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MATERIAL ZRODLOWY DLA UCZNIA

Temat: Zagrozenia czynnikami chemicznymi
w srodowisku pracy i profilaktyka

1. KLASYFIKACJA SUBSTANCJI CHEMICZNYCH

Egzystencja cztowieka polega na jego dwustronnym zwigzku ze srodowiskiem. W czasie swojej dziatalnosci
cztowiek w coraz wiekszym stopniu przeksztatca Srodowisko, ulegajac rowniez wptywom tego srodowiska.

Praktycznie kazdej dziatalnosci czlowieka towarzysza roznorodne procesy, czynnosci i materiaty, ktore stwa-
rzajg zagrozenia dla czlowieka i srodowiska. Wynika stad koniecznos¢ statego i systematycznego nadzoru nad
warunkami, w ktorych cziowiek zyje i pracuje. Wystepujace w otoczeniu czlowieka substancje chemiczne stwarzaja
zagrozenia dla jego zdrowia i zycia. Substancje te mogg wystepowac w postaci gazow, par, pytow, aerozoli.

Substancje chemiczne ze wzgledu na ich wlasciwosci powodujace zagrozenie dla zdrowia cztowieka, zaréwno
uzytkownika, jak i innych oséb, klasyfikujemy do nastepujacych kategorii:
¢ substancje i mieszaniny bardzo toksyczne — sg to substancje i mieszaniny, ktére w wyniku potkniecia,
wchioniecia drogg oddechowg lub przez skaére ich matych ilosci mogg spowodowac zgon albo ostre lub
przewlekte niekorzystne skutki dla zdrowia cztowieka [wartosci toksycznosci ostrej sg wyrazone jako
wartosci DLs, (droga pokarmowa, po naniesieniu na skore) lub Cls, (przez drogi oddechowe)]
e substancje i mieszaniny toksyczne — substancje i mieszaniny, ktére w wyniku potkniecia, wchtoniecia drogg

oddechowa lub przez skére ich matych ilosci mogg spowodowac zgon albo ostre lub przewlekie niekorzystne

skutki dla zdrowia cztowieka [wartosci toksycznosci ostrej sa wyrazone jako wartosci DLsg (droga
pokarmowa, po naniesieniu na skore) lub CLs, (przez drogi oddechowe)]

¢ substancje i mieszaniny szkodliwe — substancje i mieszaniny, ktére w wyniku potkniecia, wchtoniecia drogg
oddechowa lub przez skére moga spowodowac zgon albo ostre lub przewlekte niekorzystne skutki dla
zdrowia cztowieka [wartosci toksycznosci ostrej sg wyrazone jako wartosci DLg, (droga pokarmowa, po
naniesieniu na skaore) lub CLg, (przez drogi oddechowe)]

e substancje i mieszaniny zrace — substancje i mieszaniny, ktére w kontakcie z Zzywymi tkankami mogq
powodowac ich zniszczenie

¢ substancje i mieszaniny draznigce — substancje i mieszaniny nie wykazujace dziatania zracego, ktore w
przypadku krotkotrwatego, diugotrwatego lub wielokrotnego kontaktu ze skoérg lub btong sluzowa mogg
powodowac ich stany zapalne. Nalezg do nich miedzy innymi: amoniak, chlor, tlenki azotu, fluorowodér,
kleje, rozpuszczalniki organiczne, zwigzki azowe i inne,

¢ substancje i mieszaniny uczulajgce — substancje i mieszaniny, ktére w wyniku wchioniecia do organizmu
droga oddechowa lub przez skére mogg wywotac stan nadwrazliwosci, a kolejne narazenie na substancje
spowoduje niekorzystne dla zdrowia cztowieka charakterystyczne skutki w postaci zmian uczuleniowych na
skorze lub uczulenia uktadu oddechowego (astma zawodowa). Nalezg do nich np. zwigzki chromu, niklu,
kobaltu, formaldehyd, fenol,

 substancje i mieszaniny rakotwdrcze — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku przyjmowania droga
pokarmowag, wchtaniania droga oddechowag lub przez skdre moga by¢ przyczyng raka lub wzrostu czestosci
jego wystepowania np. azbest, benzen, arsen, produkty ropopochodne

¢ substancje i mieszaniny mutagenne — substancje i mieszaniny, ktére w przypadku przyjmowania drogg
pokarmowg, wchtaniania drogg oddechowa lub przez skore moga by¢ przyczyng dziedzicznych wad
genetycznych lub wzrostu czestosci ich wystepowania np. iperyt, formaldehyd, benzen, kwas azotowy itp.

¢ substancje i mieszaniny dziatajace szkodliwie na rozrodczos¢ — substancje i mieszaniny, ktore w przypadku
przyjmowania drogg pokarmowa, wchtaniania drogg oddechowa lub przez skére mogg by¢ przyczyng
szkodliwych skutkow u potomstwa, innych niz wady genetyczne, lub wzrostu czestosci wystepowania takich
skutkow lub zaburzen funkcji lub mozliwosci rozrodczych u cztowieka. Sa to substancje powodujace

obnizenie ptodnosci u mezczyzn (np. benzen, otdéw) lub poronienie u kobiet (np. rozpuszczalniki organiczne).

2. RODZAJE ZATRUC

Reakcja organizmu na zwigzki chemiczne zalezy od ich wiasciwosci fizykochemicznych, drog
wchtaniania, wielkosci dawki, okresu narazenia, cech organizmu (pte¢, wiek, ogdlny stan zdrowia, odzywianie)
oraz od czynnikow zewnetrznych, takich jak temperatura i wilgotnos¢ powietrza. Wprowadzona do organizmu
substancja chemiczna dostaje sie do wielu narzadow, przez co moze spowodowac zaburzenia w ich czynno-
sciach, a wystepujace objawy chorobowe nazywamy zatruciem. Wchtoniety zwigzek moze by¢ wydalony z or-
ganizmu lub zatrzymany na pewien okres, a niektdre zwigzki pozostajg nawet na state. Dziatanie substancji
chemicznych ocenia sie na podstawie wynikéw badan eksperymentalnych na zwierzetach, jak i badan
epidemiologicznych populacji ludzi narazonych w Srodowisku pracy i zycia.
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Zatrucia mozna podzieli¢ ze wzgledu na wielkos$¢ i czas narazenia na;

* Ostre - powstaje w wyniku wchtoniecia do organizmu dawki substancji w krotkim czasie i charaktery-
zuje sie duzg dynamikg objawow klinicznych. W skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do $mierci.

* Podostre - objawy dziatania toksycznego substancji wystepujg w sposéb mniej gwattowny po wchto-
nieciu dawki jednorazowej lub kilkakrotnej.

* Przewlekte - proces chorobowy powstaje w wyniku diugotrwatego oddziatywania substanciji
chemicznej na cztowieka. Odznaczajg sie stopniowym narastaniem objawéw chorobowych,

ktére w poczatkowym okresie mogg by¢ trudno uchwytne i nie zawsze sg przypisywane dziataniu
substancji chemicznych.

3. WCHLANIANIE SUBSTANCJI CHEMICZNYCH DO ORGANIZMU

Drogi wchtaniania substancji chemicznych do organizmu:

Wchtanianie przez drogi oddechowe jest najczestszym sposobem
przenikania ich do organizmu. W ten sposob wchtaniajg sie do
organizmu substancje w postaci par, gazéw, dymow, aerozoli i pytéw.
Szybkos$¢ wchtaniania w drogach oddechowych zalezy od wtasciwosci
fizykochemicznych substancji. Na ogot niewielkie jest wchtanianie

w obrebie gornych i sSrodkowych drég oddechowych, a najszybciej

//‘ { ﬁjbywa sie pecherzykach ptucnych.
/TSI

naskorek

gruczot
tojowy

gruczot
potowy |

mieszek
wiosowy

Wchtanianie przez skoére dotyczy zaréwno substancji dobrze
rozpuszczalnych w wodzie, jak i w ttuszczach. Uszkodzenia
skory, podwyzszona temperatura i wilgotno$¢ zwiekszajg
zdolnos¢ wchifaniania substancji przez skore.

Wchtanianie przez przewéd pokarmowy. Substancje
chemiczne dostajg sie przez usta do zotadka najczesciej drogg
posrednia, przeniesione rekoma, wraz z pozywieniem, w czasie
picia napojow lub palenia papieroséw, a wiec gtéwnie z powodu
zaniedban higienicznych. Mogg tez dostac sie do organizmu

w wyniku przypadkowego spozycia.
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4. SPOSOBY DZIALANIA SUBSTANCJI CHEMICZNYCH NA ORGANIZM

Dziatanie substancji chemicznych na organizm cztowieka moze by¢ miejscowe i uktadowe, a ich nasile-
nie moze miec charakter ostry i przewlekly. Miejscowe dziatanie substancji chemicznych to gtownie dziatanie
zrgce i draznigce. Powstaje w wyniku bezposredniego kontaktu substancji chemicznych ze skérg, btonami
sluzowymi oczu i gornych drég oddechowych.

Kontakt oczu z substancjami chemicznymi, takimi jak kwasy, zasady czy rozpuszczalniki powoduje stany
chorobowe o zréznicowanym nasileniu poczynajgc od szczypania i fzawienia do trwatej utraty wzroku.

Niektore substancje chemiczne takie jak zasady, kwasy, rozpuszczalniki organiczne, mydta i srodki piora-
ce, stykajac sie ze skora, niszcza jej warstwe ochronng, powodujac wysuszenie, chropowatos¢ i owrzodzenie.
Substancje powodujace takie zmiany sg nazywane pierwotnie draznigcymi, a stany chorobowe wywotane
przez nie okresla sie jako wyprysk z podraznienia.

Bezposrednie dziatanie gazéw lub pytow draznigcych na drogi oddechowe wywotuje w nich stany zapal-
ne, ktére obejmuja rézne ich odcinki. Gazy i pary min. fluorowodér, chlorowodoér, amoniak, formaldehyd, kwas
octowy, powodug zmiany w gornych drogach oddechowych, ktére objawiajg sie w postaci kaszlu, kichania, a
przy duzych ich stezeniach moze nawet dochodzi¢ do skurczu gtosni i oskrzeli. Fosgen, tlenki azotu wywotujg
bezposrednie zmiany w tkance ptucnej, powodujac obrzek ptuc (pojawienie sie wysieku w ptucach). Objawom
narazenia towarzyszy kaszel, sinica oraz odkrztuszanie duzych ilosci $luzu.

Dziatanie uktadowe substancji chemicznych to dziatanie powodujace morfologiczne lub czynnosciowe
zmiany w poszczegolnych uktadach lub narzadach cztowieka m.in. w osrodkowym i obwodowym uktadzie
nerwowym, uktadzie oddechowym, watrobie, nerkach, ukfadzie sercowo-naczyniowym itd. Stopien ciezkosci
zmian i czas potrzebny do ich wywotania zalezy od stezenia i wchionietej do organizmu dawki. Na osrodkowy
uktad nerwowy dziatajg miedzy innymi pary rteci i otdow. Do zwigzkéw uszkadzajgcych watrobe naleza m. in.
nitrozwigzki, a uktad krwiotworczy - np. benzen i jego homologi.

Substancje chemiczne moga roéwniez dziata¢ uczulajgco na skore i drogi oddechowe. Objawy narazenia
sg podobne do dziatania miejscowego, natomiast mechanizm dziatania substancji ma charakter uktadowy,
zaatakowany jest bowiem ukiad immunologiczny cztowieka.

Choroby uczuleniowe skory wystepujg u pracownikéw majgcych bezposredni kontakt m.in. z terpentyna,
zywicami epoksydowymi, wyrobami gumowymi, niklem, kobaltem, formaling, barwnikami anilinowymi i olejka-
mi eterycznymi. Noszg one nazwe wyprysku kontaktowego uczuleniowego.

5. NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIA CZYNNIKOW CHEMICZNYCH W SRODOWISKU PRACY

Dziatanie substancji chemicznych na organizm cztowieka zalezy od ich stezenia w Srodowisku oraz okre-
su narazenia. Dla kazdej substancji mozna wyznaczy¢ stezenie, w ktérym i ponizej ktérego nie wystgpig szko-
dliwe zmiany w stanie zdrowia pracownika. Koncepcja ta stanowi podstawe okreslenia najwyzszych dopusz-
czalnych stezen jako kryterium oceny warunkéw pracy.

Polska lista normatywow higienicznych obejmuje trzy kategorie najwyzszych dopuszczalnych stezen. Sa to:

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) - warto$¢ $rednia wazona stezenia, ktérego oddzia-
tywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i przecietnego tygodniowego wymiaru czasu
pracy, okreslonego w Kodeksie pracy, przez okres jego aktywnos$ci zawodowej nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE CHWILOWE (NDSCh) - warto$¢ $rednia stezenia, ktére nie
powinno spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wystepuje w srodowisku pracy
nie dtuzej niz 15 minut i nie czesciej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu nie krétszym
niz 1 godzina.

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE PULAPOWE (NDSP) - warto$¢ stezenia, ktéra ze wzgledu
na zagrozenie zdrowia lub Zzycia pracownika nie moze by¢ w srodowisku pracy przekroczona w zadnym
momencie.

Wartosci dopuszczalne stezen sa ustalane na podstawie wynikéw badan doswiadczalnych przeprowadza-
nych na zwierzetach, wynikéw obserwacji lekarskich grup pracowniczych narazonych na substancje chemicz-
ne w warunkach przemystowych oraz wynikéw badan epidemiologicznych, w ktérych zostata okreslona zalez-
no$¢ pomiedzy wielkoscig narazenia, czasem trwania ekspozycji zawodowej, a jej skutkami zdrowotnymi.

Pracodawca rozpoczynajacy dziatalnos¢ gospodarcza lub ja wznawiajacy, oraz przy kazdej zmianie profi-
lu produkcji lub jej technologii, zobowiazany jest do poinformowania o tym wlasciwego inspektora sanitarnego,
ktéry okresla rodzaj badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia. Celem okreslania ich stezen w
srodowisku pracy jest stwierdzenie, czy nie przekraczajg one wartosci przyjetych za najwyzsze dopuszczalne
stezenia (NDS, NDSCh, NDSP). Uzyskane wyniki decydujg o koniecznosci podejmowania dziatan profilaktycz-
nych przez pracodawcow, majgcych na celu ochrone zdrowia zatrudnionych pracownikow.
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6. KARTY CHARAKTERYSTYK SUBSTANCJI | MIESZNINNIEBEZPIECZNYCH

Karty charakterystyk substancji niebezpiecznych sg to dokumenty zawierajgce kompleksowe informacje
niezbedne dla uzytkownikow o ich wiasciwosciach, rodzaju i rozmiarach stwarzanego zagrozenia, zasadach
bezpiecznego uzytkowania oraz sposobach ochrony ludzi i sSrodowiska poza zaktadem pracy w przypadku
awaryjnej emisji. Znajomos¢ danych zawartych w kartach pozwala na szybkie udzielenie pomocy poszkodo-
wanym w ramach pomocy przedlekarskiej.

Karty charakterystyki sg powszechnie przyjeta i skuteczng metoda dostarczania informacji dotyczacych subs-
tancji i mieszanin we Wspolnocie i staly sie integralng czescig systemu w ramach rozporzadzenia (WE)

nr 1907/2006 (REACH). Wytyczne dotyczace sporzadzania kart charakterystyki sg zamieszczone w zataczniku
Il do rozporzadzenia (WE) nr 1907/2006. Karta charakterystyki zawiera date sporzadzenia i nastepujgce punkty:

) identyfikacja substancji/mieszaniny i identyfikacja przedsigbiorstwa
) identyfikacja zagrozen

) sktad/informacja o sktadnikach

) pierwsza pomoc

) postepowanie w przypadku pozaru

) postepowanie w przypadku niezamierzonego uwolnienia do srodowiska
) postepowanie z substancja/preparatem i jej/jego magazynowanie

) kontrola narazenia/srodki ochrony indywidualnej

9) wiasciwosci fizyczne i chemiczne

10) stabilnos¢ i reaktywnosc

11) informacje toksykologiczne

12) informacje ekologiczne

13) postepowanie z odpadami

14) informacje o transporcie

15) informacje dotyczgce przepisow prawnych

16) inne informacje.

1
2
3
4
5
6
7
8

Karty charakterystyk substancji i mieszanin niebezpiecznych powinny byé gromadzone i wykorzystywa-
ne w zaktadach produkujgcych lub stosujgcych te substancje, jednostkach projektujacych instalacje i zaktady
przerabiajgce te substancje, uczestniczgcych w ich obrocie oraz ratowaniu ludzi, mienia i Srodowiska, zagro-
zonych dziataniem niebezpiecznych substancji chemicznych.

7. SPOSOBY LIKWIDACJI LUB OGRANICZENIA ZRODEL. ZAGROZEN CHEMICZNYCH

Likwidacja lub ograniczenie oddziatywania na pracownikow i srodowisko szkodliwych czynnikow che-
micznych jest obowigzkiem kazdego pracodawcy. Pracownicy natomiast powinni stosowac sie do wszyst-
kich ustalonych procedur, majacych na celu eliminowanie wptywu tych czynnikoéw na ich zdrowie. Mozna
to uzyskac réznymi metodami, ktorych gtownym zadaniem jest ograniczenie lub likwidacja zrodet zagrozen
chemicznych. Jest to zadanie bardzo trudne do realizacji w praktyce, wymagajace czesto nawet znacznych
naktadow finansowych. Likwidacja lub ograniczenie zagrozen chemicznych moga by¢ realizowane metodami
technicznymi lub organizacyjnymi.

Metody te obejmuja: :

+ zmiany w procesach technologicznych majgce na celu zmniejszenie emisji substancji toksycznych
poprzez ich usuniecie lub zastgpienie mniej szkodliwymi,

. zaprzestanie wykonywania procesow stwarzajgcych szkodliwe warunki pracy,

«  automatyzacja, robotyzacja i hermetyzacja procesow technologicznych,

«  stosowanie $rodkéw ochrony zbiorowej, gtdwnie w postaci wentylaci,

. izolacja stanowisk pracy, na ktérych wystepuje nadmierne wydzielanie szkodliwych substancji,

+  prawidtowe magazynowanie substancji chemicznych oraz prawidtowa likwidacja odpadow,

+  rotacje, skrocony i limitowany czas pracy na zagrozonych stanowiskach,

+  stosowanie wiasciwych srodkéw ochrony indywidualne;,

«  przestrzeganie przepisow bhp,

«  profilaktyke medyczng, przestrzeganie przez pracodawcow zalecen stuzby medycyny pracy.

Wymienione wyzej dziatania stosowane w prawidiowy i Swiadomy sposob pozwolg na unikniecie lub
zmniejszenie skutkow dziatania na ludzi i Srodowisko niebeziecznych substancji chemicznych.
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8. SRODKI OCHRONY ZBIOROWEJ

Srodkami ochrony zbiorowej sa najczesciej réznego rodzaju systemy wentylacyjne, majace na celu wy-
miane powietrza w catym pomieszczeniu lub jego czesci poprzez usuniecie powietrza zanieczyszczonego
i wprowadzenie powietrza czystego.

Wentylacja pomieszczen pracy moze by¢ naturalna oraz mechaniczna powodujgca wymuszony ruch po-
wietrza. Wentylacja mechaniczna moze by¢ ogdlna i miejscowa. Zaréwno jedna, jak i druga moze by¢ nawiew-
na, wywiewna lub nawiewno-wywiewna. Wentylacja ogdlna polega na wymianie powietrza w catym pomiesz-
czeniu, a miejscowa w okreslonych punktach zwigzanych najczesciej z emisjg czynnikéw szkodliwych.

Prawidtowa wentylacja pomieszczen zwieksza w znacznym stopniu bezpieczenstwo zatrudnionych pra-
cownikow poprzez poprawe parametrow powietrza na stanowiskach pracy.

PYTANIA KONTROLNE

Od czego zalezy dziatanie substancji chemicznych na organizm?

Podziel substancje chemiczne ze wzgledu na skutki powodowane w organizmach.

Jakie sg rodzaje zatruc?

Jakie sg drogi wchtaniania substancji chemicznych do organizmu czlowieka?

Co to sg najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS)?

Co to sa karty charakterystyk substancji i mieszanin niebezpiecznych?

Co jest celem likwidacji lub ograniczenia dziatania szkodliwego substancji chemicznych?
Jakie znasz rodzaje wentylacji?
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