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WPROWADZENIE

Zagrozenie dla zdrowia pracownikdw narazonych na substancje chemiczne wyste-
pujace w postaci aerozoli czastek statych lub ciektych w powietrzu na stanowiskach
pracy, a w zasadzie w strefie oddychania pracownika, zalezy gtéwnie od rozmiaru
czastek i od ich stezenia masowego w powietrzu, poniewaz:
— rozmiar aerodynamiczny lub termodynamiczny czastek ma wptyw na miejsce
ich depozycji w uktadzie oddechowym
— wiele chordb zawodowych jest zwigzanych z iloscig materiatu zdeponowane-
go w poszczegblnych obszarach czynnosciowych uktadu oddechowego.

Z tego wzgledu od ponad 20 lat w pafstwach UE oraz w USA podczas ustalania
wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezert (NDS) substancji chemicznych, ktére
w normalnych warunkach sa ciatami statymi lub cieczami o bardzo niskiej preznosci
par, s3 uwzglednianie obydwa parametry — zaréwno stezenie masowe jak i rozmiar
czgstek aerozolu emitowanego do powietrza na stanowiskach pracy.

W Polsce poczatkowo wartosci NDS byty ustalane w odniesieniu do wielko3ci czg-
stek dla metali iich zwigzkow, a wielkos¢ czgstek okreslano przez umieszczenie przy
wartosci NDS okreslenia ,dymy” (czyli czastki drobne) lub ,pyty” (co oznaczato,
ze warto¢ NDS odnosi sie do wszystkich emitowanych czastek).

W zasadzie dopiero w 2014 r. zostaty uporzadkowane zasady ustalania wartosci
NDS dla substancji chemicznych w odniesieniu do wielko3ci czastek po zdefinio-
waniu w Rozporzqdzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca
2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezeri czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [1] trzech frakcji wychalnej, torakalnej
i respirabilnej oraz zaleceniu stosowania zasad okreslonych w normie PN-EN 481[2]



podczas pobierania probek powietrza aerozoli statych lub ciektych substangji
chemicznych do oceny narazenia zawodowego. Zasady te obowiazujg réwniez
w nowym Rozporzqdzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia
12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczainych stezen i natezen czyn-
nikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku pracy [3].

Broszura jest przeznaczona dla pracodawcéw i pracownikow BHP w zaktadach,
w ktérych wystepuje narazenie na aerozole state lub ciekte substancji chemicznych,
a takze dla laboratoriéw upowaznionych do przeprowadzania pomiaréw stezen
substancji chemicznych w powietrzu na stanowiskach pracy w celu oceny naraze-
nia zawodowego.

DEFINICJE FRAKCJI




Obszary oddziatywania poszczegdlnych frakcji aerozolu w uktadzie oddechowym

cztowieka przedstawiono na rysunku 1.

. Frakcjawdychalna
. Frakcjatorakalna
. Frakcjarespirabilna

Rys. 1. Deponowanie frakgji wdychalnej, torakalnej i respirabilnej aerozoli w uktadzie oddechowym
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SKUTECZNOSC PROBNIKOW

DO ZATRZYMYWANIA

CZASTEK FRAKCJI WDYCHALNEJ,
TORAKALNEJ | RESPIRABILNEJ

Frakcja wdychalna (IPM) sktada sie z czastek, ktére sa wychwytywane, niezalez-
nie od orientacji urzgdzenia pobierajgcego probke w stosunku do kierunku wiatru,
Z nastepujaca sprawnoscig zatrzymywania czastek obliczong na podstawie wzoru
(1), [2,4]:

IPM (d,e) =0,5[1+ exp(0,06 d,.)];  dla0 < d,. <100 ym (1)

gdzie:
IPM(d,e) — sprawnos¢ zatrzymywania czastek
d.. — Srednica aerodynamiczna czastek, w ym.

Frakcja torakalna (TPM) skfada sie z czastek, ktére sg wychwytywane ze spraw-
noscia obliczong wg wzoru (2):

TPM(D) = IPM(D)[1- F(x)] (2)

gdzie:

IPM(D) — sprawnos¢ zatrzymywania czastek frakcji wdychalnej

F(x) — skumulowana funkcja prawdopodobiefstwa standaryzowanej zmiennej

normalnej, x

x=In(D/M)/ In(SG)

gdzie:

D - srednica aerodynamiczna czastek, w um

M - mediana

SG - geometryczne odchylenie standardowe

M =11,64 ym; SG =1,5.



Frakcja respirabilna (RPM) skfada sie z czastek, ktére sa wychwytywane z naste-

pujaca sprawnoscia zatrzymywania:

gdzie:
F(x) —j.w.

M =4,25pum; SG =1,5.

RPM (de) = IPM (d,e)[ 1= F(x)] (3)

Sprawnos¢ zatrzymywania reprezentatywna dla poszczeg6lnych wielkosci czastek
w kazdej z trzech frakcji przedstawiono na rysunku 2 i podano w tabelach 1-3.

Srednica Masa
aerodynamiczna frakgji
czastki, wdychalnej,
pum %
0 100
1 97
2 94
5 87
10 77
20 65
30 58
40 54,5
50 52,5
100 50

Tabela 2. Wartosci liczbowe rozktadu wymiaréw
czastek w procentach ogdtu unoszonych czastek

— frakcja torakalna

Tabela 1. Wartosci liczoowe rozktadu wymiaréw
czastek w procentach og6tu unoszonych czastek
- frakcja wdychalna

Srednica Masa
aerodynamiczna frakgji
czastki, torakalnej,
pum %
0 100
2 94
4 89
6 80,5
8 67
10 50
12 35
14 23
16 15
18 9,5
20 6
25
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Srednica Masa
aemdynam_'czna frakc_]' i Tabela 3. Wartodci liczbowe rozktadu wymiaréw
czastki, respirabilnej, )
0 czastek w procentach ogdtu unoszonych czastek
pum % e o
frakcja respirabilna
0 100
1 97
2 91
3 74
4 50
5 30
6 17
7 9
8
10 1
(
Préobniki do wyodrebnienia z powietrza frakcji wdychalnej,
torakalnej i respirabilnej aerozolu musza zapewnic spraw-
nos$c¢ zatrzymywania opisana réownaniami (1)-(3).

-

Oznacza to, ze skutecznosci zatrzymywania czastek przez idealne selektory (prob-
niki) s3 zgodne z wykresami na rysunku 2 i danymi w tabelach 1-3, a 50% czastek
statych lub ciektych zatrzymanych na filtrach podczas pobierania prébek powietrza
to czastki o Srednicy aerodynamicznej:

- 100 ymdla frakcji wdychalne;
— 10 um dla frakgji torakalnej

— 4um dla frakgji respirabilnej.

UWAGA: Definicja frakcji wdychalnej nie odpowiada
@ definicji pytu catkowitego.



Frakcja wdychalna
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Rys. 2. Frakcja wdychalna, torakalna i respirabilna w procentach ogétu czastek zawieszonych

w powietrzu
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FRAKCJA WDYCHALNA

Frakcja wdychalna obejmuje czastki state lub ciekte, ktére przedostaja sie przez
jame nosowa i ustng podczas normalnego procesu oddychania. Czastki te moga
by¢ deponowane we wszystkich obszarach czynnosciowych uktadu oddechowego:

- w obrebie gfowy (jama ustna, jama nosowa, gardto i krta)

- w obszarze tchawiczo-oskrzelowym (tchawica, oskrzela, oskrzelikii oskrzeliki
koficowe)

- w obszarze wymiany gazowej (oskrzeliki oddechowe, przewody pecherzyko-
we i pecherzyki ptucne).

Frakcja wdychalna to czastki substancji chemicznej, ktére s3 niebezpieczne bez
wzgledu na miejsce deponowania w uktadzie oddechowym. W zaleznosci od ro-
dzaju substancji moga powodowac réznego rodzaju zmiany chorobowe w catym
uktadzie oddechowym, jak réwniez inne zmiany ukfadowe. Mogg tez dziata¢ draz-
nigco i zraco na bfony sluzowe i skére, a takze uczulajgco.

W polskim wykazie wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezer dla czynnikbw
chemicznych i pytéw, ustanowionym Rozporzqdzeniem Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. [3], wartosci NDS dla 57 substancji
chemicznych i pytéw sa ustalone w odniesieniu tylko do frakcji wdychalnej (tab. 4).
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Tabela 4. Wykaz substancji chemicznych i pytéw z ustalonymi wartosciami NDS/NDSCh dla frakji
wdychalnej [3]

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie w mg/m?
w zaleznosci od czasu
narazenia w ciggu
zmiany roboczej

Nazwa i numer CAS substancji chemicznej
Lp. (w nawiasach podano poprzednio
stosowang nazwe substancji)

NDS | NDSCh | NDSP

1. | Acetanilid - frakcja wdychalna

[103-84-4] 6 B B

2. | Amidosiarczan(VI) amonu - frakcja wdychalna 10 ~ ~
[7773-06-0]

3. |4-Aminofenol - frakcja wdychalna 5 B ~
[123-30-8]

4. | Asfalt naftowy — frakcja wdychalna 5 10 ~
[8052-42-4]

5. | Bezwodnik ftalowy — pary i frakcja wdychalna ' ) ~
[85-44-9]

6. |2,2-Bis(4-hydroksyfenylo)propan (bisfenol-A)
— frakcja wdychalna 2 - -
[80-05-7]

7. | Chlorek amonu (pp) pary i frakcja wdychalna 10 20 ~
[12125-02-9]

8. | 4-Chloro-3-metylofenol - frakcja wdychalna 5 ~ ~

[59-50-7]

9. | Cyjanowodor i cyjanki —w przeliczeniu na CN-
Cyjanowodér [74-90-8]

Cyjanek sodu [143-33-9] - frakcja wdychalna 1 - 5
Cyjanek potasu [151-50-8] - frakcja wdychalna
Cyjanek wapnia [592-01-8] - frakcja wdychalna
10. | Cyna [7440-31-5] i jej zwiazki nieorganiczne,
z wyjatkiem stannanu (cyny wodorku) 2 - -
w przeliczeniu na Sn — frakcja wdychalna
11. | Dichlorek cynku - frakcja wdychalna
[7646-85-7]

12. | Difenyloamina - frakcja wdychalna
[122-39-4]

13. | Dikwatu dibromek — dibromek
1,1"-etyleno-2,2"-dipirydylowy — frakcja wdychalna 01 0,3 -
[85-00-7]

14. | Ditlenek tytanu

[13463-67-7] - frakcja wdychalna
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Lp.

Nazwa i numer CAS substancji chemicznej
(w nawiasach podano poprzednio
stosowang nazwe substancji)

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie w mg/m?
w zaleznosci od czasu
narazenia w ciagu
zmiany roboczej

NDS | NDSCh | NDSP

Eter oktabromodifenylowy, mieszanina izomeréw:
2,2,33,44,5,6-,22,33,44',6,6'-, 2,2,
3,4,4',55', 6- - frakcja wdychalna

[446255-38-5; 117964-21-3; 337513-72-1; 32536-52-0]

0,1 - -

4'-Etoksyacetanilid (fenacetyna) - frakcja wdychalna
[62-44-2]

Ftalan dibutylu - frakcja wdychalna
[84-74-2]

Ftalan dimetylu - frakcja wdychalna
[84-66-2]

Ftalan dimetylu - frakcja wdychalna
[84-66-2]

20.

Glicerol - frakcja wdychalna
[56-81-5]

21.

Glin metaliczny, glin proszek (niestabilizowany)
[7429-90-5]

- frakcja wdychalna

— frakcja respirabilna

2,5 - -

22.

Grafit
b) grafit syntetyczny [7440-44-0]
— frakcja wdychalna

23.

Heksachlorobenzen - frakcja wdychalna [118-74-1]

0,003 - -

24.

Heksano-6-laktam — pary i frakcja wdychalna
(kaprolaktam, cykloheksanoizooksym) [105-60-2]

25.

10 - Hydrat heptaokso-tetraboranu sodu
(tetraboran dekawodnysodu — boraks) - frakgja wdychalna
[1303-96-4]

0,5 2 -

26.

Kaolin [1332-58-7]
— frakcja wdychalna

27.

Kwas adypinowy - frakcja wdychalna
[124-04-9]

28.

Metoksychlor [1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-metoksyfenylo)etan]
- frakcja wdychalna
[72-43-5]

29.

Metotreksat

—kwas (S)-2-(4-{[(2,4-diamino-pterydyn-6-ylo)metylo]
metyloamino}benzamido)-pentanodiowy

- frakcja wdychalna

[59-05-2]

0,001 - -




Nazwa i numer CAS substancji chemicznej

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie w mg/m?
w zaleznosci od czasu

Lp. (w nawiasach podano poprzednio narazenia w ciagu
stosowang nazwe substancji) zmiany roboczej
NDS | NDSCh | NDSP

30. | 2-Metylopentano-2,4-diol - pary i frakcja wdychalna
(glikol heksylenu) 50 100 -
[107-41-5]

31. [2,2'-Oksydietanol (glikol dietylenowy)
- frakcja wdychalna 10 - -
[111-46-6]

32. | Oleje mineralne wysokorafinowane z wytaczeniem
cieczy obrébkowych - frakcja wdychalna 5 - -
-]
Oleje mineralne uzyte wczesniej w silnikach
spalinowych wewnetrznego spalania w celu
smarowania lub schtadzania czesci ruchomych - - -
silnika
[l

33. | Otéw [7439-92-1] i jego zwiazki nieorganiczne,
z wyjatkiem arsenianu(V) ofowiu(ll) i chromianu(VI) ofowiu(ll)| 0,05 - -
- w przeliczeniu na Pb, frakcja wdychalna

34. |Parafina stata [8002-74-2]
— frakgja wdychalna 2 B B

ja wdy

35. | Pentatlenek wanadu - frakcja wdychalna 0.05 ~ B
[1314-62-1] :

36. | Peroksoboran(lll) sodu i jego hydraty
- frakcja wdychalna 4 g ~
[11138-47-9;15120-21-5; 10332-33-9; 10486-00-7,
13517-20-9; 7632-04-4]

37. | Peroksodisiarczan(VI) potasu - frakcja wdychalna 01 ~ ~
[7727-21-1] '

38. | Propano-1,2-diol - pary i frakcja wdychalna 100 B B
[57-55-6]

39. |Pyty drewna-frakcja wdychalna 3
[

40. | Pyly maki - frakcja wdychalna ) ~ ~
[

41. | Pyly niesklasyfikowane
ze wzgledu na toksycznosé — frakcja wdychalna 10 - -
[

42. | Sadza techniczna - frakcja wdychalna
[1333-86-4] 4 - -

15
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Nazwa i numer CAS substancji chemicznej

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie w mg/m?
w zaleznosci od czasu

Lp. (w nawiasach podano poprzednio narazenia w ciagu
stosowang nazwe substancji) zmiany roboczej
NDS | NDSCh | NDSP

43. | Siarczan(V1) wapnia (gips) — frakcja wdychalna 10 B B
[7778-18-9)]

44. | Srebro - frakcja wdychalna 0.05 ~ ~
[7440-22-4] '

45. | 4,4'-Tiobis(6-tert-butylo-3-metylofenol)
— frakcja wdychalna 10 - -
[96-69-5]

46. | Tiuram (disulfid tetrametylotiuramu) 05 B B
— frakcja wdychalna [137-26-8] '

47. | Tlenek cynku — w przeliczeniu na Zn
- frakcja wdychalna 5 10 -
[1314-13-2]

48. | Tlenek magnezu - frakcja wdychalna 10 ~ ~
[1309-48-4]

49. |1,3,5-Triazinano-2,4,6-trion; 1,3,5-triazyno-2,4,6-triol
- frakcja wdychalna 10 - -
[108-80-5]

50. |2,4,6-Trichloro-1,3,5-triazyna (chlorek cyjanuru)
- pary i frakcja wdychalna 0,05 0,1 -
[108-77-0]

51. | Tritlenek diboru (tlenek boru) - frakcja wdychalna 10 ~ ~
[1303-86-2]

52. | Weglan magnezu wapnia (dolomit) - frakcja wdychalna 10 ~ ~
[16389-88-1]

53. [ Weglan wapnia - frakcja wdychalna 10 B B
[471-34-1]

54. | Weglik krzemu, niewtdknisty — frakcja wdychalna 10 ~ ~
[409-21-2]

55. | Wodorek litu — frakcja wdychalna
[7580-67-] 001 | 002 | -

56. | Wolfram — frakcja wdychalna 5 B B
[7440-33-7]

57. | Zelazowanad - frakcja wdychalna 1 3 ~

[12604-58-9]




Liczba substancji chemicznych z ustalonymi wartosciami najwyzszych dopuszczal-
nych stezen w odniesieniu do frakcji wdychalnej aerozolu w innych pafstwach UE
jest 22,5 razy wieksza niz w Polsce [5].

W wyniku systematycznej weryfikacji wartosci NDS i ustalania ich dla nowych
substancji wprowadzane sa kolejne wartosci odnoszace sie do frakcji wdychalnej.

Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN skierowata wniosek do ministra rodzi-
ny, pracy i polityki spotecznej w sprawie wprowadzenia NDS dla frakcji wdychalnej

aerozolu substancji chemicznych wymienionych w tabeli 5.

Tabela 5. Substancje chemiczne z wnioskowanymi wartosciami NDS/NDSCh dla frakcji wdychalnej

Najwyzsze dopuszczalne
stezeniaw mg/m?

[612-82-2]

. . . . w zaleznosci
Lp. Nazwa i numer CAS substancji chemicznej od czasu narazenia
w ciggu zmiany roboczej
NDS NDSCh | NDSP
1. N-Hydroksymocznik — frakcja wdychalna 0,01 - -
[127-07-1]
2. Bromian(V) potasu - frakcja wdychalna 0,44 - -
[7758-01-2]
3. 3,3'-Dimetylobenzydyna [119-903-7] i jej sole
- frakcja wdychalna
Dichlorowodorek 3,3'- dimetylobenzydyny 0,03 - -
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FRAKCJA TORAKALNA

Czastki frakcji torakalnej aerozoli substancji chemicznych stanowig zagrozenie
dla zdrowia pracownikdéw po zdeponowaniu w tchawicy, oskrzelach i ptucach.

Tylko dla jednej substancji chemicznej — kwasu siarkowego(VI) zostata ustalona
w polskich przepisach wartos¢ najwyzszego dopuszczalnego stezenia w odniesie-
niu do frakgji torakinej aerozolu [3] (tab. 6).

Tabela 6. Substancja, dla ktérej ustalono warto3¢ normatywu dla frakgji torakalnej [3]

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie, w mg/m?,
w zaleznosci od czasu
narazenia w ciggu
zmiany roboczej

NDS NDSCh | NDSP

Nazwa i numer CAS substancji chemicznej
Lp. (w nawiasach podano poprzednio stosowang
nazwe substangji)

1. Kwas siarkowy(VI)
[7664-93-9]
- frakcja torakalna 0,05 - -

Aerozol kwasu siarkowego(VI) w warunkach narazenia zawodowego dziata szko-
dliwie na caty ukfad oddechowy: jame nosowa i ustng, krtan, tchawice, oskrzela
i ptuca. Skutek narazenia inhalacyjnego zalezy od miejsca osadzania sie jego kropli
w drogach oddechowych, ich Srednicy, wystepowania innych zanieczyszczef w po-
wietrzu, wilgotnosci powietrza oraz gtebokosci oddechéw. Najwieksze zagrozenie
stwarzaja czastki frakcji torakalnej tego kwasu, ktére oddziatywaja na czes¢ uktadu
oddechowego w obrebie klatki piersiowe]. Uktad oddechowy reaguje na to zagro-
zenie bardzo dobrze funkcjonujgcym mechanizmem ochronnym i oczyszczajgcym
nazywanym transportem $luzowo-rzeskowym, tzw. klirensem $luzowo-rzesko-
wym, inicjowanym przede wszystkim przez btone $luzowa. Liczne wyniki badanh
wskazuja, ze najbardziej szkodliwym skutkiem dziatania kwasu siarkowego(VI)
u ludzi sg zmiany w klirensie sluzowo-rzeskowym.
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Przebywanie na stanowiskach pracy zagrozonych oddziatywaniem mgiet mocnych
kwasdw nieorganicznych zawierajgcych kwas siarkowy(VI) w duzym stezeniu po-
woduje powtarzajace sie uszkodzenie i odbudowe nabtonka drég oddechowych
i w konsekwencji moze byé przyczyna zmian nowotworowych — nowotwo-
row ztosliwych krtani, a takze, chociaz rzadziej, nowotworéw ztosliwych ptuca.

W celu zminimalizowania zagrozenia dla zdrowia pracownikéw narazonych na
aerozol kwasu siarkowego(VI), o rednicy czastek na ogét mniejszej niz 10 um,
warto$¢ NDS zostata ustalona dla frakgji torakalnej na poziomie 0,05 mg/m?.
Wartos¢ ta minimalizuje zmiany w klirensie $luzowo-rzeskowym zachodzace
pod wptywem narazenia na mgty kwasu siarkowego(VI) i powinna zabezpieczy¢
pracownikdw przed zmianami czynnosciowymi ptuc oraz nowotworami krtani.

Populacja pracownikdéw narazonych na aerosol kwasu siarkowego(VI) to ok.
16 tys. 0s6b. Sa to pracownicy zatrudnieni przy produkcji kwasu siarkowego, sztucz-
nych witbkien, materiatdbw wybuchowych, izopropanolu, etanolu, a takze innych
kwasow, fosfatéw, barwnikéw, papieru, akumulatoréw, srodkéw konserwujacych,
lekdw, Srodkow czyszczacych, pioracychizapachowych oraz srodkéw ochrony roslin,
Srodkédw do osuszania gazéw, oczyszczania olejéw, nafty i parafiny. Kwas siarko-
wy(VI) stanowi réwniez zagrozenie dla zdrowia pracownikéw zaktadéw metalur-
gicznych (obrobka rud), galwanizerni oraz zatrudnionych przy pracach laborato-
ryjnych, a takze na stanowiskach pracy, na ktérych jest stosowany tritlenek siarki
tworzacy kwas siarkowy (V1) z parg wodna zawartg w powietrzu.
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FRAKCJA RESPIRABILNA

20

Frakcja respirabilna jest zbiorem czastek substancji chemicznych, ktére przedostaja
sie w obszar wymiany gazowej ukfadu oddechowego (do oskrzelikéw oddecho-
wych, przewoddw pecherzykowych i pecherzykdw ptucnych) w warunkach nara-
zenia zawodowego i stanowig zagrozenie dla zdrowia pracownikéw, jesli s3 depo-
nowane w tym obszarze.

Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezef odnoszace sie do najbardziej szkodli-
wej dla zdrowia pracownikéw frakgji respirabilnej zostaty ustalone dla 17 substandji
chemicznych umieszczonych w zatgczniku 1 do Rozporzgazenia Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 1. [3] (tab. 7).

Tabela 7. Wykaz substancji chemicznych i pytéw z ustalonymi wartosciami NDS/NDSCh dla frakji
wdychalnej i respirabilnej lub tylko respirabilnej [3]

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie, w mg/m?,

Nazw:';\ i numer CAS substanql'chemlcznej o0 e G GEar
Lp. (w nawiasach podano poprzednio stosowana narazenia w ciagu
nazwe substancji) zmiany roboczej

NDS NDSCh | NDSP

1. | Apatyty i fosforyty

— frakcja wdychalna 6 - _

- frakcja respirabilna 2 - _
2. | Cement portlandzki

[65997-15-1]

— frakcja wdychalna 6 - -

- frakgja respirabilna 2 - _
3. | Glin metaliczny, glin proszek (niestabilizowany)

[7429-90-5]

- frakcja wdychalna 2,5 - -

— frakgja respirabilna 12 - -




Lp.

Nazwa i numer CAS substancji chemicznej
(w nawiasach podano poprzednio stosowang
nazwe substancji)

Najwyzsze dopuszczalne
stezenie, w mg/m?,
w zaleznosci od czasu
narazenia w ciggu
zmiany roboczej

NDS NDSCh | NDSP

Grafit

a) grafit naturalny [7782-42-5]
- frakcja wdychaln

- frakgja respirabilna

Kadm [7440-43-9] i jego zwigzki nieorganiczne
-w przeliczeniu na Cd

- frakcja wdychalna

— frakja respirabilna

0,01 - -
0,002 - -

Krzemionka bezpostaciowa i syntetyczna

a) ziemia okrzemkowa (diatmit) niekalcynowana
[61790 53-2]

— frakcja wdychalna

— frakcja respirabilna

b) ziemia okrzemkowa (diatmit) kalcynowana
[68855 54-9]

- frakcja wdychalna

— frakcja respirabilna

c) krzemionka bezpostaciowa syntetyczna (stracona i zel)
[112926-00-8]

- frakcja wdychalna

— frakja respirabilna

d) krzemionka stopiona (szkto kwarcowe)
[60676-86-0]

- frakcja wdychalna

— frakcja respirabilna

Krzemionka krystaliczna -
kwarc [14808-60-7];
krystobalit [14464-46-1]

— frakgja respirabilna

0,1 - -

Mangan [7439-96-5] i jego zwiazki nieorganiczne
- w przeliczeniu na Mn

— frakcja wdychalna

— frakqja respirabilna

0,2 - -
0,05 - -

Pyly organiczne pochodzenia zwierzecego
i roslinnego z wyjatkiem pytow drewna
oraz maki

- frakcja wdychalna

- frakgja respirabilna

]
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Najwyzsze dopuszczalne
stezenie, w mg/m?,
w zaleznosci od czasu
narazenia w ciggu
zmiany roboczej

NDS NDSCh | NDSP

Nazwa i numer CAS substancji chemicznej
Lp. (w nawiasach podano poprzednio stosowang
nazwe substancji)

10. | Spaliny silnika Diesla
— frakcja respirabilna 0,5 - -

-]
11. | Talk [14807-96-6]

- frakcja wdychalna 4 - -
— frakcja respirabilna 1

12. | Tlenek wapnia [1305-78-8]
- frakcja wdychalna 2 6 -
— frakcja respirabilna 1 4 -

13. | Tlenki zelaza - w przeliczeniu na Fe
Tlenek zelaza(l11)[1309-37-1]

Tlenek zelaza(l1)[1345-25-1]
Tetratlenek trizelaza

[1309-38-2; 1317-61-9]

— frakcja wdychalna 5 10 -
— frakcja respirabilna 25 5 -

14. | Tritlenek glinu [1344-28-1] — w przeliczeniu na Al:
a) frakcja wdychalna 2,5 - -
b) frakgja respirabilna 1,2 - -

15. | Wegiel (kamienny, brunatny):
— frakcja wdychalna 10 - -
— frakcja respirabilna 2 - -

16. | Wodorotlenek glinu [21645-51-2]
- w przeliczeniu na Al

a) frakcja wdychalna 2,5 - -

b) frakgja respirabilna 1,2 - -
17. | Wodorotlenek wapnia

- frakcja wdychalna 2 6 -

- frakgja respirabilna 1 4 -

[1305-62-0]

Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezef dla frakgji respirabilnej sg przewaznie
ustalone dla metali i ich zwigzkow oraz pytéw. Liczba zwigzkéw z ustalonymi war-
tosciami NDS/NDSCh dla frakgji respirabilnej bedzie systematycznie rosta.
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W celu utatwienia pracodawcom i laboratoriom srodowiskowym korzystania z no-
wego Rozporzgadzenia Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 12 czerw-
ca 2018 r. [3] w zataczniku 1 zestawino nazwy pytdw wedtug tego rozporzadzenia
i Rozporzgadzenia Ministra Pracy i Polityki Spofecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. [1]
wraz z komentarzami.

Frakcja respirabilna, ze wzgledu na mozliwo3¢ docierania czastek bezposrednio do
najdalszych czesci uktadu oddechowego, do obszaru wymiany gazowej, ma naj-
wieksze znaczenie w patogenezie pylic ptuc [6].

Pylica to nagromadzenie czastek statych w ptucach
i reakcja tkanki ptucnej na ich obecnosc.

Nagromadzenie czastek w ptucach cztowieka nie zawsze powoduje trudnosci z od-
dychaniem. Dopiero kilku- lub kilkunastoletnie ciagte narazenie na aerozole/pyty
substangji chemicznych powoduije trwate lub okresowe zmiany anatomopatomor-
fologiczne w tkance ptucnej. W zaleznosci od rodzaju zmian zachodzacych w ptu-
cach wyréznia sie pylice kolagenowe i niekolagenowe.

Pylice kolagenowe charakteryzuje patologiczny rozwoj tkanki tacznej (witdkien ko-
lagenowych), powodujacy trwate uszkodzenie struktury pecherzykdw ptucnych
i zmiany bliznowate. Najsilnigjsze dziatanie zwtdkniajgce maja wolna krystaliczna
krzemionka (ditlenek krzemu) i azbesty.

W przypadku pylic niekolagenowych reakcja tkanki ptucnej nie prowadzi do uszko-
dzenia struktury pecherzykéw. Reakcja na pyty o stabym dziataniu zwtdkniajacym
lub niezwtdkniajgce moze by¢ odwracalna [6].

W zafgczniku do Rozporzgdzenia Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2009 r.
w sprawie choréb zawodowych [7] jest podany wykaz pylic uznanych za choroby
zawodowe.
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Pylice uznane za choroby zawodowe to: pylica krzemo-
wa, pylica gornikéw kopalni wegla, pylico-gruzlica, pylica
spawaczy, pylica azbestowa i inne pylice. Do tej ostatniej
grupy pylic mozna zaliczy¢: pylice talkowa, pylice grafitowa,
pylice wywotywane pytami metali.

W przemysle wystepuje narazenie na wiele innych czastek, np. cyny, tlenkéw zela-
za czy siarczanu baru, ktére nie powoduja zwtdknienia typu kolagenowego tkanki
ptucnej, ale moga powodowac rozrost wtdkien srebrochtonnych bedacych przyczy-
ng chordb tagodnych, czesto bezobjawowych.

Czastki state metali ciezkich: kadmu, manganu, wolframu, osmu, selenu, moga by¢ przy-
czyna zmian chorobowych w ptucach o charakterze ostrych lub przewlektych podraz-
nief drég oddechowych, a takze standw zapalnych i obrzekéw ptuc oraz rozedmy ptuc.

Beryl wchtaniany przez ptuca powoduje ostre lub przewlekte stany zapalne zwykle
o ciezkim przebiegu, tzw. beryloze, moze takze powodowac obrzek ptuc. Postaé
przewlektg zatrucia berylem, bedaca nastepstwem dtugotrwatego narazenia na
niewielkie stezenia berylu, charakteryzujg takie objawy, jak dusznos¢ i kaszel.

U oséb zatrudnionych w kopalniach rud zelaza, niklu, chromu, uranu, a takze w zakfa-
dach wzbogacania tych rud, obserwuije sie zwiekszong czestotliwos¢ wystepowania
nowotwordw. Najczesciej sg to: nowotwor ptuc, rak nosa i zatok przynosowych.
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