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Narazenie na nanoczastki

Wykorzystanie specjalnie wytwarzanych nanomateriatéw jest coraz bardziej powszechne, za-
rowno w miejscach pracy, jak i w naszym codziennym otoczeniu. Oprdocz wielu potencjalnych korzy-
$ci ich zastosowanie moze réwniez nies¢ zagrozenia dla ludzkiego zdrowia. Przy ocenie ryzyka wig-
Z3cego sie z uzyciem nanomateriatéw nalezy wzigc¢ pod uwage, obok unikatowych wtasciwosci fizy-
kochemicznych, takze ich witasciwosci biologiczne. Nanoobiekty, ich agregaty i/lub aglomeraty
(NOAA) majg wymiary mniejsze niz wymiary zywych komorek. Problem stanowi ich niekontrolo-
wane, przypadkowe wchfanianie przez struktury biologiczne bedgce w statym kontakcie ze $rodo-
wiskiem zewnetrznym — takie jak skdra, oczy, nerw wechowy i ptuca. Nanoczgstki mogg nastepnie
dostawac sie do krwiobiegu, akumulowaé w narzgdach, a nawet w pojedynczych komadrkach, i wpty-
wac na ich podstawowe procesy oraz prowadzi¢ do negatywnych skutkéw zdrowotnych.

Poniewaz uktad oddechowy jest dla ludzi gtéwng drogg narazenia na nanoczgstki, ocena ryzyka dla
pracownikéw zajmujacych sie poszczegdlnymi nanomateriatami powinna rozpocza¢ sie od oceny na-

razenia na NOAA w powietrzu. Grupami zawodowymi, ktére mogg by¢ narazone na NOAA, sg m.in:

= pracownicy zatrudnieni w obszarach zwigzanych z dostarczaniem, produkcjg i przetwa-

rzaniem nanoobiektéw
= pracownicy uczelniiinstytutéw badawczych
= uzytkownicy nanotechnologii (np. zaktady produkcyjne, ustugowe itd.)

= konsumenci korzystajacy z produktdw nanotechnologii.
Narazenie na NOAA moze wystgpi¢ np. podczas wytwarzania nanomateriatow, ich transportu,
pakowania, a nawet kontroli jakosci. NOAA mogg by¢ réwniez generowane przypadkowo podczas
nieprzewidzianych wyciekow z pomieszczen typu ,,clean room” lub z obudéw catkowitych i czescio-

wych badz podczas procesdw technologicznych, np. proceséw termicznych, mieszania czy Scierania

materiatow.
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Baza NECID

W celu zharmonizowania dokumentacji, wynikdéw badan, a takze wyznacznikéw narazenia i kon-

tekstu pomiaréw narazenia cztonkowie grupy PEROSH (Partnership for European Research on

Occupational Health and Safety) rozpoczeli w 2011 r. tworzenie bazy NECID (Nano Exposure and

Contextual Information Database), zawierajgcej dane o narazeniu na nanoobiekty oraz informacje
kontekstowe. Pracownicy CIOP-PIB uczestniczyli w projektowaniu i wspéttworzenia bazy, testowa-
niu jej funkcjonalnosci, konsultacjach dotyczgcych kwestii prawnych i organizacyjnych, a takze — co
najistotniejsze — w zbieraniu danych o narazeniu na nanoobiekty, ich agregaty i/lub aglomeraty
(NOAA) na stanowiskach pracy oraz w uzupetnianiu bazy.

Strona internetowa projektu NECID jest dostepna pod adresem www.necid.eu lub https://pe-

rosh.eu/research-projects/perosh-projects/necid. NECID jest platforma cyfrowej dokumentacji na-

nomateriatéw umozliwiajacg jednolite i systematyczne dokumentowanie informacji na temat: ob-
stugi, narazenia oraz uzyskanych wynikéw pomiaréw. Baza NECID ma stanowi¢ kluczowe narzedzie
do tworzenia scenariuszy narazenia i modelowania przysztego narazenia, narzedzie do wymiany da-
nych dotyczgcych narazenia oraz zrédto informacji do zarzadzania ryzykiem i ustalania wartosci gra-
nicznych narazenia zawodowego. Ma ona rowniez zapewniac ulepszong i zharmonizowang ocene

narazenia oraz promowac wykonywanie nowych pomiaréw.

Najwazniejsze cechy bazy NECID:

= Multimetrycznos¢; NOAA mierzone sg nie tylko w stezeniu masowym. Do precyzyjnego
opisu narazenia na NOAA potrzebne sg rowniez informacje na temat stezenia ilosciowego,

a takze, jak sugeruja niektore badania, stezenia powierzchniowego.

= Dane kontekstowe; zrozumienie wynikéw pomiaréw multimetrycznych wymaga dostepu
do szczegdtowego opisu stanowiska pracy i jego otoczenia. Nalezy réwniez protokotowad

czynnosci wykonane podczas pomiaru.

= Dodatkowa charakteryzacja; aby zapewni¢ zwigzek pomiedzy wynikiem pomiaréw (np.
stezenia ilosSciowego) a narazeniem na NOAA, czesto konieczna jest charakteryzacja pré-
bek za pomocg innych metod. Charakteryzacja pozwala na potwierdzenie, ze to witasnie

badany materiat jest zawieszony w powietrzu, a okreslenie cech fizykochemicznych


http://www.perosh.eu/
http://www.perosh.eu/
https://perosh.eu/research-projects/perosh-projects/necid/
https://perosh.eu/research-projects/perosh-projects/necid/
https://perosh.eu/research-projects/perosh-projects/necid/
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(ksztatt czgstek, sktad chemiczny, krystalicznos¢, stan aglomeracji itd.) utatwia szacowanie

ryzyka zawodowego.

= Dane surowe w czasie rzeczywistym; NECID pozwala na gromadzenie danych surowych

W czasie rzeczywistym urzadzen pomiarowych.

Struktura bazy

NECID sktada sie z lokalnie dziatajgcego oprogramowania i centralnej bazy danych z dostepem do
Internetu. Wykorzystuje oprogramowanie open-source ,,Firebird” dla baz danych, zaprogramowane
w ,,Delphi” oraz ,,NET”. Po instalacji oprogramowanie NECID ma mozliwo$¢ dokumentowania i gro-
madzenia danych lokalnie oraz przesytania ich do centralnej bazy danych (rys. 1). Dostep do lokalne;j

bazy NECID jest zabezpieczony przez login i hastfo.

Przeptyw danych

Lokalne konto \

*  Woprowadzanie danych Konto instytutowe

* Lokalna baza * Baza danych instytutu
* Sprawdzenie wiarygodnosci Przestanie danych * Polfaczenie wszystkich
Planowane danych instytutu

* Narzedzie kalkulacyjne

Sprawdzenie wiarygodnosci
* Narzedzie porownawcze / |
| —

Centralny serwer NECID
* Baza danych wszystkich uzytkownikow
* Tylko dane jawne

Publiczny dostep do * Udostepnianie danych

wybranych danych » Publiczny dostep do wybranych danych

Rys. 1. Diagram przedstawiajgcy przeptyw danych bazy NECID

Baza jest dostepna pod adresem https://necid.ifa.dguv.de (ekran logowania przedstawiono na

rys. 2). Ograniczony, publiczny dostep dla ,gosci”, czyli uzytkownikdw niezwigzanych z projektem,
mozliwy jest za pomoca funkcji Data Overview (Guest). Uzytkownik-gos¢ ma dostep do takich da-

nych, jak: , Dziatanie” (Activity), ,Informacje o nanomateriatach” (ENM), rodzaj urzadzenia pomiaro-


http://necid.ifa.dguv.de/
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wego czy organizacja wykonujgca badania. Taki uzytkownik nie ma mozliwosci wprowadzania no-
wych danych. Petny dostep do zasobdw bazy wraz z mozliwoscig wprowadzania danych mozliwy jest
dla partnerow projektu NECID oraz osob i instytucji, ktore zgtoszg swoje zainteresowanie i otrzymajg
akceptacje od kierownika projektu. W tej sprawie nalezy sie kontaktowac¢ pod adresem e-mail:

NECID@DGUV.DE.

Q perosh

RTNERSHIP FOR EUROPEAN RESEARCH
5 OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH

NECID version

Data Overview (Guest)

‘ Data overview to NECID-Data-Server (Guest) I

Data Overview (Login)

User

Password

| Data overview to NECID-Data-Server

New Account 1 Forgot Password

NECID Programm (Login)
User | |
Password | |

| Login ‘ Forgot Password

Hosted by:

U
7 IFA
Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Rys. 2. Ekran logowania do bazy NECID
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Pomiary narazenia na NOAA w srodowisku pracy

Pracownia Aerozoli, Filtracji i Wentylacji CIOP-PIB prowadzi badania pod katem oceny narazenia
inhalacyjnego na nanoczastki emitowane w réznych procesach technologicznych, w ramach ktérych
sg stosowane, przetwarzane lub produkowane nanomateriaty, a takze przy procesach, w ktérych
nanoobiekty moga by¢ emitowane przypadkowo.

Pomiary prowadzone sg z zastosowaniem miernikdw stezenia nanoczgstek w powietrzu (osobiste
mierniki DiSCmini oraz stacjonarny spektrometr szerokiego zakresu pytdw MiniWRAS pracujace
w czasie rzeczywistym) oraz probnikow do pobierania z powietrza prébek do analizy mikroskopowej
(SEM i EDS). Dodatkowo stosowany jest termohigrobarometr do badania parametrow powietrza
(urzadzenia stosowane do oceny narazenia przedstawia rys. 3). W trakcie pomiaréw notowane sg
wszystkie informacje kontekstowe, ktére mogg wptywac na wyniki, a takze poszczegdlne etapy pro-
ceséw, ktore pdzniej sg korelowane z wynikami stezenia w czasie. Ocena emisji wykonywana jest
w trakcie prowadzenia procesu. Pomiary rozpoczynajg sie co najmniej godzine przed rozpoczeciem
wskazanego procesu i konczg okoto godzine po jego zakoniczeniu. Dodatkowy czas potrzebny jest na
rozstawienie miernikéw, prébnikdw oraz badanie poziomu nanoczgstek tta. Jest rowniez mozliwos¢
dostosowania pomiaréw do proceséw prowadzonych w sposob ciggly. Po przeprowadzeniu analizy
danych wyniki sg przedstawiane w formie raportu. Mogg one stuzy¢ zaréwno do oceny narazenia,
jak i do doboru odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej i zbiorowej w zaktadzie pracy. Pro-
wadzenie pomiaréw w czasie rzeczywistym pozwala takze na ocene bezpieczenstwa poszczegdlnych
czynnosci i etapow procesu nanotechnologicznego, a nawet na wykrycie ewentualnych rozszczel-
nien lub innych wad instalacji.

Badania emisji nanoczgstek na stanowiskach pracy prowadzone przez CIOP-PIB nie stanowig zad-
nej formy kontroli ani inspekcji i nie sg przekazywane do innych organdéw panstwowych.

Wyniki pomiaréw, pod warunkiem wyrazenia zgody przez podmiot objety badaniem, mogg zo-
sta¢ wprowadzone do bazy NECID. W takim przypadku miejsce badan, nazwy wiasne produktow

oraz wszelkie inne zastrzezone dane bedg objete tajemnicg i nie bedg mogty by¢ zidentyfikowane

przez uzytkownikéw bazy.
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Rys. 3. Urzadzenia stosowane w pomiarach narazenia na NOAA

Dodatkowe informacje

= Wiecejinformacji o bezpieczenstwie pracy z nanomateriatami mozna znalez¢ w publikacji:
Przemystaw Oberbek, ,Bezpieczenstwo stosowania, przetwarzania i produkowania nano-

materiatow”, Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka 2019, 3(570): 8-10.

= Wiecej informacji o bazie NECID mozna znalezé w publikacji: Przemystaw Oberbek,

,NECID — baza zawierajaca dane o narazeniu na nanoobiekty oraz informacje kontek-

stowe”, Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2018, 2(96): 25-34.

= W aneksie C europejskiej normy ,EN 17058:2019 Workplace exposure — Assessment of
exposure by inhalation of nano-objects and their aggregates and agglomerates” baza
NECID zostata przedstawiona jako preferowana baza do gromadzenia danych o narazeniu
na nanoobiekty w srodowisku pracy. Dokument przedstawia wytyczne dotyczace strategii
pobierania prébek i pomiardw, ktére nalezy przyja¢, oraz metody wykorzystania danych

do oceny narazenia inhalacyjnego na NOAA. Norma dostepna jest w sklepie PKN.

Koszty i kontakt

Koszt wykonania badania zalezy od czasu trwania procesu, liczby pracownikéw potencjalnie narazo-
nych na NOAA z danego procesu technologicznego oraz kosztéw delegacji zespotu z CIOP-PIB.
Kontakt w sprawie badan: dr inz. Tomasz Jankowski, tojan@ciop.pl, tel.: 22 623-32-68.
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