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15.1. Podzial czynnikéw szkodliwych

Ochrona zdrowia cztowieka, zabezpieczenie przed spadkiem zdolnosci do pracy jest sprawa, ktdra obchodzi w jedna-
kowym stopniu pracownika, pracodawce oraz lekarza sprawujacego opieke profilaktyczna nad pracownikami. Cztowiek
w trakcie pracy moze by¢ narazony na czynniki fizyczne, chemiczne i biologiczne oraz psychofizyczne. Zmeczenie
fizyczne coraz czg$ciej ustgpuje miejsca zmeczeniu w nastgpstwie zwigkszenia wysitku umystowego i obcigzenia ner-
wowego lub tez znuzeniu psychicznemu, wywotanemu monotonig pracy. Oczywiscie, wptyw na jakos¢ pracy (zwiaza-
ng z warunkami panujacymi w miejscu jej wykonywania) maja takze warunki zycia i wypoczynku, gdzie cztowiek
podlega dziataniu okreslonych czynnikow, majacych wptyw na ogodlng jego sprawnos¢, zaréwno fizyczna, jak i psy-
chiczna.
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Rys. 15.1. Wplyw czynnikéw zewnetrznych na Srodowisko czlowieka



15.2. Czynniki fizyczne

15.2.1. Srodowisko cieplne

Mikroklimat $rodowiska pracy wptywa na wydajnos$¢ pracy, a takze na sposob jej wykonywania. Zbyt wysoka lub zbyt
niska temperatura wptywa szkodliwie na pracownika.

O mikroklimacie $rodowiska pracy decyduja:

¢ promieniowanie (stonca i/lub innych zrédet promieniowania),

¢ temperatura powietrza,

¢ ruch powietrza (wiatr jako naturalny i wietrzenie/nawiew jako sztuczny),

¢ wilgotnos¢.

Promieniowanie wywiera bardzo duzy wplyw na organizm czlowieka. Energia promienista, sktadajaca si¢ z czgséci
widzialnej i niewidzialnej, dziata¢ moze na wszystkie komoérki i narzady ciata.

Czynnikiem najbardziej odczuwanym przez organizm jest ciepto otoczenia. Optymalna temperatura otoczenia wynosi
przy pracy:

¢ lekkiej w pozycji siedzacej zima: 20-22,8°C,

¢ lekkiej w pozycji siedzacej latem: 23,9-26,7°C,

¢ Srednio cigzkiej: 18,3°C,

¢ bardzo ciezkiej: 15,5°C.

Wptyw ruchu powietrza na ustrdj moze przejawiac si¢ w dziataniu bezposrednim lub posrednim. W dziataniu bezposre-
dnim powietrze wykazujace zwigkszony ruch wptywa na oddawanie ciepta z ustroju, a wigc na jego ochtodzenie. Z ko-
lei brak ruchu powietrza moze doprowadzi¢ do zaburzen regulacji ciepta. Dziatanie posrednie ruchu powietrza na orga-
nizm przejawia si¢ w mieszaniu warstw powietrza, dzigki czemu wyrownywany jest sktad chemiczny i temperatura.
Wilgotno§¢ powietrza ma wptyw na sprawno$¢ organizmu. Suche powietrze odbiera ustrojowi wodg, co powoduje
wysychanie skory i bton §luzowych oraz zmniejszenie odporno$ci na zakazenie. Nadmierna wilgotno$¢ przy podwyz-
szonej temperaturze utrudnia oddawanie ciepta przez organizm, a w konsekwencji powoduje przegrzanie organizmu.
Z kolei przy obnizonej temperaturze powoduje szybka utrat¢ ciepla i moze przyczyniaé si¢ do zwigkszonej podatnosci
na roézne choroby.

czynniki wplywajace
na mikroklimat

promieniowanie ruch temperatura wilgotnosc
powietrza

Rys. 15.2. Czynniki wptywajace na mikroklimat

Dzialanie obniionej temperatury otoczenia na organizm

Stres wywolany obnizona temperatura. O obnizonej temperaturze mowimy w przypadku temperatury srodowiska
ponizej pasa komfortu cieplnego obejmujacego temperatury od 20°C do 26°C.

Stres z tego powodu jest stosunkowo tatwy do rozpoznania. Wystepuje u ludzi, ktérzy sa zatrudnieni w niskich tempe-
raturach zar6wno wewnatrz, jak i na zewnatrz pomieszczenia. Najczgstszym problemem staje si¢ w tym przypadku
przewlekta hypotermia i/lub ostry stan, wynikajacy z dlugiego narazenia na zimno oraz utrat¢ ciepta. Cztowiek wyko-
nujacy ciezka prace fizyczna odczuwa zmgczenie. Jest wtedy podatny na utrate ciepla. Przy zmeczeniu dochodzi do
rozszerzenia drobnych naczyn tetniczych pod powierzchnig skory, co prowadzi do utraty ciepta. Podanie cieptych pty-
noéw, zapewnienie odpowiedniej odziezy i kocoOw oraz przeniesienie do cieptego pomieszczenia jest w takim przypadku
wlasciwym sposobem postepowania.

Konsekwencje przechlodzenia. Niska temperatura otoczenia stanowi obciazenie dla uktadu krazenia. Zwigksza si¢
zapotrzebowanie mi¢$nia sercowego na tlen. U ludzi z chorobami krazenia moze doj§¢ do ujawnienia si¢ objawdw
choroby. Z Kkolei praca fizyczna w zimnym otoczeniu jest czynnikiem ulatwiajacym utrzymanie bilansu cieplnego.
Istotne jest zapewnienie odpoczynku w warunkach komfortu cieplnego. Takze wydatek energetyczny podczas pracy
w zimnym mikroklimacie jest wyzszy. Stad koniecznos¢ wydawania goracych positkow regeneracyjnych.

Odmrozenie. Dochodzi do niego w momencie zamarzania tkanek. Teoretycznie temperatura zamarzania dla skory wy-
nosi w przyblizeniu okoto -1°C. Ruch powietrza odgrywa znacznie wickszg role w srodowisku zimnym niz w cieptym.
Potaczony wplyw wiatru oraz niskiej temperatury prowadzi do bardzo szybkiego wychlodzenia organizmu. Najprost-
szym rozwigzaniem jest odpowiednia organizacja pracy, ktorej podstawowymi sktadnikami sg: skracanie do minimum
koniecznosci pracy w obnizonej temperaturze, przestrzeganie regularnych przerw oraz uzywanie odpowiedniej odziezy.



Aklimatyzacja do zimna. Wyr6zni¢ mozna aklimatyzacj¢ ogdlng i miejscowa. Pierwsza polega na zwigkszeniu meta-
bolizmu, przez co podnosi si¢ poziom podstawowej przemiany materii, co prowadzi do zwigkszenia wytwarzania cie-
pta. Druga — na zwigkszeniu skoérnego przepltywu krwi i podwyzszeniu temperatury skory w obszarach bezposrednio
narazonych na niskg temperature.
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i medyczna

brak tolerancji/
aklimatyzaciji

aklimatyzacja
stres

odmrozenie tolerancja

ukfad krazenia

Rys. 15.3. Obnizona temperatura a organizm czlowieka

Dziatanie podwyiszonej temperatury na organizm

O podwyzszonej temperaturze otoczenia méwimy, gdy przekracza ona pas komfortu cieplnego. Obciazenie cieplne
organizmu ma dwa zrodta. Jedno z nich to ciepto wytwarzane w organizmie w ilosci zaleznej od natezenia metaboli-
zmu. Drugim jest gorace otoczenie. Organizm moze zyskiwac cieplo z otoczenia poprzez przewodzenie (dotykanie
nagrzanych powierzchni lub gdy temperatura powietrza jest wyzsza od temperatury skory) albo promieniowanie (jezeli
w otoczeniu sg zrodta promieniowania cieplnego).

Stres cieplny moze zagraza¢ zyciu cztowieka. Do udaru cieplnego dochodzi, gdy wysoka temperatura otoczenia powo-
duje gwaltowny wzrost temperatury ciata, a sam organizm nie jest w stanie ochtodzi¢ si¢ w wystarczajacym stopniu.
Bardzo waznym elementem predysponujacym jest nadmierny wysitek fizyczny. Udar cieplny objawia si¢ zatrzymaniem
wydalania potu. Skora staje sie gorgca i sucha, a wewnetrzna temperatura ciata moze podnie$¢ si¢ do poziomu $miertel-
nego. Jest to stan zagrazajacy zyciu — postepowanie przedlekarskie powinno polegaé na ozigbieniu organizmu.

Kurcze mig¢sniowe s3g inng formg reakcji organizmu na dlugotrwate narazenie na wysoka temperatur¢ otoczenia. Moga
one utrzymywac si¢ nawet po uzupetnieniu ptynow, o ile nie zostanie wyréwnany poziom soli.

Wyczerpanie cieplne ma miejsce, gdy zostanie naruszony system termoregulacyjny organizmu. Objawia si¢ to pod-
wyzszong temperaturg ciata, blado$cia, zawrotami glowy, intensywnym poceniem si¢ z jednoczesnym ozigbieniem
i zwickszong wilgotnoscig skory. Moze prowadzi¢ do niewydolnosci uktadu krazenia, bedacej stanem zagrazajacym
zyciu.

Konsekwencje przegrzania. Uruchomienie mechanizméw termoregulacji, umozliwiajacych cztowiekowi przebywanie
w wysokiej temperaturze otoczenia, odbywa si¢ dodatkowym kosztem ,,fizjologicznym”, czyli obcigzeniem uktadu
krazenia. Rozszerzenie naczyn skéry w goracym otoczeniu moze tak znacznie zmniejszy¢ opory naczyniowe, ze obniza
si¢ ci$nienie t¢tnicze krwi. Moze to spowodowaé omdlenie. Wysitek fizyczny zwigksza obcigzenie serca, czego wyra-
zem jest przyspieszenie akcji serca. Jednoczesne zmniejszenie napigcia naczyn konczyn dolnych powoduje zmniejsze-
nie doptywu krwi do serca. To z kolei moze powodowaé niedokrwienie i zapas¢. Ekspozycja na wysoka temperature
zmniejsza przeptyw krwi przez nerki. Powoduje to konieczno$¢ powstrzymania si¢ od pracy w takim narazeniu przez
osoby z chorobami uktadu krazenia.

Aklimatyzacja do goraca. U osoby zaaklimatyzowanej, wykonujacej standardowy wysitek w goragcym otoczeniu,
zmniejsza si¢ przyspieszenie akcji serca, dochodzi do mniejszego wzrostu temperatury wewnetrznej ciala i zmniejsze-
nia wydzielania potu. Organizm traci mniej chlorku sodu, co zmniejsza zagrozenie wystapienia przykurczo6w mig$nio-

wych.



Podwyzszona temperatura otoczenia profilaktyka techniczna
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Rys. 15.4. Podwyzszona temperatura a organizm czlowieka

Profilaktyka i choroby zawodowe. Obecne zasady dotyczace badan profilaktycznych uwzgledniaja konieczno$é roz-
wazenia, czy osoby z chorobami przewlekltymi uktadu krazenia i oddechowego powinny by¢ dopuszczone do pracy
W narazeniu na wysokie i niskie temperatury.

Choroby zawodowe wywotane dzialaniem wysokich albo niskich temperatur wymienia pozycja 24 wykazu choréb za-
wodowych (zatacznik do rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 30.06.2009 r. w sprawie choréb zawodowych — Dz. U.
Nr 105, poz. 869). Wérdd nich wymienia si¢ udar cieplny i jego nastepstwa, wyczerpanie cieplne i jego nastgpstwa oraz
odmroziny.

15.2.2. Pyly

Pyly sg czastkami cial statych zawieszonymi w powietrzu i powstajacymi najczesciej w procesach mechanicznej ob-
robki ciat statych. Sa nimi takze zbiory czastek wchodzacych w sktad sypkich, zageszczonych substancji zwanych
proszkami.

Dymy sa czastkami cial statych zawieszonymi w powietrzu i powstajacymi w procesach termicznych lub chemicznych.

Aerozole sktadajg sie z powietrza (gazowa faza rozpraszajaca) i czgstek ciat statych i/lub cieczy (stata i/lub ciekta faza
rozproszona).

Mgly sa rozproszonymi (zawieszonymi) w powietrzu czastkami substancji ciektych.

W badaniach $§rodowiskowych najczgséciej dokonuje si¢ pomiardw pytu catkowitego. Normy europejskie definiujg kilka
jego frakeji, ktore mierzy si¢ w przypadku dokonywania pomiaréw na stanowiskach pracy. W zalezno$ci od rodzaju
pytow, wynikow badan srodowiskowych itp. wykonuje si¢ stosowne badania profilaktyczne pracownikow.

whikajacy do whikajacy w obreb funkcja respirabilna
poziomu krtani klatki piersiowej (wnika do najdrobniejszych
oskrzelikéw i pecherzykow
ptucnych)

Rys. 15.5. Rodzaje pylu w zaleznoSci od zasiegu penetracji

Klasyfikacja pytow w zaleinosci od ich dziatania

Zrédlem zanieczyszczen pytowych na stanowiskach pracy sa procesy pylotworcze oraz przypadkowe rozpylanie war-
stwy pytu osiadlego na powierzchniach pomieszczen, maszyn i podtogach.



Rozrézniamy pyty o dziataniu:

¢ drazniacym (czastki wegla, szkla, aluminium, zwigzkéw baru itp.), powodujace staby odczyn widknisty tkanki
phucnej,

¢ zwlokniajacym (ziarna krystalicznych odmian dwutlenku krzemu, krzemiany, jak: azbest, talk, kaolin, pyt rud
zelaza i weglowy),

¢ alergizujacym (pyly roslinne, zwierzece, leki, pyty niektorych metali, jak: chrom, cynk, arsen, miedz), wywotujace
schorzenia na tle alergicznym,

¢ kancerogennym (pyly o strukturze widknistej, jak azbest i mineraly azbestopodobne, a takze sztuczne witdkna
mineralne oraz w pewnych okolicznosciach pyly zawierajace krystaliczne odmiany dwutlenku krzemu).

Ocena narazenia na pyly przemystowe

Podstawg oceny narazenia w srodowisku pracy stanowia najwyzsze dopuszczalne stezenia pytu (NDS), ktorych oddzia-
lywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i tygodniowego, okreslonego w Kodeksie pracy, wymiaru cza-
su pracy w okresie aktywno$ci zawodowe]j nie powinno spowodowa¢ ujemnych zmian w jego stanie zdrowia (oraz
w stanie zdrowia przysztych pokolen). Dla pytéw ustalono 3 rodzaje wartosci najwyzszego dopuszczalnego stgzenia
(NDS), opisujacego jego frakcje, majace wpltyw na organizmy narazonych.

NDS dla pytu catkowitego (wdychalnego) dotyczy wszystkich rodzajow pytow. Dla pytu respirabilnego — pylow za-
wierajgcych powyzej 2% wolnej krystalicznej krzemionki, grafitu, talku (bez zawartosci azbestu) i innych. Dla wtdkien
respirabilnych — pytow o strukturze wiokien, czyli zawierajacych azbest oraz sztuczne wtdkna mineralne. Z literatury
wynika, ze w elektrowniach, elektrocieptowniach i cieplowniach spotykamy przewaznie pyly o zawartosci wolnej kry-
stalicznej krzemionki od 3 do 10%.

Profilaktyka skutkéw narazenia na zapylenie. Celem podejmowanych dziatan profilaktycznych (technicznych i me-
dycznych) jest zapobieganie przede wszystkim przypadkom pylicy ptuc oraz zmianom nowotworowym. Pylice phuc,
w zaleznos$ci od wielko$ci narazenia, moga ujawniac si¢ juz po kilku latach pracy. Liczba przypadkow rosnie w zalez-
nosci od okresu narazenia oraz jego wielkosci. Profilaktyka techniczna dotyczy stosowania urzadzen odpylajacych
i wentylacji, a takze indywidualnych ochron drég oddechowych (maski). Profilaktyka medyczna dotyczy badan wstep-
nych (prawidlowe kwalifikowanie do pracy) i okresowych. Istotnym elementem jest takze skracanie czasu pracy w na-
razeniu oraz zakaz pracy w srodowisku azbestu dla niektorych grup pracownikow.

Choroby zawodowe spowodowane narazeniem na pyly to pylice ptuc oraz przewlekte choroby oskrzeli przebiegajace ze
stanami spastycznymi i odczynami zapalno-wytworczymi w plucach. Do tej grupy nalezy astma oskrzelowa i przewlekte
zewnatrzpochodne zapalenie pecherzykow ptucnych. Kolejne schorzenia to przewlekte zanikowe, przerostowe i alergicz-
ne niezyty gornych drog oddechowych. Oczywiscie o ich wystapieniu decyduja warunki pracy, w tym narazenie zawodo-
we. Jednak istnieje wiele niedostatecznie poznanych wiasciwosci osobniczych, ktore determinujg wrazliwo$ci na dziatanie
pytow. Niektore z nich stanowia wrodzone lub nabyte nieprawidtowosci anatomiczne, uposledzajace zdolno$¢ wydalania
pytu. Istotne jest jednak, ze w przypadku jednoznacznego stwierdzenia objawdw choroby zawodowej przy istniejacym
stosownym narazeniu, istnienie wymienionych wyzej wtasciwosci osobniczych nie daje podstaw do nieuznania choroby za
zawodowa.

15.2.3. Halas

Hatas to dzwigki o dowolnym charakterze akustycznym, niepozadane w danych warunkach i dla danej osoby. Zagroze-
nie halasem jest, jak si¢ wydaje, powszechne.
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Rys. 15.6. Halas a miejsce powstawania

Polskie normy higieniczne rozrdzniajg trzy kategorie hatasu w zaleznos$ci od zakresu czestotliwosci:

¢ infradZzwickowy — obejmuje sktadowe infradzwigckowe (2—16 Hz) i sktadowe styszalne o niskiej czestotliwosci
(<50 Hz),



¢ slyszalny — (50—10000 Hz),
¢ ultradzwickowy — sktadowe o wysokich czestotliwos$ciach styszalnych i niskich ultradzwigkowych (10—100 kHz).

Obecnie coraz czgsciej uzywa si¢ pojecia ,hatas niskoczestotliwosciowy”, obejmujacego zakres czestotliwosci od
10 Hz do 250 Hz — jest ono kojarzone z ekspozycja komunalng, ale bywa takze stosowane w odniesieniu do ekspozy-
cji zawodowej.

Podstawowa wielkoscig fizyczna mierzonga w ocenie wptywu hatasu na narzad stuchu cztowieka jest poziom dzwigku A
(poziom ci$nienia akustycznego), wyrazony w decybelach (dB). Narzad stuchu reaguje réznie na dzwigki o takim sa-
mym poziomie wyrazonym w decybelach, ale o rdznej czestotliwosci. Najwigksza czuto$¢ ucha wystepuje w zakresie
0,5—4 kHz i maleje dla czgstotliwosci nizszych oraz wyzszych od tego przedziatu. Charakterystyka czgstotliwosci typu
A, stosowana w ocenie higienicznej narazenia na hatas, odpowiada reakcji ucha ludzkiego na dzwigki o niskich pozio-
mach.

ustalony — wahania nieustalony — wahania impulsowy — dzwigki krotsze

poziomu dzwieku A<5dB @ poziomu dzwiecku A>5dB Jl niz1s ze spadkiem ci$nienia
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Rys. 15.7. Rodzaje halasu styszalnego

Stan narazenia i Zrodta hatasu w srodowisku

Zrédlem hatasu sa maszyny, narzedzia, urzadzenia oraz procesy technologiczne. Poziomy dzwicku A na wielu stanowi-
skach pracy (oraz w Srodowisku komunalnym) przekraczaja warto$¢ 85 dB. Najistotniejszymi zrédtami hatasu sg: ma-
szyny stanowigce zrodto energii (silniki spalinowe, sprezarki — odpowiednio do 125 dB i 113 dB), szlifierki, automaty
tokarskie, wiertarki (do 104 dB), urzadzenia przeptywowe (zawory — do 120 dB, wentylatory — do 114 dB), suwnice,
przenosniki, przesypy, podajniki (do 112 dB).

Skutki dziatania hatasu na organizm czlowieka

Zaleza one od wieku, stanu zdrowia oraz podatno$ci osobniczej. Niektore osoby sa w znacznym stopniu odporne na
dziatanie hatasu, z kolei inne wykazuja zwigkszona wrazliwo$¢ na niego. Niekorzystny wptyw hatasu najczgséciej doty-
czy narzadu stuchu, jednak wtoérnie, za posrednictwem o$rodkowego uktadu nerwowego moze dziata¢ na inne narzady

i uktady.

ucho srodkowe uktad nerwowy posrednio na inne uktady
i wewnetrzne i psychika i narzady

Rys. 15.8. Wplyw halasu styszalnego na organizm

Efektem dlugotrwalego dzialania hatasu sa przede wszystkim skutki stuchowe. Narzadem krytycznym jest ucho we-
wnetrzne, a skutkiem dziatania hatasu jest postepujacy niedostuch odbiorczy. Zaburzenia te naktadaja si¢ na ostabienie
stuchu zwigzane z wiekiem. W czasie dziatania halasu wyrdznia si¢ okres adaptacji (natychmiastowej oraz pdznej). Po
jego wyczerpaniu powstaje zmeczenie fizjologiczne (uposledzenie stuchu cofajace si¢ po odpoczynku), a ostatnim eta-
pem jest zmeczenie patologiczne (trwale uszkodzenie stuchu). Uszkodzenie stuchu moze by¢ takze wynikiem jednora-
zowych 1 krotkotrwalych ekspozycji na hatas o wartosciach powyzej 130—140 dB, co okre$lane jest jako uraz aku-
styczny i traktowane jako wypadek przy pracy.

Na skutki pozastuchowe sktada si¢ podraznienie uktadu nerwowego, czego skutkiem moga by¢ zmiany w sferze psy-
chicznej oraz uktadzie krazenia, przewodzie pokarmowym czy zaburzenia hormonalne.



Halas infradiwi¢kowy

Naturalnymi zrodtami infradzwickow sg takie zjawiska przyrodnicze, jak wybuchy wulkanow, trzgsienia ziemi, wodospa-
dy, wiatry, burze, wzburzone morze itp. Do sztucznych zalicza si¢ srodki transportu i maszyny. Infradzwigki sa z uwagi na
dhugosc¢ fali stabo thumione i mogg ulega¢ wzmocnieniu wskutek rezonansu pomieszczen i elementow konstrukcyjnych.
Wbrew powszechnemu mniemaniu infradzwigki sa odbierane przez narzad stluchu. Wrazliwo$¢ na ten rodzaj hatasu
wzrasta, gdy spada czestotliwo$¢. Szczegdlng wrazliwos¢ wykazuja kobiety oraz ludzie mtodzi. Ekspozycja moze wia-
zac si¢ z nieprzyjemnymi odczuciami dotyczacymi przede wszystkim narzadu stuchu, a nastgpnie osrodkowego uktadu
nerwowego i za jego posrednictwem innych uktadéw i narzadow organizmu cztowieka.
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Rys. 15.9. Wplyw halasu infradzwiekowego na organizm

Halas ultradiwigkowy

Ultradzwicki to drgania akustyczne o czgstotliwosciach powyzej 16 kHz, ktoére moga si¢ rozprzestrzeniaé w cieczach,
gazach i cialach statych. Narazenie na nie istnieje przy czyszczeniu, wytwarzaniu emulsji, spawaniu, wykrywaniu nie-
szczelno$ci oraz w przeciwwlamaniowych urzadzeniach alarmowych.

Podstawowymi zrodtami hatasu sa np. myjki (ptuczki) czy sprezarki, palniki, zawory, narzedzia pneumatyczne i ma-
szyny wysokoobrotowe oraz aparatura medyczna.

Ultradzwicki moga dostawa¢ si¢ do organizmu przez narzad shuichu oraz cata powierzchnig ciata. Ich dziatanie moze
dotyczy¢ praktycznie wszystkich uktadow i narzgdéw organizmu czlowieka, ze szczegdlnym uwzglednieniem narzadu
stuchu oraz rownowagi, krazenia, a takze osrodkowego uktadu nerwowego.
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narzad rownowagi
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ultradzwickowy uktad krazenia
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Rys. 15.10. Wplyw halasu ultradzZwiekowego na organizm

Sposoby ograniczenia ekspozycji na wszystkie rodzaje hatasu

Sposoby te mozna podzieli¢ na techniczne (ostony, poprawa warunkdéw technicznych urzagdzen i procesdw itp.), organi-
zacyjno-administracyjne (skrocenie czasu pracy, rotacja pracownikow, przerwy ,technologiczne”, indywidualne och-
ronniki stuchu) oraz profilaktyke medyczng (badania wstepne, okresowe i kontrolne).

Choroby zawodowe zwigzane z uszkodzeniem narzadu stuchu charakteryzuje punkt 21 wykazu choréb zawodowych,
nie réznicujac przy tym rodzaju hatasu powodujacego ubytek stuchu. Inng przyczyna uszkodzenia stuchu, skutkujaca
rozpoznaniem choroby zawodowej, moze by¢ narazenie na niektore rozpuszczalniki organiczne lub ich mieszaniny.

15.2.4. Drgania mechaniczne (wibracja)

Drgania mechaniczne to zespodt zjawisk wystepujacych na stanowiskach pracy, polegajacych na przekazywaniu energii
ze zrddla drgan na organizm czlowieka przez cze$ci ciata bedace w kontakcie z drgajacym zrodtem w trakcie wykony-
wania pracy zawodowej. Inaczej mozna okresli¢, ze drgania mechaniczne to wibracje polegajace na ruchu oscylacyj-
nym ciata wzgledem punktu odniesienia.



W zaleznosci od sposobu wnikania drgan do organizmu cztowieka, zasigg i skutki zdrowotne rozrézniamy drgania ogolne
oraz miejscowe. Wibracja ogélna obejmuje zakres czgstotliwosci od 0,5 do 100 Hz, a miejscowa od 4,0 do 1500 Hz.

Drgania ogélne moga powodowaé przede wszystkim dolegliwosci ze strony krggostupa (najczesciej odcinka lgdzwio-
wego), uktadu nerwowego, krazenia, pokarmowego, a takze mozliwe zaburzenia uktadu rozrodczego, zaburzenia réw-
nowagi i wzrokowe. W praktyce bardzo rzadko wykonuje si¢ w naszym kraju pomiary drgan ogdlnych na stanowiskach
pracy, co zwigzane jest z niedostrzeganiem tego problemu. Dlatego tez w praktyce nie stwierdza si¢ choréb zawodo-
wych wywotanych dziataniem tak zwanej wibracji ogblne;.

Drgania miejscowe, oddziatujac na konczyny gorne, sa postrzegane jako gléwna przyczyna dolegliwosci zwigzanych
Z narazeniem na drgania mechaniczne. Moga one powodowac zaburzenia ze strony uktadu naczyniowego, nerwowego
i kostno-stawowego lub mieszane, obejmujace wszystkie wyzej wymienione. Istnieje takze mozliwo$¢ przenoszenia
drgan mechanicznych na organizm cztowieka za posrednictwem konczyn dolnych. Taki jednak sposéb dziatania rozpo-
znawany jest bardzo rzadko.
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uktad kostno-stawowy

Rys. 15.11. Wplyw drgan mechanicznych (wibracji) na organizm narazonego

Oddzialywanie drgan na organizm charakteryzuje:

¢ intensywno$¢ (ktora zalezy od przyspieszenia drgan mechanicznych, ich charakteru wstrzasowego, predkosci roz-
chodzenia si¢ oraz zakresu przemieszczenia w stosunku do zrodta),

¢ zakres czestotliwos$cei i kierunek rozchodzenia si¢ (zgodnie z osig symetrii ciata, czyli pionowo oraz prostopadle do
niej — poziomo),

¢ czas i rodzaj narazenia w trakcie dnidwki roboczej.
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Rys. 15.12. Parametry klasyfikacji drgan mechanicznych (wibracji)

Zrodta zawodowego naraienia na wibracje

Drgania mechaniczne wystepujace w srodowisku pracy sg generowane celowo, mogg tez powstawaé w sposob nieza-

mierzony w wyniku pracy réznych urzadzen zawierajacych elementy ruchome oraz mogg stanowi¢ skutek uboczny

procesow technologicznych.

Typowymi zrédtami ogdlnych drgan mechanicznych sa:

¢ $rodki transportu (samochody cigzarowe, takze niektore osobowe),

¢ maszyny drogowe (dzwigi samobiezne, walce, spycharki itp.),

¢ podesty, obudowy lub bezposrednie otoczenie maszyn.

Z kolei typowymi zrodtami drgan mechanicznych oddzialujgcych na konczyny gorne sa:

¢ reczne narzedzia wibrujace (mtotki, ubijaki formierskie, pity tancuchowe, przecinaki, wiertarki, wibratory, szlifier-
ki, polerki),

¢ przedmioty trzymane w dioniach i poddawane obrobce przy uzyciu maszyn stacjonarnych (szlifowanie i polerowa-
nie z zastosowaniem stacjonarnych szlifierek, polerek, kucia detali, zakuwania koncoéwek pretdw i rur na kowar-
kach i mtotkownicach, maszyny szwalnicze),

¢ sterowanie maszynami i urzgdzeniami (kierownice i uchwyty sterownicze w pojazdach mechanicznych, maszynach
drogowych oraz uchwyty sterowania, zawory i porecze urzadzen drgajacych).

Przedsiewziecia majgce na celu ograniczenie ekspozycji na drgania mechaniczne (wibracje) sktadajg sie z dziatan tech-

nicznych (odpowiednia konstrukcja maszyn, ich zamocowanie, wyizolowanie zrodet drgan oraz wprowadzenie metod

aktywnego ich tlumienia), administracyjnych (ustalenie odpowiedniego harmonogramu pracy) oraz medycznych (pro-

wadzenie prawidtowej profilaktyki medycznej, majace na celu eliminowanie przy zatrudnieniu osob, u ktorych naraze-

nie moze poglebiad istniejace juz niekorzystne zmiany oraz wykrycie wezesnych zmian spowodowanych narazeniem

U 0so6b juz zatrudnionych).

W polskim prawodawstwie uwzgledniono praktycznie jedynie narazenie na drgania miejscowe. Punkt 22 wykazu cho-

rob zawodowych podaje trzy postacie zespotu wibracyjnego: naczyniowo-nerwows, kostno-stawowag oraz mieszang.

Nie uwzglednia si¢ praktycznie potencjalnego narazenia na wibracj¢ og6lna.

Mozliwo$¢ udowodnienia ewentualnego wplywu wibracji ogolnej istnieje jedynie na drodze sagdowej. Dochodzi do tego

bardzo rzadko.



15.2.5. Pola elektromagnetyczne

Z uwagi na réznice czgstotliwosci pola i dtugosci fali czestotliwosci pdl dzielg si¢ w nastgpujacy sposob.
jonizujace >150 x 1013 Hz

nadfioletowe >75x 103 Hz

podziat pdl/promieniowania
elektromagnetycznego widzialne >40x 1012 Hz

podczerwone > 300 x 109 Hz

niejonizujace <300 GHz

Rys. 15.13. Podzial pél elektromagnetycznych

W otoczeniu pdl elektromagnetycznych mozna wyréznic strefy ochronne:

¢ obszar bardzo silnych poél elektromagnetycznych — nie wolno tam przebywac ludziom (mikrofale, zakres powyzej
300 MHz; przebywanie dozwolone jedynie w specjalnych kombinezonach ekranujacych),

¢ obszar pol elektromagnetycznych ekspozycji zawodowe] — mogg tam przebywaé jedynie pracownicy obstugi
zrddet pol. Obszar podzielono na dwie strefy: zagrozenia (mozna w niej przebywac nie dtuzej niz 8 godzin na dobg
w zaleznosci od natgzenia pola) i posrednig (czas przebywania nie podlega ograniczeniom),

¢ obszar bezpiecznych pdl elektromagnetycznych — sg stabsze od pél ekspozycji zawodowej i przy bezposrednim,
dlugotrwatym oddziatywaniu na organizm ludzki populacji generalnej nie powoduja zmian w stanie zdrowia (strefa

pol bezpiecznych).
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Rys. 15.14. Strefy ochronne w otoczeniu pol elektromagnetycznych

Wtoérne zagrozenia elektromagnetyczne moga by¢ spowodowane nast¢pujacymi sytuacjami:

¢ pola elektryczne i magnetyczne o zwigkszonych natgzeniach — w otoczeniu konstrukcji metalowej. W przestrzeni
wypetnionej bezpiecznymi polami moga pojawiac si¢ obszary strefy posredniej i zagrozenia,

¢ iskrzenia oraz luki przy konstrukcjach metalowych, przez ktére przeplywa prad indukowany w wyniku oddziaty-
wania pola 0 natezeniu niestwarzajgcym bezpo$redniego zagrozenia dla organizmu,

+ nagrzewanie konstrukcji metalowych poprzez przeptyw pradu indukowanego pod wptywem pola bezpiecznego.

Skutki dzialania pél elektromagnetycznych. Stale (elektrostatyczne) pola elektryczne dziataja na organizm w sposob
bezposredni (poprzez wstrzasy elektryczne o rdznej sile) lub posredni (zaktocenia rytmoéw biologicznych tkanek i na-
rzadow).
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Rys. 15.15. Skutki dzialania stalego pola elektrycznego (elektrostatycznego) na organizm

State pola magnetyczne (magnetostatyczne) dziataja na organizm na drodze indukcji magnetycznej (powstajace poten-
cjaty elektryczne powoduja zaburzenia rytmu serca i zaburzenia ci$nienia t¢tniczego) i wywolujg efekty elektromecha-
niczne (zaburzenia rytmu serca, niekorzystne dzialanie na implanty, w tym stomatologiczne).

Wolnozmienne pola elektromagnetyczne (< 300 Hz) — impulsy o takiej czestotliwo$ci mogg pobudza¢ (wzmacnia¢ lub
wywotywac) albo zakltdca¢ (zaburza¢ lub hamowac) procesy komoérkowe. Dziatanie wzmacniajace ma zastosowanie
w medycynie (diagnostyka i lecznictwo). Powoduja takze efekty niepozadane, jak wzmozone uczucie ciepta i drzenie
skory owlosionej, ostabienie pamigci i zaburzenia myslenia oraz zaburzenia rytmu serca. Istnieja doniesienia o wptywie
na powstawanie nowotwordéw (do tej pory nie udowodniono ich dziatania rakotwdrczego).

Pola elektromagnetyczne 300 Hz — 100 kHz dziatajg na organizm w sposob bezpo$redni oraz posredni, powodujac
efekty czuciowe, stuchowe i wzrokowe oraz zaburzenia funkcjonowania komorek i tkanek na drodze zaburzenia dziata-
nia ich sktadowych.

Pola elektromagnetyczne 100 kHz — 300 GHz powoduja efekty termiczne (oparzenia oraz skutki dziatania termiczne-
go na osrodkowy uktad nerwowy, krazenia, aparat przezierny oka, jelito cienkie, uktad krwiotwdrczy) i nietermiczne
(prawdopodobne dziatanie na osrodkowy uktad nerwowy oraz hormonalny).

Sposoby ograniczenia narazenia zawodowego. Dziatania profilaktyczne mozna podzieli¢ na techniczne (konstrukcja
urzadzen generujgcych pola), organizacyjne (w tym stosowanie ochron osobistych) oraz medyczne. W tym ostatnim
przypadku bardzo istotne jest podanie doktadnych parametrow narazenia z uwagi na konieczno$¢ wykonania stosow-
nych badan dodatkowych i konsultacji.

Nowy wykaz choréb zawodowych nie uwzglednia choréb spowodowanych dziataniem pdl elektromagnetycznych, co
wynika z tego, ze w okresach poprzednich choroby takie nie byly rozpoznawane.

15.2.6. Promieniowanie

Promieniowanie jonizujgce

Promieniowanie jonizujace wystepuje w ziemskim srodowisku naturalnym oraz promieniowaniu kosmicznym. Jest ono
emitowane takze przez izotopy promieniotwdrcze powstajace w procesach technologicznych.

Rozrdznia si¢ nastgpujace rodzaje promieniowania:

¢ korpuskularne: czastki a, elektrony (czastki ) i ich antyczastki (pozytony), protony, neutrony, mezony,

+ elektromagnetyczne jonizujace: kwanty y i X (fotony).

Zrédla promieniowania jonizujgcego
Praktyczne znaczenie majg narazenia na wybuchy jadrowe przeprowadzane w celach militarnych lub przypadkowe
(wypadki podczas produkcji izotopdw) oraz urzadzenia rentgenowskie stosowane w medycynie i technice.

Skutki promieniowania jonizujacego dziela si¢ na deterministyczne (efekt wczesny lub stosunkowo wczesny spowodo-
wany dawkami przekraczajacymi poziom progowy — wystapienie objawow) i stochastyczne (efekt odlegly, niezwia-
zany z wielkoscig dawki). O tym pierwszym méwimy, gdy dostatecznie duza liczba komorek w narzadzie lub tkance
zginie lub straci zdolno$¢ rozmnazania si¢ i normalnego funkcjonowania. Ciezkos$¢ skutku wzrasta wraz ze zwigksze-
niem dawki promieniowania.
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Rys. 15.16. Dzialanie promieniowania jonizujacego na organizm czlowieka

Sposoby ograniczenia narazenia sg opracowywane przez Miedzynarodowa Komisje Ochrony Radiologicznej (ICRP).
Ostatnie podstawowe zalecenia (z roku 1990) wymagaja uzasadnionego stosowania zrodet promieniowania oraz niedo-
puszczenia do napromieniowania organizmow zbyt duza dawka. Poza tym stosowa¢ nalezy odpowiedniag organizacj¢
pracy oraz ochrony indywidualne. Trzeba takze zapewni¢ dozymetri¢ indywidualna oraz badania profilaktyczne.

Punkt 16 wykazu choréb zawodowych uwzglednia choroby wywotane promieniowaniem jonizujacym: ostra chorobeg
popromienng uogo6lniong po napromieniowaniu calego ciata lub przewazajacej jego czesci, ostrag chorobg popromienng
o0 charakterze zmian zapalnych lub zapalno-martwiczych skory i tkanki podskornej, przewlekte popromienne zapalenie
skory, przewlekte uszkodzenie szpiku kostnego i zaémg¢ popromienna, natomiast punkt 17 — nowotwory zlosliwe po-
wstate w nastepstwie dziatania czynnikow wystepujacych w srodowisku pracy, uznanych za rakotworcze u ludzi.

Promieniowanie optyczne

W widmie promieniowania elektromagnetycznego znajduje si¢ zakres promieniowania optycznego, sktadajacego si¢ z pro-
mieniowania podczerwonego, widzialnego i ultrafioletowego.

Promieniowanie podczerwone

Stanowi czgs$¢ widma o falach dtuzszych od promieniowania widzialnego oraz krotszych od pol elektromagnetycznych
niejonizujacych. Obejmuje fale o dtugosciach od 760 nm do 1 mm i wyrdznia si¢ 4 ich podzakresy, w zalezno$ci od
dhugosci, mieszczacych si¢ w tym przedziale. Naturalnym zrodlem promieniowania jest stonce, ktorego okoto 45%
stanowi promieniowanie podczerwone. Wydzielenie zrodetl sztucznych ma charakter umowny — kazde cialo stanowi
potencjalne zrédto takiego promieniowania. Przyktadowo: promienniki, grzejniki elektryczne, promienniki (palniki)
gazowe, lampy elektroluminescencyjne, piece, powierzchnie kottéw, rozgrzane maszyny, projektory filmowe, reflekto-
ry, przestrzenie objgte pozarem, lasery.

Promieniowanie podczerwone o duzym nat¢zeniu napromienienia powoduje efekty termiczne, dziatajgce gtownie na
oko 1 skore.
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Rys. 15.17. Dzialanie promieniowania podczerwonego na czlowieka

Sposoby ograniczenia narazenia zawodowego to odpowiednia organizacja pracy, profilaktyka techniczna (konstrukcja
urzadzen emitujacych promieniowanie mozliwie zmniejszajaca jego nat¢zenie), zastosowanie ochron indywidualnych
(ubiory, okulary oraz hetmy ochronne) oraz badania profilaktyczne.

W punkcie 25 wykazu choréb zawodowych uwzglednia si¢ zaCmg¢ oraz zmiany zwyrodnieniowe siatkdwki i naczy-
nidéwki wywotane dziataniem promieniowania podczerwonego.

Promieniowanie nadfioletowe

Obejmuje zakres czgstotliwosci graniczacy z czestotliwosciami promieniowania jonizujacego.

Dzieli si¢ je w zaleznosci od:

¢ dlugosci fali: (UV-A 315—400 nm; UV-B 280—315 nm; UV-C 100—280 nm),

¢ glownego efektu dziatania biologicznego (podany podziat uwzglednia takze skutki dziatania na organizm ludzki).
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Rys. 15.18. Dzialanie promieniowania nadfioletowego na organizm

Zrédlami promieniowania sg stofice oraz zrodla sztuczne (lampy wyladowcze gazowe, fluorescencyjne, tuki weglowe,

lampy kwarcowe halogenowe, palniki acetylenowo-tlenowe, tlenowo-wodorowe oraz plazmowe).

Udowodniony zostatl jedynie jego wptyw na skore oraz gatke oczna. Wyrdzni¢ mozna:

¢ dziatanie ostre — przy nizszych natg¢zeniach powoduje opalenizng, natomiast przy wyzszych rumien badz pgcherze
ze zhuszczaniem — odczyn zapalny,

¢ dzialanie przewlekle — moze powodowaé tagodne nieprawidlowosci komorek barwnikowych (piegi, znamiona),
uszkodzenie naskorka, naczyn krwiono$nych i tkanki wioknistej, a w najgorszym przypadku raka (czerniaki, nowo-
twory niebedace czerniakami). Biologiczny wplyw promieniowania moze by¢ wzmozony stosowaniem niektorych
lekow czy niektérymi chorobami przewlektymi.

Dzialanie promieniowania nadfioletowego moze takze wywiera¢ dzialanie korzystne — na przyktad poprzez wzmoze-
nie wchlaniania witaminy D oraz dziatanie bakteriobojcze (odkazajace).

W $rodowisku pracy stosuje si¢ profilaktyke techniczng (konstrukcja urzadzen emitujacych promieniowanie mozliwie
zmniejszajaca jego natgzenie), ochrony indywidualne (ubiory, okulary) oraz badania profilaktyczne. W $rodowisku
ogllnym natomiast istotne jest przestrzeganie zasad racjonalnego i kontrolowanego opalania si¢ oraz unikanie tego
W przypadku niektoérych chorob lub stosowania niektorych lekow.

W punkcie 25 wykazu chordb zawodowych uwzglednia si¢ ostre zapalenie spojowek wywotane promieniowaniem nad-
fioletowym, za¢éme¢ wywotang dzialaniem promieniowania dtugofalowego nadfioletowego oraz centralne zmiany zwy-
rodnieniowe siatkowki i naczynidéwki wywotane promieniowaniem widzialnym z obszaru widma niebieskiego.



15.3. Czynniki chemiczne
15.3.1. Tlenek wegla

Jest gazem bezwonnym, wybuchowym w st¢zeniu powyzej 12%. Jest czesto spotykany w przemysle.

Tlenek wegla powstaje jako:

¢ produkt naturalny — utlenianie metanu w atmosferze, powstaje w trakcie wytadowan elektrycznych oraz w wielu
sytuacjach jako produkt niecatkowitego spalania wegla, drewna i wielu zwigzkow chemicznych,

¢ podczas roznych procesow technologicznych — przy produkcji benzyn, olejow napgdowych, w gornictwie w nie-
wietrzonych wyrobiskach, w hutnictwie w okolicy wielkich piecow, w suszarniach zaktadéw ceramicznych, w ko-
tlowniach, garazach i warsztatach samochodowych oraz przy obstudze wszelkiego rodzaju palnikow.

Mechanizm dziatania toksycznego

Tlenek wegla wchiania si¢ wylacznie przez drogi oddechowe, a po przeniknigciu przez Sciany pegcherzykéw ptucnych
wiaze si¢ z hemoglobing, tworzac karboksyhemoglobing (COHb). W konsekwencji dochodzi do zmniejszenia ilosci
tlenu dostarczanego do tkanek. Ponadto tlenek wegla moze uszkadzaé $ciany naczyn krwionosnych.

Wartosci COHb do 2% (a nawet 5%) mozna stwierdzi¢ u niepalgcych, natomiast wartosci do 10% u oséb palacych.
Wraz ze wzrostem zawarto$ci karboksyhemoglobiny pogorszeniu ulega stan organizmu — pogarsza si¢ sprawnosc
psychofizyczna, a po przekroczeniu wartosci 10% moga wystgpowac objawy zatrucia. Poczatkowo sg to bole i zawroty
glowy, kolejno dotaczaja si¢ tgtnienie w skroniach, szum w uszach, uczucie dusznosci przy ruchach, postepujace zobo-
jetnienie, moze doj$¢ do zaburzen $wiadomosci, w ekstremalnych za$ przypadkach do $pigczki. Na stopien zatrucia
wplywaja czas ekspozycji, stezenie CO w powietrzu oraz wielko$¢ wentylacji minutowej ptuc (zalezna migdzy innymi
od cigzkosci wykonywanej pracy fizycznej). W przebiegu zatrucia moga wystapi¢ powiktania, a skutki zatrucia moga
by¢ bliskie, jak i odlegte.

osrodkowy uktad nerwowy
w tym sfera psychiczna

uktad krazenia (serce)
watroba
nerki

uktad krzepniecia
zatrucie

tlenkiem wegla ciaza

inne mozliwe

osrodkowy ukfad nerwowy

przewlekte

inne mozliwe

Rys. 15.19. Bliskie i odlegle skutki zatru¢ tlenkiem wegla

Profilaktyka medyczna polega na odpowiedniej organizacji badan profilaktycznych oraz niedopuszczaniu do zatrudnie-
nia na stanowiskach o mozliwym przewlektym dziataniu tlenku wegla oraz wysoce prawdopodobnej mozliwosci ostre-
go zatrucia oséb ze schorzeniami osrodkowego uktadu nerwowego i uktadu krazenia (przede wszystkim serca).

Zatrucie ostre lub przewlekte i ich nastgpstwa moga by¢ uznane za chorobg zawodowa (punkt 1 wykazu chorob zawo-
dowych).

Profilaktyka techniczna oraz odpowiednia organizacja pracy powinny zapobiegac¢ tak zatruciom ostrym, jak i przewle-

klym tlenkiem wegla. O ile dojdzie jednak do zatrucia, nalezy osobe, ktorej to dotyczy, poddaé¢ bezwzglednie leczeniu,
a jej stan zdrowia powinien by¢ monitorowany przynajmniej przez najblizsze 6 miesi¢ecy od zatrucia ostrego.



W przypadku zatru¢ przewlektych, oprocz leczenia ich skutkow, istotne jest zatrudnianie poszkodowanego w warun-
kach nienarazajacych na mozliwo$¢ przewleklego dziatania tlenku wegla.

15.3.2. Dwutlenek wegla

Jest gazem bezbarwnym, pozbawionym zapachu i niepalnym. Powietrze atmosferyczne zawiera 0,03% dwutlenku we-
gla (COy).

Wystepuje:

w pomieszczeniach zamknietych, w ktorych zachodza procesy fermentacji (kopalnie, silosy, kadzie itp.),
przy produkcji wod gazowanych,

w lecznictwie (kapiele kwasoweglowe),

w hutnictwie (hartowanie odlewéw),

podczas pracy w zbiornikach,

przy produkcji i uzywaniu gasnic pianowych,

przy spawaniu (szczegdlnie w zle wentylowanych pomieszczeniach),

przy pracy w chtodniach (narazenie na ,,suchy 16d”).
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Mechanizm dziatania toksycznego

Dziatanie moze by¢ miejscowe (podraznienie skory) oraz ogdlne (dziatanie duszace w wigkszych stezeniach). Stezenie
w wysokosci 5% wywotuje dusznosé, bole glowy 1 wzmozong potliwos¢; 10% — zaburzenia wzrokowe, drzenia, a na-
stepnie utrate przytomnosci; 30% — nagla $mier¢ z powodu porazenia osrodka oddechowego. W przypadku narazenia
przewlektego moze doj$¢ do uszkodzenia serca pod postacig bloku przedsionkowo-komorowego.

Osoby z przewlektymi schorzeniami uktadu krazenia i oddechowego nie powinny by¢ zatrudniane w narazeniu na dwu-
tlenek wegla.

Zatrucie ostre lub przewlekte i ich nastepstwa mogg by¢ uznane za chorobg¢ zawodowa (punkt 1 wykazu chordb zawo-

dowych).

15.3.3. Rozpuszczalniki
Wchodzg w sktad wielu zwigzkoéw stosowanych w przemysle oraz gospodarstwach domowych.

Narazenie zawodowe wystgpuje w trakcie:

+ wykonywania prac malarskich i antykorozyjnych,

+ prania chemicznego,

¢ czyszczenia i mycia cze$ci maszyn,

¢ konserwacji samochodow.

Mozliwe jest narazenie zawodowe i srodowiskowe (niedotyczace pracownikow).

Mechanizm dzialania toksycznego

Rozpuszczalniki mogg dziata¢ miejscowo (na skore) lub ogodlnie. W tym drugim przypadku wchtanianie moze nastepo-
wacé przez uktad oddechowy oraz przewod pokarmowy (przypadkowe lub samobdjcze), a takze w niektorych przypad-
kach przez skore. Dziatanie rozpuszczalnikow dotyczy rdznych narzadow i tkanek organizmu i nie jest jednakowe dla
wszystkich substancji zaliczanych do tej grupy zwiazkoéw chemicznych.

Objawy sa rozne w zaleznosci od narzadu i tkanki, ktorej dotyczy dany rozpuszczalnik. Mozliwe dziatania przedstawia
ponizszy schemat.



ukfad krazenia

watroba

nerki

ukfad krwiotworczy

rozpuszczalniki ukfad oddechowy

ukfad nerwowy, w tym sfera psychiczna

skora

inne

mozliwo$¢ powstawania nowotworéw

Rys. 15.20. Mozliwy wplyw rozpuszczalnikow na zdrowie czlowieka

Powinno eliminowac¢ si¢ z zatrudnienia osoby ze schorzeniami, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia istnieje u pra-
cownikow narazonych na konkretne rozpuszczalniki lub ich mieszaniny. Zatrucia ostre lub przewlekle i ich nastgpstwa
moga by¢ uznane za chorob¢ zawodowa, w zalezno$ci od substancji, wedtug réznych punktoéw wykazu choréb zawodo-
wych.

15.3.4. Ropa naftowa i produkty jej destylacji

Ropa naftowa jest mieszaning weglowodordéw alifatycznych oraz aromatycznych. Produkty destylacji ropy naftowej sa
cieczami tatwo palnymi, ktorych pary moga tworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe. Naleza do nich: nafta, olej
napedowy, benzyna ci¢zka i lakowa, ligroina, gazolina, eter naftowy, benzyna lekka i ekstrakcyjna.

Narazenia zawodowe na produkty destylacji ropy naftowej wystepuja:

w przemysle wydobywczym, petrochemicznym i motoryzacji,

przy czyszczeniu cystern, zbiornikow, tankowcow, odlewow,

w trakcie odrdzewiania,

przy flotacji rud,

przy stosowaniu w charakterze chtodziwa w obrabiarkach.
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Zatrucia przewlekle sa zwigzane z dziataniem miejscowym i ogélnym. W przypadku skéry moze dochodzi¢ do podraz-
nienia, zmian uczuleniowych oraz w okoto 1% przypadkéw do powstawania nowotwordéw (nabtoniaki). Dziatanie ogol-
ne powoduje mozliwos$¢ uszkodzenia narzgdoéw krwiotwodrczych i krwi (m.in. niedokrwistos¢, zaburzenia krzepnigcia,
nowotwory), brak taknienia oraz uczucie dusznosci.

Zatrucia przewlekte produktami destylacji ropy sa to gtownie zatrucia inhalacyjne, a objawy to: zawroty glowy, osta-
bienie, zmniejszanie si¢ masy ciata, niedokrwistos¢, bole i dretwienia konczyn. Moze dojs¢ takze do przewlektego po-
draznienia skory.

Zatrucia ostre powodujg podraznienie tkanki ptucnej (krwioplucie, zapalenie pluc i mozliwo§¢ wystgpienia ostrej nie-
wydolnos$ci krazenia pod postacig obrzeku phuc) i dzialanie na oSrodkowy uktad nerwowy (pobudzenie lub depresja,
utrata przytomnosci, zgon).

. ogolne (uszkodzenie narzadéw)
zatrucia ostre

ropa naftowa lub
produkty destylacji

miejscowe (skora)
zatrucia przewlekle

ogolne (uszkodzenie narzadéw)

Rys. 15.21. Dzialanie ropy naftowej i produktow destylacji ropy (nafta, olej gazowy, olej napedowy, benzyny,
ligroina, gazolina, eter naftowy) na organizm



Moze dojs¢ do zatru¢ ostrych i przewlektych (wymienionych w pkt. 1 wykazu chorob zawodowych), nowotworow
(pkt 17) oraz chorob skory (pkt 18).

Z zatrudnienia powinny by¢ eliminowane osoby ze schorzeniami, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia istnieje
u pracownikow narazonych na rop¢ naftowa oraz produkty jej destylacji.

15.3.5. Gaz ziemny

Jest to mieszanina weglowodoréw (metan — powyzej 75%, a okoto 98% w przypadku gazu wysokometanowego; etan
i propan), dwutlenku wegla i azotu oraz domieszek, takich jak: tlen, helowce, siarkowodér, dwusiarczek wegla. Zawiera
takze pewna ilo$¢ tlenku wegla (ponizej 5%). W przypadku zbyt matej ilo$ci tlenu w trakcie spalania moga wytwarzac si¢
bardzo duze st¢zenia tlenku wegla. Sktad zalezy od miejsca wydobywania i technologii zgazowania. Technologia wzboga-
cania polega na eliminowaniu z jego sktadu czastek statych, pary wodnej, zwigzkow siarki i innych niepozadanych. Jest
gazem bezzapachowym, bezbarwnym, 1zejszym od powietrza oraz posiadajacym doskonate wtasciwosci spalania.

Mechanizm dziatania toksycznego

Zwiazany jest ze sktadem gazu. Dziata na uktad oddechowy, powodujac niedotlenienie phuc oraz powoduje znieczule-
nie ogolne (co zwigzane jest z dziataniem metanu). Moze wywiera¢ dzialanie spowodowane obecno$cig tlenku wegla
(z uwagi na jego zawarto$¢ w gazie zwigkszajaca sig, nawet znacznie, w trakcie spalania).

Objawy mogg by¢ ostre oraz przewlekte. Sg zwigzane z zawartos$cig tlenku wegla oraz weglowodorow i zostaty opisa-
ne w czesci poswigconej tlenkowi wegla i ropie naftowe;.

Profilaktyka medyczna polega na odpowiedniej organizacji badan profilaktycznych oraz niedopuszczaniu do zatrudnie-

nia na stanowiskach o mozliwym przewlekltym dziataniu tlenku wegla oraz wysoce prawdopodobnej mozliwosci ostre-
go zatrucia os6b ze schorzeniami osrodkowego uktadu nerwowego oraz uktadu krazenia (przede wszystkim serca).

Zatrucia ostre lub przewlekte i ich nastgpstwa mogg by¢ uznane za chorobg¢ zawodowsa (punkt 1 wykazu chordéb zawo-
dowych) — sa zwiazane przede wszystkim z zawartoscig tlenku wegla. Osobne niebezpieczenstwo zwigzane jest z mo-
zliwoscig wypadku (gaz ziemny posiada wlasciwosci wybuchowe).
Nawaniacze sg stosowane do nadania specyficznego zapachu gazowi ziemnemu. Zapach ten powinien by¢ wyczuwalny
w przypadku wystapienia nieszczelno$ci instalacji gazowych, co w konsekwencji zwigksza bezpieczenstwo. Obecnie
praktycznie najczesciej jako nawaniacze stosowane sg merkaptany.

Narazenie zawodowe istnieje przy ,,znakowaniu” gazu ziemnego.

Mechanizm dziatania toksycznego — gltéwne objawy zatru¢ wywotanych przez wymienione zwigzki sa zwigzane
z dziataniem draznigcym.

W duzych stezeniach nawaniacze powodowaé mogg sinicg, drgawki, niedokrwisto$¢ hemolityczng, podwyzszong tem-
perature ciata, $§pigczke zwigzana z dziataniem na osrodkowy uktad nerwowy (moézg). Moga drazni¢ tkanke ptucna
(z r6zna sita — w zaleznosci od $rodka). Praktycznie nie stanowig niebezpieczenstwa dla uzytkownikow gazu ziemne-
go. Niskie stezenia nie powoduja objawow zatrucia.

15.3.6. Dwutlenek siarki

Jest gazem o ostrej draznigcej woni. Latwo rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac kwas siarkowy.

Narazenie zawodowe istnieje:

¢ w trakcie spalania paliw: wegla, ropy, benzyny,

¢ wprzemysle celulozowo-papierniczym, farb i lakieréw, widkienniczym,
¢ w przemysle spozywczym (Srodek konserwujacy),

¢ przy urzadzeniach chtodniczych.

Mechanizm dziatania toksycznego

Dwutlenek siarki wchtania sie przez drogi oddechowe. Jest silnym gazem draznigcym. Latwo rozpuszcza sie w wydzie-
linie bton $luzowych, tworzac kwas siarkowy, dziatajacy drazniaco na btony.

Dziatanie dwutlenku siarki moze powodowaé objawy ostre oraz przewlekle. Te pierwsze moga powstawac nawet przy
narazeniu na niezbyt duze stgzenie dwutlenku siarki w powietrzu. Pierwsze objawy to podraznienie blon §luzowych
spojowek oraz drog oddechowych. W nastepstwie dluzszego kontaktu wystepuje podraznienie takze dolnych odcinkéw
drég oddechowych. Zmiany te moga by¢ nawet przyczyng $Smierci. Duze stezenia dwutlenku siarki powodowa¢ moga
uduszenie w wyniku odruchowego skurczu glosni.

Dziatanie przewlekte powoduje podraznienie $luzéwek i drég oddechowych oraz mozliwo$¢ zaburzenia smaku i powo-
nienia. Dlugie dziatanie matych dawek moze prowadzi¢ do ,.tolerancji” na jego dzialanie w zwigzku z pojawieniem si¢
obfitej wydzieliny podraznionej btony $luzowe;.



spojowki

zatrucia blony $luzowe
przewlekte drég oddechowych

dwutlenek smak i powonienie
E

. spojowki
zatrucia ostre

btony sluzowe zgon przez
drog oddechowych uduszenie

Rys. 15.22. Dzialanie dwutlenku siarki na organizm

Moze dojs¢ do zatru¢ ostrych i przewlektych, wymienionych w pkt 1 wykazu choréb zawodowych.

15.3.7. Substancje rakotworcze

W s$rodowisku pracy istniejg substancje i preparaty oraz procesy przemystowe o udowodnionym, a takze o prawdopo-
dobnym dziataniu rakotwoérczym. W tym przypadku nie istnieje progowe stgzenie takich substancji, ponizej ktorego
wystapienie nowotworu jest niemozliwe, jednak prawdopodobienstwo rozwoju nowotworu rosnie ze wzrostem stgzenia
i wchionietej dawki kancerogenow. W odniesieniu do wiekszosci tak zwanych substancji rakotworczych lub o prawdo-
podobnym dziataniu rakotworczym okres rozwoju nowotworu, czyli tak zwany okres utajenia, jest dtugi i przewaznie
wynosi ponad 20 lat (moze by¢ oczywiscie zarowno krotszy, jak i dtuzszy, nawet przekraczajacy 30 lat).

Problematyka nowotworéw pochodzenia zawodowego zajmuje si¢ Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
(IARC) z siedzibg w Lyonie (Francja). IARC dokonuje analizy kazdego czynnika wedtug schematu (rys. 15.23) —
w zaleznosci od tego, w jakim stopniu udowodniono ich dziatanie rakotworcze.

czynnik rakotworczy

2A* czynnik prawdopodobnie
rakotworczy dla ludzi

grupy czynnikéw 9B+ czynnik przypuszczalnie
rakotwdrczych rakotworczy dla ludzi

o czynnik nie moze by¢
sklasyfikowany

Jrove prawdopodobnie nie jest
rakotworczy

* wystarczajgce dowody dziatania rakotworczego,

**  ograniczony dowod dziatania rakotwoérczego u ludzi i wystarczajgcy u zwierzat doswiadczalnych,

***x  ograniczony dowdd dziatania rakotwérczego u ludzi i brak wystarczajgcego u zwierzgt doswiadczalnych,
*%  prak dowoddw dziatania rakotwdrczego u ludzi i zwierzat doswiadczalnych,

**++* nie wystepuje dziatanie rakotwdrcze u ludzi i zwierzgt doswiadczalnych.

Rys. 15.23. Podzial czynnikéw w zaleznos$ci od ich stwierdzonej rakotworczosci

Nowotwory zawodowe na $§wiecie stanowia okoto 4% (2—8%) stwierdzanych nowotworéw. Prawdopodobnie rozpo-
znawanie ich jest w Polsce niedoszacowane, to znaczy stwierdza si¢ ich zbyt malo (utamek procenta wszystkich nowo-
tworéw). Dzieje si¢ tak z uwagi na to, ze obraz kliniczny nowotworow zawodowych nie rdzni si¢ niczym od nowotwo-
réw niezwigzanych z narazeniem zawodowym, przyczyny powstawania sa ztozone, a okres od poczatku narazenia
(i jego zakonczenia) do pojawienia si¢ objawdw chorobowych jest dtugi. Z danych statystycznych wynika, ze okoto
65% wszystkich nowotworéw zawodowych dotyczy nowotworéw uktadu oddechowego.

Nowotwory zto§liwe okresla pkt 17 wykazu chorob zawodowych.



nowotwory pochodzenia zawodowego

rak ptuca i oskrzela
miedzybtoniak optucnej albo otrzewnej
nowotwor uktadu krwiotwérczego
nowotwor skory
nowotwor pecherza moczowego
nowotwor watroby
rak krtani

nowotwor nosa i zatok przynosowych

nowotwory wywotane dziataniem promieniowania
jonizujacego z prawdopodobienstwem indukcji

przekraczajacym 10%

Rys. 15.24. Nowotwory pochodzenia zawodowego

Wyréznia si¢ dwa rodzaje, tzn. profilaktyke pierwotng i wtérng. Profilaktyka pierwotna polega na eliminowaniu z tech-
nologii produkcyjnych znanych substancji rakotworczych i zastapieniu ich czynnikami bez dziatania rakotworczego (na
przyktad eliminacja benzenu lub azbestu). Jezeli to nie jest mozliwe, konieczna jest maksymalna hermetyzacja procesu
»produkcyjnego”. Profilaktyka wtorna polega na wykrywaniu nowotworéw w mozliwie najwczesniejszym okresie,
kiedy interwencja lekarska moze by¢ skuteczna. Bardzo istotnym elementem tej profilaktyki jest walka z nalogiem
palenia tytoniu, odpowiedzialnym lub wspétodpowiedzialnym za wystepowanie wielu nowotwordw.



15.4. Czynniki biologiczne

Czynniki biologiczne, powodujace zagrozenia w srodowisku pracy, to makro- i mikroorganizmy oraz substancje wy-
twarzane przez nie, ktore wystepujac w Srodowisku pracy wywieraja szkodliwy wplyw na organizm cztowieka i moga
by¢ przyczyna powstawania choréb zawodowych. Zagrozenia biologiczne klasyfikuje si¢ przewaznie na podstawie
zasad systematyki biologicznej, poczawszy od organizmoéw najnizszych (priony, wirusy, bakterie) do organizméw zor-
ganizowanych najwyzej (ssaki oraz wytwarzane przez nie alergeny). Zawodowe czynniki biologiczne mozna takze
klasyfikowaé na podstawie kryterium ich wystepowania, sposobu przenoszenia i stopnia ryzyka dla narazonych.
Narazenie zawodowe wystepuje w:

¢ oczyszczalniach $ciekow,

¢ skladowiskach odpadow,

¢ trakcie pracy w $rodowisku z mozliwoscig kontaktu z materiatami, na ktéorych moze wystepowac obfity wzrost
bakterii i grzybow (pracownicy przemystu maszynowego narazeni na mgle olejowa, gornicy, archeolodzy, kon-
serwatorzy zabytkow, spawacze uzywajacy kalafonii),

laboratoriach mikrobiologicznych i analitycznych,

lecznictwie otwartym i zamknigtym,

lecznictwie weterynaryjnym i hodowli zwierzat,

hodowli roslin, przetworstwie roslin i zwierzat,

les$nictwie i przemy$le drzewnym.
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Mechanizm dziatania toksycznego

Czynniki biologiczne mogg wykazywac¢ w stosunku do 0osob narazonych na kontakt z nimi dziatanie toksyczne, alergi-
zujace, draznigce, zakazne i rakotworcze. W ten sposob powstaje szereg chordb — najczesciej wystepujace przedstawia
rys. 15.25.

choroby wywolywane przez czynniki biologiczne

choroby alergiczne i immunotoksyczne ptuc

choroby zakazne i inwazyjne o réznym przebiegu

choroby alergiczne skory

alergiczne zapalenie spojowek

nowotwory gornych drég oddechowych

choroby alergiczne i immunotoksyczne
gornych drég oddechowych

Rys. 15.25. NajczeSciej wystepujace grupy chorob zwiazane z narazeniem na czynniki biologiczne

Objawy zaleza od rodzaju chordb, a przede wszystkim czynnikow biologicznych, ktérych dziatanie skierowane jest na
poszczegolne tkanki i/lub narzady.

Biorac pod uwagg charakterystyke w uktadzie systematycznym, mozna wyrdzni¢ nastepujace czynniki biologiczne:
priony i wirusy,

bakterie, w tym riketsje i chlamydie,

grzyby, porosty i mszaki,

ro$liny kwiatowe,

pasozyty wewnetrzne (robaki i pierwotniaki),

stawonogi (skorupiaki, pajeczaki, owady).

* & & O o o



Choroby zawodowe powstajace w wyniku narazenia zawodowego na czynniki biologiczne wymienia szereg punktow
wykazu choréb zawodowych. Punkt 18 wykazu choréb zawodowych okre§la migdzy innymi drozdzakowate zapalenie
skory rak oraz grzybice skéry. Natomiast punkt 26 obejmuje choroby zakazne i pasozytnicze bez ich wymieniania,
przez co rozumie¢ nalezy, ze dotyczy to zarowno juz rozpoznanych, jak tez mogacych si¢ dopiero pojawi¢ przyczyn
biologicznych obecnych w miejscu pracy i w zwigzku z narazeniem zawodowym powodujacych nowe schorzenia, mo-
gace mie¢ charakter choroby zawodowe;j.



15.5. Czynniki psychofizyczne

Ludzie zyja i pracuja w roznych srodowiskach. Prawidtowe funkcjonowanie w nich sprawia cztowiekowi okreslone

i specyficzne problemy.

Problemy te mozna zmniejszy¢ w dwojaki sposob:

¢ poprzez dostosowanie pracy i warunkoéw jej wykonywania do psychofizycznych i fizjologicznych wlasciwosci czto-
wieka,

¢ przez dostosowanie cztowieka do zadan i warunkdéw pracy.

Dokonanie tego pozwala z kolei na osiagnigcie trzech praktycznych celow:

¢ zwickszenia jakosci i wydajnosci pracy cztowieka,

¢ zapewnienia pozytywnego wptywu pracy na czlowieka,

¢ ochronie czlowieka przed zagrozeniami zycia i zdrowia w czasie pracy zawodowe;.

Okres$lenie narazenia na czynniki psychospoteczne nastrecza szereg trudnosci, albowiem majg one charakter subiek-

tywny. Czynnikiem psychospotecznym jest bowiem kazda ,,cecha” pracy, ktora w wyniku subiektywnego odczucia jej

znaczenia wywotywac moze stres u pracownikéw. Poziom tego stresu nie zalezy od obiektywnej charakterystyki danej

cechy, ale od osobowosci pracownika, jego doswiadczen i percepcji.

Stres jest to reakcja organizmu w postaci mobilizacji energii potrzebnej do pokonywania réznorodnych przeszkod,

barier i wymagan, bez wzgledu na to, czy towarzysza jej przyjemne czy przykre odczucia.

Kazdy stres moze by¢ wywotany (i takie skutki powodowac) przez czynniki pozytywne oraz negatywne. Praca zawo-

dowa jako taka moze wywotywaé sytuacje stresowe o réznym nasileniu.

mobilizacja
emocje pozytywne

pobudzenie organizmu

dziatanie stresu

reakcja obronna
emocje negatywne

demobilizacja organizmu

Rys. 15.26. Dzialanie stresu na organizm

zadania stata koncentracja, monotonia, wysitek
fizyczny, precyzja, zmienno$¢ zadan itp.
pospiech, tempo, sztywne godziny,

organizacja prac!
g 1a pracy nieuporzadkowany system itp.

rywalizacja, izolacja, konflikty

wspotdziatanie .
zewnetrzne itp.

potrzeby niski prestiz, odpowiedzialnos¢, Swiadomos¢
pracownikow ryzyka, brak kontroli, dylematy moralne itp.

zaktdcenia relacji dyspozycyjnosé, system zmianowy,
praca-dom zabieranie pracy do domu

uciazliwosé uciazliwos¢, nieprzyjemne
odczucia itp.

Rys. 15.27. Cechy pracy i zwiazane z nimi sytuacje stresowe

15.5.1. Zdrowotne skutki stresu

Stres taczy narazenie na czynniki psychospoteczne ze skutkami zdrowotnymi. Powoduje bowiem uszkodzenie najstab-
szych czesci organizmu. Dlatego tez stres wywolany tym samym czynnikiem moze powodowaé zaburzenia w obrebie
réznych narzadow. Przez to trudne, a czasem wrecz niemozliwe jest rozstrzygniecie, czy dany czynnik psychospoteczny
wystepujacy w miejscu pracy jest odpowiedzialny za okreslony skutek zdrowotny.



nadci$nienie
uktad choroba niedokrwienna serca
krazenia
udary mézgu

choroba wrzodowa

uktad
pokarmowy biegunki lub zaparcia

zdrowotne skutki depresje

stresu -
nerwice lekowe

sfera
psychiczna zaburzenia snu

zaburzenia zachowania
(anoreksja, bulimia itp.)
alergie

. il . infekcje
immunologiczny

nowotwory

Rys. 15.28. Zdrowotne skutki stresu

15.5.2. Zwalczanie stresu zwigzanego z praca

Stresu unikna¢ si¢ nie da, ale nalezy zmniejszy¢ silte jego oddziatywania i zapobiega¢ jego skutkom negatywnym. Dzia-
fania zapobiegawcze mozna podzieli¢ na indywidualne, organizacyjne i systemowe. Nie jest mozliwe opisanie tego
zasygnalizowanego dziatania w sposob krotki i zrozumiaty dla kazdego, dlatego najlepiej jest postuzy¢ si¢ schematem,

ktory przedstawiono na rys. 15.29.
zredukowanie stresora
_ poziom éwiczenia antystresowe
indywidualny
usuwanie skutkow odlegtych
zmiana sposobu wykonywania pracy
zwalczanie poziom zmiana sposobu zarzadzania
stresu organizacji

motywacja pracy

dostosowanie prawa

poziom :
systemowy programy ochrony zdrowia

odpowiednie systemy ochrony zdrowia

Rys. 15.29. Metody zwalczania stresu



