia

Zawartos¢ pytu

pyt
z kompostowni

srednia

wtdknina spun-bonded (ostonowa)

duza

srednia

pyt
z cementowni

duza

Zawartos¢ pytu

Srednia

pyt
z kompostowni

brak
pytu
o

m widknina kalandrowana (konstrukcyjna)

pyt
z cementowni

Srednia

Zawartos¢ pytu

$rednia

pyt
z kompostowni

100% 1000% 10000% 100000%
Przezywalnos¢ mikroorganizméw, %

Rysunek 2. Przezywalno$¢ bakterii E.coli na wtékninach filtracyjnych
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Ocena stopnia przezywalnosci mikroorganizméw w materiale filtracyjnym sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Na rysunku 3 przedstawiono przezywalno$¢ drozdzy C. albicans na badanych witdkninach

w obecnosci pytu z kompostowni i cementowni o réznych stezeniach.

m wtéknina melt-blown

pyt
z cementowni

Srednia

Zawartosé pytu

Srednia

pyt
z kompostowni

wtdknina spun-bonded (ostonowa)

duza

pyt
z cementowni

Srednia

duza

Zawartosé pytu

Srednia

pyt
z kompostowni

brak
pytu
o

B widknina kalandrowana (konstrukcyjna)

Srednia

pyt
z cementowni

Zawartosé pytu

Srednia

pyt
z kompostowni

0% 200% 400% 600% 800% 1000%

Przezywalnos¢ mikroorganizmow, %

Rysunek 3. Przezywalnos$¢ drozdzy C. albicans na wtdkninach filtracyjnych
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Ocena stopnia przezywalnosci mikroorganizméw w materiale filtracyjnym sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Na rysunku 4 przedstawiono przezywalnosé plesni A. niger na badanych wtékninach w obecno-

$ci pytu z kompostowni i cementowni o réznych stezeniach.

m widknina melt-blown

0

brak
pytu

[e]
=B
o v - ]
€
, 2 e |
—— N
=
Q. |
£ 2 dea |
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< B
- =8
N E
§ sreanc [
N
x 5
o Q
wtdknina spun-bonded (ostonowa)
é duza
2
26
E
8 drednia
= N
>
o
B = )
2 2 duza
S +%
Q o
N E
2 drednia
N
Y
s 0
o o
B widknina kalandrowana (konstrukcyjna)
[e}
=t
2
=
; 2 reanin |
; N
Q
Q -
ke S du
: g o [
< B
z 28
N E . .
S sreania [N
~N

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

Przezywalnos¢ mikroorganizmow, %

Rysunek 4. Przezywalnos¢ plesni A. niger na wiékninach filtracyjnych
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Ocena stopnia przezywalnosci mikroorganizméw w materiale filtracyjnym sprzetu ochrony uktadu oddechowego

Na zapylonych PP wtékninach filtracyjnych obserwowano przezywanie wszystkich badanych mi-
kroorganizméw: E. coli, C. albicans, A. niger. Intensywnos¢ przezywania zalezata od rodzaju wtdk-
niny. Przezywalno$¢ mikroorganizmdéw na badanych wtdkninach w obecnosci réznych pytéw byta
najwieksza dla bakterii: E. coli (N = 132-16055%), mniejsza dla drozdzy C. albicans (N = 21-952%),
najmniejsza dla plesni A. niger (N = 24-128%). Obserwowano zwiekszenie przezywalnosci bakterii E.
coli i plesni A. niger wraz ze wzrostem stezenia pytu. Obecnosc¢ pytu nie zwiekszyta przezywalnosci
drozdzy C. albicans, co wiecej pyt z cementowni zmniejszyt istotnie przezywalno$¢ drozdzy na bada-

nych wtékninach.

5. Praktyczne wykorzystanie wynikow badan

Przyktadowo na podstawie przedstawionych powyzej wynikdw badan producent moze

w instrukcji uzytkowania filtrujgcego sprzetu ochrony uktadu oddechowego wprowadzié nastepu-

jacy zapis:

Sprzet jest przeznaczony do ochrony uktadu oddechowego przed wszelkimi aerozo-
lami, ze szczegdInym uwzglednieniem bioaerozoli. W przypadku pracy na stanowisku,
gdzie wystepujg szkodliwe bakterie moze dojs¢ do szybkiego ich namnazania sie
w materiale filtracyjnym, co moze stanowi¢ dodatkowe Zrédto zagrozenia dla pracow-
nika. Zjawisko to bedzie potegowac wzrost zawartosci wilgoci w materiale filtracyj-
nym oraz nagromadzony pyt, gdy w jego skfadzie znajduje sie znaczna ilos¢ wegla
(powyzej 50%).

W zwigzku z powyzszym zaleca sie wymiane sprzetu po kazdorazowej przerwie w jego
stosowaniu. Podczas zdejmowania i zaktadania sprzetu nalezy zachowac szczegdlna
ostroznosc¢, np. w celu poprawy bezpieczeristwa stosowad jednorazowe niesterylne
rekawice. Konieczne jest doktadne mycie rak po kazdym kontakcie ze sprzetem (np.
po jego dopasowaniu).

Filtrujgcy sprzet ochrony uktadu oddechowego nie moze by¢ stosowany przez kilku
uzytkownikdw. Rekomendowane jest przechowywanie sprzetu, w przerwach miedzy
kolejnym uzyciem, w papierowych pojemnikach, w niskiej wilgotnosci powietrza
(ponizej 50%).
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