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Streszczenie

Termin ,pyly maki” odnosi sie do czastek pocho-  takie skladniki poprawiajace jakos¢ ciasta, jak:
dzacych z drobno zmielonych ziaren roslin zbozo-  enzymy, drozdze piekarnicze, aromaty, przy-
wych i niezbozowych. Pyly maki zawieraja takze = prawy, skladniki chemiczne (np. konserwanty).

I Warto$¢ NDS pytow maki — frakcji wdychalnej zostata w dniu 4.11.2016 r. przyjeta na 84. posiedzeniu Migdzyresortowej
Komisji do spraw Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku
Pracy i zostala przedtozona ministrowi rodziny, pracy i polityki spotecznej (wniosek nr 100) w celu jej wprowadzenia
do rozporzadzenia w zalaczniku nr 1 w cze$ci A wykazu najwyzszych dopuszczalnych stezen i natgzen czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy.

2 Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzyskanych w ramach III etapu programu wieloletniego ,,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkow pracy”, finansowanego w latach 2014-2016 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
ze $rodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.
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Maka jest jednym z podstawowych surowcéw sto-
sowanych w przemysle spozywczym oraz w pro-
dukcji karmy dla zwierzat. Biorac pod uwage cha-
rakter czynnosci produkcyjnych w tych gateziach
przemystu, najwieksze narazenie zawodowe na
dzialanie pyléw maki wystepuje najczesciej
w piekarniach i mtynach zbozowych. Znaczace na-
razenie na pyly maki odnotowano réwniez w wy-
tworniach: makaronu, pizzeriach, cukierniach,
kuchniach restauracji, fabrykach stodu, wytwor-
niach pasz dla zwierzat oraz w rolnictwie.
Gléwnymi drogami narazenia na pyly maki w wa-
runkach pracy zawodowej jest uklad oddechowy
i skora.

Glownym skutkiem powtarzanego lub przewle-
klego narazenia ludzi na pyly maki jest dziatanie
uczulajgce. Na podstawie wynikéw badan epide-
miologicznych wykazano, ze nastepujgce jednostki
chorobowe: astma, zapalenie spojéwek, niezyt
nosa i reakcje skérne sa gléwnymi niekorzystnymi
skutkami zdrowotnymi narazenia na pyly maki.
W Polsce dla pyléw maki obowigzuja wartosci naj-
wyzszych dopuszczalnych stezeri (NDS) ustalone
dla pyléw organicznych pochodzenia roslinnego
i zwierzecego. Wartos¢ NDS dla frakcji wdychalnej
pyléow maki wynosi 2 mg/m? a dla frakeji
respirabilnej - 1 mg/m3 Dla zawartosci krze-
mionki mniejszej niz 10% wartoé¢ NDS dla frakeji
wdychalnej wynosi 4 mg/m?3, natomiast dla frakcji
respirabilnej - 2 mg/m?.

Za podjeciem prac nad opracowaniem dokumenta-
cji NDS dla pytéw maki zadecydowalo brak w ist-
niejacej dokumentacji odniesienia do pytéw maki,
dla ktoérych skutkiem krytycznym jest dzialanie
uczulajgce. W dokumentacji wartoéci dopusz-
czalne NDS dotycza gtéwnie skutkéw narazenia
rolnikéw na pyly organiczne pochodzenia roslin-
nego i zwierzecego.

Podstawowym mechanizmem dzialania pylow
maki na organizm jest reakcja nadwrazliwosci
z pobudzeniem przeciwcial typu E (IgE), rozwija-
jaca sie w krétkim czasie po narazeniu na antygen.

W Polsce nie ustalono wartosci normatywow
higienicznych dla pyléw maki.

W dostepnym piSmiennictwie nie znaleziono in-
formacji dotyczacych doswiadczen na zwierzetach
i badart w warunkach in vitro z udzialem pylow
maki.

Na podstawie wynikéw badan epidemiologicz-
nych stwierdzono, ze ryzyko wystapienia obja-
woéw w postaci niezytu nosa i kataru zaczyna
wzrastaé, gdy stezenie pytu maki wynosi 1 mg/m?,
a ryzyko wystapienia astmy wzrasta, gdy stezenie
wynosi powyzej 3 mg/m3.

W SCOEL przyjeto, ze narazenie na frakcje wdy-
chalng pytéw maki < 1 mg/m? chroni wiekszo§¢
narazonych pracownikéw przed wystapieniem
zapalenia blony Sluzowej nosa, a przewidywane
objawy narazenia powinny by¢ fagodne. Pyly maki
o stezeniach <1 mg/m3 w dalszym ciggu moga
powodowaé¢ wystgpienie objawéw narazenia
u pracownikéw juz uczulonych. Z wynikéw prze-
prowadzonych badart wynika, ze peilna ochrona
przed uczuleniem na alergeny obecne w pylach
maki w powietrzu (przy naraZeniu na male steze-
nia) jest trudna do osiagniecia. Jednocze$nie zale-
cana przez ACGIH wartos¢ TLV dla frakcji wdy-
chalnej pytéw maki wynosi 0,5 mg/m?3 (8 h TWA).
Na podstawie analizy dostepnych danych , dawka-
odpowiedz” stwierdzono, ze objawy narazenia na
pyly maki ze strony dolnych drég oddechowych,
wystepowanie astmy, jak réwniez ryzyko uczule-
nia sg rzadkie w zakresie stezen frakcji wdychalnej
pytu 0,5 +1 mg/m?3.

Miedzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN na 84.
posiedzeniu w dniu 4.11.2016 r. przyjeta wartosc
NDS dla frakeji wdychalnej pyléw maki na pozio-
mie 2 mg/m?3 (na poziomie obecnie obowigzujacej
wartosci NDS dla frakecji wdychalnej pylow zawie-
rajacych > 10% krzemionki krystalicznej) bez usta-
lenia wartosci chwilowej (NDSCh) oraz wartosci
dopuszczalnej w materiale biologicznym (DSB),
a takze oznakowanie literg ,A” - substancja o dzia-
faniu uczulajacym.

Summary

The term "flour dust" refers to particles derived
from finely milled ground cereal grains and non-
cereal grains. Flour dust usually contains compo-
nents which play an important role in dough im-
provement, such as enzymes, baker's yeast, flavors,
spices and chemical ingredients such as preserva-
tives. Flour is one of the basic raw materials used
in the food industry and in animal feed production.
Taking into account the nature of the production
activities in mentioned industries, the highest oc-
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cupational exposure to flour dust is usually ob-
served in bakeries and grain mills. A significant ex-
posure to flour dust occurs also in pasta factories,
pizza and pastry bakeries, restaurant kitchens,
malt factories, animal feed factories and in agricul-
ture.

The main route of exposure to flour dust in occu-
pational conditions is respiratory and skin.

The main effect of repeated or long-lasting human
exposure to flour dust is irritation and allergy.
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Epidemiological reports have shown that asthma,
conjunctivitis, rhinitis and skin reactions are the
main adverse health effects of flour dust exposure.
In Poland, the maximum admissible value (MAC,
NDS) for flour dust is the same as for organic dust
(plant and animal origin). The MAC values are: for
inhalable fraction 2 mg/m? and for respirable frac-
tion 1 mg/m?® when dust contains 10% or more
crystalline silica and when dust contains less than
10% of crystalline silica, 4 mg/m? for inhalable
fraction and 2 mg/m?3 for respirable fraction. The
need to prepare documentation for flour dust re-
sulted from the fact that existing documentation
and MAC values mainly concern the effects of
farmers' exposure to organic dust of plant and ani-
mal origin. It did not refer to flour dust for which
the sensitization effect is critical.

The basic mechanism of action of the flour dust on
the body is the reaction of hypersensitivity with
stimulation of antibodies type E (IgE) developing
shortly after exposure to an antigen.

The value of hygienic norms for flour dust in Po-
land has not been established yet.

There is no data regarding animal experiments and
in vitro studies with flour dust. On the basis of epi-
demiological studies, the risk of nasal symptoms
has been found to increase with dust concentra-
tions of 1 mg/m? and the risk of asthma at concen-
trations above 3 mg/m?.

The SCOEL assumes that exposure to the inhalable
fraction of flour at a concentration of <1 mg/m?
protects most exposed workers from nasal mucosi-
tis and that the predicted symptoms, if present, are
mild. However, the concentration of flour dust
<1 mg/m? may cause symptoms in already sensi-
tized workers. The results of the study show that
the full protection against allergens present in the
flour dust in the air at low concentrations is diffi-
cult to achieve. At the same time, ACGIH's recom-
mended TLV value for the inhalable flour dust
fraction at 0.5 mg/m?3 (8 h TWA). The "dose-re-
sponse" results suggest that the symptoms of expo-
sure to flour, especially from the lower respiratory
tract, asthma, as well as the risk of sensitization, are
rare in the inhalable fraction concentration in the
range 0.5 - 1 mg/m?.

Considering the above, the Interdepartmental
Commission for MAC and MAI at the 84th meeting
(November 4, 2016) adopted the TLV value for the
inhalable fraction of flour dust at the level of
2 mg/m?, that is, at the level of the current MAC
value for inhalable fraction of dust containing
>10% of the crystalline silica. No grounds for deter-
mining the short-term limit MAC (STEL) and the
limit value in biological material. The standard is
marked with "A" (sensitizing substance).

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANC]I, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Ogolna charakterystyka substancji

Termin ,,maka” odnosi si¢ do pytow organicznych,
ktore zawieraja takie zmielone ziarna zbdz, jak:
pszenicg (triticum sp.), zyto (secale cereale), sorgo
(panicum miliaceum), jeczmien (hordeum vul-
gare), owies (avena sativa), ryz (oryza sativa) i ku-
kurydzg¢ (zea mays) lub ich kombinacje¢ (Karpinski
2003). Podczas, gdy termin ,,pyt maki” odnosi si¢
do czastek pochodzacych z drobno zmielonych zia-
ren ro$lin zbozowych i niezbozowych, okreslenie
,»pyt zbozowy” dotyczy czastek powstajacych pod-
czas zbioru zbo6z i ich obrobki, z wylaczeniem pro-
cesu mielenia ziarna. Pyty maki zawierajg takze ta-
kie sktadniki poprawiajace jakos$¢ ciasta, jak: en-
zymy (o0-amylazy, celulazy, hemicelulazy, enzymy
stodu, ksylanazy, proteazy, lipazy, glukoamylaza,

oksydaza glukozy, lipoksygenazy), dodatki (droz-

dze piekarnicze, proszek jajeczny, mleko
w proszku, cukry), aromaty, przyprawy, sktadniki
chemiczne  (konserwanty, przeciwutleniacze,

srodki wybielajace). Moga one rowniez zawierad
takie zanieczyszczenia pojawiajace si¢ w procesie
przechowywania, jak drobnoustroje Iub roztocze
(tab. 1.). Natomiast pyt zbozowy moze zawierac:
suche czastki ro$lin, grzyby (gldwnie z rodzaju
Fusarium, Aspergillus, Cladosporium i Alternaria)
oraz ich mykotoksyny, bakterie i ich fragmenty
(w tym endotoksyny) oraz substancje przez nie wy-
dzielane (enzymy proteolityczne), roztocze,
owady, odchody gryzoni, piasek i substancje che-
miczne, w tym pozostatosci pestycydow. Z uwagi
na to, ze pyt zbozowy wywotuje odmienne skutki
zdrowotne niz pyty maki, nie bedzie on uwzgled-
niony w niniejszym opracowaniu.
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Skladniki pylow maki (Tiikkainnen i in. 1996)

Komponenty pyléw maki

Sktadniki

Maka zbozowa

Roztocze

Grzyby
Insekty
Enzymy

Zwiazki chemiczne

Inne dodatki

glikoproteiny maki, skrobia

Dermatophagoides, Lepidoglyphus, Tyrophagus, Glycyphagus, Acarus,
Blomia

Penicillium spp., Aspergillus spp., Alternaria spp.

wolek zbozowy, trojszyk ulec
enzymy stodowe: a-amylaza, proteaza, celulaza, hemicelulaza, ksylanaza,
glukoamylaza, oksydaza glukozowa

konserwanty (np. kwas sorbowy — 2mg/kg maki, kwas cytrynowy), §rodki
wybielajace (np. nadtlenek benzoilu, bromek potasu), antyoksydanty (np.
kwas askorbinowy), emulgatory, witaminy

drozdze piekarskie, maka sojowa, lecytyna sojowa, jaja w proszku, cukry

Aromaty i przyprawy

anyz, cynamon, kardamon, gozdziki, imbir, li$¢ laurowy, cytryna, gatka
muszkatolowa, migta pieprzowa, wanilia

Biologiczne i fizyczne wlasciwosci
pylow maki

Biorgc pod uwage aktywno$¢ biologiczng, zboza
nalezace do rodziny Poaceae odgrywaja w pytach
maki gtéwna rolg. Czastki pochodzace z: pszenicy,
jeczmienia, zyta i owsa, charakteryzuja si¢ duzym
potencjalem alergizujacym, natomiast pyly maki
pochodzace z kukurydzy wykazujg znacznie
mniejsza reaktywno$¢ (Park 1 in. 1998). Sktadniki
o duzej aktywnosci alergizujacej w pytach maki
pochodza réwniez z takich roslin niezbozowych,
jak: soja (glycine hispida), gryka (fagopyrum escu-
lentum) i groch (pisum sativum).

Glownym ziarnem zbozowym stosowanym
w przemysle piekarniczym jest pszenica. Ziarno
pszenicy sktada si¢ z: bielma (80 + 85%), tuski
i zarodka. Podczas procesu mielenia, bielmo od-
dziela si¢ od tuski i zarodka, 1 ulega rozdrobnieniu
do matych czastek o $rednicy < 6 um (Sandiford
i in. 1994a). Maka pszenna zawiera skrobi¢
(60 + 70%) oraz cztery grupy bialek (30 +~ 40%):
gluteliny (gluteniny), rozpuszczalne w wodzie al-
buminy, prolamin (gliadyny) i globuliny. Glute-
niny i gliadyny tworza kompleks — zwany glute-
nem. Cho¢ albuminy i globuliny odznaczajg si¢
najsilniejszym dziataniem uczulajagcym sposrod
biatek pszenicy, to potencjat alergizujacy: globu-
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lin, prolamin (gliadyny) i glutelin, powinien roéw-
niez by¢ uwzgledniony w ocenie ryzyka zawodo-
wego o0sOb narazonych na pyly maki (Baldo,
Wrigley 1978).

Pyly maki charakteryzuja si¢ wlasciwosciami
wybuchowymi. Czynnikiem inicjujagcym to zjawi-
sko jest kontakt mieszaniny pytu i powietrza ze
zrodlem ciepta. Za dolng granice wybuchowosci
przyjmuje si¢ ilo$¢ pytu unoszgcego si¢ w powie-
trzu o stezeniu 20 g/m> (Prusiel, Lapko 2011).

Charakterystyka alergené6w zawartych
W mace

Maka pszenna zawiera co najmniej 40 alergenow,
ktére moga powodowac niekorzystne skutki zdro-
wotne u narazonych pracownikow (Sander i in.
2001). Biatka o potencjalnym dziataniu alergizuja-
cym stanowig okoto 10 + 15% suchej masy ziarna.
Alergeny biatkowe ziaren pszenicy maja mase
okoto 12 + 17 kDa, lecz masa gtéwnego ich typu
(nalezacego do a-amylazy/inhibitora trypsyny)
waha si¢ miedzy 12 + 15 kDa (Sandiford i in. 1990;
Weiss i in. 1997). Glownymi czynnikami warunku-
jacymi astm¢ u piekarzy i innych pracownikéw
narazonych inhalacyjnie na pyly maki sa: grzybowa
a-amylaza (fungal alpha-amylase, FAA, naturalnie
obecna w mace w ilosci 0,1 + 1 mg/g maki, pocho-
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dzi z ziaren pszenicy lub jest wytwarzana przemy-
stowo przez szczepy Aspergillus oryzae lub
Aspergillus niger, zwykle dodawana w celu popra-
wienia charakterystyki ciasta), tioredoksyna,
ro$linne biatka transportujace tluszcze, inhibitory
proteinazy serynowej, biatka podobne do tauma-
tyny, koenzym A (CoA), oksydaza, aldolaza prote-
inowo-bifosforanowa, glikoproteina o aktywnoS$ci
peroksydazy, izomeraza triozofosforanowa i prola-
miny (Blanco Carmona i in. 1991; Burdorf 1 in.
1994; Salcedo 1 in. 2011; Sander i in. 2001; Vanha-
nen i in. 1996). Alergizujace dziatanie oczyszczo-
nych enzymow zostato dowiedzione zarowno w ba-
daniach w warunkach in vitro, jak i in vivo, przy
czym, jak wykazano, nie bylo ono zalezne od ga-
tunku zboza (Franken i in. 1994).

Alergeny z r6znych zb6oz moga wykazaé podo-
bienistwo chemiczne i funkcjonalne, ktére moze
prowadzi¢ do alergicznych reakcji krzyzowych.
Nasilenie alergizujgcego dziatania krzyzowego
jest $cisle zwigzane z taksonomiczng przynalezno-

Tabela 2.

$cig danej rosliny i maleje w nastepujacej kolejno-
$ci: pszenica, pszenzyto, zyto, jeczmien, owies,
ryz i kukurydza.

Wystepowanie, zastosowanie, narazenie

Narazenie zawodowe na pyty maki

Maka zbozowa jest jednym z podstawowych su-
rowcow stosowanych w przemysle spozywczym
oraz w produkcji pasz dla zwierzat. Biorac pod
uwage charakter czynnos$ci produkcyjnych w tych
gateziach przemyshu, nalezy wskazac, ze najwigk-
sze narazenie zawodowe na dzialanie pytléw maki
wystepuje w piekarniach i mtynach zbozowych.
Znaczace narazenie na pyly maki odnotowano
rowniez w wytworniach: makaronu, pizzeriach,
cukierniach, kuchniach restauracji, fabrykach
stodu, wytworniach pasz dla zwierzat oraz w rol-
nictwie (tab. 2.).

Zawodowe narazenie na pyly maki w wybranych przedsigbiorstwach produkcyjnych (Tiikkainnen i in. 1996)

Przedsigbiorstwa produkcyjne

Wykonywane czynno$ci zawodowe

Miyny

Piekarnie

Cukiernie

Wytwornie makaronu, pizzy
Wytwornie pasz dla zwierzat mieszanie

Fabryki stodu

Rolnictwo

mielenie, pakowanie, czyszczenie, konserwacja urzadzen
mieszanie, przygotowanie ciasta, przygotowanie chleba, czyszczenie
odwazanie, mieszanie, produkcja

odwazanie, mieszanie

suszenie, przesiewanie, pakowanie

mielenie, karmienie zwierzat

Poziom narazenia na pyly maki jest uwarunko-
wany wielkoscig przedsigbiorstwa produkcyjnego
oraz zréznicowany w zaleznosci od wykonywa-
nych czynno$ci zawodowych (tab. 3.+ 6.). W prze-
mysle piekarniczym i w procesie mielenia zb6z

stezenia pytow maki wynosza od kilku do ponad
400 mg/m* (w przypadku narazenia szczytowego,
peak exposition), (Baatjies 1 in. 2007; Bachmann
i Myers 1991; Bergmann i in. 1997; Fakhri 1992;
Nieuwenhuijsen i in. 1995; Taytard i in. 1988).
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Tabela 3.
Poziom narazenia na pyly maki w przemysle piekarskim (SCOEL 2014)
Stezenie pylu, mg/m?
Wykonywane Czas . iz L &

;. . . Typ Frakcja S
czynnoSci pobierania cobnika I Nin| gM+ | AM+ PiSmiennictwo
zawodowe probki P Py GSD SD Zakres
Wszystkie 3h - - 31| - - - 0,2 + 19,8 |Hartman 1986
czynnoS$ci
Wszystkie 8h filtry PVC |pyt 56 | 49 1,7 - 0,1 +8 |Masaliniin. 1988
czynnoS$ci (cata zmiana) catkowity
Wyrabianie 8h Casella/ |pyt 79 | 10 2,7 - 0,6 +~ 14,1 |Musk i in. 1989
ciasta, (cala zmiana) | Millipore |caltkowity 16 1,7 0+37,6
pracownicy
przy piecu
Wazenie, 8h 7-hole  |frakcja 68| 3 (8,623 - 3,3 + 15,8 |Jeffirey 1992
mieszanie, (cata zmiana) Casella |wdychalna 16 |14,7+2,0 - 1,6 + 19,1
rozdzielanie, i pyt
formowanie catkowity
Wyrabianie 4+7h 3-czgécio- |pylt 20| 13 4,6 £3,6| 0,9 + 14,7 |Jauhiainen i in.
ciasta, wy catkowity 7 23+£09| 1,5+3,5 |1993
wyrabianie kasetowy
chleba
Obstuga pieca 4h Millipore |pyt 21| 14 - 3,4+3,7| 0,7+ 8,7 |Bohadana i in.
(gtéwny catkowity 6 1,1+£09| 05+2,7 |1994
pickarz)

Mieszanie 8h IOM frakcja 29| 6 |7,5+5,4 - - Lillienberg,
ciasta, (cata zmiana) wdychalna 10 12,5+0,8 - - Brisman 1994
formowanie

ciasta

Wyrabianie 1+7h IOM frakcja 129| 34 |5,5+2,1 - 1,2 + 16,9 |Burdorfiin. 1994
ciasta, wdychalna 62| 2,72 - 0,6 + 14,2

formowanie 10 [1,2+2,4 - 0,2 +4,0

chleba,

obstuga pieca

Dozowanie, 8h 7-hole  |pyt 352124 | 5+£25 - 1,4 +~ 86 |Nieuwenhuijsen
mieszanie, (cala zmiana) catkowity 32(124£25 - 0,4 +21,1 |iin. 1994
walkowanie

Wyrabianie &h PAS-6 |frakcja 546105 3 - 0,4 + 37,7 |Houba i in. 1998a
ciasta, (cata zmiana) wdychalna 81 0,6 - 0,1 +5,1

obstuga pieca

Wyrabianie 8h Millipore |pyt 30| 7 - 8,4 3+ 18,8 |Vanhaneniin.
ciasta, (cala zmiana) catkowity 10 - 32 1,2+5,5 |1996

formowanie

chleba

Wyrabianie 8h 7-hole |frakcja 9 | — [2,1£5,1 - 0,1+ 110 |Burdorfiin. 1994
ciasta, (cata zmiana) Casella |wdychalna

formowanie

chleba

Mieszanie, >4h - pyt - | 11 2,1 - 0,5+ 6,6 | Talini 2002
watkowanie, catkowity 48 0,6 - 0,1+1,6

obstuga pieca, 9 2,3 - 0,2+12,6

pakowanie

gotowego

wyrobu
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cd. tab. 3.
.. 3
Wykonywane Czas . Stezenie pylu, mg/m
czynnosci obierania Typ Kl N | n Pismiennictwo
¥ pobistan probnika pytu GM= | AM=+ Zakr
zawodowe probki GSD SD EIES
Wyrabianie 8h IOM frakcja 208|108(3,3+3,4 - - Elms i1in. 2004
ciasta, (cala zmiana) wdychalna 59 (4,734 - -
mieszanie, 6 [3,8+3,5 - —
czyszczenie, 35122+28 - -
inne czynnosci

Objasnienia:
— brak danych.

N — liczba przebadanych pracownikow.
n — liczba przebadanych stanowisk pracy.
AM =+ SD — $rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe.

GM = (GSD) — $rednia geometryczna i geometryczne odchylenie standardowe.

Tabela 4.

Poziom narazenia na pyly maki w wybranych zakladach mlynarskich (SCOEL 2014)

Typ Czas Frakeja Migjsce pracy/ Stezenie pytu, mg/m’ L
e i - N| n Wykonyvyape PiSmiennictwo
CZynnoscl GM=+ GSD| AM £SD | Zakres
Horyzon- 4+8h |pyt - — |pomieszczenie - 3,6£1,6 - Awad el Karim
talny catkowity przesiewania, iin. 1986
2-stopniowy pomieszczenie - 35+1,6 -
Hexlett przechowywania
workéw z maka,
czyszczenie - 2,7+1,3 -
pszenicy,
pomieszczenie - 22+1 -
mielenia maki,
strefa pakowania, - 1,6 £0,8 -
strefa przechowy- - 1,4+0,1 -
wania pszenicy
Kasetowy 8h 50| - |pakowanie ziarna - 17,6 0,8 +~ 96 | Bachmann,
(37 mm) topata, Myers 1991
mtyn/silos — 1,3 04+24
Bendix - frakcja 7 | 237 |mielenie, - - 20 + 160 | Fakhri 1992
sampler respira- przesiewanie,
bilna pakowanie
>4h pyt — | 11 |roztadowywanie, 1,1 - 0,1 + 6,9 |Talini i in.
catkowity 6 |mycie ziarna, 1 - 0,3 +5,8(2002
6 |mielenie maki, 0,2 - 0,3+04
15 |pakowanie 2,2 - 0,1+87
Objasnienia:
— brak danych.

N — liczba przebadanych pracownikow.

n — liczba przebadanych stanowisk pracy.
AM £SD — §rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe.

GM £(GSD) — $rednia geometryczna i geometryczne odchylenie standardowe.
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Tabela 5.
Wryniki pomiaréw narazenia na pyly maki i alergeny pszenicy na wybranych stanowiskach pracy (Houba i in.
1996)

) Narazenie na pyty maki, Narazenie na alergeny pszenicy, Zawartos¢
Stanowisko pracy/ dozymetria indywidualna, mg/m? dozymetria indywidualna, pg/m3 alergenu
Wykonywane czynnosci wpyle f,

n GM zakres n GM zakres pg/mg

Wszystkie stanowiska 546 1 0,1+37,7 449 0,7 0,03 + 252 1,5
pracy

Duze piekarnie
Whyrabianie ciasta 105 3° 0,4+37,7 76 5,32 0,03 =252 2,92
Osoba pracujaca 66 0,9° 0,1+26,8 54 0,9¢ 0,03 + 68 1,6
na roéznych stanowiskach
pracy
Pracownicy pracujacy 81 0,6 0,1 +5,1 71 0,3 0,03 + 28 1,2
przy piecu
Krojenie i pakowanie 132 0,4* 0,1 +2,8 109 0,8% 0,03 =8 0,4*
Zarzadzanie produkcja 20 0,6 0,1+49 17 0,5 0,03 + 74,6 2,14
Konserwacja 27 0,7 0,3+5,5 20 0,2 0,03 + 2,5 0,6
i czyszczenie

Mate piekarnie
Wypiekanie chleba 36 3,32 1,2+83 31 6* 1,3+53,3 2,0°
Mieszanie sktadnikow 57 22 0,3+14,2 55 2,7 0,3+442 1,6
Cukiernik 22 0,7 0,1 +3,7 16 0,6 0,03 +3,8 1,6

Objasnienia:
n — liczba pomiarow.
GM - érednia geometryczna.

2 — statystycznie istotna roznica w stosunku do pozostatych stanowisk pracy w matych i duzych piekarniach (p < 0,05).
— statystycznie istotna réznica w poréwnaniu do pracownikow przy piecu (p < 0,05).

— statystycznie istotna roéznica w poréwnaniu do pracownikow przy piecu i pracownikoéw czyszczenia i konserwacji (p < 0,05).
— statystycznie istotna roéznica w poréwnaniu do pracownikow czyszczenia i konserwacji (p < 0,05).
° — statystycznie istotna r6znica w poréwnaniu do cukiernika (p < 0,05).

b
c
d
e

f_ pyt catkowity.
Tabela 6.
Charakterystyka frakeji wdychalnej pylu maki oraz wyniki pomiaréw alergenéw pszenicy (de Pater i in. 2002)
Frakcja wdychalna, mg/m? Narazenie na alergeny, pg/m? Udziat
Sektor przemyshu (liczba alergenu
ey n GM zakres n GM zakres I
pg/mg
Tradycyjne piekarnie 162 1,5 0,2+318 134 55 0,1 + 5365 5,7
(n=155)
Duze piekarnie (n = 16) 186 1 0,1 +292 175 2,2 0+7571 2,1
Mtyny zbozowe (n = 6) 156 32 0,1+ 1837 140 | 11,7 0+3874 5,7
Zaktady przemystowe 128 2 0-+627 114 4 0,1 +1517 2,6
wykorzystujace make
(n=17)
Objasnienia:

n — liczba pomiarow.
GM - érednia geometryczna.

@ — pyt calkowity — frakcja wdychalna; wspétczynnik regresji: p = 0,06 (R*>= 99,6%), p = 0,04 (R*= 98,9%), p = 0,05 (R*= 59,5%),
p=0,12 (R*=8,7%) dla: matych i duzych piekarni, mtynéw zbozowych i zakladéw przemystowych wykorzystujacych make; dla wszyst-
kich przypadkow razem: p < 0,001.
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Na podstawie wynikéw badan wykazano, ze
srednie stezenie pytu catkowitego w $srodowisku
pracy mtynarzy (w Afryce Potudniowej) wahato
si¢ od 1,3 + 3,5 mg/m® dla pracownikow: sprzata-
jacych, zamiatajacych 1 przenoszacych worki
z ziarnem i maka, do 17,6 mg/m® — dla pracowni-
koéw pakujacych make (Bachmann, Myers 1991).
Podobne $rednie poziomy stezen uzyskano w in-
nych badaniach, wedlug ktorych wérod pracowni-
kéw miyndéw w Iranie odnotowano st¢zenia pylow
maki siegajace: 11,1; 12,6; 16; 11,4 oraz 9,5 mg/m’
odpowiednio dla miynarzy, pakowaczy oraz oséb
zamiatajacych, przesiewajacych make i operato-
row urzadzen myjacych (Kakooei i Marioryad
2005). Awad el Karim i in. (1986) odnotowali na-
stepujace Srednie stezenia pytu catkowitego: 1,4;
1,6; 2,2; 2,7; 3,5 oraz 3,6 mg/m’ odpowiednio w:
magazynie pszenicy, strefie pakowania, strefie
mielenia, strefie czyszczenia ziarna, strefie tado-
wania do workow i przesiewania. Zgodnie z wyni-
kami badan najwigksze stezenia pytu catkowitego:
0,4; 5,8; 6,9 oraz 8,7 mg/m*> odnotowano odpo-
wiednio w strefie: mielenia ziarna, czyszczenia
ziarna, pakowania oraz obszarze rozladunku
(Talini 1 in. 2002). Niemniej jednak maksymalne
stezenie frakcji respirabilnej pytéw maki w niekto-
rych miejscach pracy w mtynach zbozowych wy-
nosito nawet 160 mg/m* (Fakhri 1992).

Stwierdzono, ze zar6wno w matych, jak i w du-
zych piekarniach, najwigksze poziomy narazenia
wystepowaty podczas mieszania sktadnikow ciasta
i w Kkolejnych etapach pieczenia, a dodatkowo
w wigkszych piekarniach, takze podczas odbierania
1 otwierania pojemnikéw z maka (Patouchas i in.
2009). Elms 1 in. (2004), badajacy warunki pracy
w piekarniach w Wielkiej Brytanii, zaobserwowali
roéznice w narazeniu na st¢zenia frakcji wdychalnej
pytow maki w zaleznosci od wielkoéci zaktadu pro-
dukcyjnego. Najwigksze poziomy zapylenia obser-
wowano w duzych piekarniach (mediana st¢zenia
pylu wynosita 7,6 mg/m’), mniejsze w $rednich
(5,2 mg/m’), a najmniejsze w malych zaktadach
(2,2 + 3 mg/m?®). Podobnie prezentowato sie naraze-
nie na o-amylaze, dla ktérej narazenie w duzych,
uprzemystowionych piekarniach byto wigksze niz
w malych tradycyjnych zaktadach (Houba i in.
1997). Najwigksze narazenie pracownikéw wyste-
powato podczas dozowania sktadnikéw, ich miesza-
nia oraz w tracie procesu formowania ciasta. St¢ze-
nie pylu catkowitego oraz frakcji wdychalnej
w trakcie tych czynnosci ksztattowalo si¢ zwykle na

poziomach, odpowiednio 0,4 + 86 mg/m’ oraz
0,4 + 37,7 mg/m® (Baatijes i in. 2007; Burdorf1i in.
1994; Elms iin. 2003; Houba iin. 1997, 1998b; Jau-
hiainen 1 in. 1993; Jeffrey 1992; Jeffrey i in. 1999;
Lillienberg i Brisman 1994; Massin iin. 1995; Musk
1in. 1989; Nieuwenhuijsen iin. 1994; Vanhanen i in.
1996). W trakcie wykonywania czynnos$ci zawodo-
wych przez pracownikow obshugujacych piece wy-
stepowato narazenie na duze stezenia pyhu zardwno
frakcji wdychalnej (0,1 + 8,7 mg/m?), jak i pyhu cat-
kowitego (0,1 + 37,6 mg/m?), (Bohadana i in. 1994;
Burdorfiin. 1994; Elms iin. 2003; Houba iin. 1997;
Lillienberg, Brisman 1994; Roberge 1 in. 2012;
Talini i in. 2002). W fabryce makaronu najwigksze
stezenia frakcji: wdychalnej, torakalnej 1 respirabil-
nej pytow maki, wynoszace odpowiednio: 13, 3,1
i 0,2 mg/m* odnotowano w trakcie recznego wyra-
biania ciasta (Buczaj 1 in. 2012). Biorgc pod uwage
obecnos¢ alergizujacych enzymow, stezenie o-amy-
lazy w powietrzu w piekarni chleba chrupkiego
osiggato poziom 229,3 ng/m*® (Houba i in. 1997),
natomiast st¢zenie celulazy i ksylanazy w mtynach
1 zaktadach produkujacych pieczywo chrupkie osia-
gato warto$ci odpowiednio 180 i 200 ng/m?, jednak
jak podaja Vanhanen i in. (1996), tak wysokie
stezenia ksylanazy byly zwigzane z naturalng
aktywnoscia  ksylanazy pszenicznej (Green,
Beezhold 2011).

Narazenie na duze st¢zenie pytéw maki, ktore
wystepuje dos¢ czgsto, ma zwykle charakter krot-
koterminowy, a czas trwania maksymalnego steze-
nia (Srednio 2 + 6 stezen szczytowych/h) wynosi
od 30 s + 4 min. Lilienberg i Brisman (1996) zba-
dali szczytowe narazenie pracownikow wyrabiaja-
cych ciasto i formujacych chleb. Mieszanie sktad-
nikow ciasta, przesypywanie maki oraz reczny roz-
fadunek byly czynno$ciami, ktore charakteryzo-
waly si¢ najwickszym zapyleniem. Czyszczenie
pojemnikéw w piekarniach oraz konserwacja urza-
dzen czyszczacych w miynach wiazaty si¢ z naj-
wigkszymi warto§ciami stezen (pyt catkowity) od-
powiednio 390 i 458 mg/m® (Nieuwenhuijsen i in.
1995). Meijster 1 in. (2007) badali narazenie na
pyly w: piekarniach przemystowych 1 tradycyj-
nych, fabrykach produkujacych specjalistyczne
mieszanki (na bazie maki lub innych sktadnikow)
dla przemystu piekarniczego i cukierniczego oraz
mitynach. Wszedzie zarejestrowano st¢zenia pylow
maki na duzych poziomach, odpowiednio: 292;
318; 627 mg/m®, a nawet 1837 mg/m>.
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Stezenie pytow maki w powietrzu jest rowniez
uzaleznione od pory roku i jest ono wigksze
w okresie zimowym niz w letnim. Srednie z pomia-
réw indywidualnych narazenia pracownikow za-
ktadow piekarskich oraz ciastkarskich na czastki
pylu zawieszonego o wielkosci 2,5 um (PM2,5)
ksztattowaty si¢ zimg i latem na poziomach, odpo-
wiednio: 0,71 i 0,35 mg/m?> oraz 0,5 i 0,29 mg/m>.
Taka samg tendencj¢ odnotowano dla narazenia

Tabela 7.

pracownikoéw odpowiednio zimg i latem na dziatanie
pyluPM10 (1,110,47 mg/m> oraz 0,63 1 0,44 mg/m?),
(Mounier-Geyssant i in. 2007).

W tabeli 7. przedstawiono dane dotyczace za-
wodowego narazenia w Polsce na pyly organiczne
pochodzenia roslinnego i zwierzgcego, w tym pyly
maki w 2015 r. w wybranych dzialach Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD).

Liczba pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach, gdzie wystepowalo przekroczenie wartosci NDS dla pylow
organicznych pochodzenia ro§linnego i zwierzecego, w tym pyléw maki w 2015 r. (dane GUS 2016)

sty e Eams fEs et Liczba pracownikow naorﬁoggr(lzillll na pyly maki w 2015 r.
roslinnego i zwierzgcego, PKD (numer) ¢
w tym pyly maki: >0,INDS+ | >05NDS~ R >NDS
0,5 NDS NDS wiokien
— zawierajace 10% i wigcej 01 49 3
krystalicznej krzemionki — 10 124 86 13
frakcja wdychalna
— zawierajace 10% i wigcej 01 38
krystalicznej krzemionki — 10 174 59
frakcja respirabilna
— zawierajace ponizej 10% 01 977 601 59
krystalicznej krzemionki — 10 13184 8342 523 2
frakcja wdychalna 52 6 11 1
56 207 12 3
72 10 1
88 12
96 2
— zawierajace ponizej 10% 01 941 179 43
krystalicznej krzemionki — 10 13482 3453 196
frakcja respirabilna
52 11 7
56 198
72 10 1
88 12
96 2

Objasnienia symboli dziatow PKD:

01 — uprawy rolne, chow i hodowla zwierzat, fowiectwo, wlaczajac dziatalno$¢ ustugowa.

10 — produkcja artykuléw spozywczych.

52 — magazynowanie i dziatalno$¢ ustugowa wspomagajaca transport.

56 — dziatalno$¢ ustugowa zwigzana z wyzywieniem.
72 — badania naukowe i prace rozwojowe.

88 — pomoc spoteczna bez zakwaterowania.

96 — pozostata indywidualna dziatalno$¢ ustugowa.

Ocena narazenia - metody badan
Ilosciowa ocena pytow i alergenow maki jest wy-

konywana na podstawie wynikow badan probek
powietrza lub pytu osiadtego. Jesli ich stezenia sa
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ustalane na podstawie pomiaréw frakcji PM2,5
oraz PM10, metoda grawimetryczna (zgodna z wy-
maganiami zawartymi w normie EN 12341:2014)
moze by¢ stosowana jako metoda odniesienia
(CEN 2014). Z uwagi na stosowanie do pobierania
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probek pylow maki réznych filtrow (np.: teflono-
wych, PVC, szklanych) i pobornikow (np.: IOM,
ChemPass, Millipore, PAS6), poréwnanie wyni-
kéw pomiardéw jest znacznie utrudnione. Przykta-
dowo, wystepuje liniowa korelacja miedzy wyni-
kami otrzymanymi przy uzyciu probnika IOM oraz
tradycyjnego probnika kasetowego Millipore, jed-
nak IOM zbiera prawie dwukrotnie wigcej pyhu
maki niz prébnik tradycyjny. Probniki umozliwia-
jace pomiary indywidualne powinny by¢ rozwa-
zone, jako te mierzace bezposrednie narazenie pra-
cownika. Pomiary stacjonarne dajg zazwyczaj
mniejsze stgzenia pyhu niz poborniki indywidualne
i odzwierciedlaja raczej ogélng sytuacj¢ zanie-
czyszczenia danego obszaru pracy niz rzeczywiste
narazenie pracownika (Lillienberg, Brisman
1994).

Narazenie na duze st¢zenia pylow maki w prze-
mysle piekarniczym jest zjawiskiem bardzo cze-
stym, ale jednocze$nie ma ono charakter krétkoter-
minowy. Narazenia szczytowe sg $ciSle zwigzane
z wykonywana czynno$ciag i moga by¢ istotne
w ocenie rozwoju uczulenia (Houba i in. 1997,
Lillienberg, Brisman 1996). Z uwagi na to, ze ste-
zenia pytow maki mogg si¢ znacznie r6zni¢, ocena
narazenia powinna mie¢ charakter indywidualny
(Kakooei, Marioryad 2005). W zwigzku z tym, po-
miary indywidualne powietrza powinny si¢ odby-
wac w ciggu catego okresu pracy — §rednia wazona
8-godzinnego czasu pracy (time weighed average,
8 h TWA). W przeciwienstwie do alergenéw, mo-
nitoring st¢zenia pytow maki ma pewne ogranicze-
nia ze wzgledu na fakt, Zze ich poziom moze tylko
cz¢$ciowo korelowaé z rzeczywistymi stgzeniami
alergenow. Na podstawie wynikéw badan wyka-
zano, ze dla FAA korelacja miedzy stezeniem pytu
i alergenéw maki pszennej jest w najlepszym przy-
padku umiarkowana lub staba (Baatjies, Jeebhay
2002).

W przypadku monitorowania alergenéw
wziewnych, niezbedne s3 proste i niezawodne

techniki analityczne. Powszechnie stosowang me-
toda jest pobieranie probek pyhu na filtr, a nastep-
nie wymywanie alergendw oraz okreslenie ich ste-
zenia w eluacie za pomocg testow immunologicz-
nych. Istnieje kilka metod pozwalajacych okresli¢
zawarto$¢ alergenow w pytach maki. Jedng z nich
jest stosowanie testow immunologicznych pozwa-
lajacych zmierzy¢ poziom alergendow przy uzyciu
odpowiednich przeciwciatl. Takim testem jest im-
munoenzymatyczny test ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent assay), w ktérym alergeny sg wig-
zane przez specyficzne przeciwciata skierowane
przeciwko biatkom (np. IgG4 przeciwko biatkom
pszenicy obecnym w surowicy pracownikow pie-
karni), (Houba 1 in. 1996). Metoda opracowana
przez Sandiforda i in. (1994a) polega na okresleniu
w powietrzu st¢zenia alergenéw maki pszennej
(wheat flour alergen, WFA) z zastosowaniem po-
liklonalnych, kroliczych przeciwciat IgG w tescie
radioalergosorpcji  (Radio-allergosorbent  test,
RAST). Bogdanovic i in. (2006) proponuja metode
testu ,.kanapkowego” (ELISA) z zastosowaniem
oczyszczonych przeciwcial poliklonalnych IgG
krolika do pomiaru stgzenia alergenéw a-amylazy.
Test ELISA zastapit test RAST w wielu laborato-
riach, poniewaz zapewnia porownywalng czulosc,
pozwalajac réwnocze$nie unikngé problemow
z krotkim okresem poltrwania promieniotwor-
czych izotopéw. Przeciwciata stosowane w bada-
niach mogg pochodzi¢ z surowicy uczulonych pa-
cjentow lub eksperymentalnie uczulonych zwierzat
(Gomez-Olles 1 in. 2006; Gordon 2001). Techniki
z zastosowaniem przeciwciat poliklonalnych, roz-
poznajacych szereg epitopdw, moga by¢ brane pod
uwage jako metody rutynowego monitoringu,
poniewaz mierzg taczne spektrum alergendéw
w mace pszennej. Jednak, gdy potrzebna jest
doktadna ocena konkretnego alergenu (np. a-amy-
lazy), powinny by¢ brane pod uwage bardziej
specyficzne metody z zastosowaniem przeciwcial
monoklonalnych (Wiley 1997).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Obserwacje kliniczne
i badania epidemiologiczne

Badania przeprowadzone przez Paviovic i in.
(2001) pozwolily stwierdzi¢ wystepowanie atopii
u 18% badanych piekarzy. Symptomy uczulenia na

make i inne skladniki pylow maki pojawialy si¢
stosunkowo szybko, zwykle w pierwszym roku na-
razenia, natomiast pozniejsze skutki zdrowotne
(w postaci kaszlu i dusznosci) odpowiednio po
okoto 4,3 1 17,6 latach (Barraclough i in. 2005).
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Zapalenie spojowek (zaczerwienienie, podraz-
nienie, swedzenie oczu) i katar (czegste kichanie,
wyciek z nosa czy zatkany nos) sg tagodniejszymi
objawami alergii na pyly maki. Objawy te moga
by¢ wywotane immunologicznie (reakcja aler-
giczna, w ktorej gtowna role odgrywaja przeciw-
ciata typu IgE) lub przez niespecyficzne podraznie-
nie. Objawy wywotane podraznieniem sg odwra-
calne, natomiast immunologicznie indukowana
reakcja alergiczna jest trwala, nawet po ustaniu
narazenia na pyty maki. Wedtug Page i in. (2010)
zapalenie blony §luzowej nosa jest powszechne
wsrod piekarzy 1 zwykle poprzedza rozwdj astmy.
Wyniki badan wielu autoréw potwierdzity istotng
statystycznie dodatnig korelacje¢ migdzy ryzykiem
wystapienia zapalenia btony $luzowej nosa a nara-
zeniem na pyly maki (Brisman 2002; Heederik,
Houba 2001; Nieuwenhuijsen i in. 1995; van Ton-
geren 1 in. 2009). Ponadto, jak wykazaty badania
wloskich badaczy przeprowadzone wsrod piekarzy
1 producentéw wyrobow cukierniczych, dziatanie
uczulajace na skorg byto zwigzane z: atopia, pale-
niem papierosOw i stazem pracy. Wiek i pte¢ nie
zostaty zaobserwowane jako czynniki determinu-
jace uczulenia tego typu (de Zotti 1 in. 1994).
Wiéréd pracownikow piekarni byly zglaszane przez
wielu badaczy r6zne rodzaje kontaktowego zapale-
nia skory (podraznienie, uczulenie), a zawodowe
choroby skéry sa nadal powaznym problemem
w tym $rodowisku pracy (tab. 8.). Istnieje wiele
czynnikow, ktore zostaty zidentyfikowane jako po-
tencjalne czynniki uczulajgce, w tym: maka zbo-
zowa, czynniki poprawiajace jako$¢ ciasta (FAA),
enzymy (celulazy i ksylanazy), olej/aldehyd cyna-
monowy, emulgatory, drozdze piekarnicze, §rodki
wybielajace (nadtlenek benzoilu) i przeciwutlenia-

cze (galusan propylu). Na podstawie przeprowa-
dzonych badan wykazano, ze uczulenie na FAA
(wsrdd piekarzy i mtynarzy) jest zazwyczaj bar-
dziej powszechne niz uczulenie na pyly maki
(Brisman 11in. 2004; Pigatto iin. 1987). Wsrod pie-
karzy narazonych na FAA, 22% z nich mialo na-
tychmiastowg reakcje alergiczng w postaci babli
1 zaczerwienienia skory, a 6% opozniong reakcje
w postaci egzemy (Morren i in. 1993). Alfa-amy-
laza nawet w duzych rozcienczeniach moze powo-
dowa¢ silne reakcje alergiczne. Kontakt z maka
z pszenicy moze skutkowac alergiczng pokrzywka
kontaktowsg, zarowno u 0sob z atopig, jak i u 0séb
catkowicie zdrowych (Davies, Orton 2009).
Obserwowana reakcja alergiczna jest reakcja typu
1., a wiec natychmiastowq zalezng od przeciwciat.
Podczas uczulenia limfocyty B produkuja przeciw-
ciata typu IgE rozpoznajace uczulajacy antygen,
ktore oblepiaja komorki tuczne, co prowadzi do
uwolnienia histaminy. Objawem klinicznym jest
swedzenie oraz zaczerwienie skory, a takze poja-
wiajace si¢ bable po kontakcie z alergenem. Co
wazne, zaden z pacjentow uwzglednionych we
wspomnianych badaniach nie wykazywal reakcji
alergicznej po spozyciu gotowych produktow spo-
zywezych z maki pszenicy. Wskazniki uczulenia
u piekarzy narazonych na make z pszenicy przed-
stawiono w tabeli 8. Na podstawie wynikow badan
wykazano, Zze narazenie zawodowe na pyly maki
moze skutkowacé takze eozynofilowym zapaleniem
oskrzeli (EZO). Dla tego stanu chorobowego jest
charakterystyczne = wystgpowanie  eozynofilii
(> 2,5%) w plwocinie oraz przewlekty, suchy ka-
szel. Pomimo pewnych podobienstw do astmy,
w EZO nie stwierdzono: $wiszczacego oddechu,
dusznosci oraz nadreaktywnosci oskrzeli.

Tabela 8.
Wskazniki uczulenia u piekarzy narazonych na make z pszenicy (SCOEL 2014)
Test skorny Test skorny Test na obecno$¢ specyficznych
(stezenie ekstraktu: kryteria n (% wynikow przeciwciat IgE PiSmiennictwo
dla wyniku dodatniego testu) pozytywnych) (% wynikow pozytywnych)
Informacja niedostgpna 985 18% - Herxheimer
1967
Test $rodskorny 29 21% 28% Thiel i in. 1987
(0,1% wt/v)
Test skorny 176 15% - Prichard i in.
(Img/ml: 3 mm) 1984
Test srodskorny 292 6% - Hartmann i in.
(szczegdty nieznane) 1985
- 91 - 9% Baur iin. 1986
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cd. tab. 8.

Test skorny Test skorny Test na obecno$¢ specyficznych
(stgzenie ekstraktu: kryteria n (% wynikow przeciwciat IgE PiSmiennictwo
dla wyniku dodatniego testu) pozytywnych) (% wynikow pozytywnych)
Test skorny 259 5% - Musk i in. 1989
(-; 2 mm)

- 205 - 24% Jeffrey 1992
Test skorny 44 11% - Bohadana i in.
(10 mg/ml: %> wynikow 1994
pozytywna)
Test skorny 344 5% - Cullinan i in.
(10 mg/ml; 3 mm) 1994
Test skorny 226 12% - de Zotti 1 in.
(1mg/ml; 3 mm) 1994
Test skorny 71 12% - Zuskin 1 in.
(0,05% wt/v; 3 mm) 1994

- 393 - 10% Houba 1996
Test skorny 383 6% - Smith iin. 1997
(1 mg/ml; 3 mm)
Test skorny 169 8% 5% Houba i in.
(5 mg/ml; 3 mm) 1998b

Objasnienia:
— nie odnotowano.
n — liczba pracownikow.

Uczulenie i podraznienie

Zwigkszone ryzyko wystapienia niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych zwigzanych z narazeniem
na pyty maki obserwowano w trzech grupach pra-
cownikow:

— I grupa —pracownicy z uczuleniem na make
wielokrotnie narazeni na male stezenia py-
low maki

— I grupa — pracownicy z chorobami atopo-
wymi oraz z tendencjami do reakcji aler-
gicznych

— I grupa — pracownicy z wczesniej wyste-
pujacymi objawami astmy lub ze zwiek-
szong liczbg objawow ze strony uktadu od-
dechowego.

Obserwowane u pracownikow objawy moga by¢
indukowane przez reakcje immunologiczne,
w ktoérych uczestniczg przeciwciata IgE lub przez
podraznienie. Na podstawie wynikow badan epide-
miologicznych wykazano, ze nastepujace jednostki
chorobowe: astma, zapalenie spojéwek, niezyt nosa
i reakcje skorne sg gtownymi niekorzystnymi skut-
kami zdrowotnymi narazenia na pyty maki. Wérod

tych objawdw, astma piekarzy jest najpowazniej-
szym 1 najczesciej wystgpujacym skutkiem alergii
zawodowe] (Page 1 in. 2010; Skjold i in. 2008).
W Polsce wykaz choréb zawodowych spowodowa-
nych narazeniem na pyty maki obejmuje 6 jednostek
chorobowych, wérdd ktoérych najliczniej stwier-
dzano astme¢ oskrzelowg i alergiczny niezyt nosa
(tab. 9.). Astme zawodowa zdiagnozowano u 44,5%
piekarzy (Wiszniewska, Walusiak-Skorupa 2013).
Natomiast we Francji astma u piekarzy stanowi
okoto 20% wszystkich przypadkow astmy zawodo-
wej (Ameille 1 in. 2003). W Wielkiej Brytanii i Nor-
wegii narazenie na pyly maki jest drugg najczesciej
zglaszang przyczyng tego typu choréb zawodowych
(Health... 2013; Leira i in. 2005).

Astma zawodowa u piekarzy jest wynikiem re-
akcji alergicznej na alergeny wziewne. Na podsta-
wie wynikow badan wykazano, ze czgstos¢ wyste-
powania uczulenia na: alergeny maki pszenicy
(WFA), a-amylaze i zanieczyszczenia maki pocho-
dzace od roztoczy magazynowych (Acarus siro,
Glycyphagus domesticus, Lepidoglyphus destruc-
tor, Tyrophagus longior, T. putrescentiae) wsrod
pracownikéw piekarni wahata si¢ odpowiednio:
5+ 28%; 2 +32% 1 11 + 33% (Baatjies, Jeebhay
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2002; Baur i in. 1994). Inni autorzy wskazuja, ze
uczulenie na enzymy pochodzace od grzybow
Aspergillus wystepuje z czgstoscia: 8, 11 1 13%,

Tabela 9.

w odniesieniu odpowiednio do: glukoamylazy,
ksylanazy i celulazy (Sander i in. 1998).

Wykaz choréb zawodowych spowodowanych narazeniem na pyly maki w Polsce w latach 2011-2015
wg Centralnego Rejestru Choréb Zawodowych Instytutu Medycyny Pracy w Lodzi

Nazwa jednostki chorobowej Liczba pr;gf?il;élz W latach
Astma oskrzelowa 117
Zewnatrzpochodne alergiczne zapalenie pecherzykow plucnych 1

Alergiczny niezyt nosa 107

Nowotwory — po jednym przypadku: ptuca, nosa i krtani -

Choroby skory — wszystkie dotyczg alergicznego kontaktowego zapalenia skory 3

Choroby narzadu wzroku — wszystkie dotyczg alergicznego zapalenia spojowek 17

Razem 245

Na podstawie wynikéw badan wykazano, ze
ryzyko wystapienia niepozadanych skutkow zdro-
wotnych jest $ciSle zwigzane z poziomem naraze-
nia na pyly maki (Roberge i in. 2012). Badania
przeprowadzone przez autoréw wykazaty,
ze wirod amerykanskich piekarzy z typowymi ob-
jawami astmy (kaszel, $wiszczacy oddech i dusz-
nos¢) wystepowatly znacznie wigksze wskazniki
$miertelno$ci  (Demers, Orris 1994). Takie
objawy odnotowano w$rod pracownikdéw narazo-
nych na pyty maki o stezeniach 2 + 5 mg/m’
(wystgpowaty one rowniez przy mniejszych stg-
zeniach).

Wedlug DECOS (2004), dodatkowe ryzyko
uczulenia na pszenice i inne zboza w narazeniu za-
wodowym (wyrazone jako 8 h TWA) jest rowne
odpowiednio: 0,1;1 i 10% dla stgzenia frakcji wdy-
chalnej: 0,012; 0,12 i 1,2 mg/m®. Szwedzkie bada-
nia przeprowadzone wsrdod piekarzy wykazaly
istotne zalezno$ci migdzy ryzykiem wystapienia
astmy i niezytem nosa a stezeniem pytu (dla stezen
odpowiednio 3 i 1 mg/m?), (Brisman 2002). Bada-
nia przeprowadzone przez Houba i in. (1998a;
1998b) wykazaty, ze istnieje istotna statystycznie
zalezno$¢ miedzy stezeniami frakcji wdychalnej
pylow maki i narazeniem na alergeny pszenicy,
a ryzykiem wystgpienia uczulenia u pracownikow
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piekarni. Zwiekszone ryzyko uczulenia bylo zau-
wazalne o stezeniu pylow maki na poziomie
2 mg/m®. Uczulenie byto nadal powszechne, gdy
stezenie pylu maki wynosito 1 mg/m’®, a jego re-
dukcje do nieznacznego poziomu uzyskano, gdy
stezenia frakcji wdychalnej pylu i alergenow
wziewnych pszenicy byly na poziomach, odpo-
wiednio 0,5 i 0,2 pg/m>. Badania przeprowadzone
przez Tagiyeva i in. (2012) wykazaty, ze problem
narazenia na alergeny maki zbozowej dotyczy nie
tylko pracownikéw, lecz takze cztonkow ich ro-
dzin. W takiej sytuacji ,,para-zawodowego” nara-
zenia oraz cztonkowie rodziny sg narazeni na czyn-
niki uczulajgce, ktore sg "zabierane do domu"
przez narazonych pracownikow na skorze
i odziezy. Duze narazenie na WFA oraz FAA
(powodujace reakcje alergiczne) odnotowano, gdy
piekarze: nosili, zmieniali lub czyscili odziez i obu-
wie robocze w miejscu zamieszkania. Wykazano
réwniez, ze objawy Swiszczgcego oddechu i astmy
s3 bardziej rozpowszechnione wsrdod dzieci,
ktoérych ojcowie sa zawodowo narazeni na dziata-
nie pylow maki. Badania przeprowadzone przez
Tagiyeva 1 in. (2012) obejmowaty nie tylko oceng
narazenia w Srodowisku pracy, lecz takze srodowi-
sko samochod6éw i domoéw 0séb zawodowo nara-
zonych na pyty maki. Ponadto wykazano, ze po
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przeprowadzeniu rutynowych czynnosci higienicz-
nych po zakonczonej pracy, WFA oraz FAA pozo-
stawaty nadal na: rekach, czole i butach pracow-
nika. Wszystkie te alergeny obecne byty rowniez
w samochodach pracownikéw, co dowodzi, ze za-
nieczyszczenia pochodzace ze Srodowiska pracy sa
przenoszone do srodowiska domowego i mogg by¢
odpowiedzialne za epizody astmy wsrdd cztonkow
rodziny. Potencjalne dziatanie uczulajgce a-amy-
lazy obecnej na: ubraniach, butach i innych tkani-
nach byto potwierdzone réwniez w innych bada-
niach (Vissers 1in. 2001).

Inne skutki zdrowotne

Narazenie na pyly maki moze prowadzi¢ do pato-
logicznego Scierania szkliwa zebow. Pyl przylega-
jacy do powierzchni zebow i1 krawedzi dzigset two-
rzy specyficzng powloke, co powoduje szybsze
Scieranie si¢ tkanek twardych zg¢ba. Badania
Bachanek 1 in. (1999) wykazaly, ze $cieranie si¢
z¢bow odnotowano u okoto 94% pracownikow
miynéw, a najczeSciej uszkodzonymi byly zgby
szczeki gornej (20%) oraz siekacze zuchwy (41%).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Doswiadczenia na zwierzetach
i badania w warunkach in vitro

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono infor-
macji na temat dziatania toksycznego.

ODLEGLE SKUTKI DZIAXANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne i genotoksyczne

W dostgpnym piSmiennictwie nie znaleziono
danych wskazujacych na dziatanie mutagenne lub
genotoksyczne pytow maki.

Dzialanie rakotworcze

Pomimo badan opublikowanych na poczgtku lat
80. XX wieku sugerujacych, ze pracownicy pie-
karni maja wigksze ryzyko zachorowania na no-
wotwory nosa lub drég oddechowych, dowody na
zwigzek miedzy rakiem jamy nosowej i wdycha-
niem pylow maki pozostaja niejednoznaczne
(Acheson 1 in. 1981). Wedlug autoréw jest mato
prawdopodobne, Zze narazenie na tego rodzaju
pyly jest gldéwnym czynnikiem ryzyka raka drog
oddechowych (Laakkonen 1in. 2006). Nie stwier-
dzono powigzania miedzy narazeniem na pyly
maki i nowotworami krtani (Laforest 2000) lub
ptuc (Laakkonen i in. 2006). Badania wsrdd pie-
karzy i cukiernikow z 16 panstw nie wykazaty
zwigkszonego ryzyka zachorowania na raka ptuc
(Behrens 1 in. 2013). Z drugiej strony, znaleziono

dowody, Ze narazenie na pyt zbozowy wsréd mty-
narzy moze zwickszaé ryzyko zachorowania na
raka krtani (Laakkonen 1 in. 2006). W badaniach
przeprowadzonych we Francji, obejmujacych
207 przypadkoéw zachorowan i 409 przypadkow
stanowigcych kontrole, zaobserwowano znaczacy
wzrost ryzyka zachorowania na raka ptaskona-
btonkowego nosa wsrdd: piekarzy, cukiernikow
1 miynarzy (Luce i in. 1992). W badaniach
szwedzkich 1 dunskich wsrod piekarzy i cukierni-
kéw, zwlaszcza tych pracujacych w matych zakta-
dach, odnotowano wigcej zachorowan na nowo-
twory nosa oraz wickszg umieralno$¢ z powodu
nowotworow drog oddechowych (Malker i in.
1986; Tuchsen, Nordholm 1986). Sugerowany
jest rowniez zwigzek narazenia zawodowego oraz
wystepowania zachorowania na raka nosa i zatok
przynosowych u pracownikéw narazonych na
pyly maki (Michaels, Hellquist 2001). W Polsce
w latach 2011-2015 nie odnotowano zachorowan
na nowotwory w wyniku narazenia zawodowego
na pyly maki (tab. 7.).
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Dzialanie embriotoksyczne,
teratogenne, wplyw na rozrodczos$é

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono infor-
macji odno$nie do dzialania embriotoksycznego,

teratogennego lub wptywu pytéw maki na rozrod-
czos¢.

TOKSYKOKINETYKA

Aerodynamiczne $rednice czastek tworzacych pyty
maki wahaja si¢ migdzy < 4 + 30 pm (najwigksze
czastki sa zwykle aglomeratami utworzonymi
z mniejszych czastek), (Lillienberg, Brisman 1994;
Roberge i1in. 2012). Kinetyka tych czastek w obre-
bie uktadu oddechowego czlowieka jest uzalez-
niona nie tylko od wielkosci czastek, ich ksztattu
1 gestosci, lecz takze od objetosci wdychanego po-
wietrza. Rodzaj oddziatywan miedzy czastkami
oraz komorkami uktadu oddechowego jest uzalez-
niony od miejsca ich osadzenia si¢ i czasu przeby-
wania w drogach oddechowych.

Wedhug autorow (Lillienberg, Brisman 1994),
pyly maki charakteryzuje bimodalny typ rozkladu
ziarnowego, a szczytowe stezenia odnotowywano
dla drobnych i grubych czastek pylu o wielko-
sciach, odpowiednio 51 15 + 30 um. Powyzej 50%
masy czastek pytu maki w powietrzu ma $rednicg
aerodynamiczng powyzej 15 um, jednakze w zapy-
lonych pomieszczeniach do 20% tych czastek ma
mniejszg Srednicg aerodynamiczng charaktery-
styczng dla frakcji respirabilnej <4 pum (Tiikkainen
1in. 1996). Wickszos¢ czastek o srednicach powy-
zej 10 um 1 80% czastek o wymiarach 5 + 10 pum
jest zatrzymywanych w obszarze nosogardzieli
w wyniku proces6w impakcji i kondensacji, co wy-
nika z budowy anatomicznej tych czesci uktadu
oddechowego (strumien powietrza ma tutaj naj-
wickszg predkosc). Czastki osadzajace si¢ w gor-
nych partiach uktadu oddechowego sa zazwyczaj

usuwane w ciggu kilku godzin przez nabtonek mi-
gawkowy lub na skutek odkrztuszania.

Czastki o $rednicy powyzej 0,5 pm sg depono-
wane w wyniku proceséw sedymentacji i impakcji,
ktére nastepuja w: oskrzelach, oskrzelikach i pe-
cherzykach plucnych, gdzie predko$¢ przeptywaja-
cego powietrza jest mata, a prawdopodobienstwo
osadzania si¢ jest wprost proporcjonalne do czasu
przebywania czastek w drogach oddechowych.
Czastki zdeponowane w dolnych drogach odde-
chowych, w ktorych nabtonek nie jest urzesiony, sg
usuwane znacznie wolniej, co trwa od kilkudzie-
sieciu do nawet kilkuset dni (Pavia i in. 1986). Ma-
sywne narazenie na pyly maki moze jednak
zmnigjsza¢ zdolno$¢ makrofagéw do eliminowa-
nia czgstek pyhu, co moze skutkowaé ich wnika-
niem do tkanki §rodmigzszowej ptuc (Pavia i in.
1986; Tiikkainen i in. 1996).

Czastki o $rednicy aerodynamicznej > 10 um
powoduja podraznienia oczu lub nosa. Czastki
o rozmiarach od 5 + 10 um mogg wywotywac re-
akcje astmatyczne, a te o Srednicy ponizej 5 um
moga powodowacé alergiczne zapalenie pegcherzy-
kow ptucnych (Horner 1 in. 1995). Na podstawie
wynikéw badan wykazano, ze a-amylaza — jeden
z glownych czynnikéw uczulajacych pylu maki,
jest zwykle obecna w czgstkach o $rednicy aerody-
namicznej powyzej 9 um (Houba i in. 1997).

MECHANIZM DZIAELANIA TOKSYCZNEGO

Podstawowym mechanizmem dziatania pytow
maki na organizm jest reakcja nadwrazliwos$ci
z pobudzeniem przeciwcial typu E (IgE) rozwija-
jaca si¢ w krotkim czasie po narazeniu na anty-
gen, ktéora moze by¢ potwierdzona dodatnimi
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testami skornymi lub testem radioimmunologicz-
nym (Baur iin. 1998). Sander 1 in. (2001) zbadali
zmienno$¢ przeciwceial IgE wérod piekarzy uczu-
lonych na make¢ pszenna, identyfikujac najcze-
$ciej rozpoznawane immunoglobuliny przeciwko
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WFA przy uzyciu techniki immunoblottingu. Wy-
niki tych badan wykazatly wystepowanie duzej
zmienno$ci osobniczej wigzania IgE do biatek
maki pszennej. Sutton i in. (1984), analizujac su-
rowice najbardziej uczulonych piekarzy odkryli,
ze przeciwciata IgE reaguja z kilkoma alergenami
maki, jednak indywidualne profile reakcji wyka-
zywaly duza zmienno$¢. Czynniki genetyczne od-
grywaja istotng role w rozwoju uczulenia na pyty

maki. Badania przeprowadzone wsrod korean-
skich piekarzy wykazaly, ze polimorfizm genoéw
receptoroOw TLR4 i f2-adrenergicznych, moze od-
grywa¢ rol¢ w rozwoju uczulenia na pyty maki
1 przyczyniaé si¢ do rozwoju astmy wsrod pieka-
rzy (Cho iin. 2011).

ZALEZNOSC SKUTKU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Wyniki badah epidemiologicznych koncentrujace
si¢ na relacji ,,dawka-odpowiedz”, jak réwniez na
pomiarach narazenia na: pyly maki, pszenic¢ oraz
a-amylaz¢ w mtynach i piekarniach prowadzonych
technikg dozymetrii indywidualnej byty dotad sze-
roko analizowane. Na ich podstawie mozna stwier-
dzi¢, ze u pracownikdw narazonych na pyly maki
ryzyko wystapienia objawoéw w jamie nosowej za-
czyna wzrasta¢ o st¢zeniach pylu na poziomie
1 mg/m’, natomiast ryzyko astmy — powyzej
3 mg/m? (Brisman i in. 2000). W SCOEL przyjeto,

ze narazenie na frakcje wdychalng pytow maki
< 1 mg/m? chroni wigkszo$¢ narazonych pracow-
nikéw przed wystapieniem zapalenia btony $luzo-
wej nosa, a przewidywane objawy narazenia po-
winny by¢ tagodne. Niemniej jednak stezenie py-
16w maki < 1 mg/m’ moze wywolaé objawy u juz
uczulonych pracownikéw (SCOEL 2008). Wyniki
przeprowadzonych badan wyraznie pokazuja, ze
petna ochrona przed uczuleniem na alergeny
obecne w pytach maki w powietrzu (przy naraze-
niu na male stezenia) jest trudna do osiagniecia.

ODLEGLE SKUTKI DZIAXANIA TOKSYCZNEGO

Pomimo badan opublikowanych na poczatku lat
80. XX wieku sugerujacych, ze pracownicy pie-
karni majg wigksze ryzyko zachorowania na nowo-
twory nosa lub drog oddechowych, dowody na
zwigzek miedzy rakiem jamy nosowej i wdycha-
niem pylow maki pozostaja niejednoznaczne
(Acheson 1 in. 1981). Wedlug autorow jest mato
prawdopodobne, Ze narazenie na tego rodzaju pyly,
jest gldownym czynnikiem ryzyka raka drég odde-
chowych (Laakkonen i in. 2006). Nie stwierdzono
powigzania mi¢dzy narazeniem na pyly maki i no-
wotworami krtani lub ptuc (Laakkonen i in. 2006;
Laforest 2000). Badania w$rod piekarzy i cukierni-
kéw z 16 krajow nie wykazaly zwigkszonego ry-
zyka zachorowania na raka phluc (Behrens i in.
2013). Z drugiej strony, znaleziono dowody, ze na-
razenie na pyt zbozowy wérdd miynarzy moze
zwigksza¢ ryzyko zachorowania na raka krtani
(Laakkonen 1 in. 2006). W badaniach przeprowa-
dzonych we Francji, obejmujgcych 207 przypad-
kéw zachorowan i1 409 przypadkow stanowigcych
kontrolg, zaobserwowano znaczacy wzrost ryzyka

zachorowania na raka ptaskonablonkowego nosa
wsrod: piekarzy, cukiernikéw i miynarzy (Luce
1in. 1992). W badaniach wsrod piekarzy i cukier-
nikow (szwedzkich i dunskich), zwlaszcza tych
pracujacych w matych zaktadach, odnotowano
wigcej zachorowan na nowotwory nosa oraz wick-
szg umieralno$¢ z powodu nowotworéow drég od-
dechowych (Malker i in. 1986; Tuchsen, Nordholm
1986). Sugerowany jest rowniez zwigzek narazenia
zawodowego oraz wystepowania zachorowania na
raka nosa i zatok przynosowych u pracownikow
narazonych na pylty maki (Michaels i Hellquist
2001). W Polsce w latach 2011-2015 nie odnoto-
wano zachorowan na nowotwory w wyniku nara-
zenia zawodowego na pyty maki (tab. 9.).
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NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM

Istniejace wartosci NDS i ich podstawy

W Szwecji zalecana warto$¢ TLV dla pyléw maki
wynosi 3 mg/m> (8 h TWA). Pozostate panstwa
skandynawskie, tj.: Finlandia, Islandia i Norwegia,
dla pytu organicznego maki ustanowity limit nara-
zenia na poziomie 5 mg/m* (Karpinski 2003).
W Wielkiej Brytanii ustalono warto$¢ TLV na po-
ziomie 10 mg/m® (8 h TWA), natomiast warto$¢
chwilowa STEL — 30 mg/m® (15 min TWA).
Zalecana przez ACGIH (American Conference
of Governmental Industrial Hygienists) warto§¢
TLV dla frakcji wdychalnej pyléw maki wynosi
0,5 mg/m® (8 h TWA). W niektorych kanadyjskich
prowincjach ustalono limity dla pyhlu catkowitego
i frakcji respirabilnej maki, ktore wynosza 10
i 5 mg/m® (Karpinski 2003). W Niemczech i Danii
dopuszczalne narazenie zawodowe (OEL) dla pytu
catkowitego i frakcji respirabilnej maki ustalono na

poziomach, odpowiednio 4 i 3 mg/m>. W Grecji
ustalono maksymalne poziomy narazenia (MEL)
dla frakcji wdychalnej i respirabilnej pylu maki na
poziomach, odpowiednio 10 i 5 mg/m> (Patouchas
iin. 2009).

W Polsce dla pytow maki obowigzuje wartos¢
NDS jak dla pytéow organicznych pochodzenia
ro$linnego 1 zwierzecego. Wartosci NDS wynosza:
dla frakcji wdychalnej 2 mg/m® oraz dla frakcji
respirabilnej 1 mg/m®, gdy pyl zawiera 10% lub
wigcej krystalicznej krzemionki oraz dla frakcji
wdychalnej 4 mg/m® i dla frakcji respirabilnej
2 mg/m’, gdy pyl zawiera mniej niz 10% krysta-
licznej krzemionki (Rozporzadzenie... 2014).

Wartosci najwyzszego dopuszczalnego stgze-
nia (NDS) pyléw maki obowigzujgce w réznych
panstwach europejskich przedstawiono w tabeli
10.

Tabela 10.

Wartosci dopuszczalnych stezen w powietrzu $rodowiska pracy
Panstwo Obowigzujace dopuszczalne stezenia dla pytow maki
Szwecja 3 mg/m® (TLV -8 h TWA)
Finlandia 5 mg/m’

Islandia 5 mg/m?
Norwegia 5 mg/m?
Wielka Brytania 10 mg/m? (TLV — 8 h TWA)
30 mg/m?® (STEL — 15 min TWA)
Niemcy 4 mg/m*® (OEL, pyt catkowity)
3 mg/m? (OEL, frakcja respirabilna)
Dania 4 mg/m® (OEL, pyl catkowity)
3 mg/m? (OEL, frakcja respirabilna)
Grecja 10 mg/m?® (MEL, frakcja wdychalna)
5 mg/m? (MEL, frakcja respirabilna)

Podstawy proponowanej wartosci NDS

W dostepnym pi§miennictwie nie ma odpowied-
nich danych z obserwacji ludzi narazonych na pyty
maki, ktére moga stanowi¢ podstawe do zapropo-
nowania warto$ci najwyzszego dopuszczalnego
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stezenia (NDS). Zdecydowana wigkszos¢ badan
zwigzanych z pytem maki dotyczy pszenicy. Uczu-
lenie na alergeny pszenicy wystepuje u okoto
2 + 4% ogolnej populacji 0sdb nienarazonych za-
wodowo na ich dziatanie.
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Na podstawie analizy dostgpnych danych
»dawka-odpowiedz” dokonano obliczen, ktore
wskazuja, ze u o0so0b rozpoczynajacych prace
w przemysle piekarniczym wystapi zwiekszone ry-
zyko uczulenia o 10% po czterdziestu latach pracy,
jesli  érednie narazenie zawodowe Wwynosi
1,2 mg/m* (DECOS 2004; Heederik, Houba 2001;
Houba iin. 1998b).

Dotychczasowe wyniki badan sugeruja, ze ry-
zyko wystapienia objawow dziatania uczulajgcego
W nosie zaczyna wzrasta¢ o st¢zeniach przekracza-
jacych 1 mg/m® dla frakcji wdychalnej pyhu,
a ryzyko wystgpienia astmy wzrasta o st¢zeniu po-
wyzej 3 mg/m? (Brisman i in. 2000). Wyniki badan
,dawka-odpowiedz” sugeruja, ze objawy naraze-
nia na pyty maki, zwlaszcza ze strony dolnych drog
oddechowych, wystepowanie astmy, jak rowniez
ryzyko uczulenia sg rzadkie w zakresie stezen frak-
cji wdychalnej pytu 0,5 + 1 mg/m?, co sugeruje, ze
jest to warto$¢ LOEL, a wigc najmniejsze stgzenie,
przy ktérym wystepuje istotny wzrost czgstosci lub
nasilenia skutkow dziatania danej substancji u ba-
danych organizmoéw w stosunku do grupy kontrol-
nej (Brisman i in. 2000; Heederik, Houba 2001,
Houba i in. 1998D).

W SCOEL nie zalecono okreslania dopuszczal-
nych limitow narazenia zawodowego (OEL) dla
substancji uczulajacych, poniewaz wartos¢ TLV
nie moze by¢ jednoznacznie zidentyfikowana.
Z uwagi na duzg liczb¢ narazonych pracownikow
oraz stosunkowo duzg liczb¢ dostgpnych danych,
w SCOEL przyjeto, ze narazenie na frakcje wdy-
chalng pytéw maki < 1 mg/m> chroni wiekszo$¢
narazonych pracownikow, a przewidywane ob-
jawy narazenia powinny by¢ tagodne. Pyty maki

o stezeniach < 1 mg/m? (frakcja wdychalna) w dal-
szym ciggu mogg powodowac wystapienie obja-
wOw narazenia u pracownikow juz uczulonych.
Wedhug SCOEL warto$¢ OEL, ktora chroni
wszystkich pracownikow narazonych na pyly
maki, nie moze by¢ okreslona. Wskazane jest ruty-
nowe stosowanie dobrych praktyk oraz monitoro-
wanie stanu zdrowia pracownikéw narazonych na
pyly maki w $rodowisku pracy.

Migdzyresortowa Komisja ds. NDS i NDN na
84. posiedzeniu w dniu 4.11.2016 r. przyjeta war-
tos¢ NDS dla frakcji wdychalnej pytdéw maki na
poziomie 2 mg/m® bez ustalenia wartosci chwilo-
wej NDSCh oraz wartoséci dopuszczalnej w mate-
riale biologicznym (DSB). Normatyw oznakowano
litera ,,A” (substancja o dziataniu uczulajagcym).
Pracownicy z objawami uczulenia powinni by¢
objeci odpowiednig opieka medyczng i podlegaé
regularnej kontroli stanu zdrowia. Ze wzglgdu na
jednoznacznie zwigkszone ryzyko wystapienia ob-
jawow ze stronu uktadu oddechowego u pracowni-
kéw uczulonych, nalezy podja¢ dziatania majace
na celu zmniejszenie ich narazenia na alergeny.
Brak jest podstaw merytorycznych do ustalenia
warto$ci NDS dla frakcji respirabilnej pyléw maki
oraz warto$ci stezenia chwilowego (NDSCh).
Zaleca sig¢, aby w trakcie okre§lonych czynno$ci
zawodowych w: piekarniach, mtynach i zaktadach
wykorzystujacych make, jako surowiec do dalszej
produkcji, kontrolowa¢ narazenie pikowe (szczy-
towe) przy zastosowaniu odpowiednich $rodkow
zaradczych, obejmujacych zaréwno rozwigzania
techniczne, jak i organizacyjno-systemowe (Elms
iin. 2004).
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ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH,
NARZADY (UKLADY) KRYTYCZNE,
PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE DO ZATRUDNIENIA
W NARAZENIU NA PYLY MAKI - FRAKCJE WDYCHALNA

dr hab. n. med. MARTA WISZNIEWSKA
Instytut Medycyny Pracy

im. prof. dr. med. Jerzego Nofera
91-348 £odz

ul. sw. Teresy od Dziecigtka Jezus 8

Zakres badania wstepnego

Ogodlne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na:
drogi oddechowe, skore i spojowki.

Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa.
W zalezno$ci od wskazan: zdjecie rtg. klatki pier-
siowej, test odwracalnosci skurczu oskrzeli, test
oceny nadreaktywnoS$ci oskrzeli, punktowe testy
skérne z pospolitymi alergenami $rodowiska,
punktowe testy skdrne z makami i polepszaczami.

Zakres badania okresowego

Ogodlne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi na:
drogi oddechowe, skore i spojowki. W zaleznosci
od wskazaf badania: dermatologiczne, laryngolo-
giczne i okulistyczne

Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa.
W zaleznosci od wskazan: zdjecie rtg. klatki
piersiowej, test odwracalno$ci skurczu oskrzeli,
test oceny nadreaktywnosci oskrzeli, punktowe
testy skorne z pospolitymi alergenami srodowi-
ska, punktowe testy skorne z makami i polepsza-
czami.

Czestotliwos$¢ badan okresowych: co 12 miesiecy
przez pierwsze 3 lata, nastgpne co 36 miesigcy.

Uwaga

Lekarz przeprowadzajacy badania profilaktyczne
moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe specjali-
styczne badania lekarskie oraz badania pomocni-
cze, a takze wyznaczy¢ krétszy termin nastgpnego
badania, jezeli stwierdzi, ze jest to niezbgdne do
prawidlowej oceny stanu zdrowia pracownika lub
osoby przyjmowanej do pracy.

Zakres ostatniego badania okresowego
przed zakonczeniem aktywnosci
zawodowej

Ogolne badanie lekarskie ze zwroceniem uwagi
na: drogi oddechowe, skore i spojowki. W zalez-
nos$ci od wskazan badania: dermatologiczne, la-
ryngologiczne i okulistyczne.

Badania pomocnicze: spirometria spoczynkowa.
W zaleznosci od wskazan: zdjecie rtg. klatki
piersiowej, test odwracalnosci skurczu oskrzeli,
test oceny nadreaktywnosci oskrzeli, punktowe
testy skorne z makami i polepszaczami.

Narzady (uklady krytyczne)

Narzadami krytycznymi w narazeniu na pyty maki
sa:

— drogi oddechowe

— skora

— spojowki.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przeciwwskazaniami lekarskimi do zatrudnienia
Ww narazeniu na pyty maki sa:

— choroby obturacyjne drég oddechowych
(w szczegdlnosci astma oskrzelowa 1 prze-
wlekta obturacyjna choroba ptuc)

— alergiczna choroba gornych Iub dolnych
drog oddechowych (wywotana nadwrazli-
woscig typu I na alergeny mak i/lub polep-
szaczy)

— ciezkie choroby uktadu oddechowego prze-
biegajace ze zniszczeniem struktury ptuc
1 zmniejszeniem powierzchni oddechowe;j
(np. rozedma ptuc).
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Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotyczg kandyda-
tow do pracy.

O przeciwwskazaniach w przebiegu zatrudnienia
powinien decydowac lekarz sprawujacy opieke
profilaktyczna, biorac pod uwage wielkos¢ i okres

120

trwania narazenia zawodowego oraz ocen¢ stopnia
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
Ze wzgledu na dziatanie uczulajace, w badaniu
podmiotowym nalezy uwzgledni¢ wywiad w kie-
runku atopii i choréb alergicznych uktadu odde-
chowego, spojowek i skory.
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