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ZRODLA ZAGROZENIA

W ostatnich latach obserwuje sizrost zainteresowania biologicznymi czynnikami
zagraenia zawodowego w zawiku z ukazaniem sidyrektywy Unii Europejskiej na
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ten temat [14] i Rozpogrdzenia Ministra Zdrowia, wdrajacego do prawa polskiego
postanowienia tej dyrektywy [27]. Okazuje,ste drobnoustroje i wytwarzane przez
nie substancje magstanowt zagraenie w wielu nowychsrodowiskach pracy,
pozornie niesprzyjagych ich rozwojowi. Do takichsrodowisk naley przemyst
metalurgiczny, w ktérym jeszcze do niedawna zagma zawodowe ufisamiano
z czynnikami fizycznymi i chemicznymi, natomiast yomikom biologicznym
poswigcano mato uwagi.

Najwieksze zagregenie dla pracownikéw przemystu metalurgicznego stasm te
drobnoustroje, ktére rozwijajsie w olejach i innych cieczach stosowanych do
smarowania, chtodzenia i czyszczenia maszyn iadzmeh do obrobki metali.
Najczsciej rozwdj mikroflory zachodzi w chtodzo-smaruicych emulsjach oleju
w wodzie, zwanych zwykle chiodziwami, lub emulsjaoiejowymi. Faza olejowa
stanowi zwykle 2-8 %, czasami do 10 % tych em(i&ji. Zawiera ona wglowodory
i inne zwhzki organiczne stanowie substrat dla rozwoju licznych drobnoustrojow.
Cyprowski i wsp[10] przytaczaj liste 105 gatunkow bakterii i 26 gatunkéw grzybow
stwierdzonych dad w cieczach chtodzo-smarujcych. Ze wzgidu na wykazywane
wiasciwosci chorobotwoércze, 29 gatunkdw bakterii i 3 gatugkiybdow z tej liczby
zaliczanych jest do 2 i 3 grupy ryzyka wedtug Raozpdzenia Ministra Zdrowia [27].

Liczba drobnoustrojéw gmie w miae zuzywania st (spracowania) oleju i po 1-2
tygodniach mee przekrocz§ poziom 16 jtk (jednostek tworgcych kolonie) w
1 mililitrze. Rozwdj mikroorganizméw w chtodziwaobbjawia s¢ miedzy innymi:
rozwarstwieniem emulsji, tworzeniem osadéw, zrmiaabarwienia, obaeniem pH,
pogorszeniem witaskoi smarnych, korozj metali, nieprzyjemnym zapachem [21].
W trakcie pracy maszyn i uydzeh, drobne kropelki oleju zawiergje drobnoustroje
i wytwarzane przez nie substancje rozpylamel® powietrza hali fabrycznej twarz
drobnodyspersyin mglke olejowa. U pracownikow przemystu metalurgicznego
naraonych na kontakt z mgolejowa stwierdza si upcsledzenie wydolnéci uktadu
oddechowego objawige st obnizeniem wartéci FEV; (natzonej obgtosci
oddechowej pierwszosekundowej), a Zakobjawy chorobowe zwiane z prac
kaszel z odkrztuszanierfwiszczicy oddech, ucisk w klatce piersiowej i podhgenie
gardta [10]. W tej grupie zawodowej e¢sto rozpoznawaneaschoroby ukladu
oddechowego (przewlekte zapalenie oskrzeli, astakazelowa, alergiczne zapalenie
pecherzykdw ptucnych) i skory @dzik olejowy, reakcje alergiczne, infekcje), ktdnyc
czesta przyczyr, sa znajdupce sé w mgle olejowej drobnoustroje i ich toksyny.
U pracownikéw przemystu samochodowego nangch na kontakt z olejami
stwierdzano réwnie czestsze wysipowanie niektdrych postaci raka (odbytnicy,
prostaty, vatroby, krtani), ktére wizane jest bardziej z czynnikami chemicznyni ni
z biologicznymi [10, 22, 24]. Nie nmioa wszake wykluczy, ze pewne zvwaizki
chemiczne maog nabywa& wiasciwosci rakotwdrczych w wyniku oddziatywania
mikroorganizmow.
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W celu ograniczenia zagrea zdrowotnych zwizanych z nargeniem na mgt
olejowa, amerykaski Narodowy Instytut Bezpiec#istwa i Zdrowia Zawodowego
(NIOSH) zarekomendowat w roku 1998 watcd0,5 mg/mi jako poziom progowy
calkowitej masy aerozolu ggteczkowego (mgly olejowej), ktéry nie powinien¢by
przekraczany w zakladach przemystu metalurgicznefmstrzeono zarazem,ze
rowniez ekspozycje pouej tego progu magby¢ przyczyr alergicznych choréb ptuc
pochodzenia zawodowego [7]. Specyfika zagria polega na tynze szkodliwe
dziatanie czynnikbw biologicznych na organizm praoikéw przemystu
metalurgicznego jest powdane z chemicznymi i pytowymi zanieczyszczeniami
powietrza, a niekiedy rowntez niekorzystnym mikroklimatem. Kropelki oleju
i czastki pylu @ noénikami bakterii i utatwiaj ich rozwoj w ptucach, natomiast
wysoka temperatura spotykana w hutach sprzyja razamiu sé mikroorganizmow na
skérze i blonackluzowych.

CZYNNIKI CHOROBOTWORCZE

Z dotychczasowych badaprzeprowadzonych gtéwnie w Stanach Zjednoczomych
Wielkiej Brytanii wynika,ze w zuytych olejach rozwijaj sie obficie bakterie Gram-
ujemne, gtdwnie 2z rodzajuPseudomonas (Ps. pseudoalcaligenes
Ps. testeronilalcaligenesinne gatunki), wytwarzage chorobotwoércze endotoksyny.
Endotoksyny s biologicznie aktywnymi lipopolisacharydami (LPSyystepujacymi
w najbardziej zewgtrznej warstwie $ciany komérkowej bakterii Gram-ujemnych.
Strukturalnie § makrocasteczkami o masie ggteczkowej od kilku do kilkudziegtiu
megadaltonéw, powstatymi przez polimeryzagjniejszych jednostek LPS z biatkami
i fosfolipidamisciany komorkowej (sid okresla sk je jako heteropolimery). Uwalnigj
sie fatwo dosrodowiska zewetrznego poprzez fragmentadciany komoérkowej, ktora
uwypukla s¢, a nastpnie odhcza w postaci sferycznych asteczek rhicrovesiclel
mierzcychsrednio 30-50 nm.

Czasteczki endotoksyn, wdychiwane przez pracownikéwzepnystu
metalurgicznego wraz z mgblejowa, aktywup nieswokcie makrofagi ptucne, ktére
wydzielap liczne substancje o silnym dziataniu biologiczny®a.one okrélane jako
mediatory reakcji zapalnej (cytokiny, aktywne bwgikznie lipidy, enzymy oraz
koagulogeny i metabolity tlenowe). Negsstwem tego procesu mm by odczyn
zapalny w ptucach, gaeczka, zaburzenia w wymianie gazéw i skurcz oski28j 29].

W badaniach wykonanych w Wielkiej Brytanii i Fintlinstwierdzonoze stzenie
bakterii w zuytych olejach osiga poziom 1810" jtk (jednostek tworgcych
kolonie)/ml, a w powietrzu hal fabrycznych zanieszyzonych mgtolejows - poziom
1010 jtk/m®. Stzenie endotoksyny bakteryjnej w ztych olejach osiga poziom
0,03-25,000 ng/ml, a w powietrzu hal fabrycznychkipm 0,04-600 ng/m([9, 23, 30,
32]. W badaniach polskich przeprowadzonych w jedngjérnglaskich hut,Gorny
i wsp.[19] stwierdzili stzenia bakterii w powietrzu w granicach 0,64-7;240" jtk/m®
i stezenia endotoksyny w granicach 10-130 ng/Mf badaniach przeprowadzonych na
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terenie todzi, Cyprowski i wsp[11] stwierdzili w powietrzu hali maszynegenie
bakterii w granicach 7,2 10°- 1,4x 10 jtk/m®i stezenie grzybéw pouiej 1G jtk/m?®.

W innej pracy [12]Cyprowski i wsp.stwierdzili w zuytych olejach stzenie bakterii
w granicach 2,6« 10* - 3,2 x 10’ jtk/ml, stezenie grzyboéw w granicach 0 — 5710°

jtk/ml i stezenie endotoksyny bakteryjnej w granicach 12 — 9&I8 (jednostek
endotoksycznych)/ml (co odpowiadac/gniu 1,2 - 957,8 ng/ml). Wwbd bakterii
dominowata potencjalnie chorobotwércza Gram-ujempateczka Shewanella
(Pseudomonaggutrefacienswykazupca zdolné¢ redukcji metali.

Oprécz dziatania toksycznego, bakterie wpsface w mgle olejowej wykazuj
réwniez dziatanie alergizace i mog@ by¢ przyczyrn alergicznego zapalenia
pecherzykéw ptucnych (AZPP) i astmy oskrzelowRgrnstein i wsp[3] jako pierwsi
opisali w Stanach Zjednoczonych &zerzypadkéw AZPP u pracownikéw fabryki
czesci samochodowych, ktore okt jako "ptuco operatora maszyny”. Wedtug
autorow, przyczys choroby byly alergeny mikroorganizmoéw wystijace w zuytych
olejach, a zwlaszcza alergen Gram-ujemnej baktBseudomonas fluorescens
z ktérym otrzymano najwcej dodatnich reakcji serologicznych. W innej pladdiji
Zacharisen i wsp[33] opisali eksplozj 30 przypadkéw chordb uktadu oddechowego
u pracownikéw przemystu samochodowego w USAazamych z nargeniem na oleje
chltodzico-smarujce. U siedmiu z nich autorzy zdiagnozowali AZPRyprzym w 6
przypadkach stwierdzono obedhdo przeciwcial precypituicych antygen
ziarniakowatej Gram-ujemnej pateczkcinetobacter Iwoffii W kolejnej pracyFox i
wsp.[18] wyrazili poghd, ze przyczyn 34 przypadkow AZPP stwierdzonych w USA
u pracownikéw przemystu maszynowego petialy sierpniem roku 1995 a kwietniem
roku 1996 byly drobnoustroje rozwijge st w zuzytych olejach obrébczych.

Dalsze badania prowadzone w USA wykazatg, choroby alergiczne uktadu
oddechowego wywotane przez alergeny drobnoustrojawestpujace w mgle
olejowej mog by¢ bardzo cezste wérdod pracownikoéw przemystu metalurgicznego.
Bracker i wsp.[4] stwierdzili AZPP a u 29 % pracownikéw diego zaktadu
metalurgicznego, &osenman i wsg26] wykryli objawy astmy zawodowej u 20 %
przebadanych pracownikéw przemystu samochodowegedhWGupty i Rosenmana
[20] liczba przypadkéw AZPP stwierdzanych u pracikdw przemystu
metalurgicznego w USA jest niedoszacowana. W Eeramijweksz jak dotud
epidemé¢ AZPP wrdd pracownikdw przemystu metalurgicznego stwierdrow
pewnej fabryce silnikéw samochodowych w Anglii, gdmzpoznanoatchorolz u 12
0s6b. Badania serologiczne chorych pracownikéw wghka obecnét przeciwciat
precypitupcych skierowanych przeciw ekstraktowi olejaywanego w fabryce oraz
przeciw Gram-ujemnym bakteriom z rodzajocinetobacteri Ochrobactrum
rozwijajacych sé w tym oleju [13].

Wyniki dotychczasowych badawskazuj, ze oprécz bakterii Gram-ujemnych
przyczyr, alergicznych choréb ptuc u pracownikéw przemysktaturgicznego mag
by¢ réwniez atypowe patki z rodzajuMycobacteriunwystepujace w zuytych olejach,
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zwlaszcza z gatunkOwl. chelonaei M. immunogenunj2, 6]. Obecné pratkow
w powietrzu zaktadéw metalurgicznych potwierdzodavmiez w badaniach polskich
przeprowadzonych przezérnego i wsp[19] i Cyprowskiego i wsp11]. W pracy
Gérnego i wsp. [19] stwierdzono ponadto ezte wystpowanie bakterii
maczugowatych Qorynebacteriumspp., Brevibacterium spp.), ktoérych znaczenie
w etiopatogenezie choréb wywotanych przez kontakimgla olejowa wymaga
dalszych bada W cieczach chtodo-smarujcych stosowanych do obrébki metali
mog rozwija sie rowniez bakterie beztlenowe z rodzagtlostridium a take grzyby
plesniowe i dradzaki, zwtaszcza z rodzajovispergillus Candidai Fusarium[10].
Rodzaje te obejmajgatunki o wiaciwosciach alergizujcych i toksynotwoérczych [16,
17].

Zuzyte oleje mog zawierg réwniez drobnoustroje zakae, ktére mog
wywotywaé infekcje u pracownikdéw przemystu metalurgiczne@ell i wsp. [34]
opisali przypadek ropnego zapalenia ptuc w wynilkwadowego zakaenia Gram-
ujemry pateczly Pseudomonas aeruginogaystepujaca w mgle olejowejPark i wsp.
[25] opisali przypadek zapalenia zatok u szlifiersa fabryce samochodow,
spowodowany przez mikroorganizmy wg@tjace w mgle olejowej. Doniesiono
réwniez o pieciu przypadkach zawodowego zakaia skory patogennymi bakteriami
i drozdzakami wystpujacymi w zwzytych olejach [1]. Jako potencjalny czynnik ryzyka
dla pracownikéw przemystu samochodowego wymienisnedwniez Gram-ujemne
pateczki Legionella pneumophilg5]. Te stosunkowo niedawno odkryte bakterie
rozwijaja si¢ w wodzie i innych cieczach, zwlaszcza cieplychtémperaturze 20-
50°C), a take w wilgotnej glebie. Mog one powodowé osti choroly zakana
u oséb zawodowo naranych na wdychanie skanego aerozolu kropelkowego.
Choroba mee wystpowa w postaci cizkiego zapalenia ptuc lubzéjszej formy
goraczkowej Pontiac fevey, ktéra wykryto u pracownikéw fabryki silnikow
samochodowych w Kanadzie stykaych st z cieczami chlodo-smarujcymi
skazonymi bakteriamLegionella pneumophil21].

Pracownicy przemystu metalurgicznegoréwniez naraeni, zwtaszcza w hutach i
odlewniach, na wdychanie gstek pylu metalicznego, ktére mpguszkadzé
makrofagi ptucne. Prowadzi to do przelamania padsteej bariery obronnej
i w konsekwenciji utatwia rozwoj chorobotwoérczyclwarunkowo chorobotwoérczych
mikroorganizméw w tkance plucnej. Przykladem na jest stwierdzenie
u pracownikow odlewni w USA przypadkéw zapaleniaicptwywotanych przez
normalnie nie zakana Gram-ujema baktereé Acinetobacter calcoaceticy8]. Badania
Simordovej [31], ktéra w odlewni rudyzelaza na terenie bylej Czechostowadii
stwierdzita nieoczekiwanie wysokie esgnie drobnoustrojéw w powietrzu (blisko
10°jtk/m®) wydaja sic $wiadczy¢ o mazldiwosci rozsiewania drobnoustrojéw wraz
zpytem z rud metali. Hipoteza ta wymaga jednakwmtdzenia poprzez dalsze
badania.

U hutnikow wystpuje potencjalne ryzyko grzybic skoéry i btéluzowych. § one
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najczsciej wywotywane przez e gatunki ,saprofitycznych” péei i drozdzakow
(zwlaszcza z rodzajuCandidgd, ktére uzjadliwiag sie w wyniku gorcego
mikroklimatu hut, powoduicego wzmaong potliwosé.

PROFILAKTYKA

Profilaktyka zawodowych choréb wywotanych przez tedh z mgh olejowa
obejmuje stosowanie ochron osobistych, instalacyyciagbw i uradzen
wentylacyjnych, instalagj oston przeciwrozpryskowych przy maszynach (ktére
redukup ponad 10-krotnie naranie na endotoksy), okresowe czyszczenie
zbiornikéw olejowych oraz dodawanie do olejow ejsltych, ale nieszkodliwych dla
ludzi biocydéw §rodkéw biobdjczych eliminagych szkodliwe mikroorganizmy) [10,
12, 21]. Oferta rynkowa biocydéw stosowanych doronfi cieczy do obrdobki metali
jest szeroka, o czymiwiadczy przytoczone przedand: i Przybulewsk [21]
zestawienie 42 preparatéw. Niektore z tych ciecakreslane jako "chtodziwa
biostabilne” zawierajjuz w swym sktadzie dodatki biostabilne, ktérersetoksyczne
i jednoczénie hamuj rozwdj drobnoustrojow [21].

W zwiazku z tym,ze liczba zaktadow, w ktdrych wykorzystywangrarzdzia do
obrébki metali z zastosowaniem cieczy (olejow) dago-smarujcych jest w naszym
kraju bardzo dia (wedlug szacunkéviZyski wynosi ona okoto 67 tysty [21]),
konieczne jest zapewnienie odpowiedniej opieki naedgj naraonym pracownikom
i uwzglednienie w uzasadnionych przypadkach w badaniachpwgth i okresowych
testéw spirometrycznych i alergologicznych. W piagku nasticzapcej trudndci
diagnostyczne choroby uktadu oddechowego, Blamowych i skéry u pracownika
zaktadu metalurgicznego najebrat pod uwag mazliwos¢ zawodowego pochodzenia
takiego schorzenia i zleciwykonanie odpowiednich testéw. Gdy takie zachomiwa
wystepuja u wiekszej liczby pracownikéw, nalg przeprowadd w danym zaktadzie
przy zastosowaniu zalecanych procedur [17] mikroigiczne badania cieczy
chltodzco-smarujcych i powietrzasrodowiska pracy w celu okskenia czynnika(6w)
chorobotwérczego(ych). W interpretacji wynikbw pame lgda dyrektywa Unii
Europejskiej [14] i Rozpordzenie Ministra Zdrowia w sprawie biologicznych
czynnikow zagrgenia zawodowego [27]. Poniewvpdnak obydwa te akty prawne nie
uwzgkdniajgp w dostatecznym stopniu czynnikéw alergimyich i toksycznych [15],
pozadane lgdzie rozszerzenie interpretaciji o dodatkain@dta [10, 16, 17, 21].

Dla profilaktyki grzybic u hutnikbw wane jest stosowanie nowoczesnej,
przewiewnej odzigy i lekkiego obuwia zapobieggjego nadmiernej potlivoi,

a take stosowanie mydet z dodatkignodkow przeciwgrzybiczych.
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MICROORGANISMS AS OCCUPATIONAL HAZARD IN METALLURGCAL INDUSTRY
Summary

Microorganisms developing in oil emulsions useddooling and lubrication of machines in
metallurgical industry may penetrate to the aithef breathing zone with droplets of oil mist andleyin
the exposed workers respiratory and skin disordeadlergic, toxic and infectious nature. Accorditog
contemporary knowledge, Gram-negative bacteriagebat endotoxin and atypical mycobacteria are of
the greatest etiopathogenetic importance.

A. lyTkeBuu

MUKPOOPTAHU3MbI KAK ITPO®ECCUOHAJIBHBIN PUCK B METAJITYPTUYECKOK
ITPOMBIINIJIEHHOCTHA

AHHOTANUSA

W3 TpoOBe[EHHBIX HA CErOAHSNIHWIA JEHb HCCIEJOBAHUM CIIEyeT, YTO B METaUTypruyecKon
NPOMBILIIEHHOCTH B OTPa0OTAHHBIX MaciaX OOWIBHO Pa3BHBAIOTCS TPaMOTPULIATENBHBIE OaKTepuH,
rIIaBHBIM 06pasoM 3 paspsma Pseudomonagpseudoalcaligenegesteronilalcaligenest apyrue Bup),
NPOM3BOJSAIIME TATOTCHHBIE JHIOTOKCHHBL. CaMyr HambOJNBIIYI0 OIMACHOCTh [  PabOTHHKOB
METAUTYPrHYECKON TPOMBIIUIEHHOCTH COCTABISIOT T€ MHKPOOPTaHM3MbI, KOTOPHIE DPA3BUBAIOTCS B
Maciax M JIPYTHX JKHIKOCTSAX —HCIOJB3YEMBIX /Ul CMa3bIBaHWs, OXJI&KICHUS ¥  OYUCTKH
MeTAI000pabaTHIBAIOIIMX MAIIHH W YCTaHOBOK. Yalne Bcero pasBUTHE MHKPOQIOPHI TPOUCXOAHUT B
IMYJIBCHSIX MAaclia, KOTOPBIE CIyXKaT Uil OXJIAXKICHHA M CMasKH, B BOJE I MACISIHBIX OMYIbCHAX. Y
pPabOTHUKOB MOJBEPKEHHBIX KOHTAKTY C MACISHBIM TyMaHOM 3aMKCHPOBAHBI MPH3HAKUA OOJIE3HEI,
CBA3aHHBIX C BBITMOJHAEMOM pabOTOM: OTXapKUBAKOIIMI Kalllelb, CBUCTSIIEE IbIXaHHeE, AaBAlas 00Jb B
IpYyIHOMN KJIETKE U MEpIIEHHE TOpIIa.

. AyTtkeBiu
MIKPOOPT'AHI3MU SIK [TPOD®ECIMHUNA PU3UK B METAJIYPI'THHIN [IPOMUCJIOBOCTI
AnoTanis

Ha ocHOBi mpoBeaeHMX Ha CBOTOAHIIIHINA J€Hb AOCHI/KEHb BHHUKAE, IO B MeETaNypriiiHii
IIPOMHCIIOBOCT] y BiANpallbOBaHUX MaclaX PO3BHUBA€THCS 0araTo IpaMHEraTUBHUX OaKTepiid, FOJOBHUM
yuHOM 3 po3psaay Pseudomonagpseudoalcaligenedesteronilalcaligenes ixmi Buan), mo BUpOOISIOTH
MaTOTeHHI EeHIOTOKCHHM. HaiOinpury 3arpo3y /i TpaliBHUKIB METaJypriiHOi MPOMHCIOBOCTI
CTAaHOBIIATH Ti MIKPOOPraHi3MH, SKi PO3BUBAIOThCA B Maciax 1 iHIIMX PiIUHAX BUKOPUCTOBYBAHUX JUISL
3Ma3yBaHHs, OXOJOPKYBaHHS 1 OUHIIEHHS MEeTalo00pOoOHUX MalIKH i ycTaHOBOK. HalfuacTime po3BUTOK
MiKpoQIIopH BiIOYBA€ThCS B €MYJIBCISIX Macia, sKi CIy)XaTh IS OXOJIOJDKYBAHHs 1 3Ma3yBaHHS, B BOJII
a00 MacIsIHUX eMYJbCisX. Y TpaliBHUKIB 3MYNICHUX KOHTAKTYBaTH 3 MACIIHUM TyMaHOM 3agikcoBaHi
O3HaKH XBOpPOO, MOB'I3aHUX 3 BUKOHYBAHOIO POOOTOIO: Kalleldb 3 BiIXapKyBaHHSIM, CBUCTAYE JUXAHHI,
JapiA4a Oinb B IpyAHIN KIITHHI 1 IepIIEHHS ropJia.
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