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Wykaz skrétow

ACD

BOELV

CI

CLP

da
FEF

FEV1

FEV1/VC
FVC

IARC

ICD

IgE

MEF

NDS

Nr CAS

(ang.) Allergic Contact Dermatitis — alergiczne kontaktowe zapalenie
skory

(ang.) Binding Occuaptional Exposure Level Value - wiazacy
dopuszczalny poziom narazenia zawodowego w Unii Europejskiej

(ang.) Confidence Interval — przedzial ufnosci

(ang.) Classification Labelling Packaging — klasyfikacja, oznakowanie
i pakowanie

Srednica aerodynamiczna czastki

(ang.) Forced Expiratory Flow - natezony przeplyw wydechowy
w wybranych momentach natezonego wydechu

(ang.) Forced Expiratory Volume in One Second — natezona objeto§é
wydechowa pierwszosekundowa

wskaznik Tiffeneau — stosunek FEV1 do VC wyrazony w procentach
(ang.) Forced Vital Capacity — natezona pojemnosc¢ zyciowa

(ang.) International Agency for Research on Cancer — Miedzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem

(ang.) Irritant Contact Dermatitis — kontaktowe zapalenie skory
z podraznienia

(ang.) Type E Immunoglobulins — przeciwciala (immunoglobuliny
typu E)

(ang.) Maximal Expiratory Flow — maksymalny przeplyw wydechowy
w wybranych momentach natezonego wydechu

Najwyzsze Dopuszczalne Stezenie w Srodowisku pracy

oznaczenie numeryczne przypisane substancji chemicznej przez
amerykanska organizacje Chemical Abstracts Service



Nr WE

OR

PEF, PEFR

POChP

PPFEV1

RAST

RR

SCOEL

SMR

SNC

vC

numer przypisany substancji chemicznej w Europejskim Wykazie
Istniejacych Substancji o Znaczeniu Komercyjnym, w Europejskim
Wykazie Notyfikowanych Substancji Chemicznych lub w wykazie
substancji chemicznych wymienionych w publikacji ,No-longer
polymers”

(ang.) Odds Ratio —iloraz szans
(ang.) Peak Expiratory Flow — szczytowy przeplyw wydechowy
Przewlekta Obturacyjna Choroba Phuc

(ang.) Percent Predicted Force Expiratory Volume at One Second —
procent przewidywanej natezonej objetosci wydechowej
pierwszosekundowej

(ang.) Radio Allergosorbent Test — test radioalergosorpcji (badanie
przesiewowe w kierunku alergii)

(ang.) Relative Risk — ryzyko wzgledne

Scientific Committee on Occupational Exposure Limits — Naukowy
Komitet ds. Ustalania Dopuszczalnych Pozioméw Narazenia
Zawodowego w Unii Europejskiej

(ang.) Standarized Mortality Ratio — standaryzowany wspoéiczynnik
umieralnosci

(ang.) Sino-Nasal Cancer — nowotwoér zlosliwy nosa i zatok
przynosowych

(ang.) Vital Capacity — pojemnosc¢ zyciowa



WSTEP

Pyly drewna sa produktem ubocznym powstajacym w procesach
obrobki i przerobu drewna oraz ptyt drewnopochodnych. Emisja
pyléow drewna ma zatem miejsce m.in. w tartakach, stolarniach
oraz zakladach: meblarskich, produkujacych opakowania
drewniane, palety czy w zakladach przemystu zapalczanego.
Najwieksze stezenia pyléw odnotowano w zakladach stolarki
budowlanej, stolarskich i meblowych.

Celem wytycznych jest kompleksowe omowienie zagadnien
zwigzanych z narazeniem zawodowym na pyly drewna, skutkami
zdrowotnymi tego narazenia oraz najwazniejszymi aspektami
prawnymi z punktu widzenia pracodawcy i stuzb kontrolnych.

Dwie najwazniejsze zmiany prawne w odniesieniu do pytow
drewna to:

— umieszczenie w 2020 r. w wykazie procesow technologicznych
o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym prac zwiazanych
z narazeniem na pyly drewna, bez wskazania rodzaju drewna
(poprzednio w ww. wykazie znajdowaly sie wylacznie prace
zwiazane z narazeniem na pyly drewna twardego) (Dz.U. 2020
poz. 197);

— zmniejszenie od dn. 18 stycznia 2023 r. wartosci najwyzszego
dopuszczalnego stezenia pyléw drewna z 3 mg/ms3 do 2 mg/m3
(Dz.U. 2020 poz. 61).

Zarowno ekspozycja na pyly drewna twardego, jak i pyly drewna
miekkiego, moze by¢ przyczyng choréb nowotworowych — glownie
nowotworéw zlosliwych nosa i zatok przynosowych (SNC).
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Narazenie na pyly drewna twardego jest zwiazane z wystapieniem
gruczolakoraka nosa, natomiast narazenie na pyly drewna
miekkiego stwarza ryzyko rozwoju raka plaskonablonkowego bton
Sluzowych nosa i =zatok przynosowych. Z tego powodu
Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) uznala, ze
istnieja wystarczajace dowody dziatania rakotwoérczego pytu
drewna dla ludzi i zaliczyla je do grupy 1, czyli substancji
o udowodnionym dzialaniu rakotwérczym dla ludzi (IARC 1995,
2012). Natomiast Komisja Europejska zaliczyla prace zwiazane
z narazeniem na pyly drewna twardego i mieszanego do procesow
technologicznych klasyfikowanych jako rakotwoércze dla ludzi
(Dyrektywa 2004 /37 /WE).

Nienowotworowe skutki narazenia wystepujace ze strony ukladu
oddechowego, z wyjatkiem astmy, nie zaleza od specyficznego
typu drewna. Zaréwno pyly drewna twardego, jak i miekkiego
moga, w zaleznosci od rozmiaru czastek drewna, uposledzac
droznos¢ gornych lub dolnych drég oddechowych, powodowac
choroby obturacyjne zwiazane 2z ograniczeniem przeplywu
powietrza w plucach m.in. POChP (przewlekta obturacyjna
choroba pluc) oraz przewlekle zapalenie oskrzeli. Astma
zawodowa jest najczesciej wynikiem dzialania biologicznie
aktywnych zwigzkéw chemicznych obecnych w drewnie.
Zaburzenia czynnosciowe ukladu oddechowego, powstajace
w wyniku mechanicznego lub chemicznego podraznienia ptluc,
a takze wystapienie astmy zawodowej stwierdzano u pracownikow
przemyshu drzewnego (bez historii atopii), gléwnie meblowego,
narazonych na stezenia pylu nawet ponizej 1 mg/m3. Ponadto
narazenie ostre, jak 1 przewlekle na pyly drewna, moze
powodowac¢ dzialanie uczulajace, badZz drazniace na blony
Sluzowe drég oddechowych oraz skére.

Ocena skutkoéw narazenia na pyly drewna jest utrudniona ze
wzgledu na mieszane narazenie (wiecej niz jeden gatunek
drewna), a takze inne czynniki szkodliwe wystepujace podczas
obrobki drewna, takie jak: grzyby pleSniowe, bakterie,



rozpuszczalniki, zwiazki chemiczne wystepujace naturalnie
w drewnie, mogace powodowac szkodliwe skutki zdrowotne.

Ze wzgledu na dzialanie rakotwoércze i mutagenne pytéw drewna,
a takze nienowotworowe zaburzenia ze strony gérnych i dolnych
drég oddechowych zaistniala konieczno$¢é zaostrzenia dopusz-
czalnych stezen tego czynnika.






OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
| WEASCIWOSCI DREWNA | JEGO PYLOW

Budowa i sktad chemiczny drewna

Drewno jest substancja organiczna ztozona gltéwnie z celulozy
(40-60%) — substancji o wloéknistej, bardzo trwalej strukturze,
wystepujacej w drewnie w powigzaniu z ligning i hemicelulozami.
Hemicelulozy stanowia 18-35%, a pod wzgledem chemicznym
naleza do wielocukrow. Lignina natomiast stanowi polaczenie
kilku substancji.

Drewno ma barwe od jasnego do ciemnego, czerwonawego brazu,
w zaleznoSci od gatunku drzewa, z ktérego je uzyskano.

— nazwa polska pyly drewna (twardego, miekkiego)
— nazwa angielska wood dust (hard, soft)
— numer CAS nie nadano

numer indeksowy nie nadano
— numer WE nie nadano

Drewno miesci sie¢ pomiedzy rdzeniem w Srodku pnia, a miazga
ikora na jego obwodzie. Charakteryzuje je duza naturalna
zmienno$¢ budowy oraz wlasciwosci fizykomechanicznych
i chemicznych. W sklad masy drewna wchodza substancje
organiczne, a takze substancje mineralne w ilosci od 0,2-1,7%,
w zaleznosSci od gatunku drewna. Drewno buduja cztery
pierwiastki, ktérych zawartoS¢ masowa w wysuszonym drewnie
jest nastepujaca: wegiel (49,6%), wodor (6,3%), tlen (ok. 44,2%),
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iazot (0,12%). Pierwiastki te tworza zlozone substancje
organiczne, ktérych czes¢ stanowi skladnik budulcowy blon
komérkowych oraz zawarto§é komoérek. Sciany komérkowe
drewna zawieraja celuloze, hemiceluloze oraz lignine, natomiast
wnetrze komorek wypelniaja: barwniki, garbniki, gumy, olejki
eteryczne, zywice, ttuszcze i alkaloidy (Rogeriin. 2012).

Wiasciwosci fizykochemiczne drewna i jego pytow

— rozpuszczalnosé: nierozpuszczalne w wodzie

— gestos¢ drewna: zalezy od wilgotnosci i rodzaju drzewa,
z ktorego jest otrzymane

gestosce drewna ze Swierku:
470-480 kg/m?3 (wilgotnosé 15%)

gestos¢ drewna z grabu: 810-830 kg/m3
(wilgotnos¢ 15%)

— twardos¢ drewna: zwieksza sie w miare zwigekszania sie jego
gestosci, im starsze 1 mniej wilgotne
drewno, tym twardsze; twardosS¢ drewna
wyrazona jest w kg/cm? lub w MPa

Drewno pochodzace z drzew okrytonasiennych uwaza sie za
drewno twarde, a pochodzace z drzew nagonasiennych za
miekkie, jednak nie zawsze jest to zgodne z jego faktyczna
twardoscia. W tabeli 1. zamieszczono gatunki drzew o drewnie
twardym i miekkim wg podzialu zaproponowanego przez IARC
(1995).
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Tabela 1. Wykaz

drzew o

drewnie twardym

zaproponowanego przez IARC (1995).

i

miekkim wg podziatu

Drewno miekkie

Drewno twarde

Drewno tropikalne twarde

jodia klon kauri
cyprysik olcha iroko
cyprys brzoza rimu
modrzew amerykanski orzech biaty palisander
Swierk grab brazylijskie drzewo rézane
sosna kasztan heban
daglezja zielona buk mahon afrykanski
sekwoja jesion mansonia, bete
zywotnik olbrzymi orzech wtoski balsa
choina kanadyjska platan nyatoh
osika afrormosia
wisnia meranti
wierzba tek
dab limba
lipa obeche
wigz

Pyly drewna pochodzace z roznych gatunkéw drzew réznig sie
miedzy soba twardoscia, ciezarem wlasciwym, ksztaltem czastek,
a takze skladem wtérnych substancji takich jak: terpeny, zwiazki
fenolowe (np. taniny), flawonoidy i niebiatkowe zwigzki azotu.

Wielkos¢ czastek drewna zalezy od rodzaju jego obrobki,
stosowanych narzedzi oraz od gatunku drewna. Czastki powstate
w trakcie pilowania sa na ogot wicksze w przeciwienstwie do
czastek emitowanych podczas szlifowania drewna (IARC 1995).
Na wielkoSC czastek ma rowniez wplyw gestosS¢ drewna; im
mniejsza gestos¢, tym drobniejsze czastki pylu sa emitowane
(Ratnasingam i in. 2016).

W przypadku pylow emitowanych do Srodowiska pracy w zwiazku
z duzym zréznicowaniem ksztaltu czastek ich wymiar jest
pojeciem umownym i zalezy od sposobu pomiaru. Dla potrzeb
sie
aerodynamiczng (da) czastek. Srednica aerodynamiczna czastki

okreslania wielkosci czastek stosuje tzw. Srednice

pylu jest to Srednica kuli o gestosci 1 g/cm3 i takiej samej
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predkosci opadania w nieruchomym powietrzu, jak predkosci
opadania badanej czastki.

Ze wzgledu na wielkoS¢ czastek zostaly one sklasyfikowane
w nastepujacych przedziatach:

— czastki bardzo grube — da 10 pm

czastki grube — 2,5 pm < da < 10 pm

czastki drobne - 0,1 pym < da < 2,5 pm

czastki ultradrobne/nanoczastki — da <0,1 pm

Przyjmuje sie, ze pyly drewna naleza do pyléow zawierajacych
czastki ,grube” i ,bardzo grube”. Wiekszos¢é pylow drewna
emitowanych do powietrza w trakcie jego obrobki zawiera czastki
o Srednicy aerodynamicznej = 10 um (SCOEL 2003).

Pyly drewna nie zostaly zaklasyfikowane jako substancja
stwarzajaca zagrozenie zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 (tzw. Rozporzadzeniem
CLP) ze wzgledu na to, ze sa produktem ubocznym przerobu
drewna. Wedlug rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
24 stycznia 2020 r. zmieniajacego rozporzqdzenie w sprawie
substancji chemicznych, ich mieszanin, czynnikéw lub proceséw
technologicznych o dzialaniu rakotwérczym lub mutagennym
w Srodowisku pracy (Dz.U. 2020 poz. 197), prace zwiazane
z narazeniem na pyt drewna znajduja sie z wykazie procesow
technologicznych o dzialaniu rakotworczym lub mutagennym.
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NARAZENIE ZAWODOWE

Drewno lite lub w formie przetworzonej stanowi surowiec dla
przemyshu, budownictwa oraz wykorzystywane jest jako opal.
Drewno oraz produkty drewnopochodne sa powszechnie
stosowane w budownictwie (m.in. tarcica budowlana, podbitka
drewniana — wazny element dachu, deski obiciowe — estetyczna
elewacja domu, podlogi drewniane). Ponadto elementy drewniane
stosowane sa w kolejnictwie, w produkcji mebli, w wyrobach
stolarskich, w przemysle sklejkowym (sklejki wiorowe,
cementowo-wiorowe, pazdzierzowe, pilSniowe), a takze stuza do
wyrobu przedmiotow uzytkowych, dekoracyjnych, instrumentow
muzycznych, narzedzi oraz zapalek. Ekstrakty z drewna
wykorzystywane sa do tworzenia barwnikow, bejc i garbnikow.
Natomiast maczka drzewna znalazla zastosowanie jako
wypelniacz przy produkcji bakelitu i linoleum oraz w pirotechnice.

O wlasciwosciach drewna oraz jego przydatnosci do celow
technicznych decyduja wtasciwosci anatomiczne, mikroskopowa
i makroskopowa budowa oraz sktad chemiczny drewna.

Pyly drewna powstaja jako produkt uboczny we wszystkich
procesach technologicznych zwiazanych 2z pozyskiwaniem,
obrébka i przerobem drewna oraz przy pracach zwiazanych
z wykorzystaniem réznych jego form (np.: plyt drewnopo-
chodnych, sklejek, ptyt pilSniowych).

Na stanowiskach pracy, gdzie materialem poddawanym obrobce
jest drewno, ma miejsce mieszane narazenie na wiecej niz jeden
gatunek drewna. W Polsce i w panstwach Unii Europejskiej
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najczeSciej wystepuje narazenie na pyl drewna miekkiego
i twardego.

Narazenie zawodowe na pyly drewna wystepuje glownie
w przemysle tartacznym, meblarskim, celulozowo-papierniczym
i plyt drewnopochodnych. Najbardziej pylotwérczymi procesami
w przemysle drzewnym, szczegbolnie podczas zautomatyzowanych
procesow obrébki drewna, jest szlifowanie i pilowanie drewna
(EFBWW 2010, Keller 2014). Powstajace podczas obrébki drewna
czasteczki pyléw réznia sie rozmiarem, w zaleznosci od rodzaju
drewna i sposobu jego przerobu. Ze wzgledu na Srednice
aerodynamiczna (10-30 pm), czasteczki zalicza sie do frakcji
ekstratorakalnej (wnikajacej w obreb glowy) lub torakalnej
(wnikajacej w obreb klatki piersiowej).

Ultradrobne czasteczki oraz wielokierunkowa dyspersja pyltu
maja miejsce podczas obrobki plyt drzewnych przy uzyciu
skomputeryzowanych maszyn (Rogoziriskiiin. 2013, 2015).

Liczbe os6b zawodowo narazonych na frakcje wdychalna pyltu
drzewnego w Polsce oceniono w ramach projektu WOODEX (lata
2000-2003) na 310 tys. w tym: 79 tys. bylo narazonych na pyly
o stezeniach < 0,5 mg/m?3, 52 tys. na pyly o stezeniach
0,5-1 mg/m?3, 63 tys. na pyly o stezeniach 1-2 mg/m3, 72 tys. na
pyly o stezeniach 2-5 mg/m3 i 44 tys. na pyly o stezeniach
> 5 mg/m?3 (Kauppinen i in. 2000).

Na podstawie 8 602 pomiarow przeprowadzonych w latach
2001-2005 w Polsce wykazano, ze w przypadku pytow drewna
twardego, przekroczenia warto$Sci najwyzszego dopuszczalnego
stezenia (NDS) na stanowiskach pracy odnotowano w niemal 30%
pomiaréw, a w przypadku drewna miekkiego w ponizej 10%
pomiaréw (Bujak-Pietrek i in. 2008). Ponadto obserwowano
przekroczenie warto§¢ NDS w przypadku 30% pomiaréw dla
pylow drewna mieszanego. W tych latach w Polsce obowiazujaca
wartos¢ NDS dla pylu calkowitego pylow drewna, z wyjatkiem
pylow drewna twardego, takiego jak buk i dab, wynosita 4 mg/mS3,
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a w przypadku pytu calkowitego pylow drewna twardego, takiego
jak buk i dab oraz pylu catkowitego pylow drewna mieszanego
zawierajacych pyl drewna twardego, takiego jak buk i dab,
wynosila 2 mg/m3.

Dane Glownego Inspektoratu Sanitarnego z lat 2019-2020
wskazuja, ze w Polsce na stezenia pylow drewna (jako frakcji
wdychalnej) przekraczajace obowiazujaca wartos¢ NDS,
tj. 3 mg/m?3 bylo narazonych odpowiednio 1 151 i 654 osoby (co
stanowi w obu przypadkach ok. 2,3%) (tabela 2.) (GIS 2020).

Tabela 2. Dane dotyczace ekspozycji pracownikéw na pyly drewna (frakcja
wdychalna) w latach 2019-2020 (GIS, 2020).
Liczba pracownikéw zatrudnionych w warunkach

Nazwa
> 0,1 NDS - 0,5 NDS | > 0,5 NDS - NDS | > NDS
pyly drewna — frakcja 2019 r.
wdychalna 28 786 | 19 622 | 1151
2020 1.
16 793 | 9 904 | 654

Osoby narazone na pyly drewna byly zatrudnione przede
wszystkim w zakladach produkujacych wyroby z drewna oraz
meble biurowe i sklepowe. Stanowiska pracy, na ktorych
najczesciej stwierdzano przekroczenia wartosci NDS to:
sortowacz/tartacznik, stolarz, pomocnik stolarza, operator
strugarki, operator optymalizerki, operator wielopily, operator
maszyn do obrobki drewna, operator urzadzen rozdrabniajacych,
sterowniczy suszarni, brygadzista suszarni, stolarz/szlifierz,
stolarz/lakiernik, trakowy/pomocnik trakowego, operator pily
tarczowej wzdluznej/poprzecznej/tasmowe;.

Dzieki poprawie warunkéw pracy, nowemu ustawodawstwu,
kontroli stezen pylow drewna w Srodowisku pracy oraz nowym,
ulepszonym procesom technologicznym, stezenia pyléw drewna
w Srodowisku pracy w Polsce i na Swiecie ulegaja stopniowemu
zmniejszeniu (Galea i in. 2009, GIS 2020).
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W tabeli 3. przedstawiono liczbe pracownikéw narazonych na
dzialanie pylow drewna zglaszanych do Centralnego Rejestru
Danych o Narazeniu na Substancje Chemiczne, ich Mieszaniny,
Czynniki lub Procesy Technologiczne o Dziatlaniu Rakotwoérczym
lub Mutagennym prowadzonego w Instytucie Medycyny Pracy
im. prof. dr J. Nofera w Lodzi (CRCR 2022). W latach 2005-2019
zglaszano wylacznie pyly drewna twardego, dopiero dane za
2020 r. dotycza wszystkich pyléw drewna.

Tabela 3. Liczba pracownikéw narazonych na dzialanie pyléw drewna w Polsce
w latach 2005-2020 na podstawie Centralnego Rejestru Danych
o Narazeniu na Substancje Chemiczne, ich Mieszaniny, Czynniki lub
Procesy Technologiczne o Dziataniu Rakotworczym lub Mutagennym
prowadzonego w Instytucie Medycyny Pracy im. prof. dr J. Nofera

w Lodzi.
Liczba oséb narazonych
Czynnik Rok LICZbii i kobiet - Ogodlem
zakladow | mezczyzn ogotem w tym w wieku
do 45 lat**

prace 2005 482 8 930 2 964 - 11 894
zwigzane 2006 533 9 706 3105 - 12 811
z narazeniem| 2007 673 10 533 3 466 - 13 999
na pyt 2008 658 9 523 3 520 - 13 043
drewna 2009 664 8410 2913 - 11323
twardego 2010 | 668 8914 3101 - 12015
2011 696 7 959 2 551 - 10 510
2012 662 8 374 2 940 1 669 11 314
2013 717 8 308 2 678 1 648 10 986
2014 787 9 222 3051 1913 12 273
2015 822 9 994 3 190 1919 13 184
2016 825 10 654 3192 1915 13 846
2017 876 11 309 3 534 2 120 14 843
2018 900 12 294 3 868 2278 16 162
2019 957 13 242 4 356 2 506 17 598
2020*| 2102 34 748 9 326 5159 44 074

Objasnienia:

* dane dotycza wszystkich pytéw drewna
** dane o liczbie kobiet w wieku rozrodczym sa dostepne od 2012 r.
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Ocena narazenia na pyty drewna na stanowiskach pracy —
badania wtasne IMP w t.odzi

W 2022 r. w Zakladzie Bezpieczenstwa Chemicznego Instytutu
Medycyny Pracy im. prof. dr J. Nofera w Lodzi w ramach
realizacji zadania finansowanego przez Narodowy Program
Zdrowia 2021-2025 (NPZ) dotyczacego podejmowania inicjatyw
na rzecz profilaktyki choréb zawodowych i zwiazanych z praca
oraz wzmocnienia zdrowia pracujacych, przeprowadzono pomiary
w celu oceny ekspozycji oséb zatrudnionych w zakladach pracy
nalezacych do szeroko rozumianego przemystu drzewnego. We
wszystkich tego typu zakladach pracy i przedsiebiorstwach na
roznych etapach procesu technologicznego zwiazanego z obrobka
drewna dochodzi do emisji czesto znacznych ilosci pylu drewna.
Najbardziej pylotwérczymi procesami sa wszelkie czynnosSci
wykonywane z zastosowaniem narzedzi, zwlaszcza
wysokoobrotowych czy  posiadajacych kilka  krawedzi
skrawajacych. Dodatkowo na poziom emisji pytow w zakladach
drzewnych wplywaja parametry samego drewna, takie jak: jego
rodzaj, twardos¢ czy wilgotnosé.

Wybdr zaktadéw do badania

Wybor zaktadow oraz stanowisk do realizacji badania prowadzono
w oparciu o analize danych dostepnych na stronach
internetowych w zakresie firm i przedsiebiorstw prowadzacych
dzialalnoS¢ zwigzana 2z praca z drewnem. Poszukiwania
odpowiednich zakladow i firm prowadzono na podstawie
informacji dostepnych na stronach internetowych (np. opisy
zakresu uslug warsztatu, stolarni, tartaku itp.). W zakladach,
ktorych wlasciciele lub ich przedstawiciele wyrazili zgode na
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badanie przeprowadzono pobieranie prob powietrza w celu
oznaczenia stezenia pylow drewna na wybranych stanowiskach
pracy. Wytypowanie rodzajéw procesow i miejsc umozliwiajacych
przeprowadzenie badan oraz dobér os6b do badan byt
prowadzony na podstawie danych o potencjalnym narazeniu na
pyly drewna na danym stanowisku. Informacje dotyczace prac
wykonywanych na okreslonym stanowisku i rodzaju stosowanego
drewna pozyskiwano bezposrednio od pracodawcow lub ich
przedstawicieli w drodze wywiadu. Lacznie wykonano pomiary na
19 stanowiskach w 5 zakladach zajmujgcych sie obrébka drewna
(w tym: 2 tartaki, 2 zaklady zwigzane z produkcja mebli oraz
1 zaklad stolarski produkujacy elementy stolarki budowlanej
i dekoracyjne;j).

Pobieranie probek powietrza
i 0znaczanie stezen pytdw drewna

Probki powietrza pobierano metoda dozymetrii indywidualnej
zgodnie z norma - PN-Z-04008-7:2002 Ochrona czystosci
pouwietrza. Pobieranie probek. Zasady pobierania prébek powietrza
w Srodowisku pracy i interpretacji wynikéw. Probki pobierano za
pomoca aspiratorow indywidualnych (Gilair 5). Nominalny
przepltyw powietrza dla stosowanych probnikow (glowic
pomiarowych) do frakcji wdychanej wynosi 2 1/min. Przeplyw
powietrza byl kazdorazowo ustawiany przed pobraniem probek
powietrza oraz sprawdzany po pobraniu prébek za pomoca
przeptywomierza Gilibrator 2. Do obliczenn brano wartos¢ Srednia
przeptywu (liczona z wartoSci przeplywu przed i po pobraniu).

Kréciec wlotowy aspiratoréow laczono plastikowymi wezykami
z glowicami pomiarowymi do oznaczen frakcji wdychanej pytu
(typ Inhalable Dust Sampler). W glowicach umieszczono filtry
FIPRO —z wldkien polipropylenowych, uprzednio kondycjonowane
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min. 20 godz. w eksykatorze i zwazone na wadze z podziatka
elementarna 0,01 mg.

Zestawy pomiarowe (aspiratory z glowicami) umieszczano na
pracownikach. Wloty probnikéw byly usytuowane w strefie
oddychania pracownika na danym stanowisku pracy. Strefe
oddychania pracownika definiuje sie jako pétkule o promieniu
30 cm, znajdujaca sie wokol twarzy, o Srodku w polowie linii
laczacej uszy, a podstawa tej poétkuli jest plaszczyzna
przechodzaca przez te linie oraz czubek glowy i krtan
(PN-ISO 4225:1999 Jako$é powietrza. Zagadnienia ogodlne.
Terminologiaq). Czas pobierania probek zgodnie
z PN-Z/04008-7:2002 wynosit 75% zmiany roboczej (tj. 6 godz.).
Kazdorazowo na stanowiskach pracy mierzono warunki
srodowiska (temperatura, ciSnienie i wilgotnosc¢). Po pobraniu
probki byty zabezpieczane przed przypadkowym
zanieczyszczeniem lub uszkodzeniem w czasie transportu oraz
przechowywania. Filtry 2z pobranymi prébkami powietrza
umieszczano w eksykatorze na min. 20 godz. Nastepnie
przeprowadzono analize grawimetryczna pobranych préobek pytu.
Okreslenie stezenia frakcji wdychalnej pylu drewna wykonano
zgodnie z mnorma PN-Z-04030-05:1991 Ochrona czystosci
pouwietrza. Badania zawarto$ci pytu. Oznaczanie pytu catkowitego
na stanowiskach pracy metoda filtracyjno-wagowq. Norma
zostala wycofana, bez zastgpienia znowelizowana norma, dlatego
byla odpowiednia do zastosowania w przypadku realizowanego
badania. W trakcie realizacji zadania ukazala si¢ nowa norma
dotyczaca oznaczania frakcji wdychalnej aerozolu
PN-Z-04507:2022-05 Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie
frakcji wdychalnej aerozolu na stanowiskach pracy metoda
grawimetrycznq. Wymagania tej normy rowniez zostaty spelnione
przy realizacji badan.

Stezenie pylow na stanowiskach pracy obliczano z odniesienia
masy pylu zatrzymanego na filtrze (obliczonego jako réznice masy
filtra wazonego po pobraniu probek i masy filtra przed pobraniem)
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do objetosci pobranego powietrza. Otrzymane w ten sposéb
wartosci stezen pylow drewna przeliczcono na warunki
odniesienia, okreslone w rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej (Dz.U. 2018 poz. 1286 z po6éin. zm.),
odnoszace sie do pomiaru wykonywanego w temperaturze
odniesienia 20°C i przy ciSnieniu atmosferycznym odniesienia
101,3 kPa.

Wyniki oznaczania stezen pylu drewna - frakcji wdychalnej
(wczesniej nie publikowane) przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki oznaczania stezenia pylow drewna na stanowiskach pracy
w zakladach zwiazanych z obroébka drewna w Polsce.

Stezenie pytu

Rodzaj Wykaz stanowisk pracy / Rodzaj d;::lf;;_ Krotnosé
zakladu wykonywane czynno$ci drewna wdychalna NDS
(mg/m?3)
produkcja |- obstuga pily panelowe;j drewno 25,31 8,4
elementéw | z automatycznym sosnowe
meblar- przesuwem elementéow oraz
skich - ciecie ptyt wiérowych dodatki
- obrobka po cieciu pita drewna 2,68 0,9
- przektadanie plyt mieszanego
- pakowanie (np.
- prace transportowe odpady
- okleinowanie (obshuga z tartakow 3,04 1,0
okleiniarki z automatycz- w postaci

nym przesuwem elementow) plyt drew-
- ciecie waskich elementow nopochod-

- przekladanie plyt nych) 2,18 0,7
- prace transportowe
- prace pomocnicze
i przygotowawcze w strefie
roboczej pity

tartak - obstuga traka tasmowego drewno 0,49 0,2
(ciecie pnia drewna wzdtuz) |sosnowe
- zbijanie palet (nie 1,17 0,4
- ciecie materialu na zadana |suszone) 1,00 0,3
dtugosé
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Rodzaj
zaktadu

Wykaz stanowisk pracy /
wykonywane czynnosci

Rodzaj
drewna

Stezenie pytu
drewna —
frakcja
wdychalna

(mg/m?)

Krotnosé
NDS

- prace pomocnicze w hali
tartaku

0,26

0,1

tartak

- obstuga strugarki (struzenie
na zadang szeroko§¢
i grubosc)

- obstuga maszyn tarczowych
i urzadzen
- struzenie i docinanie

- obrébka drewna

- sortowanie reczne

- rozkréj materiatu na zadany
rozmiar (obstuga
optymalizerki)

- obstuga wielopily

- ciecie podtuzne pita
tarczowa - podwojna tarcza

-wycinanie desek

- prace pomocnicze w hali
tartaku

drewno
sosnowe
(suszone)

0,29

0,1

0,47

0,2

8,41

2,8

2,03

0,7

0,1

zaktad
produkcji
mebli

- ciecie plyt meblarskich
- oklejanie (obstuga
okleiniarki)

- nawiercanie otworéw
- frezowanie plyt

- nawiercanie otworow
- skladanie i montaz
elementow

- prace przy pile
- prace inne w rejonie pily

drewno
mieszane
(plyty
drewnopo-
chodne,
bez okres-
lenia
sktadu)

0,2

0,37

0,1

0,89

0,3

0,7

stolarnia —
produkcja
wyrobow
drewnia-
nych

- prace stolarskie
- szpachlowanie i szlifowanie
desek

- prace z wyrzynarka

- polerowanie elementow

- prace pomocnicze

- przenoszenie i pakowanie

drewno
Swierkowe

4,7

>

0,4

21




Omowienie wynikow

Zgodnie Rozporzadzeniem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spolecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezenn i natezeni czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286 z p6zn. zm.)
wartos¢ NDS dla pyléw drewna - frakcji wdychanej przyjeto na
poziomie 3 mg/m3. Dodatkowo czynnik ten zostal opatrzony
notacja: wartos¢ NDS dotyczy wszystkich rodzajow pytow drewna.

W odniesieniu do powyzsze] wartosci stwierdzono, ze na
11 stanowiskach (z 19 badanych) stezenie pyléw drewna miescito
sie na poziomie w zakresie 0,1-0,5 NDS, na 4 kolejnych
stanowiskach stezenia te byly wieksze niz 0,5 NDS ale nizsze od
warto§ci NDS. Na 4 pozostalych stanowiskach wartosci byly
réowne lub wieksze od wartosci dopuszczalnej, przy czym
najwyzsza krotnos¢ NDS wynosita 8,4.

Nalezy podkresli¢, ze przeprowadzone badania oraz policzone
krotnosci NDS dotycza obowiazujacej w trakcie opracowywania
niniejszych wytycznych wartosci dopuszczalnej (3 mg/m3 -
frakcja wdychalna), ktéra wulegnie zmianie w niedalekiej
przysztosci od dnia ukazania sie tej publikacji. Po dniu
17 stycznia 2023 r. obowiazujaca wartoS¢ najwyzszego
dopuszczalnego stezenia dla wszystkich pylow drewna bedzie
wynosila 2 mg/m3 - frakcja wdychalna (Dz.U. 2020 poz. 61).
Odnoszac uzyskane wyniki do ,nowej” wartosci NDS na
4 kolejnych  stanowiskach  pracy nalezaloby stwierdzié¢
przekroczenia wartosci dopuszczalnej, co daje tacznie 8 stanowisk
na 19 badanych z przekroczona wartoscia NDS. Ponadto
wszystkie pozostate krotnosci NDS réwniez bylyby wicksze.
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SKUTKI ZDROWOTNE NARAZENIA NA PYLY DREWNA

W warunkach zawodowych narazenie na pyly drewna nastepuje
glownie droga inhalacyjna. Pochlanianie wdychanych czastek
oraz efekty zdrowotne zaleza od obszaru drog oddechowych,
w ktorym zostana one zdeponowane. Do oceny higieniczne;j
warunkéw pracy pod katem wystepujacych pylow zostaly
wyréznione dwie frakcje: wdychalna i respirabilna. Obowiazujace
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Rodziny, Pracy i Polityki
Spotecznej (Dz.U. 2018 poz. 1286 z pdzn. zm.) definicje frakcji
aerozoli stosowane przy ocenie higienicznej srodowiska pracy
zostaly przedstawione w normie PN-EN 481:1998 Atmosfera
miejsca pracy. Okreslenie skiadu ziarnowego dla pomiaru czqstek
zawieszonych w powietrzu:

— frakcja wdychalna - wudzial masowy wszystkich czastek
zawieszonych wdychanych (wziewanych) przez nos i usta
(stosowana w normie forma ,frakcja wdychana” nie jest
prawidlowa i powinna brzmiec¢ ,frakcja wdychalna” i tak
zostala zapisana w niniejszej pracy);

— frakcja respirabilna (pecherzykowa) — udzial masowy czastek
frakcji wdychalnych docierajacych (wnikajacych) az do
bezrzeskowych drog oddechowych.

Frakcja respirabilna sklada sie z czastek o wartosSci mediany

Srednicy aerodynamicznej wynoszacej 4,0 pm, a wiec czeSciowo

obejmuje tzw. ,czastki grube” opisane w rozdziale dotyczacym

wlasciwosci fizykochemicznych pylow drewna.
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Deponowanie czastek w gornych drogach oddechowych w duzej
mierze zalezy od czynnikéw fizjologicznych tj.: budowy
anatomicznej i struktury tkankowej, dynamiki przeptywu
powietrza oraz morfologii czastek, w tym: ich Srednicy, ksztaltu
i gestosci. U ludzi czastki o §rednicy aerodynamicznej 2,5-10 pm
i wicksze osadzaja sie¢ przewaznie na blonie Sluzowej nosa
i nosogardzieli, czyli w gérnych odcinkach drég oddechowych,
skad sa szybko usuwane przez mechanizmy oczyszczania
Sluzowo-rzeskowego np. kichanie. Jednak w niektérych
obszarach nosogardzieli brakuje rzesek, a czastki zdeponowane
w tych obszarach maja dluzszy czas retencji, ktéry moze wynosié
nawet kilka dni (Feroniin. 2001). Czastki drobniejsze, spelniajace
kryterium respirabilnosci, a zwlaszcza te ultradrobne, moga
przenika¢ do glebszych odcinkéw ukladu oddechowego
(Oberddérster i in. 2005). Jak wspomniano pyly drewna naleza do
pylow zawierajacych przede wszystkim czastki ,grube” i ,bardzo
grube”. W opinii ekspertow SCOEL (2003) wiekszos¢ pylow
drewna emitowanych do powietrza w trakcie jego obrobki zawiera
czastki o Srednicy aerodynamicznej 210 pm.

Choroby zawodowe spowodowane pytami drewna

W europejskim rejestrze choréb zawodowych zwigzanych
z narazeniem na pyly drewna wymieniono: astme, zewnetrzne
alergiczne zapalenie pecherzykéw plucnych, raka nosa i jamy
nosowej, kontaktowe zapalenie skoéry, pokrzywke kontaktowa,
kontaktowe drazniace zapalenie skoéry oraz alergiczna rinopatie
(EFBWW 2010).

W Centralnym Rejestrze Choréb Zawodowych prowadzonym
w Instytucie Medycyny Pracy im. prof. dr J. Nofera w Lodzi wsrod
chorob zawodowych spowodowanych narazeniem na pyty drewna
najczesSciej odnotowuje sie zewnatrzpochodne alergiczne
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zapalenie pecherzykéw plucnych i astme (tabela 5.) (Centralny
Rejestr Choréb Zawodowych 2020).

Tabela 5. Choroby zawodowe wywolane pylami drewna w Polsce w latach
2011-2020 wg Centralnego Rejestru Choréb Zawodowych (2020).

Nazwa jednostki chorobowej Liczba przypadkow

astma 8
zewnatrzpochodne alergiczne zapalenie pecherzykow 11
plucnych
alergiczny niezyt nosa 5
nowotwory (2 przypadki raka ptuca, 1 — nosa, 1 — krtani) 4
choroby skoéry 1

RAZEM 29

Dziatanie uczulajgco-draznigce pytow drewna
na drogi oddechowe

Dziatanie uczulajaco-drazniace pylow drewna dotyczy zaréwno
gornych, jak i dolnych drég oddechowych. Podraznienie drog
oddechowych moze miec¢ podloze immunologiczne lub zachodzic¢
bez zaangazowania mechanizmoéw immunologicznych na drodze
mechanicznej i chemiczne;j.

W zaleznosSci od gatunku drewna, obserwuje sie objawy o réoznym
stopniu nasilenia: suchos¢ i bol gardla, kichanie, katar, kaszel,
krwawienie 2z mnosa, niedroznos¢ nosa, zapalenie zatok
przynosowych, utrudnione oddychanie, zapalenie nosogardzieli,
zapalenie krtani, zapalenie oskrzeli oraz goraczke (Eaton 1973,
Girard i in. 1980, Schliinssen i in. 2002a, 2002b, Stafierii i in.
2015, Wiggansiin. 2016, Brewczyriskii in. 2017).

Eaton (1973) opisal 3 przypadki wystapienia podraznienia blony
Sluzowej nosa oraz drég oddechowych u o0s6b zawodowo
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narazonych (od kilku dni do 18 miesiecy) na pyly drewna
egzotycznego cocobolo (Dalbergiaretusa retusa) stosowanego
w Wielkiej Brytanii.

Girard i in. (1980) opisali objawy, ktore wystapity
u 96 szwajcarskich stolarzy narazonych na pyly pochodzace ze
sklejki drewnianej, drewna mahoniowego, tekowego i okune.
Zapalenie blony sluzowej nosa stwierdzono u 56% badanych,
zapalenie spojowek u 17%, zapalenie skory u 9%, a objawy astmy
u 2%.

Wyniki uzyskane z badania przekrojowego przeprowadzonego
u 161 o0s6b zatrudnionych w narazeniu na pyly drewna
w 54 zakladach meblarskich (19 oséb z grupy kontrolnej)
wskazuja istotng statystycznie zaleznos¢ miedzy stezeniem pylow
drewna a stopniem niedroznosci nosa (zwigkszenie przekrwienia
blony s$luzowej nosa, obnizenie pojemnosci jam nosowych
i zmniejszenie powierzchni przekroju poprzecznego nosa) u os6b
narazonych na pyly drewna mieszanego o stezeniu
0,74-1,42 mg/m?3 w poréwnaniu z okresem przed rozpoczeciem
pracy (Schliinssen i in. 2002a, 2002b).

Stafierii i in. (2015) wykazali istotnie wiecej objawéw ze strony
blony sluzowej nosa u stolarzy, w poréwnaniu do grupy kontrolne;j
(p < 0,00001). W wymazach pobranych z nosa 92 pracownikow
stwierdzono znaczaco wiecej neutrofili (p = 0,001). Neutrofilowy
niezyt nosa zdiagnozowano istotnie czesciej (p < 0,05)
u pracownikoéw narazonych przez dluzszy czas na pyl drzewny
w poréwnaniu do grupy kontrolne;j.

Brewczyriski i in. (2017) na podstawie przeprowadzonych
obserwacji klinicznych oraz wynikéw badan diagnostycznych
u os6b narazonych zawodowo na pyly drewna stwierdzili:
alergiczny niezyt nosa pochodzenia zawodowego, obustronne
przewlekle zapalenie zatok szczekowych, zapalenie gardla, krtani
i oskrzeli. U badanych nie rozpoznano alergicznej zawodowej
astmy oskrzelowej i alergicznego zawodowego zapalenia spojowek.
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Jak opisano w poprzednim rozdziale, najczeSciej stwierdzana
choroba zawodowa wywolana pylami drewna w Polsce w latach
2011-2020 ©bylo zewnatrzpochodne alergiczne zapalenie
pecherzykéw plucnych. Objawy (bél glowy, dreszcze, pocenie sig,
nudnosci, dusznosé, goraczka) przypominaja objawy
przeziebienia i pojawiaja sie od kilku godzin do kilku dni od
narazenia. Przyczyna alergicznego =zapalenia pecherzykéow
plucnych jest nagromadzenie sie w nich czastek ultradrobnego
pytu drewna (Milanowski 2007).

W celu oceny stanu czynnosciowego ptuc u os6b narazonych na
pyly drewna mierzono wartosci wskaznikéw spirometrycznych:
natezona objeto§¢ wydechowa pierwszosekundowa (FEV1),
natezona pojemnosé¢ zyciowa (FVC), wskaznik Tiffeneau
(FEV1/FVC), wskazniki przeptywowe — FEF (natezony przeplyw
wydechowy w wybranych momentach natezonego wydechu) i MEF
(maksymalny przeplyw wydechowy w wybranych momentach
natezonego wydechu).

Przewlektla chorobe obturacyjna ptuc stwierdzono
u 354 pracownikéw narazonych na pyly drewna twardego
(gtéwnie klonu) i u 220 pracownikéw narazonych na pyly drewna
miekkiego (sosny). WartoSci parametrow spirometrycznych
wyznaczone u pracownikow narazonych na wysokie stezenia
pytow drewna (miekkiego i twardego), w poréwnaniu
z odpowiednimi wartosciami wyznaczonymi u pracownikow
narazonych na niskie stezenia pylow drewna byly 2-4-krotnie
mniejsze (Whitehead i in. 1981).

Hinojosa i in. (1984) opisali 2 przypadki wystapienia niezytu nosa
i dusznosci u pracownikéw narazonych przez 2 miesiace na pyty
egzotycznych gatunkéw drewna (klonu afrykanskiego, obeche).
U narazonych pracownikow odnotowano zwiekszony poziom
przeciwcial IgE, zmniejszenie wskaznika FEV1 oraz dodatnie
wyniki testow skornych.
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W badaniach Shamssain (1992) stosunek FEV1/FVC wynosit
< 70% u 56% stolarzy pracujacych w narazeniu od 10 do 19 lat
iu 27% pracownikéw o stazu pracy 1-9 lat.

Mandryk i in. (1999) wykazali istotne obnizenie wartosci FEV1
i FVC u stolarzy wraz z dtugoscig stazu pracy w narazeniu na pyty
drewna.

W grupie 48 pracownikow fabryki mebli w Polsce stwierdzono
u 79,2% z nich objawy zwiazane z narazeniem na pyly drewna
(Milanowski i in. 2002): suchy kaszel 52,1%, zapalenie spojowek
33,3%, zte samopoczucie 35,4%, katar 33,3% oraz objawy skorne
33,3%. Kaszel wystepowal czesciej u pracownikéw wstepnej
obrobki drewna w stosunku do pracownikéw lakierni (p < 0,01).
Alergiczne zapalenie pecherzykéw plucnych oraz astme zawodowa
stwierdzono odpowiednio u 4,2% i u 6,2% pracownikéw.

Glindmeyer i in. (2008) stwierdzili dlugookresowe zmniejszenie
czynnosci ptuc u stolarzy (grupy > 1 000 pracownikow; srednie
stezenie frakcji wdychalnej pyléw drewna w sSrodowisku pracy —
1,45 mg/m3 (0,77-2,51 mg/m?3); Srednie stezenie frakcji
respirabilnej — 0,18 mg/m?3 (0,1-0,21 mg/m?)).

Jacobsen i in. (2008) stwierdzili zmniejszenie FEV1 u kobiet
narazonych na pyly drewna w Srednim skumulowanym stezeniu
3,75 (0-7,55) mg-rok m3 w fabrykach mebli w Danii.
Wyznaczono pozytywny trend pomiedzy skumulowanym
narazeniem na pyt drzewny a odsetkiem kobiet, u ktorych
FEV1/FVC wynosit <70%.

Jacobsen i in. (2009) obserwowali istotny wzrost wystepowania
przypadkow kaszlu (OR = 3,8 95%CI: (1,5-9,7)) i =zapalenia
oskrzeli (OR = 6,0 95%CI: (1,2-12,8)) u kobiet narazonych na pyty
drewna w stezeniu 0,6-0,94 mg/m?3 w fabrykach mebli w Danii.

Istotny statystycznie wzrost objawéw ze strony ukladu
oddechowego odnotowano u pracownikéw tartakow i zakladow
meblarskich w Nigerii (Aigbirior i in. 2019). Wsr6d objawow
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zglaszanych przez 65% pracownikéw tartakéow 1 59%
pracownikow zakladéw meblarskich wystepowaly: wydzielina
z nosa (47%), kaszel (40%) i powstawanie plwociny (31%).
U narazonych 4-krotnie czesciej wystepowaly zaburzenia
czynnosciowe uktadu oddechowego (p < 0,05).

Pyly drewna czesto zawieraja mikroorganizmy, ktére moga
wywotywaé szkodliwe skutki zdrowotne. Wplyw narazenia na
pyly drewna i jego bioaerozole badali Neghab i in. (2018)
u 100 pracownikéw tartakéw w Iranie. W powietrzu Srodowiska
pracy przeprowadzono pomiary stezenia frakcji wdychalnej
i respirabilnej pyléw drewna, stezenia bakterii oraz grzybéw.
Srednie stezenia frakcji wdychalnej i respirabilnej pytéw drewna
wynosily odpowiednio 2,44 i 6,76 mg/m?3. W przypadku grzybow
i bakterii bylo to 299,15 i 756,38 jednostek tworzacych
kolonie/m3. Wyniki badania wskazuja, ze jednoczesne narazenie
na pyly drewna i ich bioaerozole powoduje znacznie czestsze
wystepowanie objawow ze strony ukladu oddechowego, zaréwno
ostrych (czeSciowo odwracalnych): s$wiszczacy oddech, ucisk
w klatce piersiowej, kaszel, flegma, dusznosci, jak i przewleklych
(nieodwracalnych): kaszel przewlekly, kaszel z odkrztuszaniem
plwociny, dusznosci; byly one istotne statystycznie (p < 0,05).

Zaburzenia ze strony ukladu oddechowego oraz zmiany skoérne
badano u 241 pracownikéw narazonych na pyly drewna
kauczukowego. W rejonie zaopatrzenia materialowego oznaczono
najwieksze stezenia frakcji wdychalnej pyléw drewna
kauczukowego — 1,1 mg/m?3; na stanowisku maszyn 1,01 mg/m?3,;
na pozostalych stanowiskach pracy, takich jak: magazyn, natrysk
i piaskowanie, byly ponizej 1 mg/m?3 i mieScily sie w przedziale
od 0,501 do 0,94 mg/m3. U narazonych na wigksze stezenia
czeSciej dominowaly objawy podraznienia oczu (OR = 3,89
95%CI: (2,03-7,49)) oraz objawy ze strony nosa (OR = 2,63
95%CI: (1,41-4,91)). U pracownikow zatrudnionych w narazeniu
na pyly drewna kauczukowego przez 10 lat lub dluzej czeSciej
wystepowala flegma (OR = 4,59 95%CI: (1,25-16,86)), ucisk
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w klatce piersiowej (OR = 6,33 95%CI: (2,16-18,53)), dusznos¢
(OR = 9,84 95%CI: (2,75-35,26)) oraz objawy oczne (zaczerwie-
nienie i podraznienie oczu, sucho$¢, swedzenie, lzawienie)
(OR = 3,67 95%CI: (1,24-10,89)). Istotne statystycznie zabu-
rzenia czynnoSciowe pluc wystapily jedynie u pracownikéw
narazonych na stezenia 1,1 mg/m3 powyzej 10 Ilat
(Yusof'iin. 2019).

Stan czynnosciowy ukladu oddechowego ocenili Nafisaiin. (2020)
w badaniu przekrojowym przeprowadzonym u 370 losowo
wybranych pracownikow przemystu drzewnego w Nigerii.
Wykazano, ze zmierzone wartosci wskaznikéw FEV1 byly nizsze
od przewidywanych. Wyliczony wskaznik PPFEV1 (procent
przewidywanej natezonej objetosci wydechowej pierwszose-
kundowej) wynosit mniej niz 75% w 3 grupach wiekowych:
25-29 lat, 30-34 lat i 45-59 lat, co interpretowano jako ostabienie
czynnosci pluc. Wraz ze wzrostem wielkoSci narazenia
zmniejszala sie czynnos¢ pluc. Ogotem u 61% pracownikow
wystapily objawy ze strony ukladu oddechowego takie jak: kaszel
(36%), kichanie (25%), a Swiszczacy oddech powstaly w wyniku
zwezenia drog oddechowych wystapit u 6%.

W badaniu Vested i in. (2021) stwierdzono czestsze, ponowne
przyjecia do szpitali os6b z astma, narazonych na duze stezenia
pyléw drewna w roku poprzedzajacym hospitalizacje (RR = 2,67
95%CI: (1,35-5,20)). Zaleznos¢ ta nie dotyczyla os6b z POChP.

Bislimovskaiin. (2015) opisali zwiekszona czestos¢ wystepowania
objawéw ze strony ukladu oddechowego u pracownikéw
narazonych na pyly drewna twardego w poréwnaniu do
pracownikéow biurowych. U os6b narazonych najczesciej
wystepowal kaszel i wydzielanie flegmy. Srednie wartoSci
badanych parametréw spirometrycznych, z wyjatkiem FVC, byty
istotnie statystycznie mniejsze u os6b narazonych w poréwnaniu
z osobami nienarazonymi.
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Fentieiin. (2019) ocenili stan czynnosciowy uktadu oddechowego
pracownikow przemyshu drzewnego (70 stolarzy) w Etiopii.
U stolarzy, w poréwnaniu z osobami nienarazonymi na pyly
drewna (70 sklepikarzy) odnotowano istotne zmniejszenie
Srednich warto$sci badanych wskaznikéw spirometrycznych
(p < 0,01): FVC, FEV1, PEFR, FEF25-75.

U pracownikow narazonych na pyt drzewny w przemysle
meblowym, w §rednim stezeniu 1,51 mg/m?3 — pyl respirabilny
11,23 mg/m3 - pyt nierespirabilny, stwierdzono zaburzenia
czynnosciowe uktadu oddechowego (Swiszczacy oddech, ucisk
w klatce piersiowej, kaszel, plwocina, dusznosé¢) (p < 0,05)
(Kargar-Shouroki i in. 2022).

W przeciwienstwie do opisanych powyzej badan, Bohadana i in.
(2000) nie stwierdzili istotnego statystycznie zmniejszenia
warto$§ci wskaznikéow: FEV1 i FVC, lecz zaobserwowali
zwiekszenie nadreaktywnosci oskrzeli o 8% u pracownikow
narazonych na niskie stezenia pyléw drewna, a o 27%
u pracownikéw narazonych na wysokie stezenia pyléw drewna.

Podsumowujac, wyniki badan wskazujg na uktad oddechowy jako
gléowne miejsce objawéw wystepujacych u os6b narazonych na
pyly drewna, zarowno miekkiego, jak i twardego. Czestosc
wystepowania objawow i ich nasilenie zwiazane jest z wielkosScia
i czasem narazenia na pyly drewna. Wsrod objawow wystepowaly:
podraznienie blony Sluzowej nosa, niedroznosS¢ nosa, wyciek
z nosa, zapalenia zatok przynosowych, podraznienie gardla, oczu,
kaszel, Swiszczacy  oddech, zmniejszenie parametrow
czynnosciowych pluc, czesto odnotowywano takze przypadki
astmy zawodowej opisane ponizej. Objawy wystepowaly
u pracownikéw  narazonych na  pyly drewna = drzew
iglastych/liSciastych o stezeniach nawet < 1 mg/m?3 (Schliinssen
iin. 2022a, 2022b, Glindmeyeri in. 2008, Yusof i in. 2019).
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Astma

Astma zawodowa o} typie immunologicznym lub
nieimmunologicznym rozwija sie w wyniku narazenia na czynniki
alergizujace i czynniki drazniace obecne w drewnie. Skutkiem
narazenia na czynniki uczulajace jest zwezenie i stany zapalne
drég oddechowych oraz nadreaktywnosc¢ oskrzeli. Wsréd objawow
wystepuja: dusznosci, ucisk w klatce piersiowej, kaszel,
Swiszczacy oddech, zmniejszona tolerancja wysitku, dusznosc¢
powysitkowa i nocna, alergiczny niezyt nosa i stany zapalne
spojowek (Booth i in. 1976, Bush i in. 1978, Cockcrofti in. 1979,
Innocenti i Angotzi 1980, Paggiaroiin. 1981, Bush i Clayton 1983,
Hinojosa i in. 1986, Schliinssen i in. 2004, Algranti i in. 2005,
Alvarez-Erie i in. 2006, Heikkild i in. 2008, Jacobsen i in. 2009,
Pereze-Rios i in. 2010, Palczyriski 2013, Krawczyk-Szulc 2014).

Przypadki astmy stwierdzono u pracownikow zakladow
tartacznych (Hessel i in. 1995), zakladéw meblarskich (Norrish
iin. 1992, Schliinsseniin. 2004), stolarzy (Alvarez-Erieiin. 2006)
oraz konserwatorow sztuki (Patczyriski 2013).

Astma rozwija sie najczesciej u pracujacych w narazeniu na pyty
tropikalnych gatunkéw drewna ale takze na pyly drewna
gatunkow rodzimych (Chan-Yeung 1999, Palczyriski 2013).

Greenberg (1972) opisal 6 przypadkéow astmy u pracownikow
narazonych przez 3 miesigce na dziatanie pylow drewna cedru
libanskiego (Cedrus libani). Wsrod objawow wystepowaly: ucisk
w klatce piersiowej, kaszel, niedrozno§¢ nosa i odruch kichania.
Wyniki testow skérnych przeprowadzonych u narazonych bytly
ujemne.

Przypadek astmy stwierdzono u pracownika narazonego przez rok
na pyly zywotnika olbrzymiego (Cockcroft i in. 1979).
Objawy astmatyczne zostaly potwierdzone natychmiastowym
i op6znionym obnizeniem: FEV1, FVC oraz MEF25 i MEF50.
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Ci sami autorzy opisali 2 przypadki astmy z objawami nocnymi,
potwierdzone obnizeniem wskaznika FEV1 u oséb narazonych na
pyly zywotnika olbrzymiego (Cockcroftiin. 1984).

Booth i in. (1976) odnotowali przypadki astmy u 2 pracownikow
narazonych przez okres od kilku dni do roku na pyly drewna
abiruana (Lucuma sp.). U narazonych wystapily nocne objawy
dusznosci i kaszlu. Ponadto stwierdzono obniZzenie wskaznikow:
FVC, FEV1, MEF50 (reakcja natychmiastowa). Wyniki testow
skornych ptatkowych byly dodatnie.

Przypadek zachorowania na astme 2z mnapadami kaszlu
i dusznoscia opisano u pracownika narazonego na pyly drewna
drzewa afrykanskiego — zebrawood przez 5 miesiecy. Badaniem
spirometrycznym stwierdzono obnizenie wskaznika FEV1 oraz
zwiekszony poziom przeciwciat IgE w surowicy. Wyniki testu
skornego i testu RAST (test radioalergosorpcji) byly dodatnie
(Bushiin. 1978).

Innocenti i Angotzi (1980) opisali objawy, ktore wystapity
u pracownika narazonego na pyly drewna obeche przez 6 lat.
Stwierdzono dusznos¢, goraczke, katar i zmniejszenie o 35%
wskaznika FEV1.

W kolejnym badaniu przeprowadzonym przez Paggiaroiin. (1981)
wsrod  pracownikow  wloskiego przemystu meblarskiego
odnotowano 3 przypadki astmy oskrzelowej i niezytu nosa
potwierdzone u 2 o0s6b natychmiastowym zmniejszeniem
wskaznika FEV1 i dodatnimi wynikami platkowych testow
skornych (narazenie ok. 3 miesiecy na pyly z afrykanskiego
drzewa liSciastego tanganika (Aningeria sp.)).

Dusznosci, kaszel i Swiszczacy oddech odnotowano u pracownika
narazonego na pyly drewna orzecha amerykanskiego (Juglans
olanchana). Objawy te zostaly potwierdzone badaniami
spirometrycznymi (zmniejszenie wskaznika FEV1, reakcja
natychmiastowa i opézniona) (Bush i Clayton 1983).
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Hinogjosa i in. (1986) opisali objawy, ktore wystapity
u 4 pracownikoéw zatrudnionych w narazeniu na pyly drewna
klonu afrykanskiego i samba przez 1-7 lat. U pracownikow
odnotowano niezyt nosa, kaszel, sapanie, zwickszony poziom IgE,
a takze zmniejszenie o 12-54% FEV1 w tescie prowokacyjnym.

Zwiekszone ryzyko wystepowania astmy 1 nadreaktywnosci
oskrzeli stwierdzono u stolarzy z atopia (OR =229
95%CI: (1,0-523,0)) i bez atopii (OR = 20,3 95%CI: (1,7-244,3)),
narazonych na duze stezenia pylow drewna (Schliinssen
iin. 2004).

Astme zawodowa odnotowano takze u osoby narazonej na pyly
drewna tabebuji (Tabebuia spp.), ktore zawiera naftochinony
wykazujace dzialanie uczulajace na skore (Algrantii in. 2005).

Alvarez-Erie i in. (2000) opisali przypadek astmy zawodowej
w mechanizmie zaleznym od przeciwcial klasy IgE oraz niezyt
nosa u 46-letniego stolarza, zatrudnionego w narazeniu na pyty
drewna egzotycznego Cedrelinga catenaeformis (Ducke). Wyniki
testow skornych platkowych oraz donosowych testow
prowokacyjnych i testow ekspozycyjnych (prowokacyjne) na pytly
tego drewna byly dodatnie.

Z kolei badania epidemiologiczne przeprowadzone przez Heikkild
iin. (2008) wykazaly, ze ryzyko wzgledne (RR) wystapienia astmy
u stolarzy, w porownaniu z populacja ogélna w Finlandii wynosi
1,5 (95%CI: (1,2-1,8)).

U kobiet narazonych zawodowo na pyly drewna stwierdzo-
no zwiekszone ryzyko wystapienia astmy (OR=11,3
95%CI: (1,4-96,8)) (Jacobsen i in. 2009).

W metaanalizie przeprowadzonej przez Pereze-Rios i in. (2010)
czestoS¢ wystepowania astmy w poszczegolnych badaniach
u 0os6b narazonych na pyly drewna wynosila 5-30%. Laczne
ryzyko wzgledne wystapienia astmy wynosilo RR = 1,53
95%CI: (1,25-1,87) w stosunku do nienarazonych osob.
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Krawczyk-Szule i in. (2014) opisali efekty zdrowotne, ktoére
wystapily u osoby narazonej zawodowo na pyly drewna samba
(Triplochiton scleroxylon). Stwierdzono alergie IgE-zalezna, niezyt
blony sluzowej nosa oraz astme zawodowa. Za pomoca badan
spirometrycznych wykazano tlagodna obturacje, a test
prowokacyjny ujawnit silng nadreaktywnosc¢ oskrzeli. Dodatnie
wyniki specyficznych prowokacyjnych testéw inhalacyjnych
potwierdzilty reakcje alergiczna na pyly drewna samby.
Odnotowano komorkowe zmiany w popluczynach pobranych
z nosa oraz z plwociny indukowanej (wykrztuszona po inhalacji
roztworu soli fizjologicznej).

Wiggans i in. (2016) na podstawie analizy 55 wybranych badan
oszacowali czestoS¢ wystepowania objawow typu alergicznego
i niealergicznego. Kaszel wystgpit u 6-80% narazonych
pracownikow, swiszczacy oddech i ucisk w klatce piersiowej
u 9-40%, dusznosci u 10-39%, odkrztuszanie plwociny
i zapalenie oskrzeli u 12-67%, podraznienie blony Sluzowej nosa
u 25-64%, podraznienie spojowek i podraznienie blony sluzowej
gardla u 20-51% narazonych pracownikow. Ryzyko wzgledne
astmy wynosito 1,5 (95%CI: (1,25-1,87)).

Wibknienie ptuc

D'Agostino i in. (1965) opisali u pracownicy tartaku (15 lat pracy)
zmiany w phucach typu rozproszonego zwldknienia tego narzadu.
Kobieta uskarzala sie na kaszel, dusznos¢ i zaleganie wydzieliny
w drogach oddechowych o umiarkowanym nasileniu przez
ok. 3 lata. Zdjecie rentgenowskie ptuc wykazato obecnosé malych
guzkow rozproszonych w calym narzadzie.

Patologiczne zmiany w plucach u pracownikéw przemystu
drzewnego w Kanadzie zostaly rowniez opisane przez Michaels
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(1967). W plucach 2 zmarlych z powodu choréb phuc
pracownikow, ktérzy byli narazeni na pyly drewna przez
odpowiednio 10 i 12 lat, stwierdzono zrazikowe zwloknienie
i rozedme pluc. W obrebie pecherzykow plucnych wystepowaty
granulocyty zasadochlonne gromadzace czastki pylu drzewnego.

Dziatanie uczulajgco-draznigce pytow drewna na oczy

Mechaniczne i chemiczne podraznienie oczu (zaczerwienienie,
Swiad, lzawienie i zapalenie spojowek) odnotowano u o0s6b
zawodowo narazonych na pyly drewna, zaréwno gatunkoéw drzew
lisciastych, jak i iglastych (Pisanielloiin. 1991, Ahman in. 1995a,
1995b, Ahmaniin. 1996, Estlanderiin. 1999, Douwesiin. 2001).

Niepozgdane reakcje skorne

Substancje o dzialaniu uczulajacym obecne w drewnie moga
wywotaé alergiczne kontaktowe =zapalenie skoéry (ACD) lub
kontaktowe zapalenie skory z podraznienia (bez zaangaZowania
mechanizméw immunologicznych) (ICD). Wsroéd objawow
wymienia sie lagodne lub rozlegle zmiany rumieniowe oraz
ogniska wypryskowe, czesto koniczace sie pogrubieniem naskorka
(lichenizacja) (Chomiczewska-Skéra 2013).

Alergiczne kontaktowe zapalenie skory

Substancje obecne naturalnie w niektérych gatunkach drzew,
szczegoblnie egzotycznych, moga wywolac alergiczne kontaktowe
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zapalenie skoéry (Hartmann i Schigel 1980). Zmiany alergiczne
skorne cechuje wyprysk, ktory wystepuje w postaci rumienia,
grudek wysiekowych, pecherzykéw oraz nadzerek z towarzy-
szacym Swiadem. Zmiany skoérne poczatkowo obejmuja okolice
odstonietych czesci ciala majacych bezposredni kontakt z pylami
drewna (twarz, szyja, oczy, dlonie i przedramiona). Wykwity
skérne moga pojawia¢ sie takze w miejscach ostonietych
ubraniem roboczym (Hausen i in. 1990, Podjasek i in. 2011).
Objawy przewleklego alergicznego kontaktowego zapalenia skory
charakteryzuja sie wystepowaniem ognisk rumieniowych,
zliszajowaceniem skory, tj. stanem wzmozonego pogrubienia
poletkowania i szorstkosci skoéry, a takze peknieciami skéry
(Rietschel i Fowler 2008).

Wynikiem narazenia na pyly drewna moze byc¢ pokrzywka kontak-
towa, charakteryzujaca sie zmianami rumieniowo-obrzekowymi
z pecherzami wlacznie, wystepujacymi w miejscu kontaktu skoéry
z czynnikiem o budowie bialkowej. Dluzej utrzymujace sie zmiany
o charakterze wypryskowym, wywotane tymi samymi czynnikami,
sa okreslane jako biatkowe zapalenie skory (Hausen i in. 1990).

W literaturze opisano pokrzywke kontaktowg o udowodnionym
podlozu immunologicznym u os6b narazonych na pyly drewna
obeche (Triplochiton scleroxylon) (Rietschel i in. 2008, Estlander
iin. 1999, Hinojosa i in. 1990, Kanerva i in. 1998). Substancja
o dziataniu uczulajacym w tego rodzaju drewnie jest enzym
chitynaza (Kespohliin. 2005). U os6b narazonych na pyly drewna
obeche poza zmianami skornymi czesto wystepowaly réwniez
objawy alergiczne ze strony ukladu oddechowego (astma i niezyt
btony sluzowej nosa) (Hinojosa i in. 1990, Kanerva i in. 1998).

Alergiczne kontaktowe zapalenie skoéry, zwiazane z nadwrazli-
woscia typu IV (reakcja opézniona, komoérkowa) na drewno
obeche i tekowe opisali Estlander i in. (1999) u stolarza (bez
historii atopii), pracujacego w narazeniu na pyly drewna obeche
(30 lat) i drewna tekowego (40 lat). Opisano nastepujace objawy:
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obrzek powiek i zaczerwienienie oczu, Swiad, podraznienie blony
Sluzowej nosa (niezyt nosa) oraz wypryski na rekach, ramionach,
szyi 1 gornej czesci klatki piersiowej. Wszystkie objawy byly
odwracalne.

Pokrzywke kontaktowa opisano réwniez u pracownikéw
zatrudnionych w zakladzie stolarskim w narazeniu na pyly
drewna punah (Tetramerista glabra) podczas szlifowania drzwi
(Estlander i in. 1999). U o0s6b narazonych odnotowano
jednoczesnie zaburzenia funkcjonowania ukladu oddechowego
(dusznosé, zapalenie blony sluzowej nosa i spojowek).

Zmiany skérne o charakterze pokrzywki kontaktowej wywoltuja
takze substancje zawarte m.in. w drewnie modrzewia
europejskiego (Larix decidua) (Woods i Calnan 1976), limby
(Terminalia superba) i mukali (Aningeria robusta) (Garcés Sotillos
iin. 1995).

Bialkowe zapalenie skory 2z towarzyszaca astma oskrze-
lowa odnotowano u osoby narazonej na drewno sapeli
(Entandrophragma cylindricum) (Alvarez-Cuesta i in. 2004).

Miedzy gatunkami drzew, a nawet pomiedzy drzewami a innymi
roslinami, mozliwe sg alergiczne reakcje krzyzowe (Pféhler
iin. 2008, Stingenii in. 2008).

Wyniki badan przeprowadzonych u pracownikow przemyshu
drzewnego w Finlandii ujawnily wystapienie zawodowych
alergicznych zmian skérnych powstalych w wyniku narazenia na
pyly drewna, zaréwno twardego, jak i miekkiego (Estlander
iin. 2001). Alergiczne kontaktowe zapalenie skéry odnotowano
u 16 pracownikow (w tym: 9 bylo narazonych gléwnie na
tropikalne gatunki drewna), u 2 os6b wystapita pokrzywka
kontaktowa. Pracownicy narazeni byli na pyly zywotnika
olbrzymiego, pyly drewna finskiej sosny, Swierka, osiki, drewna
tekowego, palisandra, mahonia, orzecha i obeche. Wyniki testéw
ptatkowych byty dodatnie u 10 mezczyzn.
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Zmiany skorne o podtozu niealergicznym

Wsrod objawow ostrej fazy ICD — kontaktowego zapalenia skory
z podraznienia, wymienia sie: rumien, obrzek skoéry, czasami
pecherze, nadzerki, a w przewleklej fazie: zluszczenie, suchos¢,
szorstkosc¢ i pogrubienie skory. Zmiany skérne sa ograniczone do
odkrytych okolic ciata: skéra twarzy, szyi, rak i przedramion.
U os6b narazonych stwierdzano takze podraznienie spojowek
i blon Sluzowych ukladu oddechowego (Modii in. 2009).

W przypadku pyléw drewna czynnikami odpowiedzialnymi za
kontaktowe zapalenie skory z podraznienia sa: alkaloidy,
glikozydy, terpeny, kwasy, saponiny i antrachinony wystepujace
w drewnie lub bedace wydzielinami drewna (Modi i in. 2009).

Swiad i kontaktowe zapalenie skory z podraznienia stwierdzono
u szlifierzy zatrudnionych w przemysle meblarskim, narazonych
na pyty 17 gatunkéw drewna (Gan i in. 1987).

Heterogenne zmiany skorne, m.in. reakcje z podraznienia,
wywolane narazeniem na pyly drewna: Swierku, klonu, debu
i buku odnotowano u pracownikéw fabryki ptyt wiorowych (Saary
iin. 2001).

Fototoksyczne i fotoalergiczne zapalenie skory

Pyly drewna moga powodowac fototoksyczne i fotoalergiczne
zapalenie skory, szczegélnie okolic skéry eksponowanych na
Swiatlo sloneczne. Za te reakcje odpowiedzialne sa psoraleny
(furokumaryny) — zwiazki, ktére pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego nabywaja  wlasciwosci toksycznych lub
uczulajacych (Woodsiin. 1976, Cabanillaiin. 2006, Serranoi in.
2008, Rietschel 2008, Chomiczewska-Skéra 2013).
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Dziatanie mutagenne i genotoksyczne

Stopien uszkodzen genetycznych oceniano na podstawie czestosci
wystepowania aberracji chromosomowych w limfocytach krwi
obwodowej pobranej od 15 stolarzy narazonych na pyly drewna
w fabrykach sklejki. Odnotowano istotnie statystycznie wieksza
czesto§¢ wystepowania aberracji chromosomowych u stolarzy
w poréwnaniu z osobami z grupy kontrolnej (p < 0,01) (Kurttio
iin. 1993).

Uszkodzenia nici DNA badane metodg elektroforezy kometowej,
wykazano w limfocytach krwi obwodowej pobranej od
pracownikow palacych, narazonych na pyly drewna twardego
i miekkiego w przemysle meblarskim — uszkodzenia nici DNA,
wystepowaly istotnie czeSciej niz u oséb palacych, lecz nie
narazonych na pyly drewna (p < 0,05) (Palusiin. 1998).

Czestotliwos¢  wystepowania mikrojader 1  czestotliwosc
uszkodzenia jader byly znacznie wieksze u pracownikow
zatrudnionych w narazeniu na pyly drewna, w poréwnaniu do
0s6b z grupy kontrolnej (p < 0,01) (Celik i Kanik 2006).

Poziom uszkodzen genetycznych oceniano za pomoca testow:
kometowego i mikrojadrowego badajacego uszkodzenia
chromosomoéw i aberracji chromosomowych w limfocytach krwi
obwodowej oraz mikrojadrowego w komorkach nabtonka policzka
pobranych od 60 stolarzy zatrudnionych w przemysle meblar-
skim. Wyniki badania wykazaly statystycznie istotne zwiekszenie
czestosci wystepowania uszkodzen DNA w teScie kometowym,
a takze mikrojadrowym w komoérkach policzkowych oraz
zwiekszenie czestoSci wystepowania aberracji chromoso-
mowych w limfocytach krwi obwodowej u narazonych stolarzy
w poréwnaniu z grupa kontrolna (p < 0,05) (Rekhadevi
iin. 2009).
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Dziatanie rakotwodrcze

Rak nosa i zatok przynosowych

Nowotwory ztosliwe nosa i zatok przynosowych (SNC) naleza do
nowotworow powstajacych w wyniku nieprawidlowego rozrostu
komoérek nablonka wyscietajacego jame nosowsg oraz zatoki. Sa
one rzadka forma nowotworéw, stanowia ok. 0,16% liczby
wszystkich nowotworéw ztosliwych wystepujacych u cztowieka,
a 3% w przypadku nowotworéw glowy i szyi. Wsrod nowotworéw
SNC najczesciej wystepuje rak plaskonablonkowy (carcinoma
planoepitheliale) i gruczolakorak (adenocarcinoma) (Ozga i in.
2020). Zwiekszone ryzyko SNC stwierdzano u os6b narazonych
zaré6wno na pyt drewna twardego, jak i miekkiego. Wyniki badan
0s6b narazonych na pyt drewna twardego wskazuja na zwiazek
pomiedzy narazeniem a gruczolakorakiem (IARC, 2012).

Hayes i in. (1986) po przeanalizowaniu przypadkéw nowotworéw
jamy nosowej osO6b zawodowo narazonych na pyly drewna
w stanie Washington w USA, wykazali istotnie zwiekszone ryzyko
gruczolakoraka mnosa (OR =26; 95%CI: (7-99)) w przypadku
wysokich stezen pylow drewna.

Badania epidemiologiczne przeprowadzone w Europie, m.in. przez
Demersa i in. (1995a, 1995b) potwierdzily zwiazek pomiedzy
czestoscia wystepowania przypadkéw nowotwordw nosa i zatok
przynosowych a narazeniem na pyly drewna. Szczegé6lnie duze
ryzyko stwierdzano u pracownikow przemystu meblowego (Rang
i Acheson 1981, Acheson 1976).

Demers i in. (1995a) przeprowadzili analize zbiorcza danych
pochodzacych z pieciu badan kohortowych (Acheson i in. 1984,
Robinson i in. 1986, Blair i in. 1990, Roscoe i in. 1992, Miller
iin. 1994) aby wykazac, czy istnieje zwiazek miedzy narazeniem
na pyly drewna a zapadalno$Scia na raka o roéznym
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umiejscowieniu. U badanych pracownikéw zaobserwowano
istotne statystycznie zwiekszenie liczby zgonéw 2z powodu
nowotworéw  ztosliwych nosa (SMR = 3,1 95%CI: (1,6-5,6))
i nosogardla (SMR = 2,4 95%CI: (1,1-4,5)). Istotnie statystycznie
zwiekszone ryzyko wystapienia raka nowotworéw zlosliwych
nosa i zwiekszona umieralnos¢ odnotowano u pracownikow
zatrudnionych w narazeniu na pyly drewna powyzej 30 lat
(SMR = 7,6 95%CI: (3,3-15,0)). U 0s6b zatrudnionych w naraze-
niu 20-29 lat ryzyko bylo zwiekszone, ale nieistotne statystycznie
(SMR = 2,6 95%CI: (0,5-7,6)).

W kolejnym badaniu Demers i in. (1995b), przeprowadzili analize
zaleznosci pomiedzy narazeniem na pyl drzewny a nowotworami
ztosliwymi nosa i zatok przynosowych, na podstawie wynikow
pochodzacych z 12 ©badan kliniczno-kontrolnych. Grupa
badanych przypadkéw z SNC liczyla 680 mezczyzn (kontrola
2 349). Utworzono 4 kategorie wielkoSci narazenia na pyl drzewny
w Srodowisku pracy: brak narazenia, stezenie < 1 mg/mS3,
1-5 mg/m?3 i stezenie > 5 mg/ms3. U narazonych pracownikéw
opisano 2 typy histologiczne nowotworéw zlosliwych nosa,
tj. gruczolakoraka i raka  plaskonablonkowego. Istotne
statystycznie ryzyko wystapienia gruczolakoraka odnotowano
wsrod mezczyzn zatrudnionych w zawodach zwigzanych
z narazeniem na pyt drzewny (pracownicy przemysiu meblowego)
(OR = 13,5 95%CI: (9,0-20,0)), szczegodlnie u stolarzy (OR = 41,1
95%CI: (24,5-68,7)), a takze u pracownikow tartakow (OR = 19,7
95%CI: (11,1-35,1)). Ryzyko wystepowania gruczolakoraka
u mezczyzn zalezalo od wielkosci i czasu narazenia na pyt
drzewny. Najwieksze ryzyko stwierdzono u mezczyzn, ktorzy byli
zatrudnieni na stanowiskach pracy z najwiekszym oszacowanym
stezeniem pyléw drewna (OR =45,5 95%CI: (28,3-72,9)).
Mniejsze ryzyko (OR =3,1 95%CI: (1,6-6,1)) odnotowano
u mezczyzn narazonych na srednie oszacowane stezenie pylow
drewna. W przypadku raka plaskonablonkowego oszacowano
zwiekszone ryzyko u mezczyzn zatrudnionych przez 30 lat lub
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dluzej w narazeniu na pyly Swiezego drewna (OR =24
95%CI: (1,1-5,0)).

Gordon i in. (1998) opisali w metaanalizie 12 badan kliniczno-
kontrolnych  wystepowanie nowotworéw nosa i =zatok
przynosowych u pracownikéw roznych zawodéw zwigzanych
z obrobka drewna. U pracownikow przemystu meblowego
najwicksze ryzyko odnotowano w przypadku wystgpienia
gruczolakoraka nosa (OR = 29 95%CI: (17-51)). Wielkos¢ ilorazu
szans w zaleznosSci od rodzaju obrabianego drewna przedstawiata
sie nastepujaco:

— drewno twarde OR = 6,1 95%CI: (4,3-8,9);
— drewno mieszane OR = 2,1 95%CI: (1,4-3,1);
— drewno migkkie OR = 1,4 95%CI: (0,9-2,0).

Zwiekszenie ryzyka SNC obserwowano u pracownikéow
narazonych glownie na pyly drewna miekkiego w badaniach
kliniczno-kontrolnych przeprowadzonych odpowiednio w krajach
nordyckich, USA i Kanadzie:

— OR = 3,3 95%CI: (1,1-9,4) (Hernberg i in. 1983);
— OR = 3,1 95%CI: (1,0-9,0) (Vaughan i in. 2000);
- OR =2,5(p < 0,03) (Elwood 1981).

Narazenie na pyly drewna miekkiego bylo zwiazane glownie
z rakiem plaskonabtonkowym (Hernberg i in. 1983, Elwood
1981).

Siew i in. (2012) po przeprowadzeniu badan u pracownikow
z terenu Finlandii, narazonych na pyl drzewny i inne substancje
chemiczne (w tym formaldehyd), wykazali istotne ryzyko wysta-
pienia raka ptaskonabtonkowego (RR = 1,98 95%CI: (1,19-3,31)).

Ci sami autorzy badali role skumulowanego narazenia
zawodowego na mieszane pyly drewna w etiologii SNC
(Siew1iin. 2017). Badanie kliniczno-kontrolne zostalo przepro-
wadzone u os6b wykonujacych rézne zawody zwiazane z obrobka
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drewna w Finlandii, Szwecji, Norwegii i Islandii i obejmowato lata
1961-2005. Grupe badanag stanowili mezczyzni ze
zdiagnozowanym gruczolakorakiem nosa (393 przypadki), ze
stwierdzonym rakiem nosogardla (1 747 przypadkoéw) oraz
z innymi typami nowotworéw nosa (2 446). Badania wykazaly, ze
narazenie skumulowane, gtéwnie na pyly drewna iglastego, byto
istotnie zwigzane z podwyzszonym ryzykiem wystapienia
gruczolakoraka nosa, lecz nie z pozostalymi typami nowotworow
ztosliwych nosa. Wskaznik ryzyka w najwiekszej kategorii
skumulowanego pylu drewna (= 28,82 mg/m? - lata) dla wysta-
pienia gruczolakoraka nosa wynosit 16,5 (95%CI: (5,05-54,1)).

Zhang i in. (2014) w wyniku przeprowadzonej metaanalizy
wykazali istotny statystycznie wzrost ryzyka wystapienia
gruczolakoraka mnosa 1 zatok przynosowych (OR = 7,78
95%CI: (2,97-20,25)) oraz raka nosogardla (OR=1,87
95%CI: (1,57-2,38)), a takze zwiekszone nieistotne ryzyko raka
ptaskonabtonkowego u o0séb zawodowo narazonych na pyly
drewna (OR = 1,18 95%CI: (0,64-2,19)).

Alonso-Sardén i in. (2015) za pomoca metaanalizy badan
obejmujacej lata 1957-2013 odnotowali istotnie statystyczne
zwiekszone ryzyko gruczolakoraka nosa u oséb narazonych na
pyly drewna (OR = 10,28 95%CI: (5,92-17,85)).

Istotnie zwiekszone ryzyko SNC wykazala metaanaliza wynikow
badan epidemiologicznych pracownikow narazonych na pyly
drewna przeprowadzona przez Binazzii in. (2015):

— OR =5,91 95%CI: (4,31-8,11) na podstawie badan klinicz-
no-kontrolnych;

- OR=1,61 95%CI: (1,1-2,37) na podstawie badan kohor-
towych.

Najsilniejsza zaleznos¢ stwierdzono w przypadku gruczolakoraka
(OR = 29,43 95%CI: (16,46-52,61)).
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Metaanaliza przeprowadzona przez Beigzadeha i in. (2019)
wykazala zwiazek pomiedzy narazeniem zawodowym na
pyly drewna a wystapieniem raka nosogardlta (OR=1,5
95%CI: (1,09-2,07)).

Wedlug danych IARC (1995) ryzyko wzgledne wystapienia
gruczolakoraka nosa bylo ok. 50 razy wieksze niz ryzyko
wystepowania raka ptaskonablonkowego nosa.

Rak ptuca

Przeprowadzona metaanaliza przez Hancocka i in. (2015)
wykazala istotny statystycznie zwiazek pomiedzy narazeniem na
pyly drewna a ryzykiem raka pluca. Na podstawie zebranych
danych stwierdzono istotny wzrost ryzyka rozwoju raka
pluca u os6b narazonych na pyly drewna (RR=1,21
95%CI: (1,05-1,39)). Oszacowane ryzyko wzgledne wystapienia
raka pluca u pracownikow malych zakladow (stolarze, wytworcy
mebli) wynositlo RR = 1,15 95%CI: (1,07-1,23). Ci sami autorzy
analizujac badania przeprowadzone w panstwach
skandynawskich, gdzie narazenie dotyczylo glownie pylow
drewna miekkiego, uzyskali odmienny wynik. U narazonych na
pyly drewna migkkiego nie stwierdzono zwiekszonego ryzyka
wystapienia raka ptuca.

Zaleznos¢ pomiedzy skumulowanym zawodowym narazeniem na
pyly drewna pracownikéw przemystu drzewnego, meblowego
i budownictwa z terenow Kanady a zachorowalnoscia na raka
ptuca badali Valliéeres i in. (2015). W tym celu przeprowadzili
2 badania:

— Badanie I. obejmujace lata 1979-1986 przeprowadzono
u mezczyzn w wieku 35-70 lat (857 przypadkow) ze
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zdiagnozowanym rakiem pluca oraz innych rakéw o réznym
umiejscowieniu.

— Badanie II. obejmujace lata 1996-2001 przeprowadzono
u mezczyzn (736) i kobiet w wieku 35-75 lat ze zdiagno-
zowanym rakiem pluca (736 osob).

Wyniki analizy badanej populacji wykazalty zwiekszenie czestosci
wystepowania raka pluca wsréd pracownikéw z dlugoletnim
stazem pracy w narazeniu na pyly drewna — Badanie I. OR = 1,4
95%CI: (1,0-2,0); Badanie II. OR = 1,7 95%CI: (1,1-2,7).

Z kolei Alonso-Sardoén i in. (2015) za pomoca metaanalizy badan
obejmujacej lata 1957-2013 nie stwierdzili istotnie statystycznej
zaleznosci wystepowania raka pluca u oséb narazonych na pyly
drewna.

Podsumowujac rozdziat dotyczacy dzialania rakotworczego pylow
drewna, wyniki opisanych badan epidemiologicznych wskazuja,
ze tylko w przypadku nowotworéw zlosliwych nosa i zatok
przynosowych ryzyko jest istotne, w przypadku raka phluca wyniki
byly niejednoznaczne.
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PYLY DREWNA — WYBRANE ASPEKTY PRAWNE

Pozyskiwanie i obrobka drewna, ktore maja miejsce w takich
gateziach gospodarki jak: przemyst tartaczny (przetworstwo drzew
w tartakach oraz otrzymywanie wielkowymiarowego surowca —
tarcicy), przetwoérstwo drzewne (w tym: produkcja wyrobéow
drewnianych np.: stolarki budowlanej, mebli, ptyt, palet, sklejek,
wyrobow stolarskich, opakowan drewnianych, zapalek) oraz
przemyst papierniczy (produkcja papieru, tektury i celulozy),
traktowane sag jako branze przemystu szczegolnie niebezpieczne,
z uwagi na liczne zagrozenia zwigzane z wystepowaniem
czynnikéw szkodliwych, sposréd ktérych jednym z istotniejszych
jest narazenie na pylty drewna.

We wszystkich zakladach pracy i przedsiebiorstwach zajmujacych
sie szeroko rozumiang obrobka i przetworstwem drewna na
roznych etapach procesu wytwarzania produktu, moze dochodzic¢
do narazenia na emitowane przy obrébce surowca drzewnego
pyly. Procesami, podczas ktérych dochodzi do emisji
najwiekszych ilosci pylow sa glownie: ciecie, frezowanie,
struganie, wiercenie, toczenie i szlifowanie — czyli wszystkie
procesy obrobki surowca, zwlaszcza 2z uzyciem narzedzi
wysokoobrotowych. Stezenie pylow drewna na stanowiskach
pracy uwarunkowane jest réoznymi czynnikami, m.in.: rodzajem
wykonywanych prac, sposobem obrobki materialtu, rodzajem
i klasa stosowanych maszyn i urzadzen, rodzajem i wilgotnoscia
drewna (im bardziej suche, tym bardziej pylotwércze). Do emisji
najwiekszych iloSci pylow drewna dochodzi w trakcie prac
zwiazanych z obrobka mechaniczng tzw. drewna suchego (po
suszeniu, o zawartosci wilgoci ponizej 20%) przy uzyciu maszyn
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wysokoobrotowych lub posiadajacych wieksza liczbe krawedzi
tnacych czy skrawajacych. Rozporzadzeniem Ministra Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 12 czerwca 2018 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen -czynnikéw
szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018
poz. 1286), wprowadzono wartos¢ dopuszczalna (NDS) wynoszaca
3 mg/ms?3 dla wszystkich rodzajow pylow drewna z notacja, ze jest
to substancja rakotwércza. Wartos¢ ta obowiazuje jedynie do
dn. 17 stycznia 2023 r., a po tym terminie bedzie obowiazywala
warto§¢ NDS wynoszaca 2 mg/m?3 zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 9 stycznia
2020 r. zmieniajqcym rozporzadzenie w sprawie nhajwyzszych
dopuszczalnych stezernn i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2020 poz. 61).

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 24 stycznia
2020 r. zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie substancji
chemicznych, ich mieszanin, czynnikéw lub proceséw
technologicznych o dzialaniu rakotwérczym lub mutagennym
w Srodowisku pracy (Dz.U. 2020 poz. 197), prace zwiazane
z narazeniem na pyly wszystkich rodzajow drewna zostaly uznane
za procesy technologiczne, w ktérych dochodzi do uwalniania
czynnikow o dzialaniu rakotworczym lub mutagennym.

Skala problemu zwiazanego z ekspozycja na pyly drewna oraz
konsekwencje zdrowotne przebywania pracownikéw w warun-
kach narazenia zobowiazuja pracodawcow do podejmowania
odpowiedzialnych i profesjonalnych rozwiazan, zaréwno
systemowych, technicznych, jak i indywidualnych w celu
minimalizowania ryzyka zwiazanego z narazeniem na emitowane
do Ssrodowiska pracy pyly. Sposoby prawidlowej organizacji
stanowisk i systemu pracy, metody nadzorowania Srodowiska
pracy oraz inne dzialania profilaktyczne zwiazane z ochrona
pracownikow przed narazeniem na szkodliwe dzialanie pylow
drewna, oparte sa na odpowiednich regulacjach prawnych oraz
innych dokumentach opracowanych na potrzeby pracodawcow,
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shuzb BHP i inspekcji sanitarnych w celu minimalizowania
narazenia na czynniki szkodliwe, w tym pyly.

Ogdlne wymagania stawiane pracodawcom
w przypadku wystepowania na stanowiskach pracy
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia

Podstawowym aktem prawnym stanowigcym zbior przepiséw
regulujacych prawa i obowiazki zaréwno pracodawcy, jak
i pracownika jest ustawa z dn. 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy
(Dz.U. 2022 poz. 1510 z pdzn. zm.). Przepisy zawarte w Kodeksie
pracy dotycza os6b zatrudnionych na podstawie umowy o prace.
Zgodnie z Kodeksem pracy pracodawca jest obowigzany chronié
zdrowie i zycie pracownikéw przez zapewnienie bezpiecznych
i higienicznych warunkow pracy przy odpowiednim
wykorzystaniu osiagnie¢ nauki i techniki (art. 207. § 2.). Opisane
w Kodeksie pracy obowigzki pracodawcy obejmuja m.in.: sposéb
organizowania pracy zapewniajacy bezpieczne i higieniczne
warunki; dostosowywanie Srodkéw ochrony zdrowia pracownikow
do zmieniajacych sie warunkow wykonywania pracy;
zapobieganie chorobom zawodowym z uwzglednieniem zagadnien
technicznych, organizacji i warunkéw pracy oraz wplywu
czynnikow Srodowiska pracy; uwzglednienie ochrony zdrowia
mlodocianych, pracownic w ciazy lub karmiacych dziecko piersia
oraz pracownikow niepetlnosprawnych.

Realizacja obowiazku stosowania Srodkow zapobiegajacych
chorobom zawodowym i innym chorobom zwigzanym
z wykonywana praca wymaga w szczegblnosci: utrzymywania
w stanie stalej sprawnoSci urzadzen ograniczajacych lub
eliminujacych szkodliwe dla zdrowia czynniki Srodowiska pracy
iurzadzen stuzacych do pomiarow tych czynnikow oraz
przeprowadzania badan i pomiaréw czynnikow szkodliwych dla
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zdrowia, rejestrowania i przechowywania wynikéw tych badan
i pomiaréw oraz udostepniania ich pracownikom (art. 227. § 1.).
Wszystkie powyzsze dziatania zgodnie z ustawa pracodawca
realizuje na swo6j koszt (bez obciazania kosztami pracownika).

Zgodnie z powyzszymi regulacjami Kodeksu pracy na wszystkich
stanowiskach pracy zwigzanych 2z obrobka drewna, gdzie
dochodzi do emisji pylow drewna, powinny by¢ prowadzone
dzialania majace na celu eliminowanie lub istotne ograniczenie
ryzyka zawodowego, wynikajacego z narazenia na szkodliwe
dzialanie tych pylow. W celu skutecznego eliminowania lub
ograniczania ryzyka zawodowego, wynikajacego z narazenia na
pyly drewna nalezy okreslic stezenie pyléw obecnych
w Srodowisku stanowisk pracy, a nastepnie przeprowadzi¢ ocene
narazenia pracownikéw i wykonac ocene ryzyka zawodowego oséb
zatrudnionych przy pracach z pylami drewna. W kolejnym etapie
nalezy wybrac i zastosowac¢ wlasciwe srodki ochrony zbiorowej
w celu usuniecia pylu ze Srodowiska pracy, ewentualnie
dostosowac srodki organizacyjne lub ochrony indywidualne dla
pracownikow, w przypadku gdy metody ochrony zbiorowej sa
niewystarczajaco skuteczne. Zapisy zawarte w Kodeksie pracy sa
doprecyzowane w aktach wykonawczych omoéwionych ponize;.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej
zdn. 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepisow
bezpieczeristwa i higieny pracy (Dz.U. 2003 nr 169 poz. 1650
z pozn. zm.) pracodawca jest obowiazany oceniac i dokumentowac
ryzyko zawodowe, wystepujace przy okreslonych pracach oraz
stosowaé niezbedne rozwigzania organizacyjne i inne Srodki
profilaktyczne zmniejszajace ryzyko (§ 39. i 39a.). Rozporzadzenie
mowi rowniez o zapewnieniu takiego stopnia wymiany powietrza
w pomieszczeniach pracy, aby nie byly przekraczane wartosci
najwyzszych dopuszczalnych stezen tych substancji okreslone
w odrebnych przepisach prawnych (§ 32.). Wymaganiem
powyzszego rozporzadzenia, ktére znajduje zastosowanie
w przypadku prac stolarskich i innych zwiazanych z obrobka
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drewna, jest aby urzadzenia lub ich czeSci, z ktérych moga
wydziela¢  sie  szkodliwe pyly, byly zhermetyzowane,
a w przypadku gdzie jest to niemozliwe, urzadzenia te powinny
by¢ wyposazone w miejscowe wyciagi (§ 34.).

Obowiazek przeprowadzenia i udokumentowania oceny ryzyka
zawodowego stwarzanego przez konkretny czynnik szkodliwy
wynika takze z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 30 grudnia
2004 r. w sprawie bezpieczeristwa i higieny pracy zwiqzanej
z wystepowaniem w miejscu pracy czynnikéw chemicznych
(Dz.U. 2016 poz. 1488). Na pracodawcy spoczywa obowiazek
ustalenia, czy na zorganizowanych przez niego stanowiskach
pracy wystepuja czynniki szkodliwe oraz zidentyfikowania tych
czynnikéw (§ 2.). Rezultaty wykonanej oceny ryzyka zawodowego
pracodawca udostepnia lekarzowi prowadzacemu opieke
profilaktyczna nad pracownikami (§ 3. ust. 6.). W przypadku gdy
pomiary stezen czynnika szkodliwego wystepujacego na danym
stanowisku pracy, wykonywane zgodnie z odrebnymi przepisami,
przekrocza wartoSci najwyzszych dopuszczalnych stezen,
pracodawca zobowiazany jest do natychmiastowego podjecia
dzialan i zastosowania Srodkéw w celu zlikwidowania tych
przekroczen (§ 9.).

Badania srodowiska pracy

Wartosci dopuszczalnych stezen szkodliwych dla zdrowia
czynnikéw chemicznych, w tym réwniez pylow, wystepujacych na
stanowiskach pracy, okreslone sg w wykazie stanowiacym
zalacznik nr 1 do rozporzadzenia Ministra Rodziny Pracy i Polityki
Spolecznej z dn. 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych
dopuszczalnych stezert i natezen czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U. 2018 poz. 1286 z pézn. zm.).
Rozporzadzenie definiuje najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS)
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jako wartos¢ Srednia wazona stezenia, ktérego oddzialywanie na
pracownika w ciagu 8-godzinnego dobowego i przecietnego
tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w ustawie
z dn. 26 czerwca 1974 r. — Kodeks pracy, przez okres jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowaé ujemnych zmian
w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przyszlych
pokolen (§ 2.1.).

Zgodnie z rozporzadzeniem obowigzujaca wartos¢é NDS dla frakcji
wdychalnej pyléow drewna do dn. 17 stycznia 2023 r. wynosi
3 mg/m3. WartoSé ta zostala w rozporzadzeniu opatrzona
przypisem, iz dotyczy wszystkich rodzajow pyléw drewna oraz ze
jest to substancja rakotworcza. Konsekwencja tego zapisu jest
brak rozroznienia wartosci dopuszczalnej dla pylow drewna
twardego i miekkiego oraz uznanie wszystkich rodzajow pytéow
drewna za czynnik rakotworczy. W rozporzadzeniu zmieniajacym
z dn. 9 stycznia 2020 r. wprowadzono wartosé¢ NDS dla frakcji
wdychalnej pylow drewna wynoszaca 2 mg/mS3 ponownie
z przypisem, ze warto$¢ ta dotyczy wszystkich pylow drewna
(Dz.U. 2020 poz. 61). Powyzsza warto§¢ jest na poziomie
proponowanej przez Komisje Europejska wartosci BOELV
(wiazacy dopuszczalny poziom narazenia zawodowego w Unii
Europejskiej) dla frakcji wdychalnej pyléw drewna twardego
ustalonej na poziomie 2 mg/m?3 i bedzie obowiazywaé w Polsce po
dn. 17 stycznia 2023 r.

Przy wysokich stezeniach pylow drewna w powietrzu na
stanowiskach pracy wzrasta ryzyko narazenia pracownikéw oraz
mozliwos¢ wystapienia choréb zawodowych, w tym nowotworow.
W przypadku emisji pylu drewna w stezeniach przekraczajacych
wartos¢ NDS praca nie powinna by¢ kontynuowana do czasu
ograniczenia poziomu pylu na stanowisku pracy lub
zastosowania odpowiednich Srodkéow ochrony indywidualnej. Na
stanowiskach pracy, na ktorych prowadzona jest obrobka
mechaniczna drewna i dochodzi do emisji bardzo duzych ilosci
pylu, powinien on by¢ wychwytywany w miejscu jego
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powstawania przez wyciagi miejscowe. Wyciagi powinny by¢ na
tyle skuteczne, aby utrzymac stezenie pytu ponizej wartosci NDS.
W zaleznosci od stopnia zagrozenia nalezy jednoczesnie stosowac
metody organizacyjne ograniczania narazenia pracownikéw, jak
ograniczenie czasu pracy przy czynnosciach wykonywanych
w narazeniu na pyl drewna lub wprowadzenie rotacyjnego
systemu pracy. W sytuacjach, gdy nie mozna uniknac zagrozenia
pylami drewna lub ograniczy¢ ich poziomu ponizej wartosci
dopuszczalnej za pomoca Srodkéw technicznych ochrony
zbiorowej lub metod organizacyjnych, nalezy zastosowac
wlasciwie dobrane srodki ochrony indywidualnej. Dostarczenie
odpowiednich §rodkéw ochrony indywidualnej spelniajacych
wymagania w zakresie oceny zgodnosci oraz wynikajace z oceny
ryzyka zawodowego jest obowiazkiem pracodawcy. Pracodawca
jest réwniez obowiazany przeszkolic pracownika w zakresie
uzytkowania Srodkéw ochrony indywidualnej, natomiast
pracownik ma obowigzek stosowania ich zgodnie
z przeznaczeniem. Szczegbdlowe zasady postepowania w zakresie
przeprowadzania pomiaréw i podejmowania ewentualnych
dzialan naprawczych zostaly okreslone w odpowiednich
regulacjach prawnych i innych dokumentach.

Zaliczenie wszystkich pylow drewna do czynnikéw rakotwérczych
oznacza dla  pracodawcy nowe = obowiazki < zwigzane
z czestotliwosScia ~ wykonywania badan i pomiaré6w na
stanowiskach pracy. Pomiary takie nalezy wykonywac ze
zwiekszong czestotliwoscig zgodna z wymaganiami dla czynnikow
rakotworczych.

Czestotliwos¢ z jaka nalezy wykonywac pomiary na stanowiskach
pracy okresla rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 2 lutego
2011 r. w sprawie badari i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia w Srodowisku pracy (Dz.U. 2011 nr 33 poz. 166 z pozn.
zm.). Zgodnie z § 6. ust. 1 rozporzadzenia, w przypadku
stwierdzenia wystepowania na stanowisku pracy pylow

53



o dzialaniu rakotwérczym, jakimi sa pyly drewna, badania
i pomiary nalezy wykonywac:

— co najmniej raz na 6 miesiecy, jezeli w ostatnio przepro-
wadzonym badaniu stezenie wynosilto od 0,1 do 0,5 wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia;

— co najmniej raz na 3 miesiace, jezeli w ostatnio przepro-
wadzonym badaniu stezenie przekroczylo 0,5 wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia.

Ponadto, badania nalezy wykona¢ w kazdym przypadku
wprowadzenia zmian w warunkach wystepowania tego pytu, ktore
mogly mie¢ wplyw na zmiane poziomu jego emisji (np.: zmiany
wyposazenia technicznego, urzadzen, procesu technologicznego
lub warunkéw wykonywania pracy) oraz jezeli wystapity
okolicznosci, ktore uzasadniajg ich ponowne wykonanie (§ 14.).
Rozporzadzenie dopuszcza odstapienie od wykonywania
pomiaréw stezen czynnikéw o dziataniu rakotwoérczym, w tym
réowniez pyléow drewna, jezeli wyniki 2 ostatnich badan
wykonanych w odstepie co najmniej 6 miesiecy, nie przekroczyly
0,1 wartosci NDS (§ 7.) i nie wystapily okolicznosci, o ktérych
mowa w § 14.

Badania stezenia pylow drewna na stanowiskach pracy sa
realizowane przez laboratoria Srodowiska pracy, ktore uzyskaly
akredytacje w tym zakresie (§ 15.1.) i sa wykonywane zgodnie
z metodami okreslonymi w Polskich Normach. Pierwsze badania
w celu okreslenia stezenia pylow drewna powinny by¢ wykonane
w terminie do 30 dni od dnia rozpoczecia dziatalnosci zakladu.
Wyniki badan wpisywane sa do rejestru i przechowywane przez
okres 3 lat, liczac od daty ich wykonania. Pracodawca ma
obowiazek przechowywac rejestr czynnikow szkodliwych oraz
karty badan czynnikéw szkodliwych przez okres 40 lat, liczac od
daty ostatniego wpisu (§ 18.4.).
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Pyty drewna jako czynniki o dziataniu rakotworczym

W lutym 2020 r. weszlo w Zycie Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dn. 24 stycznia 2020 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
substancji chemicznych, ich mieszanin, czynnikéw lub proceséw
technologicznych o dziataniu rakotwdérczym lub mutagennym
w Srodowisku pracy (Dz.U. 2020 poz. 197). Zmiana dotyczyla
zalacznika nr 1, gdzie w punkcie II okreSlono procesy
technologiczne, w ktorych dochodzi do uwalniania substancji
chemicznych, ich mieszanin lub czynnikéow o dziataniu
rakotwérczym lub mutagennym. W wykazie tym wszystkie prace
zwigzane z narazeniem na pyly drewna zostaly uznane za procesy
technologiczne, w ktérych emitowane sa czynniki o dziataniu
rakotworczym, niezaleznie od rodzaju drewna, z ktérego
pochodza. W efekcie wszystkie zaklady przemystu drzewnego
zatrudniaja pracownikow przy pracach w kontakcie z czynnikiem
rakotwoérczym, nawet jezeli dotychczas zaklad przerabial typowe
gatunki drewna miekkiego jak Swierk czy sosna.

Zmiany dotyczace zaliczenia pylow wszystkich rodzajow drewna
do czynnikéw rakotworczych niosa za soba okreslone
konsekwencje i wprowadzaja nowe obowiazki dla pracodawcow.
Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 24 lipca
2012 r. w sprawie substancji chemicznych, ich mieszanin,
czynnikéow lub proceséw  technologicznych o dziataniu
rakotworczym lub mutagennym w S$rodowisku pracy (Dz.U. 2021
poz. 2235), poza wspomniang wczesniej zmiana czestotliwosci
wykonywania badan srodowiska pracy na taka, ktéra obowiazuje
dla czynnikéw o dzialaniu rakotworczym (co 3 lub 6 miesiecy),
pracodawca jest zobowiazany m.in. do nastepujacych dzialan

(84.,85.,89.):

—  zalozenie i prowadzenie rejestru prac, ktérych wykonywanie
powoduje konieczno$¢ pozostawania w kontakcie z pylami
drewna zgodnie z wytycznymi zawartymi w rozporzadzeniu;
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— opracowywanie informacji dotyczacej stosowania czynnikow
rakotworczych wg wzoru okreslonego w zalaczniku nr 2 do
ww. rozporzadzenia i przekazywanie jej wlasciwemu
panstwowemu wojewodzkiemu inspektorowi sanitarnemu
oraz wlasciwemu okregowemu inspektorowi pracy
niezwlocznie po rozpoczeciu dzialalnoSci oraz corocznie
w terminie do dn. 15 stycznia;

—  zalozenie i prowadzenie rejestru pracownikéw narazonych na
dziatanie pyléw drewna;

—  przechowywanie rejestrow przez okres 40 lat lub przekazanie
ich do panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego
w przypadku zakonczenia dziatalnosci zakladu;

—  przeprowadzenie okresowych szkolen pracownikow
uwzgledniajacych: ocene ryzyka zawodowego wynikajacego
z wystepowania na stanowiskach pracy pylow drewna,
podejmowanie dziatan ograniczajacych narazenie,
stosowanie sSrodkow ochrony indywidualnej;

— wspolpraca z lekarzem sprawujacym opieke profilaktyczna
nad pracownikami zatrudnionymi na stanowiskach
zwiazanych z obrobka drewna — zgodnie z § 11.1. lekarz jest
obowiazany zapoznac¢ sie z warunkami pracy i posiadac
udokumentowane informacje dotyczace rodzaju i wielkosci
narazenia.

Dane dotyczace wystepowania czynnikow rakotworczych
w Srodowisku  pracy, gromadzone przez panstwowych
wojewodzkich inspektoréw sanitarnych na podstawie informacji
dostarczonych przez zaklady pracy, sa nastepnie przekazywane w
cyklu rocznym do Instytutu Medycyny Pracy im. prof. dr J. Nofera
w Lodzi, ktéry jest jednostka zobligowana do prowadzenia
Centralnego Rejestru Danych o Narazeniu na Substancje
Chemiczne, ich Mieszaniny, Czynniki lub Procesy Technologiczne
o Dzialaniu Rakotwérczym lub Mutagennym (§ 4.3.).
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Pracownicy mtodociani, kobiety w cigzy
lub karmigce piersig a praca z pytami drewna

Zgodnie z Kodeksem pracy obowiazkiem pracodawcy jest ochrona
zdrowia pracownikow, ze specjalnym uwzglednieniem grup
szczegblnie wrazliwych, np. pracownikéw w miodym wieku czy
kobiet w ciazy lub karmiacych piersia.

Pracownikiem mlodocianym jest osoba, ktéra ukonczyla 15 lat,
ale nie przekroczyta 18. roku zycia. Branza zwiazana z obrobka
drewna jest jedng z tych dziedzin ksztalcenia, gdzie pracownicy w
mlodym wieku sa zatrudniani w celu przyuczenia zawodowego.
Jest to dzialanie majace na celu przede wszystkim nauke zawodu,
czyli przygotowanie mlodej osoby do pracy w charakterze
wykwalifikowanego pracownika np. w stolarni. Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dn. 24 sierpnia 2004 r. w sprawie wykazu prac
wzbronionych miodocianym i warunkéw ich zatrudniania przy
niektérych z tych prac (Dz.U. 2016 poz. 1509) reguluje mozliwosé
zatrudniania pracownikéw mlodocianych w  warunkach
narazenia na czynniki szkodliwe. W zalaczniku nr 1 do
rozporzadzenia, zawierajagcym wykaz prac wzbronionych
mlodocianym, umieszczono prace w narazeniu na szkodliwe
dzialanie pyléw o dzialaniu rakotwoérczym lub mutagennym,
okreslonych w przepisach w sprawie substancji chemicznych, ich
mieszanin, czynnikéw lub procesow technologicznych o dziataniu
rakotworczym lub mutagennym w Srodowisku pracy, w tym na
pyly drewna (pkt.1.2.3). Ponadto w zalaczniku 2 do
rozporzadzenia, zawierajacym wykaz niektérych rodzajéw prac
wzbronionych mlodocianym, przy ktorych zezwala sie na
zatrudnianie mlodocianych w wieku powyzej 16 lat (jezeli jest to
niezbedne do odbycia przygotowania zawodowego), nie zawarto
mozliwosci pracy mlodocianych w narazeniu na dzialanie pylow
drewna. Konsekwencja powyzszych regulacji jest brak mozliwosci
nauki praktycznej zawodu w zakresie prac zwigzanych
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bezposrednio z obrébka drewna (np. stolarza) do 18 roku zycia.
Dopiero w tym wieku uczniowie moga rozpoczaé¢ samodzielng
prace przy obrobce drewna. Obecnie opiniowany jest projekt
nowelizacji omawianego rozporzadzenia (z dn. 24 maja 2022 r.),
ktorego celem jest wprowadzenie zmian umozliwiajacych
pracownikom niepelnoletnim praktyczng nauke zawodu stolarza.

Podobna sytuacja dotyczy réwniez kobiet w ciazy oraz karmiacych
dziecko piersia. Na podstawie ustawy Kodeks pracy (art 176. § 1.)
kobiety w ciazy i kobiety karmigce dziecko piersia nie moga
wykonywaé prac ucigzliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych
dla zdrowia, mogacych mie¢ niekorzystny wptyw na ich zdrowie,
przebieg ciazy lub karmienie dziecka piersig. Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dn. 3 kwietnia 2017 r. w sprawie wykazu prac
uciqzliwych, niebezpiecznych lub szkodliwych dla zdrowia kobiet
w ciqzy i kobiet karmiacych dziecko piersiq (Dz.U. 2017 poz. 796)
zawiera w wykazie prace lub procesy technologiczne, w ktorych
dochodzi do uwalniania substancji chemicznych, ich mieszanin
lub czynnikéw o dzialaniu rakotwérczym Iub mutagennym
(pkt VII.4. zalacznika do rozporzadzenia). W zwigzku z powyzszym
zabronione jest zatrudnianie kobiet w ciazy oraz karmiacych
piersia przy pracach z pylami drewna.

Pyty drewna — zagrozenie wybuchowe

Powyzsze wytyczne i wskazéwki dotycza narazenia na pylty drewna
unoszace sie w postaci aerozolu w powietrzu stanowisk pracy oraz
dzialajace szkodliwie, gléwnie poprzez narazenie drog
oddechowych ale takze sluzéwki oka czy skory. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze duze ilosci pylu drzewnego sa nie tylko
przyczyna dolegliwosci zdrowotnych i choréb zawodowych, ale
rowniez stwarzaja zagrozenie pozarem i wybuchem. Pyly
osadzajace sie na powierzchniach moga wulec zapaleniu
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i doprowadzi¢ do szybkiego rozprzestrzeniania sie ognia,
natomiast pyly unoszace sie w powietrzu groza wybuchem. Im
wiecej drobnych czastek zawartych jest w pyle drzewnym tym jest
on grozniejszy pod wzgledem wybuchowosci, poniewaz drobne
czastki opadaja bardzo wolno, czesto tworzac chmury pylowe w
powietrzu. Zrédlem zaplonu takiej chmury pytowej moze byé:
otwarty ogien, iskry mechaniczne Ilub elektryczna, prady
elektrostatyczne, rozgrzane do temperatury zaplonu elementy
maszyn. Minimalna temperatura zaplonu dla pylu drzewnego,
osiadlego, wystepujacego w przemysle drzewnym (tartaki,
stolarnie, ciesielnie) wynosi > 400°C, a aerozolu 540°C. Dziatlania
profilaktyczne polegajace mna eliminowaniu potencjalnych
zagrozen obejmuja:
— lokalne odciaganie pylu (instalacja z uziemieniem, nie
zbierajaca tadunkow elektrostatycznych);
— stosowanie ogdlnej wentylacji mechanicznej;
— usuwanie duzych skupisk pytu w halach produkcyjnych;

— zapobieganie odkladaniu si¢ pylu drzewnego na
powierzchniach w pomieszczeniu (np.: Scianach, sufitach,
parapetach);

— zapewnienie uziemienia maszynom i odprowadzanie
tadunkow elektrostatycznych;

— ograniczenie ilosci materiatlow latwopalnych (np.: kleje, farby,
lakiery) na stanowiskach pracy do wielkosci
zapotrzebowania;

— systematyczne usuwanie pylow ze zbiornikow odpadow;

— szkolenie  pracownikéw, utrzymania  porzadku na
stanowiskach pracy.

Szczegolowe wymagania dotyczace instalacji odpylajacych,
miejscowych odciggéw pyléw i innych dyspozycji tym zakresie
zawarte sa w odpowiednich aktach prawnych, instrukcjach
i innych dokumentach (np. Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931).
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