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1. WPROWADZENIE

Pyly sa jednym z gtéwnych czynnikéw szkodliwych wystepujacych
w $rodowisku pracy. Ich obecnos$¢ zostata potwierdzona w wielu zakla-
dach produkcyjnych i ustugowych réznych branz gospodarki, a ich stezenia
i skutki zdrowotne sa $cisle zwigzane z zastosowanymi procesami pracy.
Jedna z grup pytoéw, ktérych charakterystyka i znaczenie dla zdrowia os6b
narazonych jest przedmiotem ciaglych badan, sa pyly organiczne.

Pierwotnie obecno$¢ pyléw organicznych kojarzona byta ze $rodowi-
skiem pracy rolnikéw, jednak obecnie szacuje sig, ze kilkaset milionéw lu-
dzi na $wiecie jest narazonych na nie w czasie wykonywania obowiazkow
zawodowych. Do grupy narazonych zalicza si¢ m.in. pracownikéow: zatrud-
nionych przy intensywnej produkeji roslinnej i zwierzecej, zatrudnionych
przy zagospodarowaniu odpadéw komunalnych i oczyszczaniu $ciekow, za-
trudnionych w przemysle przetwdrczym oraz przy przetwarzaniu biomasy
do celéw energetycznych, a nawet pracownikéw biurowych.

Pyly organiczne moga wystepowaé zaré6wno w pomieszczeniach za-
mknietych, jak i na terenie otwartym, co wptywa na ich duzg niejednorod-
no$¢ oraz zmienno$¢ jakos$ciowa i ilo§ciowg w czasie i przestrzeni. Mno-
go$¢ elementéw sktadowych tworzacych te grupe pytéw sprawia, ze trudno
w sposob jednoznaczny oceni¢ skutki zdrowotne wywotywane przez nie.
Wiedze o skali narazenia i mozliwo$ciach oddzialywania czastek pylow
organicznych na organizm czlowieka nalezy oceni¢ jako niedostateczng,
a mozliwosci ochrony 0s6b narazonych uznaé za niewystarczajace.

Zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie ocena zawodowego narazenia na
pyly organiczne wigze si¢ z licznymi problemami, gtéwnie z powodu bra-
ku ogoélnie akceptowanych kryteriéw takiej oceny. Opracowanie dla kazdej
konkretnej sytuacji srodkéw zmniejszajacych skutki narazenia jest zwykle
procesem zlozonym i musi obejmowac wszechstronng analize réznego typu
zagrozen, a przedstawiciele stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
i higiene pracy (BHP) w zaktadach powinni mie¢ odpowiednia wiedze, by
w sposdb catkowicie swiadomy ksztattowac bezpieczne warunki pracy [1].

Niniejsza publikacja jest przeznaczona przede wszystkim dla stuzb BHP
sprawujacych opieke nad pracownikami w §rodowiskach pracy, gdzie po-
twierdzono obecno$¢ pytéw organicznych. W poszczegélnych rozdziatach
scharakteryzowano biologiczne i niebiologiczne sktadniki pyléw organicz-




nych w oparciu o dane pochodzace z 6 rdznych branz gospodarki oraz ich
zmienno$¢ w zaleznoéci od miejsca pochodzenia. Oméwiono gléwne jed-
nostki chorobowe, ktére moga by¢ wynikiem przebytego narazenia, jak
réwniez podano wskazowki dotyczace mozliwoéci jego ograniczania i za-
bezpieczenia przed nim pracownikoéw.

2. PODSTAWOWE INFORMACIE

Pyly organiczne (ryc. 1) mozna zdefiniowac¢ jako niejednorodne
mieszaniny czastek niebiologicznych (ocenianych przez zawartos¢
frakcji respirabilnej krzemionki krystalicznej - FRKK) oraz organicz-
nych pochodzenia roslinnego, zwierzecego i mikrobiologicznego. Pre-
cyzyjne okre$lenie sktadu jest niezwykle trudne i zalezy od miejsca
powstania pytu.

Wsrédd pytéw pochodzenia roslinnego wymienia si¢ m.in.: pyt zbozowy,
pyl maczny, pyt drzewny oraz pytki kwiatow. Z kolei pyly pochodzenia zwie-
rzecego moga zawieraé: fragmenty siersci, wydaliny, pidra, naskérki i rézne
substancje bialkowe. Ponadto, w skiad pytéw moga wchodzi¢ takze czast-
ki pochodzace z odpadéw komunalnych oraz osadéw $ciekowych. Duza
zmienno$cig charakteryzuje si¢ réwniez cze$¢ mikrobiologiczna pylow,
w sklad ktérej moga wchodzi¢: komorki bakteryjne (Zywe i martwe), konidia
grzybowe, czastki wiruséw, submikronowe fragmenty drobnoustrojow, ele-
menty $cian komoérkowych bakterii (endotoksyny, peptydoglikany) i grzybow
(B-glukany), a takze niskoczasteczkowe substancje uwalniane przez grzyby
(mykotoksyny) oraz alergeny (gléwnie grzybowe). Wymienione skladowe
pochodzenia mikrobiologicznego, okreslane czesto jako szkodliwe czynni-
ki biologiczne (SCB), moga by¢ zaréwno transportowane na powierzchniach
frakeji organicznej i nieorganicznej, jak i funkcjonowac jako niezalezne czgst-
ki unoszone w powietrzu, tworzac w ten sposob bioaerozol.

Problem zawodowego narazenia na pyly organiczne dotyczy przede
wszystkim czastek zawieszonych w powietrzu, gdyz po ich przeniknieciu do
ukfadu oddechowego czlowieka moga inicjowac rozwdj réznych jednostek
chorobowych. Mnogo$¢ czynnikéw wchodzacych w sklad pylow organicz-
nych moze skutkowaé takze oddzialywaniem na zdrowie pracownikéw na
drodze bezposredniego kontaktu ze skoéra lub blonami §luzowymi. Z kolei
wydaje sie, ze najmniejsze ryzyko zdrowotne dla 0oséb narazonych jest zwia-
zane z przenikaniem czgstek pyléw przez uklad pokarmowy (ryc. 2).
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Ryc. 1. Zdjecia powierzchni pytéw organicznych wykonane mikroskopem SEM (A — sortow-
nia odpadéw, B — kompostownia, C - oczyszczalnia Sciekéw, D — cementownia, E — elek-
trownia, F - ferma drobiu), (fot. Pawet Kozikowski)
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Ryc. 2. Gtéwne drogi narazenia na pyty organiczne (zrodto wtasne)

Szkodliwymi czynnikami biologicznymi (SCB) mogacymi wywoly-
wacé zakazenia, alergie lub zatrucia, wg definicji zamieszczonej w dyrektywie
Komisji Europejskiej (KE) [2] rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (MZ) [3]
w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w $rodowisku
pracy oraz ochrony zdrowia pracownikdéw zawodowo narazonych na te czyn-
niki, sg:
® drobnoustroje komérkowe, w tym zmodyfikowane genetycznie
® jednostki bezkomdrkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia materiatu

genetycznego, w tym zmodyfikowane genetycznie
® hodowle komérkowe
® pasozyty wewnetrzne czlowieka.

Ze wzgledu na rodzaj dziatania chorobotwdrczego na organizm czlowie-

ka, szkodliwe czynniki biologiczne mozna podzieli¢ na:

® czynniki wywolujace choroby zakazne i inwazyjne (np.: wirusy, bakterie,
grzyby)

® alergeny biologiczne (np.: pochodzenia grzybowego)

® toksyny biologiczne (np.: endotoksyny bakteryjne, -glukany, mykotoksyny)

® czynniki rakotworcze (aflatoksyny — toksyny o wlasciwo$ciach rakotwor-
czych, wytwarzane gtéwnie przez grzyby Aspergillus flavus i Aspergillus
parasiticus).

W zaleznosci od zdolnosci wywolywania zakazenia, szkodliwe czynniki
biologiczne podzielono na cztery grupy ryzyka zawodowego:
® grupa 1 - czynniki, ktére prawdopodobnie mogg by¢ przyczyna choréb u ludzi;
® orupa 2 - czynniki, ktére moga wywolywa¢ chorobe u ludzi i moga by¢
szkodliwe dla pracownikéw; ich rozprzestrzenianie w populacji ludzkiej
jest mato prawdopodobne; istnieja skuteczne metody profilaktyki i leczenia;



® grupa 3 - czynniki mogace wywola¢ ciezki przebieg choroby u ludzi i ich
obecnos¢ jest powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracownikéws; ich roz-
przestrzenianie w populacji ludzkiej jest bardzo prawdopodobne; istnieja
skuteczne metody profilaktyki i leczenia;

® orupa 4 - czynniki, ktére wywolujg ciezki przebieg choroby u ludzi i sa
powaznym zagrozeniem dla zdrowia pracownikéw; ich rozprzestrzenianie
w populacji ludzkiej jest bardzo prawdopodobne; brakuje skutecznych me-
tod profilaktyki i leczenia.

3. EMISJA PYEtOW ORGANICZNYCH
NA STANOWISKACH PRACY

Dane o emisji pytéw organicznych na stanowiskach pracy wskazuja na
duze zréznicowanie rejestrowanych poziomdéw zanieczyszczen miedzy za-
ktadami z réznych branz (tab. 1). Na przykladzie 6 badanych zaktadéw wi-
dag, ze niskie stezenia pyléw nieprzekraczajace 0,1mg/m’ moga wystepowac
w oczyszczalniach $ciekow, w ktorych zjawisko zapylenia ograniczone jest
gltownie do proceséw zagospodarowania osadéw $ciekowych. Nie oznacza
to jednak, ze zaklady z tej branzy sg wolne od zanieczyszczen mikrobiolo-
gicznych, gdyz dominuje w nich aerozol, ktérego gtéwna sktadowa sg krople
wody i $ciekéw, sprzyjajace rozwojowi roznych grup bakterii. Na tym tle
znacznie wyzszymi stezeniami charakteryzuja si¢ zaktady, w ktorych zré-
dlem pytow sg réznego rodzaju odpady oraz biomasa.

Tabela 1. Stezenia pytéw organicznych w zaleznosci od badanego zaktadu pracy

Rodzaj zaktadu ‘ Min. — Maks.
Sortownia odpadéw 4.4 4,96 0,41-14,52
Kompostownia odpadow 0,90 0,34 0,28 -1,49
Oczyszczalnia sciekow 0,09 0,02 0,04-01
Cementownia (spalanie paliwa 0,64 0,78 0,03-2,67
RDF)

Elektrownia (spalanie biomasy) 6,17 8,74 0,14 -22,20
Ferma drobiu 2,90 0,66 1,77-3,86

AM - §rednia arytmetyczna; SD - odchylenie standardowe; Min. — Maks. - zakres stezefi




W cementowni i kompostowni $rednie zapylenie moze wystepowaé na
poziomie ok. 1 mg/m? w sortowni moze przekracza¢ 4 mg/m’, a w elek-
trowni by¢ powyzej 6 mg/m?, czyli moze przekracza¢ wartos¢ NDS (NDS
- najwyzsze dopuszczalne stezenie) wyznaczong na poziomie 4 mg/m? [4].
Jednakze przedstawione wartosci $rednie s3 mocno determinowane przez
wyniki pomiaréw ze stanowisk pracy, na ktoérych wykonywane sg specy-
ficzne czynnosci, takie jak: dowoz nowych odpaddw, przerzucanie pryzm
kompostu (ryc. 3) czy dodawanie biomasy do wegla. To podczas tych prac
emisja pylow organicznych moze by¢ wielokrotnie wyzsza niz na pozosta-
tych stanowiskach pracy w danym zaktadzie, co zwykle skutkuje zwieksze-
niem ,,fadunku” sktadnikéw mikrobiologicznych.

Ryc. 3. Zwiekszona emisja pytdw organicznych podczas przerzucania pryzm kompostu (A)
i dostarczania odpaddw do sortowni (B), (fot. Katarzyna Konopczyriska)

Z kolei, podczas intensywnej hodowli zwierzat (m.in. drobiu) emisja py-
téw organicznych moze osigga¢ poziom blisko 3 mg/m?, jednak w odréznie-
niu od wczeséniej wymienionych branz wykazywane stezenia wydaja sie tu
by¢ bardziej jednorodne w obrebie zaktadu. Niemniej zréznicowanie stezen
tez moze mie¢ tu miejsce, a wéréd czynnikéw determinujacych wymienia
sie np. wiek stada lub zastosowanie w procesie hodowli §ci6tki ze stomy.

\

*
Badajac poziomy stezen pytéw organicznych w zaktadzie, nalezy zi-
dentyfikowac te miejsca pracy, w ktérych wykonywane sa specyficzne
czynnosci charakteryzujace sie wysoka emisjg pytow.




4. NIEBIOLOGICZNE SKtADOWE
PYLtOW ORGANICZNYCH

Jak podano w definicji pyléw organicznych, jednym z elementdw je tworza-
cych jest frakcja niebiologiczna. W jej sktad moga wchodzi¢ m.in.: piasek, gruz
budowlany, a takze drobne fragmenty szkta lub metali. Ilo§ciowa ocena takich
czastek w pytach zwykle zaweza sie do zbadania zawartosci frakcji respirabil-
nej krzemionki krystalicznej (FRKK), co do ktdrej istnieja wystandaryzowane
metody analizy [5]. Jej stezenia moga wykazywaé duzg zmienno$¢ miedzy za-
ktadami z réznych branz (ryc. 4), jednak zwykle sg one kilkukrotnie nizsze od
wartosci NDS wyznaczonej na poziomie 0,1 mg/m’ [4].
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Ryc. 4. Zawarto$¢ frakgji respirabilnej krzemionki krystalicznej (FRKK) w prébkach pytow
organicznych réznego pochodzenia (Zrodto wtasne)

Zastosowanie nowoczesnych technik do wizualizacji i pomiaru mikro-
struktur, jak na przyklad elektronowego mikroskopu skaningowego (SEM)
potaczonego z detektorem EDS, moze umozliwi¢ poznanie skfadu chemicz-
nego czastek pytéw, uwzgledniajacego zawartos¢ poszczegolnych pierwiast-
kow (tabela 2).




Tabela 2. Analiza sktadu chemicznego powierzchni pytéw organicznych z wykorzystaniem
detektora EDS

Rodzaj zaktadu Sktad chemiczny powierzchni pytow

Sortownia odpadéw C, N, O, F, Mg, Na, Al, Si, S, Ca
Kompostownia C N, O, F, Mg, Al Si, K
Oczyszczalnia Sciekow C, N, 0, Mg, Na, Si, S, K, Ca
Cementownia C, N, 0, AlSiS, Ca
Elektrownia C, N, 0, AlSi K

Ferma drobiu C, N, 0, Mg, S, K, Ca, Zr

5. MIKROBIOLOGICZNE SKLADOWE
PYLOW ORGANICZNYCH

Kluczowym skladnikiem pyléw organicznych, ktéry decyduje o stop-
niu ich oddzialywania na zdrowie narazonych pracownikéw, jest zawarto$é
szkodliwych czynnikéw biologicznych. Prowadzone dotychczas badania
tego zagadnienia wskazujg na duza réznorodno$¢ identyfikowanych drob-
noustrojow oraz substancji pochodzenia mikrobiologicznego. Na stanowi-
skach pracy podczas wykonywania obowigzkéw zawodowych udowodniono
wystepowanie licznych gatunkow bakterii, grzybow, a w niektorych $rodo-
wiskach takze wiruséw. Ich sklad jakosciowy jest czesto powiazany z po-
chodzeniem pyléw, przez co izolowane grupy drobnoustrojéw moga petnié
role mikroorganizméw wskaznikowych, okreslanych takze jako wiodacych,
czyli charakterystycznych dla danego $rodowiska pracy. Ich wyznaczenie
moze ulatwié przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego i jest istotne przy
diagnozie skutkéw zdrowotnych narazenia.

Mikrobiologiczne sktadniki pytéw organicznych sa jednak bardzo wraz-
liwe na zmiane warunkow panujacych na stanowiskach pracy, w tym para-
metréw mikroklimatu, dostepu tlenu czy ilosci frakcji organicznej bedacej
czesto pozywka dla réznych grup drobnoustrojéw. Obserwowana zmien-
no$¢ przejawia si¢ zaréwno w analizowanym skladzie jakosciowym, jak
i w mierzonych poziomach stezen, ktére rdéznicuja zakltady odmiennych
branz (ryc. 5) oraz stanowiska pracy w obrebie pojedynczego zaktadu.
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Ryc. 5. Stezenia gtéwnych grup drobnoustrojéw w prébkach pytéw organicznych réznego
pochodzenia; jtk — jednostki tworzace kolonie; wartosci dopuszczalnych stezer wg [6]

Ponizej przedstawiono charakterystyke najwazniejszych grup drob-
noustrojow i substancji pochodzenia mikrobiologicznego wchodzacych
w skfad pytéw organicznych.

Drobnoustroje bakteryjne

Bakterie sa wszechobecnymi w $rodowisku organizmami jednokomor-
kowymi, ktérych wielko$¢ moze wahac¢ si¢ od 0,1 do 15um. Ich wystepo-
wanie jest w duzym stopniu uzaleznione od dostepnosci wody i substancji
organicznych, a w zwiazku z réznym zapotrzebowaniem na tlen mozemy
wyroznic bakterie tlenowe i beztlenowe. Pyly organiczne zapewniaja dobre
warunki dla rozwoju bakterii. W sposéb calkowicie naturalny bytuja one




w nich na rozkladajacych sie szczatkach organicznych pochodzenia roslin-
nego lub zwierzecego. Wérdd duzej liczby gatunkow bakterii istnieja takie,
ktére z powodu swoich wladciwosci moga stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia
czlowieka. Okreéla si¢ je jako organizmy patogenne.

Szkodliwe oddzialywanie bakterii na narazonych pracownikéw moze
by¢ rozpatrywane nie tylko przez pryzmat ich wlasciwosci infekcyjnych, ale
takze alergizujacych oraz immunotoksycznych. Ocena wiasciwosci infek-
cyjnych i alergizujacych wigze sie najczesciej z przeprowadzeniem szcze-
gétowej analizy jakosciowej drobnoustrojow, ktéra pozwala na zidentyfi-
kowanie okre$lonego rodzaju/gatunku, co jest bardzo waznym elementem
szacowania narazenia i wynikajacego z niego ryzyka zdrowotnego pracow-
nikéw réznych grup zawodowych. Ponizej zastawiono wiodace drobno-
ustroje bakteryjne izolowane z 6 réznych srodowisk pracy, w ktérych wy-
stepuja pyly organiczne.

Tabela 3. Wiodace drobnoustroje bakteryjne w probkach pytéw organicznych réznego po-
chodzenia

Grupa

zagrozenia* Dziatanie na cztowieka

Czynnik biologiczny

Sortownia odpadéw
Clostridium perfringens 2 Zakazenia ran, zgorzel gazowa
. Infekcje drég oddechowych, za-
Corynebacterium spp. 2 kazenia ran
Zakazenia wsierdzia i drég mo-
Enterococcus faecalis 2 czowych, silna opornos¢ na an-
tybiotyki
Zapalenie okreznicy, zatrucia,
Escherichia coli 2 infekcje drog moczowych, Zrédto
endotoksyn
Zakazenia tkanek miekkich jamy
Peptostreptococcus anaerobius 2 ustnej, infekcje drég oddecho-
wych
Proteus mirabilis 7 Zakazenia drég moczowych, za-
kazenia ran, Zrodto endotoksyn
Kompostownia odpadéw
. Zakazenia tkanek miekkich, silne
Actinomyces spp. 2 reakcje alergiczne
: S Sporadyczne infekcje narzado-
Bacillus subtilis 1 we, silne reakcje alergiczne
Clostridium spp. 2 Zakazenia ran
Pantoea agglomerans 2 Sporadyczne zakazenia ran i drog
moczowych, Zrédto endotoksyn
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Grupa

Dziatanie na cztowieka

Czynnik biologiczny

zagrozeniax

Proteus mirabilis 2 Zakazenia drég moczowych, za-
kazenia ran, zrodto endotoksyn
Thermoactinomyces vulgaris 2 Sporadyczne infekcje narzado-

we, silne reakcje alergiczne

Oczyszczalnia Sciekow

Aeromonas hydrophila 2 Zakazenia ran, zatrucia pokar-
mowe, Zrodto endotoksyn

Clostridium spp. 2 Zakazeniaran

Escherichia coli(szczep 0157:H7) 3** Biegunka krwotoczna, niewydol-
nos¢ nerek, Zrodto endotoksyn

Klebsiella oxytoca 2 Infekcje uktadu pokarmowego,
zrodto endotoksyn

Enterobacter spp. 2 Zakazenia dr6g moczowych, Zr6-

dto endotoksyn

Pseudomonas fluorescens

Sporadyczne infekcje narzado-
we, Zrodto endotoksyn

Cementownia

Bacillus spp. 1 Sporadyczne infekcje narzadowe,
reakcje alergiczne

Corynebacterium spp. 2 Infekcje drég oddechowych,
zakazenia ran

Nocardia spp. 1 Reakcje alergiczne

Proteus mirabilis 2 Zakazenia drog moczowych,
zakazenia ran, zrodto endotoksyn

Staphylococcus aureus 2 Zakazenia ran, stany zapalne drog
oddechowych, zatrucia pokarmo-
we, alergie skorne, silna opornos¢
na antybiotyki

Streptomyces spp. 2 Silne reakcje alergiczne

Elektrownia

Actinomyces spp. 2 Zakazenia tkanek miekkich, silne
reakcje alergiczne

Burkholderia cepacia 1 Sporadyczne infekcje drég odde-
chowych, Zrodto endotoksyn

Pantoea agglomerans 2 Sporadyczne zakazenia ran i drég
moczowych, Zrédto endotoksyn

Pseudomonas aeruginosa 2 Zakazenia ran, stany zapalne drog

oddechowych, zakazenia drég
moczowych, Zrédto endotoksyn
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Czynnik biologiczny zagGr(r)l;gzia* Dziatanie na cztowieka

Streptomyces albus 2 Silne reakcje alergiczne

Rhodococcus spp. 1 Reakcje alergiczne

Ferma drobiu

Corynebacterium spp. 2 Infekcje drég oddechowych,
zakazenia ran

Enterococcus faecalis 2 Zakazenia wsierdzia i drég
moczowych, silna opornos¢ na
antybiotyki

Escherichia coli 2 Zapalenie okreznicy, zatrucia,
infekcje drég moczowych, Zrédto
endotoksyn

Klebsiella oxytoca 2 Infekcje uktadu pokarmowego,
Zrodto endotoksyn

Listeria monocytogenes 2 Listerioza, zapalenie opon mézgo-
wo-rdzeniowych, zapalenie ptuc

Pasteurella spp. 2 Stany zapalne drég oddecho-
wych, zakazenia ran, zrodto
endotoksyn

* Klasyfikacja wg [3]

fo Ny
Patogeny bezwzgledne po dostaniu sie do organizmu cztowieka wy-
wotuja zawsze chorobe, np. pateczki z rodzajow Shigellai Salmonella.

Patogeny oportunistyczne moga wywotac¢ chorobe, ale najczesciej
w sytuacji ostabionego uktadu odpornosciowego cztowieka, np. Pseu-
domonas aeruginosa, Enterococcus faecalis.

. S

Drobnoustroje grzybowe

Grzyby sa bardzo zréznicowang grupg organizmoéw. Charakteryzuja sie
nitkowata i rurkowata struktura. Mozna wéréd nich wyrdzni¢ zaréwno or-
ganizmy wielokomoérkowe, jak i jednokomodrkowe, czyli drozdzaki. Ich roz-
woj jest uzalezniony od warunkéw srodowiskowych, takich jak wilgotno$é
i temperatura. Wérod grzyboéw dominujg gtéwnie organizmy saprofityczne,
zywiace sie resztkami roélin i zwierzat, jednak obecne s3 réwniez gatunki
pasozytnicze, a takze organizmy funkcjonujace na zasadzie symbiozy.



Tabela 4. Wiodace drobnoustroje grzybowe w prébkach pytdw organicznych réznego po-
chodzenia

Grupa

zagroenias Dziatanie na cztowieka

Czynnik biologiczny

Sortownia odpadéw

Aspergillus flavus

2

Sporadyczne infekcje narzadowe,
silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn (aflatoksyny)

Aspergillus fumigatus

Infekcje drég oddechowych, silne
reakcje alergiczne, produkcja myko-
toksyn

Aspergillus niger

Sporadyczne infekcje narzadowe,
silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn (ochratoksyny)

Penicillium rugulosum

Reakcje alergiczne, produkcja myko-
toksyn

Candida spp. 1 Grzybice skory, paznokdi, jamy ustnej

Stachybotrys spp. 1 Sporadyczne infekcje narzgdowe,
silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn

Kompostownia odpadéw

Absidia spp. 1 Reakcje alergiczne

Aspergillus fumigatus 2 Infekcje drég oddechowych, silne
reakgje alergiczne, produkcja myko-
toksyn

Aspergillus niger 2 Sporadyczne infekcje narzadowe,
silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn (ochratoksyny)

Mucor spp. 1 Reakcje alergiczne

Penicillium spp. 1 Sporadyczne infekcje narzadowe,
silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn

Phialophora spp. 1 Reakcje alergiczne

Oczyszczalnia Sciekow

Aspergillus fumigatus

2

Infekcje drég oddechowych, silne
reakgje alergiczne, produkcja myko-
toksyn

Aspergillus versicolor

Silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn

Cryptococcus laurentii

Sporadyczne grzybice skéry




cd. Tab. 4.
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Fusarium spp. 1 Silne reakgje alergiczne, produkcja
mykotoksyn

Mucor spp. 1 Reakgje alergiczne

Penicillium spp. 1 Sporadyczne infekcje narzadowe,
silne reakcje alergiczne, produkcja
mykotoksyn

Cementownia

Acremonium spp. 1 Sporadyczne infekcje narzagdowe, reak-
cje alergiczne

Aspergillus flavus 2 Sporadyczne infekcje narzgdowe, silne
reakcje alergiczne, produkcja mykotok-
syn (aflatoksyny)

Aspergillus sydowii 1 Infekcje drég oddechowych, silne reak-
cje alergiczne, grzybice paznokci

Penicillium brevicompac- 1 Reakcje alergiczne, produkcja myko-

tum toksyn

Penicillium spp. 1 Sporadyczne infekcje narzadowe, silne
reakcje alergiczne, produkcja myko-
toksyn

Scopulariopsis spp. 1 Reakcje alergiczne

Elektrownia

Absidia spp. 1 Reakcje alergiczne

Aspergillus flavus 2 Sporadyczne infekcje narzagdowe, silne
reakcje alergiczne, produkcja mykotok-
syn (aflatoksyny)

Aspergillus fumigatus 2 Infekcje drég oddechowych, silne reak-
cje alergiczne, produkcja mykotoksyn

Aspergillus niger 2 Sporadyczne infekcje narzadowe, silne
reakcje alergiczne, produkcja mykotok-
syn (ochratoksyny)

Penicillium spp. 1 Sporadyczne infekcje narzgdowe, silne
reakcje alergiczne, produkcja myko-
toksyn

Scopulariopsis spp. 1 Reakcje alergiczne

Ferma drobiu

Candida spp. 1 Grzybice skory, paznokdi, jamy ustnej

Chrysosporium spp. 1 Sporadyczne infekcje narzagdowe, reak-
cje alergiczne
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Czynnik biologiczny zagrozenias Dziatanie na cztowieka

Cryptococcus neoformans 2 Infekcje drég oddechowych i opon
mézgowo-rdzeniowych

Fusarium spp. 1 Silne reakcje alergiczne, produkcja my-
kotoksyn

Geotrichum spp. 1 Sporadyczne grzybice skory

Microsporum spp. 2 Zakazenia skory (dermatofitozy), reak-
cje alergiczne

* Klasyfikacja wg [3]

Podobnie jak w przypadku bakterii réwniez niektore gatunki grzybéw
wykazujg dzialanie patogenne w stosunku do cztowieka. Zwykle sa to pato-
geny oportunistyczne, ale istnieja takze grzyby o wlasciwosciach zakaznych,
np. Aspergillus fumigatus — czynnik etiologiczny aspergilozy ptuc. Ponadto
grzyby charakteryzuja si¢ silnymi wlasciwosciami alergizujacymi.

Substancje pochodzenia mikrobiologicznego

Ocena wlasciwo$ci immunotoksycznych drobnoustrojéw ma znacznie
szerszy wymiar i moze obja¢ zaréwno drobnoustroje pochodzace z ré6znych
grup taksonomicznych, jak i komorki martwe, a takze ich fragmenty. Jest
to zwigzane z mozliwoscig rozpoznawania przez organizm czlowieka naj-
bardziej charakterystycznych struktur drobnoustrojow (gléwnie elementow
budulcowych $ciany komdrkowej), selektywnie rozpoznawanych przez ko-
morki uktadu immunologicznego. Do najwazniejszych zwigzkéw pochodze-
nia bakteryjnego sa zaliczane endotoksyny bakteryjne oraz peptydoglikany,
ktorych wystepowanie w przyrodzie jest charakterystyczne odpowiednio
dla bakterii Gram-ujemnych oraz bakterii ogélem. Z kolei z komérek grzy-
bowych moga by¢ uwalniane (1—3)-p-D-glukany oraz mykotoksyny.

*
Substancje pochodzenia mikrobiologicznego nie sa uznawane w kla-

syfikacji szkodliwych czynnikow biologicznych w rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia z 2020 r. za czynniki szkodliwe dla zdrowia, cho¢ wiele
z nich takie wtasciwosci posiada.




Sposréd wymienionych substancji najczesciej mierzone na stanowiskach
pracy sa poziomy endotoksyn bakteryjnych oraz (1—3)-p-D-glukanoéw,
w stosunku do ktérych zaproponowano wartosci dopuszczalnych stezen
(ryc. 6) w oparciu o dostepne dane dotyczace ich oddziatlywania na orga-
nizm czlowieka. Z dotychczasowych badan wynika, Ze substancje te przeno-
szone w powietrzu wykazuja silne wlasciwosci prozapalne i istotnie oddzia-
tuja na funkcjonowanie uktadu oddechowego pracownikéw, przyczyniajac
sie do rozwoju réznych jednostek chorobowych, ktérych charakterystyke
przedstawiono w kolejnym rozdziale.
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Sortownia Elektrownia Ferma drobiu

m Endotoksyny W (1->3)-B-D-glukany
Ryc. b. Stezenia endotoksyn I (1—3)-B-D-glukanow w probkach pytow organicznych
réznego pochodzenia; wartosci dopuszczalnych stezef wg [6, 7]

Przedmiotem licznych badan sa tez mykotoksyny, czyli heterogenna pod
wzgledem chemicznym grupa substancji niskoczgsteczkowych produkowa-
na przez niektére grzyby plesniowe (m.in. grzyby z rodzajow Aspergillus,
Penicillium i Fusarium). Ze wzgledu na ich dzialanie mozna wsérdéd nich wy-
rozni¢ substancje mutagenne, teratogenne czy cytotoksyczne, o charakterze
nefrotoksycznym, hepatotoksycznym i neurotoksycznym. Dostepne obecnie
dane potwierdzaja, ze czastki pyléw organicznych mogg zawieraé tego typu
zwiazki, jednakze stosowane techniki analityczne s3 w stanie wykry¢ je
gltownie w pyle osiadlym, a nie w powietrzu. W ten wladnie sposob potwier-
dzono obecno$¢ licznych grzybowych metabolitéw w pytach z elektrowni,



oczyszczalni $ciekow czy wytwarzanych podczas intensywnej hodowli trzo-
dy chlewnej. Byly wérod nich m.in. sterygmatocystyna i ochratoksyna A
produkowane najczesciej przez grzyby z rodzaju Aspergillus; flavoglaucyna,
ktorej zrédtem sg plesnie m.in. z rodzajow Penicillium i Eurotium; deoxy-
niwalenol pochodzacy od grzybéw z rodzajéw Fusarium, Trichoderma oraz
Stachybotrys. Z kolei w probkach pytéw z zakladéw produkujacych przypra-
wy i kawe wykryto sladowe iloéci kancerogennej aflatoksyny, ktorej Zrodtem
s najczesciej grzyby z gatunku Aspergillus flavus.

Wirusy

Wirusy sa grupg drobnoustrojow, ktore nie majg struktury komorkowe;.
Zbudowane sg z rdzenia zawierajacego kwasy nukleinowe (DNA lub RNA),
otoczonego bialkowym plaszczem zwanym kapsydem. Wszystkie wirusy s
bezwzglednymi pasozytami wewnatrzkomdrkowymi, wykorzystujacymi
komérke do kazdej czynnosci niezbednej do replikacji i przezycia.

Tabela 5. Wirusy wystepujace w probkach pytéw organicznych r6znego pochodzenia

. . Grupa Dziatanie
Nazwa wirusa Wystepowanie .. .
zagrozenia* na cztowieka
Adenowirus (AdV) | Oczyszczalnie Infekcje uktadu
Sciekow, sortownia ) oddechowego
odpaddw, spalarnia i pokarmowego
odpadéw
Astrowirus (AstV) Oczyszczalnie Infekcje uktadu
Sciekow 2 pokarmowego
Rotawirus (RoV) Oczyszczalnie Infekcje uktadu
Sciekow 2 pokarmowego
Norowirus Oczyszczalnie Infekcje uktadu
Sciekow 2 pokarmowego
Ludzki bokawirus Oczyszczalnie Infekcje uktadu
(HBoV) Sciekow 2 oddechowego
i pokarmowego
Wirus rzekomego Fermy drobiu Zapalenie spojéwek
pomoru drobiu )
(choroba
Newcastle )
Wirus ptasiej grypy | Fermy drobiu Grypa o ciezkim
(HPAI) A/H5N1 3 przebiegu, zapalenie
ptuc, niewydolnosé¢
oddechowa

* Klasyfikacja wg [3]




Informacje na temat zawodowej ekspozycji na wirusy obecne w pylach
organicznych sg nieliczne. Wéréd miejsc, w ktérych potwierdzono wyste-
powanie wiruséw, nalezy wymieni¢ rézne etapy zagospodarowania odpa-
déw komunalnych (sortownie i spalarnie odpadéw), oczyszczalnie $ciekow
oraz fermy drobiu i trzody chlewnej. W tabeli 5 przedstawiono liste wirusow
obecnych w probkach pytéw organicznych, ktérych wystepowanie potwier-
dzono przy zastosowaniu analiz genetycznych.

6. SKUTKI ZDROWOTNE NARAZENIA
NA PYLY ORGANICZNE

Narazenie na pyly organiczne niesie za sobg liczne skutki zdrowotne
u pracownikow wielu branz. Z uwagi na duza tatwo$¢ przenikania czastek
pytéw do organizmu czlowieka poprzez uklad oddechowy to organy wcho-
dzace w jego sklad sg gléwnymi miejscami, gdzie moga rozwija¢ si¢ rdzne
jednostki chorobowe. Precyzyjne wskazanie obszaru drog oddechowych,
w ktérym beda przebiegaly procesy chorobowe, zalezy przede wszystkim
od miejsca depozycji czastek pytéow (ryc. 7). To z kolei jest determinowa-
ne przez $rednice inhalowanych czastek, zgodnie z zasada, ze im jest ona
mniejsza, tym gtebiej wnika do uktadu oddechowego. Niezwykle istotne jest

= zatem posiadanie wiedzy na temat
(o \\ rozkladu ziarnowego bioaerozolu
ST RN v:':;\%\ / na danym stanowisku pracy, czyli
AR = : A= rozktadu $rednic czgstek unoszo-
; nych w powietrzu.

Czeste 1 dlugotrwale nara-
zenie na pyly organiczne moze
prowadzi¢ do powstania wielu ze-
spotéw chorobowych uktadu od-
dechowego. Najczeéciej atakowa-
ny jest nablonek nosa, ust, oskrzeli
i pecherzykéw plucnych, a czyn-
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Ryc. 7. Depozyca czastek pytdw organicznych
w uktadzie oddechowym cztowieka (Zrodfo wiasne)
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z cementowni czy elektrowni opa-



lanej biomasg, ktére moga powodowa¢ bakteryjne zapalenie pluc. Wydaje
sie jednak, ze znacznie cze¢éciej kontakt 0s6b narazonych z pytami organicz-
nymi przejawia si¢ rozwojem u nich choréb o podtozu alergicznym, w tym
alergicznego zapalenia pecherzykéw ptucnych (AZPP), astmy oskrzelowej
czy alergicznego niezytu blony $luzowej nosa, a takze o podlozu toksycz-
nym (np. ODTS - zespé! toksyczny wywotany pytem organicznym).

Alergiczne zapalenie pecherzykéw ptucnych (AZPP)

Najlepiej poznanym i najczesciej rozpoznawalnym schorzeniem zwig-
zanym z narazeniem na pyl organiczny jest AZPP, w skfad ktérego wchodzi
szereg jednostek charakteryzujacych si¢ bardzo podobnym obrazem kli-
nicznym, lecz wywolanych przez rézne czynniki etiologiczne. Jest to §réd-
migzszowa choroba pluc o podtozu zapalnym, bedaca wynikiem reakcji
nadwrazliwoéci immunologicznej na powtarzang inhalacje antygenéw po-
chodzacych z organizméw zywych (grzybow, bakterii, biatek zwierzecych),
a takze zwiazkéw chemicznych (tab. 6).

Tabela 6. Postacie alergicznego zapalenia pecherzykéw ptucnych (AZPP) w zaleznosci od
rodzaju antygenu odpowiedzialnego za powstanie objawéw

) Antygen Zrodto Postac AZPP
antygenu
Promieniowce Thermoactinomyces | Splesniaty Ptuco pracownikéw
vulgaris kompost kompostowni
Thermoactinomyces | Kompost Ptuco hodowcow
sacchari grzybny pieczarek
Grzyby Alternaria spp., pyt Pyt drzewnym, | Ptuco stolarzy
drzewny spledniate
trociny
Aspergillus Spledniaty stdéd | Ptuco browarnikdw
fumigatus, A. clavatus
Aspergillus spp. Splesniate liscie | Ptuco sortownikéw
tytoniu tytoniu
Mucor stolonifer Spledniata Ptuco hodowcow
papryka papryki
Bakterie Pantoea agglomerans | Pyt bawetniany | Byssinoza
Bacillus subtilis Enzymy prosz- | Ptuco detergentowe
kéw do prania
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Rodzaj
antygenu
Biatka zwierzece

Antygen

Odchody, surowice,
piéra ptasie

Zrédto

Gotebie, kury,
indyki, papugi

Postac AZPP

Ptuco hodowcow
ptakéw

Pyt zwierzecych futer

Siers¢ zwierzat

Ptuco kusnierzy

Zwiazki Pyretrum Pestycydy Ptuco sadownikdw
chemiczne : S— : :
Siarczek miedzi Ptyn przeciw- | Ptuco spryskujacych
grzybiczy winoros|

Wyréznia sie trzy postacie tej choroby: ostra, podostra i przewlekla.
W ostrej postaci poczatkowe objawy pojawiaja sie po 2-9 godzinach po eks-
pozycji na antygen, a szczyt zachorowania wystepuje po 6-24 h. Gdy eks-
pozycja na antygen jest ograniczona, objawy zwykle mijaja po kilku godzi-
nach, a czasem dniach. U oséb chorych dominuja objawy grypopodobne:
dreszcze, goraczka, poty, bole migsni, glowy, nudnosci, a takze objawy ze
strony uktadu oddechowego - kaszel i duszno$¢ (cho¢ te nie wystepuja za-
wsze). Obecne sg rozsiane rzezenia.

Posta¢ podostra rozwija si¢ po kilku dniach lub tygodniach statej ekspo-
zycji o mniejszym natezeniu. Dominuja wtedy objawy chorobowe ze strony
ukladu oddechowego - kaszel i duszno$¢, ktdre moga nasila¢ sie az do silnej
dusznosci i sinicy. Styszalne sg obustronne trzeszczenia u podstawy ptuc, cza-
sami §wisty. Stwierdzane sg antygenowo-swoiste przeciwciala IgG w surowicy.

Posta¢ przewlekla jest czesto trudna do uchwycenia. Charakteryzuje sie
narastajaca dusznoscig wysitkowga i kaszlem. Obserwowane sg takze ostabie-
nie i utrata masy ciata, palce paleczkowate oraz trzeszczenia u podstawy ptuc.

Pogtebiona diagnostyka wykazuje zmiany w obrazie radiologicznym
i tomografii komputerowej, zwiekszong limfocytoze w poptuczynach oskrze-
lowych, a takze hypoksemie wysitkowa (obnizenie stezenia tlenu we krwi).

Astma oskrzelowa

Astma oskrzelowa jest przewlekla choroba zapalng drég oddechowych,
w ktorej uczestniczy wiele komérek i substancji uwalnianych przez nie.
Przewlekle zapalenie jest przyczyna nadreaktywnosci oskrzeli, prowadza-
cej do nawracajacych epizodéw $wiszczacego oddechu, dusznosci, $ciskania
w klatce piersiowej i kaszlu, wystepujacych szczegoélnie w nocy lub nad ra-
nem. Objawom tym zwykle towarzyszy rozlana obturacja oskrzeli o zmien-
nym nasileniu, czgsto ustepujaca samoistnie lub pod wpltywem leczenia.



Grzyby, w tym plesnie z rodzajow: Penicillium, Aspergillus i Alternaria
nalezg do gléwnych czynnikéw etiologicznych astmy oskrzelowej, ktore
w $rodowisku zawodowym stanowia zagrozenie dla rolnikéw, ogrodnikoéw,
a takze pracownikow spichlerzy i mtynarzy.

Alergiczny niezyt btony sluzowej nosa

Alergiczny niezyt nosa to zapalenie blony $§luzowej charakteryzujace si¢
wyciekaniem wydzieliny z nosa lub $ciekaniem jej po tylnej $cianie gardta,
kichaniem, zatkaniem lub $wigdem nosa. Moga wystepowa’ takze objawy
dodatkowe, takie jak: bol gtowy, uposledzenie wechu i smaku oraz objawy
zapalenia spojowek. Alergiczny niezyt nosa moze by¢ spowodowany rézny-
mi alergenami - pytkami roélin (katar sienny) czy alergenami zwierzat czy
grzybéw. Moze wystepowaé okresowo (np. tylko w okresie pylenia roslin)
lub przewlekle jako catoroczny alergiczny niezyt nosa.

Zesp6t toksyczny wywotany pytem organicznym
(ODTS)

Narazenie na pyl organiczny moze by¢ przyczyna zespotu toksyczne-
go wywolanego pylem organicznym (ang. organic dust toxic syndrome -
ODTS). Ocenia sig, ze ta jednostka chorobowa moze znacznie czgséciej wy-
stepowad u 0sob narazonych na pyly organiczne niz AZPP. Za najbardziej
prawdopodobna przyczyne uwaza si¢ toksyczne dzialanie sktadnikéw pytéw
organicznych, w tym endotoksyn bakteryjnych, (1—3)-B-D-glukanéw oraz
mykotoksyn.

Zesp6l ODTS charakteryzuje si¢ zwykle krotkim czasem (od 2 do
8 godz.) wystgpienia objawdéw po kontakcie z pylami organicznymi. Do naj-
czedciej spotykanych symptomoéw naleza: goraczka, bdle migsniowe, ucisk
w klatce piersiowej, kaszel, bdle glowy, niekiedy dusznosé¢, jednak dolegli-
wosci te utrzymuja si¢ nie dtuzej niz 36 godzin. Obraz kliniczny ODTS jest
malo charakterystyczny i czasami trudny do zréznicowania z ostrg odmia-
na AZPP (tab. 7). Zwykle jednak w tym przypadku wystepuje brak antygeno-
wo-swoistych przeciwcial w surowicy. Zauwazalna jest podobna wrazliwo$¢
u wszystkich narazonych oraz spontaniczne zdrowienie w ciggu 24-36 godzin.




Tabela 7. Podstawowe réznice w rozpoznaniu ODTS i AZPP

Cecha OoDTS AZPP

Rodzaj nieprawidtowosci Samoustepujacy Srodmigzszowa choroba ptuc
zesp6t objawow

Dominujace komérki Neutrofile Limfocyty

W surowicy

Proces chorobowy Nie powoduje uwal- | Uwalnianie swoistych przeciwciat
niania swoistych IgG
przeciwciat

Zdjecie klatki piersiowej Normalne Widoczne zmiany (infiltracja)

Badanie czynnosciowe ptuc | Niewielki sptycony Zmiany obturacyjne ptuc
oddech

Czas trwania Postac ostra Postac ostra, podostra

i przewlekta

Zmiany skérne w wyniku narazenia na pyty organiczne

Ekspozycja zawodowa na pyly organiczne zawierajace konidia plesni
moze rowniez wywolywaé zmiany skorne. Najczesciej wymienia si¢ w tym
wypadku atopowe zapalenie skdry (AZS). Zmiany skorne moga rozwijac sie
po wziewnej prowokacji konidiami grzybow z rodzaju Alternaria. U prze-
wazajacej liczby chorych na AZS sg wykrywane swoiste przeciwciata IgE
przeciwko antygenom grzybow z rodzajow: Candida, Alternaria i Aspergillus.

7. OCENA RYZYKA ZAWODOWEGO
NARAZENIA NA SZKODLIWE CZYNNIKI
BIOLOGICZNE

Opisane skutki zdrowotne narazenia pyly organiczne pokazuja, ze SCB
stanowigce ich immanentng cze¢$¢ wielokrotnie decyduja o wystapieniu
okreslonych jednostek chorobowych. Istotne okazujg si¢ zaréwno poziomy
rejestrowanych stezen roznych grup drobnoustrojéw, jak i sktad jakosciowy
mikrobioty na konkretnym stanowisku pracy. Niezbedne jest zatem wladci-
we przeprowadzenie oceny ryzyka zawodowego na SCB.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze obecnie wystepuje brak ogdlnie akcepto-
wanych kryteriéw narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne, jak réw-



niez ogdlnie uznanych wartosci dopuszczalnych i zalecen metodycznych.
W zwiagzku z tym, zgodnie z rozporzadzeniem MZ z dn. 11.12.2020 r. [3],
ocena ryzyka zwigzanego z narazeniem na czynniki biologiczne powinna
by¢ ocena jakos$ciowa. Schemat oceny ryzyka zawodowego zwigzanego
z narazeniem na szkodliwe czynniki biologiczne przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Schemat oceny ryzyka zawodowego zwigzanego z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne

Etap

oceny ryzyka Charakterystyka etapu oceny ryzyka

1. Scharakteryzuj doktadnie miejsce pracy, uwzgledniajac informacje
o uzywanych maszynach i narzedziach, wykonywanych czynno3ciach,
czasie ich wykonywania oraz zastosowanych srodkach zapobiegaw-
czych. W szczegblnosci zwr6¢ uwage na czynnosci lub procesy, ktérym
towarzyszy zwiekszone tworzenie sie bioaerozoli oraz ryzyko skale-
czenia.

2. Zidentyfikuj zagrozenia biologiczne na stanowisku pracy.

PAMIETAJ! Obowigzujace prawo umozliwia Ci to w dwojaki sposéb:
— opierajac sie na danych z piSmiennictwa lub wynikach badan prze-
prowadzonych w podobnych zaktadach pracy,

— opierajac sie na wynikach badai wtasnych (ocena narazenia zgodnie
z obowiazujacymi normami).

3. Posiadasz juz liste wiodgcych czynnikéw biologicznych. Przyporzadkuj
je do wtasciwych grup zagrozenia w oparciu o zatacznik nr 1 do rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia z 11.12.2020 1.

PAMIETAJ! Uwzgledniaj wszystkie oznaczenia dodatkowe, jakie sg
przypisane danemu czynnikowi.

4. Na podstawie zidentyfikowanych i przypisanych do odpowiednich
grup zagrozenia drobnoustrojéw oceri stopier zagrozenia dla catego
badanego stanowiska pracy i czynnosci na nim wykonywanych. Po-
zwoli Ci to na okreslenie wiasciwego stopnia hermetycznosci, ktéry
umozliwi zastosowanie odpowiednich srodkéw zapobiegawczych.

5. Na podstawie zatacznika nr 5 do rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z 1112.2020 r. rozwaz mozliwe do zastosowania w Twoim zaktadzie
pracy srodki zapobiegawcze, ktére pozwolg ograniczy¢ ryzyko zawo-
dowe zwigzane ze szkodliwymi czynnikami biologicznymi.

6. SporzadZ wymaganga przepisami prawa odpowiednig dokumentacje.

7. Poinformuj pracownikéw o wynikach wykonanej oceny ryzyka zawo-
dowego.




Interpretacja wynikéw pomiaréw bioaerozoli w $rodowisku jest utrud-
niona z uwagi na brak powszechnie uznanych wartoséci dopuszczalnych lub
referencyjnych. Oznaczenie stopnia mikrobiologicznego zanieczyszczenia
powietrza wyrazonego liczbg jednostek tworzacych kolonie (jtk) w 1m? po-
wietrza jest jak dotad najlepiej znang i najczeéciej stosowang miarg okre-
$lajacg narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne. W ocenie higienicz-
nej badanych stanowisk pracy jest zalecane postugiwanie sie¢ klasyfikacja
dopuszczalnych stezenn mikroorganizméw zaproponowang przez Zespdt
Ekspertow ds. Czynnikéw Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds.
Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych
dla Zdrowia w Srodowisku Pracy (ZECB) [6]. Klasyfikacja ta okresla m.in.
warto$ci dopuszczalnych stezen bakterii i grzybéw w powietrzu, wypraco-
wane w oparciu o wyniki pomiaréw wolumetrycznych bioaerozoli (tab. 9).
Wartoéci te zostaly opracowane w wyniku pomiaréw $rodowiskowych
z uwzglednieniem potencjalnej szkodliwosci okreslonego czynnika biolo-
gicznego i powinny by¢ traktowane jako norma fakultatywna lub pomocni-
cze wartosci referencyjne.

Tabela 9. Zalecane warto3ci dopuszczalnych stezeri dla szkodliwych czynnikéw biologicz-
nych [6]

Dopuszczalne stezenie

Czynnik

mikrobiologiczny Pomieszczeniarobocze Pomieszczenia mieszkalne

zanieczyszczone pytem i uzytecznosci publicznej
organicznym

Bakterie mezofilne 100000 jtk/m? 5000 jtk/m?
Bakterie Gram-ujemne 20000 jtk/m? 200 jtk/m3
Termofilne promieniowce 20000 jtk/m? 200 jtk/m3

Grzyby 50000 jtk/m? 5000 jtk/m?
Comiozg w34 o o
Endotoksyna bakteryjna 200 ng/m? (2000 JE/m?) | 5ng/m? (50 JE/ m?)

jtk — jednostka tworzaca kolonie; JE - jednostka endotoksyczna

W przypadku zalecanego stezenia dla (1—-3)-B-D-glukanéw mozna po-
stugiwac sie wartoscig zaproponowang przez Parkera i wsp. [7]. Zostata ona
wyznaczona na poziomie 150 ng/m’, w oparciu o najistotniejsze wykonane
dotad badania niekliniczne i reakcje zapalne.



8. OGRANICZANIE RYZYKA ZAWODOWEGO
NARAZENIA NA PYLY ORGANICZNE

Nalezy pamieta¢, iz wszelkie dzialania profilaktyczne stuzace ochronie
0s6b zatrudnionych przed czynnikami szkodliwymi, w tym pylami orga-
nicznymi, pracodawca powinien opiera¢ na filozofii STOP, czyli sposobie
postepowania zakladajagcym zhierarchizowane wprowadzanie $rodkéw
ochrony pracownikéw (rycina 8).

Bardziej

efektywne
S vie T
T h zmiany na iskach pracy
0 Dziatania administracyjne / kontrola procesu pracy
P Srodki ochrony indywidualnej

Mniej
efektywne

Ryc. 8. Ograniczanie ryzyka zawodowego weg filozofii STOP (Zrddto: archiwum CIOP-PIB)
S — Substytucja (eliminowanie narazenia)

Z uwagi na mnogo$¢ branz, w ktérych wystepuje narazenie na pyly or-
ganiczne, wskazane jest precyzyjne przesledzenie dostepnych branzowych
przepiséw prawnych, ktére okreslaja sposoby dziatania majace ograniczy¢
wystepowanie zagrozen na stanowiskach pracy. Takie przepisy zostaly
wprowadzone np. dla pracownikéw oczyszczalni $ciekéw czy zatrudnio-
nych przy zagospodarowaniu odpadéw komunalnych. Ponadto nalezy dazy¢
do zmiany proceséw produkcyjnych, dzieki czemu bedzie mozliwa catkowi-
ta eliminacja lub znaczaca redukcja iloéci pyléw organicznych i obecnych
w nich SCB. Przykiadami takich dzialann mogg by¢: promowanie segregacji
odpadoéw biodegradowalnych ,,u zrédta”, tak by zmieni¢ strukture odpadéw
trafiajacych do zaktadéw zagospodarowania, ograniczajac przy tym ich gni-
cie podczas transportu; automatyzacja procesu sortowania odpadow; eli-
minacja $ciétki podczas hodowli zwierzat, ktora jest rezerwuarem licznych
bakterii i grzybow; digitalizacja zdeponowanych w archiwach dokumentéw
papierowych, co zminimalizuje zapylenie w tych instytucjach.




T - Techniczne zmiany na stanowiskach pracy

Do najwazniejszych technicznych sposobéw redukujacych narazenie
na pyly organiczne nalezy zaliczy¢ zastosowanie wydajnych i skutecznych
instalacji wentylacyjnych (np. klimatyzacyjnych), ktére umozliwig stale
utrzymywanie wlasciwych parametréw mikroklimatu w pomieszczeniach
roboczych oraz odpowiednia wymiane powietrza (ryc. 9).

Ryc. 9. Przykfad instalacji wentylacyjnej przy sktadowaniu paliwa RDF w cementowni (fot.
Mirostaw Kubicki)

W zaleznosci od sytuacji w danym zakladzie §rodki ochrony zbiorowej
przed pylami powinny obejmowac¢ systemy wentylacji mechanicznej ogélnej
oraz instalacje i urzadzenia wentylacji mechanicznej miejscowej, wyposazo-
nej w filtry powietrza o wysokiej wydajnosci separacji czastek. Jezeli wzgle-
dy technologiczne na to pozwalaja, nalezy rozwazy¢ wytworzenie podci-
$nienia w niektérych pomieszczeniach czy halach, by struge zanieczyszczen
skierowa¢ w obszar wylaczony z dziatania pracownikow.

Z kolei w halach przemystowych, w ktérych na poszczegdlnych stano-
wiskach pracy sg emitowane znaczne ilosci pylow, zaleca sie hermetyzacje
procesow technologicznych przez:
® szczelne obudowy catkowite lub czesciowe rejonu emisji zanieczyszczen
B stosowanie instalacji wentylacji miejscowej wyposazonej w ssawki lub oka-

pYs polaczonej z systemem odpylajacym lub urzadzeniem filtracyjno-wen-

tylacyjnym.



Jezeli wzgledy bezpieczenstwa na to pozwalaja, zalecane jest zastosowa-

nie zraszaczy, dzigki ktérym mozna by znaczgco ograniczy¢ unoszenie sie
czastek pylow w powietrzu.

O - Dziatania organizacyjne na stanowiskach pracy

ograniczenie zbyt dlugiego skladowania surowcow (odpaddéw, osaddw, bio-
masy, $ciotki itp.), by ograniczy¢ ich gnicie

minimalizacja liczby pracownikéw dzialajacych w obszarach zakladow,
w ktorych wystepuje duze zapylenie

wprowadzenie monitoringu proceséw technologicznych

wdrozenie planu czyszczenia pomieszczen produkcyjnych/technologicz-
nych

stworzenie wydzielonych pomieszczen socjalnych/jadalni

wprowadzenie zakazu jedzenia, picia lub palenia w miejscu pracy
wprowadzenie w Zycie 3-stopniowego plan ochrony skory

Etap 1 Etap 2 Etap 3

&

Czyszczenie Pielegnacja

stworzenie szatni z szafkami do oddzielnego przechowywania odziezy ro-
boczej i prywatnej

regularne czyszczenie oraz zmiana ubran roboczych i ochronnych
rozmieszczenie na terenie zakladu stanowisk do ptukania oczu w wypadku
ich zaproszenia

zastosowanie odpowiedniego znaku ostrzegajacego w celu

zwigkszenia $wiadomosci pracownikéw odnosnie wyste-

powania szkodliwych czynnikéw biologicznych w miejscu

pracy

prowadzenie monitoringu narazenia na pyly organiczne (wartos¢ NDS na
poziomie 4 mg/m?)

prowadzenie monitoringu parametréw mikroklimatu

prowadzenie monitoringu narazenia na szkodliwe czynniki biologiczne
(pomiary czystoéci powietrza)

informowanie i szkolenie pracownikéw w celu promowania bezpiecznych
nawykow pracy oraz prowadzenie szkolen dla pracownikéw z zewnatrz




® aktualizowanie wiedzy w oparciu dostepne i wiarygodne
zrodta wiedzy w tym zakresie (np. baza Biolnfo)

® zapewnienie nadzoru medycznego pracownikom (profi-
laktyczne badania lekarskie i szczepienia)

® regularne aktualizowanie oceny ryzyka zawodowego na

obecnos¢ szkodliwych czynnikéw biologicznych.
P — Zastosowanie srodkow ochrony indywidualnej

® zapewnienie masek ochronnych z wkladem filtrujacym powietrze FFP2
(w razie koniecznosci), w celu ochrony drég oddechowych
® wyposazenie pracownikéw w jednorazowe rekawiczki oraz okulary ochronne.
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