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The International Carbon Black Association (ICBA) to
stowarzyszenie naukowe typu non-profit zatozone w
1977 roku. Celem organizacji ICBA jest finansowanie

| przeprowadzanie badan naukowych oraz analiz
dotyczacych zdrowia, bezpieczenstwa oraz aspektow
srodowiskowych w odniesieniu do produkciji oraz
wykorzystania sadzy technicznej.

Stowarzyszeniem kieruje Zarzad, ktory powotywany
jest przez organizacje cztonkowskie. Zarzad ustala
strategie oraz wskazuje ogolny kierunek dziatan

dla Scientific Advisory Group (SAG [Naukowej Grupy
Doradczej]) oraz regionalnych Product Safety

and Requlatory Committes (PSRC [Komitetow ds.
Bezpieczenstwa Produktu i Aspektow Prawnych])
poprzez integracje oraz nadzorowanie ich dziatan w
celu ustanawiania celow i priorytetow.

Przed Zarzgdem odpowiadajg cztery podmioty, ktore
realizujg ustanowiong strategie oraz priorytety. Sg
to: Scentific Advisory Group (SAG) oraz Komitety ds.
Bezpieczenstwa i Aspektow Prawnych dla Ameryki
Potnocnej, Europy oraz Regionu Azji Pacyficznej.

Dalsze informacje dostepne sg na stronie
www.carbon-black.org.



Niniejszy przewodnik zawiera zestawienie
zasadniczych informacji dotyczacych zdrowia,
bezpieczenstwa oraz srodowiska, majgcych
zastosowanie dla parametrow pracy, konserwacii,
szkolenia, reagowania w sytuacji awaryjnej oraz
praktyk postepowania w zwigzku z wykorzystaniem
sadzy technicznej. Zawarte w nim informacje

majg charakter uzupetniajacy i kierowane sg do
0sob przeszkolonych i wykwalifikowanych w
zakresie postepowania z sadzg techniczna.

Niniejsza publikacja odwzorowuje stan wiedzy
cztonkow International Carbon Black Association

na dzien jej wydania. Uzytkownicy powinni sledzic
na biezgco informacje i odkrycia w zakresie
wiasnosci substancji, technologii postepowania
oraz wymogow prawnych pojawiajgcych sie po
dacie publikacji niniejszej broszury. Wszelkie pytania
nalezy kierowac do dostawcy sadzy technicznej.

INTERNATIONAL CARBON BLACK ASSOCIATION



SPIS TRESC]

INFORMACJE OGOLNE
Czym jest sadza techniczna?
W jaki sposob sie jg wytwarza?

Sadza techniczna, sadza oraz czarny wegiel

o o &~ b

Struktura czgsteczki — morfologia

BEZPIECZENSTWO

Zagrozenie wystepowaniem pytow
palnych/wybuchowych

Zagrozenie pozarowe

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Przechowywanie i postepowanie

z produktem 10

Dostep do strefy zamknietej 10

Pierwsza pomoc w powaznych przypadkach 10

ZDROWIE
Badania na ludziach 1

Badania na zwierzetach pod kgtem

rakotworczosci 12
Klasyfikacje rakotworczosci 12
Mutagennosc¢ 13
Wptyw na funkcje rozrodcze 13
Potkniecie substancji 13
Kontakt z oczami 13
Kontakt ze skorg 13
Reakcja uczuleniowa 13
Badania na zwierzetach 13

HIGIENA PRACY
Informacje ogolne 14
Ocena narazenia na dziatanie
substancji lotnych 14
Wartosci graniczne narazenia

W miejscu pracy 14

Ocena wielkosci czgstek 14

Zabezpieczenia techniczne

Ochrona drég oddechowych

NADZOR MEDYCZNY

ASPEKTY SRODOWISKOWE
Emisja gazow cieplarnianych
Wykorzystanie wody
Utylizacja

Powietrze

Scieki

Wycieki lub rozlania
TRANSPORT

Kontenery transportowe

Klasyfikacje w transporcie

Samonagrzewanie

NADZOROWANIE PRODUKTU

Spis tresci

15
15

16

17
17
17
17
17
18

19
19
19

Sadza techniczna w materiatach przeznaczonych

do kontaktu z zywnoscia

Rejestry krajowe oraz inne

obowigzujgce przepisy prawne

ZAEACZNIK A

20

20

22

Badania dotyczgce zdrowia pracownikow pracujgcych
przy produkcji sadzy technicznej, gumy oraz tonerow

ZALACZNIK B

28

Wybrane wartosci graniczne narazenia w miejscu pracy

dla sadzy technicznej

PRZYPISY

30

SADZA TECHNICZNA - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA

3



Informacje ogolne

INFORMACJE OGOLNE

Czym jest sadza techniczna®?

Sadza techniczna [Nr CAS: 1333-86-4] to czysty wegiel
pierwiastkowy w formie czgstek koloidalnych, ktore
wytwarzane sg pod nadzorem w procesie czescio-
wego spalania badz rozktadu termicznego gazowych,
lub ptynnych weglowodorow. Ma ona postac czarnego
drobnoziarnistego granulatu badz proszku. Substancja
stosowana jest do produkcji opon, gumy, tworzyw
sztucznych, tuszéw do drukarek oraz powtok lakier-
niczych ze wzgledu na parametry takie jak powier-
zchnia wtasciwa, wymiary czastki, a takze struktura,
przewodnosc i barwa. Tabela 1 przedstawia ogolne
informacje na temat sadzy technicznej. Swiatowa
produkcja sadzy technicznej w roku 2012 osiggneta
wielkos¢ 24 miliardow funtow [11 milionow ton]. Okoto
90% sadzy technicznej wykorzystuje sie w produkcji
wyrobow gumowych. Poza tym stosuje sie jg jako
podstawowy sktadnik dla licznych zastosowan, m.in.
tworzyw sztu- cznych, barwnikow oraz powtok lakier-
niczych.

Bezposrednim pierwowzorem wspotczesnej sadzy
technicznej byta ,sadza lampowa", ktérg wytwarzano
w Chinach ponad 3500 lat temu. Wczesne formy sadzy
lampowej nie byty wolne od zanieczyszczen, natomiast
jej sktad chemiczny réznit sie znacznie od tego, jaki

obecnie spotykany jest w przypadku sadzy technicznej.

0d potowy XX wieku sadze techniczng wytwarza sie
gtéwnie w procesie spalania w piecach olejowych,
dlatego tez nazywana jest ona powszechnie sadzg
piecowa.

W jaki sposob wytwarza sie sadze?
Niemalze cata swiatowa produkcja sadzy technicznej
sprowadza sie do dwoéch rodzajow proceséw produ-

kcyjnych (produkcja sadzy piecowej i sadzy termicznej).

Najpowszechniej stosowany jest proces produkcji
sadzy piecowe;.

Jako surowiec w procesie wytwarzania sadzy piecowej
stosuje sie ciezkie oleje aromatyczne. Piec prod-
ukcyjny wykorzystuje dysze rozpylajgce znajdujgce
sie w zamknietym reaktorze w celu przeprowadzenia
piralizy oleju w scisle kontrolowanych warunkach

Tabela 1
Wtasciwosci fizyczno-chemiczne - informacije ogolne

Nazwa chemiczna:  Sadzatechniczna

Inne nazwy: Sadza acetylenowa, sadza
kanatowa, sadza piecowa,
sadza gazowa, sadza
lampowa, sadza termiczna

Nazwa CAS: Sadza techniczna

Nr rejestru CAS: 1333-86-4

Wzér chemiczny C

(czasteczkowy):

Masa atomowa: 12 (tak jak wegiel)

Stan skupienia: Staty: proszek lub granulat

Rozpuszczalnosé: Woda - nierozpuszczalna;
rozpuszczalniki - nieroz-

puszczalna

Barwa: Czarny

(gtownie temperatury i cisnienia). Surowiec wprow-
adzany jest w strumien gorgcego gazu, gdzie nastepuje
jego odpa- rowanie. Nastepnie ulega pirolizie, tworzac
mikrosko- pijne czastki wegla. W wiekszosci reaktorow
sterowanie predkoscig reakcji chemicznej odbywa sie
poprzez rozpylanie pary lub wody. Sadza techniczna
przeptywa z reaktora poprzez wymienniki ciepta,

po czym nastepuje jej schtodzenie oraz zbieranie w
filtrach workowych w ramach ciggtego procesu. Tak
powstaty materiat mozna nastepnie poddac procesowi
usuwania zanieczyszczen. Po przejsciu przez filtry
workowe nastepuje granulacja, suszenie oraz przesi-
ewanie i przygotowanie substancji do transportu. Gaz
poreakcyjny znajdujgcy sie w reaktorze sktada sie z
innych gazow, np. tlenku wegla i wodoru. W wiekszosci
zaktadow produkujgcych sadze piecowg gaz resztkowy
wykorzystuje sie czesciowo do wytwarzania energii
cieplnej, pary wodnej lub energii elektrycznej. (Patrz:
Rysunek 1a. Typowy proces produkcji sadzy piecowej.)

W procesie wytwarzania sadzy termicznej jako
surowiec wykorzystuje sie gaz ziemny sktadajgcy sie
gtownie z metanu. Proces wykorzystuje pare piecow
pracujgcych sie naprzemiennie co okoto 5 minut,
pomiedzy pod- grzewaniem wstepnym a produkcjg
sadzy technicznej. Gaz ziemny wtryskiwany jest do
gorgcego pieca wytozonego ogniotrwatym materiatem.

INTERNATIONAL CARBON BLACK ASSOCIATION



Cogen or Energy
Recovery/Flare

OIL PREHEATER \

Informacje ogolne

natural gas
or tail gas

waste gas
\
P BaG FiLTER
natural gas  PREHEATER
-
WasTE Gas
CoMBUSTOR

l_
o

®@ ®®

Rysunek 1a
Typowy proces produkcji sadzy piecowej

Przy braku powietrza energia cieplna pochodzaca

z materiatu ogniotrwatego powoduje rozktad gazu
ziemnego na sadze techniczng oraz wodor. Strumien
aerozolowy materiatu jest wygaszany przez wtrysk
wody, a nastepnie filtrowany w filtrze workowym. Tak
powstatg sadze techniczng mozna nastepnie poddac
procesowi usuwania zanieczyszczen, granulacji,
przesiewu, a nastepnie zapakowac do wysyiki. Wodor z
gazu odlotowego spalany jest w powietrzu do wstep-
nego nagrzania drugiego pieca. Resztkowe ciepto moze
by¢ wykorzystane do wytworzenia energii elektrycznej.
(Patrz: Rysunek 1b. Typowy proces produkcji sadzy
termicznej.)

Sadza techniczna, sadza oraz czarny
wegiel

Sadza techniczna nie jest tym samym, co sadza

czy czarny wegiel. ,Sadza" oraz ,czarny wegiel" to
dwa terminy stosowane powszechnie dla produktow
spalania lub niecatkowitego spalania paliw zawierajg-
cych wegiel (np. oleju odpadowego, oleju opatowego,
benzyny, oleju napedowego, wegla kopalnego, smoty
weglowej, oleju tupkowego, drewna, papieru, gumy,

tworzyw sztucznych czy zywic). Zawierajg one pewne
ilosci wegla pierwiastkowego, a takze znaczgce ilosci
zwigzkow organicznych lub innych. Termin ,sadza"
odnosi sie do czgsteczek zawierajgcych duzgilosc
wegla, ktore sg produktem roznorodnych procesow
spalania. Gtownym zrodtem sadzy w przestrzeni
miejskiej sg spaliny silnikowe. ,Czarny wegiel" to termin
okreslajacy lotne czgstki rakotwarcze, ktore staty sie
przedmiotem wielu badan dotyczacych jego zawartosci
w pyle zawieszonym w atmosferze i w pomieszcze-
niach. Sadza techniczna sktada sie niemalze wytgcznie
z czystego wegla pierwiastkowego ()97%), natomiast
sadza stanowi heterogeniczng substancje zawiera-
jgcg mniej niz 60% wegla pierwiastkowego i duze ilosci
zanieczyszczen pochodzenia nieorganicznego (popioty
i metale) oraz odmiany wegla organicznego. Zasadniczo
sadza techniczna zawiera mniej niz 1% ekstrahow-
alnych zwigzkow organicznych, w tym wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne (WWA). Jesli chodzi

0 sadze, w zaleznosci od materiatu zrodtowego, moze
ona sktadac sie w ponad 50% z odmian organicznych
oraz zawierac¢ wysokie stezenie metali i weglowodorow
WWA. Dla przyktadu czastki sadzy wydostajgce sie z

SADZA TECHNICZNA - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
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Rysunek 1b
Typowy proces produkcji sadzy termicznej

silnikow spalinowych zwykle zawierajg w rdzeniu wegiel
pierwiastkowy, ktdry ostoniety jest materig organiczng
zawierajgcg azot oraz weglowodory WWA.

W przypadku wytwarzanej sadzy technicznej, zanie-
czyszczenia organiczne takie jak wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne mozna oddzieli¢ jedynie

w ramach scistych procesow laboratoryjnych, przy
zastosowaniu silnych rozpuszczalnikéw organicznych
w bardzo wysokich temperaturach. Woda oraz ptyny
ustrojowe nie sg skutecznymi srodkami, jesli chodzi o
usuwanie weglowodorow WWA z powierzchni sadzy
technicznej. Dlatego tez nie traktuje sie weglowodorow
wielopierscieniowych jako zwigzkow, ktdre mogtyby
wykazywac cechy biodostepnosci w przypadku ich
adsorpcji na powierzchni sadzy technicznej.

Innymi produktami wytwarzanymi na bazie wegla,
czesto mylonymi z sadzg techniczng, sg wegiel
aktywny oraz wegiel kostny. Kazdy z nich wytwarzany
jest w inny sposob niz ma to miejsce w przypadku
sadzy technicznej. Ponadto produkty te charakteryzujg

rozne wiasciwosci fizyczne i chemiczne.

Struktura czgstki — morfologia

Dokument ASTM D3053-13a, Standard Terminology
Relating to Carbon Black [Standardowa Terminologia
dotyczaca Sadzy Technicznej], podaje ponizszg defi-
nicje, a takze zawiera rozwazania dotyczgce sadzy
technicznej oraz jej morfologii:

Sadza techniczna, rzecz. — materiat techniczny,
gtoéwnie sktada sie z wegla pierwiastkowego,
otrzymywany w wyniku czesciowego spalania lub
rozpadu termicznego weglowodorow, wystepujacy
jako agregaty o morfologii groniastej, ktore sktadaja
sie ze sferoidalnych czgstek pierwotnych, ktore
charakteryzujg sie duzg jednorodnoscig wymiarow
w ramach danego agregatu!” oraz turbostraty-
cznym warstwowaniem.

Sadze techniczng charakteryzuje hierarchia
sktadnikéw morfologicznych tj. czgstek pier-
wotnych, agregatow i aglomeratow. Mimo faktu,

I Wyjgtek od ogdlnej charakterystyki sadzy technicznej stanowi sadza termiczna, w przypadku ktorej czgstki pierwotne moga
wystepowac osobno, natomiast rozmiar czgstek pierwotnych w obrebie agregatu nie musi by¢ jednorodny.

INTERNATIONAL CARBON BLACK ASSOCIATION
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Rysunek 2
Etapy procesu zmiany struktury sadzy technicznej

Sferoidalna brytka (czgstka pierwotna) stanowi podstawowy budulec sadzy technicznej. Ulega on wigzaniu w koloidalne agregaty,
tworzac struktury groniaste (podobne do winogron). Potezne oddziatywanie elektrostatyczne utrzymuje integralnosc struktury agre-
gatu oraz przyczynia sie do tworzenia aglomeratow.

iz podstawowym budulcem sadzy technicznej

sg czgstki pierwotne, zazwyczaj nie wystepujg
one 0sobno, tylko tgczg sie przy pomocy wigzan
kowalencyjnych w agregaty.™" Czastki pierwotne
majg charakter koncepcyjny. Po utworzeniu sie
agregatu czastki pierwotne przestajg istniec,

gdyz nie wykazujg fizycznych granic miedzy soba.
W procesie produkcyjnym pojedyncze agregaty
tacza sie ze sobg w wyniku dziatania sit Van Der
Waalsa, tworzgc aglomeraty. Aglomeraty nie ulegajg
podziatowi na mniejsze sktadniki, chyba ze dziatajg
na nie dodatkowe sity (np. sity scinajgce). Wymiary
czagstek pierwotnych oraz agregatow réznig sie

w zaleznosci od gatunku sadzy technicznej. Na
obrazie z elektronowego mikroskopu transmisyj-

Zgodnie z definicjg zawartg w dokumencie ASTM
D3053-13a oraz terminologig International Organiza-
tion for Standardization's (ISO) Technical Specifica-
tion 80004-1 z 2015 roku sadze techniczng uznaje
sie jako substancje o nanostrukturze (tj. o strukturze
wewnetrznej lub powierzchniowej w skali nano).

Rysunek 2 przedstawia etapy rozwoju i strukture
substancji. Rozmiar czgstki pierwotnej wyrazony jest

w skali nano. Zazwyczaj jednak czastki pierwotne nie
wystepujg samodzielnie w przypadku sadzy technicznej
w formie proszku. Poniewaz czgstki pierwotne tgczg sie
ze sobag, nie okresla sie parametru rozktadu wielkosci
czgstek pierwotnych dla sadzy technicznej. Jak juz

nego widac, ze mimo znaczacych roznic wymiarow
czgstek pierwotnych i agregatow w ramach danego
gatunku sadzy technicznej, generalnie wymiar
czgstki pierwotnej jest jednorodny w obrebie poje-
dynczego agregatu. "

wspomniano wczesniej, sferoidalne czastki pierwotne
ulegajg silnym wigzaniom w osobne struktury zwane
agregatami (Rysunek 3). Agregaty to trwate struktury
mogagce wytrzymac wptyw sit scinajgcych. Stanowia
one najmniejsze jednostki wykazujgce witasciwosci

SADZA TECHNICZNA - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA
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rozpraszania. Doktadny pomiar aglomeratow jest
trudny do przeprowadzenia, gdyz rozpadajg sie one po
przytozeniu sit scinajgcych.

Zazwyczaj sadza techniczna dostepna jest na rynku
w formie granulatu (aglomeraty sprezone) w celu
utatwienia transportu oraz zmniejszenia mozliwosci
powstawania pytu (Rysunek 4). Wielkos¢ granulek
WYynosi zazwyczaj mniej niz 1 milimetr.

Rysunek 3
Widok z mikroskopu elektronowego
typowego agregatu sadzy technicznej sktadajgceqgo sie ze
zwigzanych czastek pierwotnych (280 000x)

Rysunek 4
Sadza techniczna w postaci granulek (sprezone aglomeraty)
, czyli w formie spotykanej na rynku

INTERNATIONAL CARBON BLACK ASSOCIATION



BEZPIECZENSTWO

Zagrozenie zaptonem'?/wybuchem pytu

Wedtug réznorodnych miedzynarodowych norm
testowania (np. ASTM 1226, EN 14034, VDI 2263), sadza
techniczna stanowi pyt przejawiajgcy cechy wybu-
chowosci w warunkach testow laboratoryjnych (Klasa
ryzyka ST-1, staby wybuch). Wszystkie pyty wybuchowe
sg tatwopalne, jednakze nie wszystkie pyty tatwopalne
spowodujg wybuch. Sadza techniczna jest produktem
zarowno tatwopalnym, jak i wybuchowym.

Wartos¢ minimalnego stezenia wybuchowosci (z ang.
MEC) dla pytow z sadzy techniczneji unoszacych sie

w powietrzu wynosi powyzej 50g/m?®. Stezenie to jest
duzo wyzsze, niz dopuszczalne wartosci narazenia.

Podstawowg réznice pomiedzy sadzg techniczng a
innymi pytami wybuchowymi stanowi wysoki poziom
energii zaptonu sadzy technicznej, jaki jest konieczny
do wywotania wybuchu pytu. W przypadku wiekszosci
rodzajow sadzy technicznej pyty unoszace sie w pow-
ietrzu przy odpowiedniej objetosci ()50g/m?) chara-
kteryzujg sie minimalng energig zaptonu (z ang. MIE)
powyzej 1kJ, jak wynika z miedzynarodowych norm
testowania (np. ASTM 2019, EN 13821, VDI 2263).

Wartosci MEC oraz MIE zalezg od rozmiaru czgstki
oraz zawartosci wilgoci. Parametry te mogg sie roznic,
jesli sadza techniczna zostanie zmieszana z innymi
substancjami, w szczegoélnosci z substancjg tatwo-
palng. W zwigzku z tym zaleca sie przeprowadzenie
badania danej mieszaniny w celu okreslenia para-
metrow wybuchowosci.

Tlaca sie sadza techniczna moze spowodowac uwol-
nienie tlenku wegla (C0), tworzac w obecnosci tlenu
wybuchowe mieszaniny. W zaleznosci od sktadu
mieszaniny hybrydowej (CO/sadza techniczna),
wartosci parametrow wybuchowosci (np. dolna granica
tatwopalnosci, MEC oraz MIE) moga ulec zmianie.

Pyt pochodzacy z sadzy technicznej moze przyczynic
sie do wtérnego wybuchu pytow (fale pochodzace z
nie- wielkiej eksplozji pierwotnej tworzg chmure pytu
sadzy technicznej, ktdra nastepnie ulega zaptonowi

Bezpieczeristwo

poprzez wybuch pierwotny).

W celu zminimalizowania ryzyka emisji sadzy tech-
nicznej i nagromadzania sie jej na ptaszczyznach pozio-
mych i pionowych, konieczne jest przestrzeganie zasad
BHP i innych stosownych procedur oraz zapewnienie
efektywnych systemow usuwania pytu. Nalezy zmini-
malizowac niekontrolowane emisje substancji oraz
przeprowadzac okresowo czynnosci majgce na celu
utrzymanie porzadku (patrz: NFPA 654, Tabela A.6.7).

Zagrozenie pozarowe

Sadza techniczna w formie proszku lub granulek
stanowi substancje tatwopalna. Proces powolnego
spa- lania (tlenia sie) sadzy technicznej moze nie
wywotywac ptomieni lub dymu. W razie wystgpienia
pozaru nalezy pamietac, iz proba gaszenia ognia
bezposrednim strumieniem rozpylonej wody lub pary
moze dopro- wadzi¢ do jego rozprzestrzenienia sie
wskutek tlenia sie proszkowej sadzy technicznej
unoszacej sie na powierzchni wody. Zaleca sie stoso-
wanie rozpylonej mgietki w przypadku wykorzystania
wody jako srodka gasniczego. Dopuszcza sie rowniez
stosowanie piany gasniczej. Gazowe formy azotu lub
CO, moga postuzyc¢ do gaszenia tlgcej sig substancji w
silosach lub przestrzeniach zamknietych. Jesli stwi-
erdzono, iz miat miejsce zapton sadzy technicznej (lub
zachodzi takie podejrzenie), nalezy obserwowac sadze
przez co naj- mniej 48 godzin w celu upewnienia sie,
czy nastapito jej catkowite wygaszenie. Do gazow
tatwopalnych, ktére wydzielajg sie podczas powolnego
spalania substancji, mozna zaliczyc tlenek wegla (CO),
dwutlenek wegla (CO,) oraz tlenki siarki.

Zasady utrzymania porzadku i BHP

Niezwykle istotnym elementem kontroli narazenia na
sadze techniczng jest koniecznosc zebrania rozsypanej
substancji oraz stosowanie ogolnych zasad porzadku.
Pyty sadzy technicznej bardzo tatwo rozprzestrzeniajg
sie w powietrzu. Sadza techniczna moze pozosta-

wiac plamy. Zaleca sie stosowanie procedur utrzy-
mania porzgdku w celu unikniecia powstawaniu pytu
lub niekontrolowanej emisji substancji. Zalecanym

21 pyt tatwopalny definiuje sie jako drobne czgstki o statym stanie skupienia, niosgce ze sobg ryzyko zaptonu lub wybuchu pytu, gdy

ich rozproszenie i zapton nastapi w powietrzu. (NFPA, 654, 2013)
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Bezpieczenstwo

sposobem usuwania pytu z powierzchni oraz zbierania
rozsypanej substancji jest stosowanie systemu odku-
rzania wyposazonego w odpowiednie filtry. Nalezy
unikac prab zbierania substanc;ji poprzez zamiatanie lub
stosowanie sprezonego powietrza. Substancja w formie
luznej powinna by¢ zawsze przykryta lub umieszczona
w pojemniku. Nalezy zadbac, aby nie zaistniaty warunki
sprzyjajgce wystepowaniu niepotrzebnego narazenia.

Pyt sadzy technicznej moze przedostawac sie do
skrzynek rozdzielczych i innych urzgdzen elektryc-
znych, stwarzajgc zagrozenie awarii. Urzgdzenia elek-
tryczne narazone na kontakt z pytem nalezy szczelnie
zabezpieczac, a w razie potrzeby przedmuchiwac
strumieniem czystego powietrza oraz poddawac
okresowym przeglagdom i czyszczeniu.

Niektore gatunki sadzy technicznej mogg miec
zmniejszone przewodnictwo elektryczne, co moze
sprzyjac wytworzeniu sie energii statycznej w

trakcie postepowania z substancjg. W niektérych
okolicznosciach moze zajsc koniecznosc¢ uziemienia
oprzyrzgdowania lub urzadzen podawczych. W razie
pytan dotyczacych witasciwosci sadzy technicznej
danego gatunku nalezy skontaktowac sie z dostawca.

Procedury bezpieczenstwa pracy obejmujg eliminacje
potencjalnych zrodet zaptonu z dala od pytow sadzy
technicznej, utrzymanie porzgdku w celu unikniecia
akumulacji pytu na wszelkich powierzchniach i
zapewnienie odpowiedniej wentylacji wyciggowej w
celu utrzymania stezenia lotnego pytu ponizej wartosci
granicznej. Substancji nie nalezy zamiatac ani trak-
towac sprezonym powietrzem. Nalezy unikac stoso-
wania sadzy technicznej z substancjami niezgodnymi
(np. chloranami czy azotanami). Pracownikow nalezy
przeszkoli¢ pod katem zagrozen.

Przechowywanie i postepowanie z
substancjg

Sadze techniczng nalezy przechowywac¢ w czystym i
suchym miejscu, z dala od zrodet wysokich temperatur
lub otwartego ognia oraz silnych utleniaczy (np.
chloranéw, bromianow, sprezonego lub ciektego tlenu

i azotanow). Poniewaz sadza techniczna absorbuje
wilgoc oraz opary chemiczne, nalezy przechowywac
jg w zamknietych pojemnikach. Aby uzyska¢ dodat-
kowe informacje, zapoznaj sie z kartg charakterystyki
dostarczong przez producenta lub dostawce.

Wejscie do przestrzeni zamknietej

Wejscie do wnetrza pojemnikow, silosow, cystern lub

innych przestrzeni zamknietych stosowanych do trans-
portu lub magazynowania sadzy technicznej powinien
miec¢ miejsce wytgcznie na podstawie odpowiednich
procedur. Niektore gatunki sadzy technicznej mogag
posiadac sladowe stezenie tlenku wegla zaabsorbowa-
nego na powierzchni jej czgstek. Tlgca sie sadza tech-
niczna moze uwolni¢ szkodliwe stezenia tlenku wegla w
strefie zamknietej lub pomieszczeniach z ograniczong
wentylacja.

Pierwsza pomoc w powaznych

przypadkach

Nie istniejg dowody, jakoby dtuzszy kontakt z sadzg
techniczng mogt skutkowac zagrozeniem zycia lub
choroba. Potkniecie substancji jest bardzo mato praw-
dopodobne. Substancja nie wywotuje podraznienia
drog oddechowych ani skory. Jesli pyt dostanie sie do
drog oddechowych, moze wywotac zapalenie oskrzeli u
0s0b cierpigcych wczesniej na schorzenia ptuc.

Uktad oddechowy: Krotkotrwaty kontakt z substancja
0 wysokim stezeniu moze powodowac przejsciowy
dyskomfort w gornych drogach oddechowych,
wywotujgc kaszel i Swisty. Wystarczajgcym srod-
kiem zaradczym jest zwykle oddalenie sie z miejsca
narazenia. Woéwczas objawy powinny ustgpic.

Skora: Sadza techniczna w formie pytu lub proszku
moze powodowac suchosc skory w przypadku
powtarzajgcej sie lub dtugotrwatej stycznosci. Skora
poddawana czestemu myciu z powodu zanieczyszcze-
nia sadzg techniczng rowniez moze charakteryzowac
sie suchoscia. Sadze techniczng mozna zmyc¢ ze skory,
stosujgc tagodne mydto z wodg. W celu usuniecia
zanieczyszczen moze zajs¢ koniecznosc powtérnego
przemycia skory. Jako skuteczny srodek na zmnie-
jszenie skutkow kontaktu substancji ze skorg moze
postuzy¢ krem ochronny.

Potkniecie substancji: Nie przewiduje sie wystgpienia
ostrej reakcji w przypadku potkniecia sadzy tech-
nicznej. Nie nalezy wywotywac wymiotow.

Oczy: Sadza techniczna nie powoduje podraznienia
oczu. W przypadku podraznienia oczu w sposob
mechaniczny powinno sie podjac dziatania stosowne
do objawow. Nalezy przemy¢ doktadnie oczy woda
w celu usuniecia pytu. W razie utrzymywania sie
podraznienia lub postepowania objawow nalezy
zasiegngc porady lekarskiej.

INTERNATIONAL CARBON BLACK ASSOCIATION



/DROWIE

Badania na ludziach

Sadza techniczna stanowita przedmiot szeroko zakro-
jonych badan naukowych dotyczacych wptywu na
zdrowie ludzkie na przestrzeni poprzednich dekad. W
badaniach wzieto rowniez pod uwage cztery raporty
opublikowane przez Miedzynarodowg Organizacje ds.
Badan nad Rakiem (IARC) w latach 1984, 1987, 1995 i
2006. Mimo, ze sadza techniczna zostata zaklasyfi-
kowana przez IARC do Grupy 2B, jesli chodzi o rako-
tworczosc (mozliwa rakotwdrczosc w przypadku orga-
nizmow ludzkich) w oparciu o ,wystarczajgce dowody
uzyskane na podstawie eksperymentow na zwier-
zetach," nie istniejg ,wystarczajgce dowody w odnie-
sieniu do organizmow ludzkich". Dowody naukowe
wskazujg, iz szczury to szczegolnie wrazliwy gatunek,
jesli chodzi o reakcje ptuc na znaczne dawki czgstek

0 stabej rozpuszczalnosci (srednica < 1,0 mikrometra).
Objawow wystepujgcych u szczurow, w tym zapalen
oraz zwtoknien, ktore doprowadzity do powstania
nowotworow, nie obserwowano w przypadku innych
gryzoni, np. myszy czy chomikow. Badania umieralnosci
0s0b pracujgcych przy produkcji sadzy technicznej nie
wykazujg zwigzku pomiedzy kontaktem z tg substancja
a zwiekszong zapadalnoscig na raka ptuc.

Jednakze badania wykazaty, iz regularny kontakt z
sadzg techniczng oraz innymi trudno rozpuszczal-
nymi czgstkami, moze przyczyniac sie do zmnie-
jszenia wydol-nosci ptuc w dtuzszej perspektywie
czasowej. Wniosek oparto o pomiar natezonej objetosci
wydechowej pierwszosekundowej (FEV,). Nalezy
przestrzegac zasad BHP, aby narazenie utrzymywato
sie ponizej wartosci dopuszczalnych. (Patrz: rozdziat
Higiena pracy oraz Zatgcznik B.)

Badania umieralnosci

Badanie przeprowadzone wsroéd os6b pracujgcych
przy produkcji sadzy technicznej w Wielkiej Brytanii
(Sorahan et al., 2001) wykazato zwiekszone ryzyko
zachorowania na raka ptuc w przypadku dwoch z pieciu
zaktadow. Wzrost ten jednak nie miat zwigzku z iloscig
substancji. Nie stwierdzono, jakoby zwiekszone ryzyko
zachorowania na raka ptuc byto wynikiem narazenia na
kontakt z sadzg techniczng. Badanie przeprowadzone
wsrod pracownikow zaktadu w Niemczech (Morfeld

et al., 2006; Buechte et al., 2006) rowniez wykazato
wzrost ryzyka zachorowalnosci na raka ptuc. Podobnie
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jak w przypadku badania w Wielkiej Brytanii (Sorahan
et al., 2001), nie wykazano zadnego zwigzku z naraze-
niem na sadze techniczng. Badania w 18 zaktadach
produkcyjnych w USA wykazaty zmniejszenie ryzyka
zachorowalnosci na raka ptuc wsrod osob pracujgcych
przy produkcji sadzy technicznej (Dell et al., 2006). W
oparciu o wyniki tych badan grupa badawcza February
2006 Working Group organizacji IARC stwierdzita, ze
dowody na rakotworczosc w odniesieniu do orga-
nizmow ludzkich nie sg wystarczajace (IARC, 2010).

Po wydaniu opinii dotyczacej sadzy technicznej przez
IARC, Sorahan i Harrington (2007) przeanalizowali wyniki
brytyjskich badan, stosujgc alternatywng hipoteze
oraz wykazali istnienie zwigzku oddziatywania sadzy
technicznej na rakotworczosc¢ w przypadku dwaoch z
pieciu zaktadéw produkcyjnych. Taka sama hipoteza
zostata postawiona przez Morfelda i McCunneya (2009)
w przypadku osob badanych w Niemczech oraz Della et
al. (2015) w przypadku osob badanych w USA. Niemnigj
jednak nie stwierdzili oni zwigzku miedzy narazeniem
na sadze techniczng a ryzykiem zachoro- walnosci na
raka ptuc. Tym samym alternatywna hipoteza postaw-
iona przez Sorahana i Harringtona nie zostata poparta.

Ponadto Dell et al. (2015) przeprowadzit aktualizacje
badania z USA, dodajac ocene indywidualnych infor-
macji o danej osobie do roku 2011, oraz ocene reakcji w
zaleznosci od dawki przy kumulacji narazenia. Nie stwi-
erdzono podwyzszonej zachorowalnosci na raka ptuc
ani na nieztosliwe choroby uktadu oddechowego.

Szczegotowe analizy, o ktorych mowa powyzej, nie
wykazaty zwigzku przyczynowo-skutkowego miedzy
narazeniem na kontakt z sadzg techniczng a zachoro-
walnoscig na raka u ludzi.

Badania zachorowalnosci na choroby

Wyniki badan epidemiologicznych wsrod osob pracu-
jacych przy produkcji sadzy technicznej sugeruja, ze
wzmozony kontakt z substancjg moze skutkowac
drobnymi, nieklinicznymi nieprawidtowosciami w funkcji
ptuc. Badanie zachorowalnosci na choroby uktadu
oddechowego w USA wykazato spadek wartosci FEV,
z 1 mg/m? o 27 ml dla sredniej wazonej w przeliczeniu
na 8-godzinny okres odniesienia (frakcja wdychalna)
przy narazeniu w okresie 40-letnim (Harber, 2003).
Wczesniejsze badania przeprowadzone w Europie

SADZA TECHNICZNA - PRZEWODNIK UZYTKOWNIKA



Zdrowie

sugerowaty, iz narazenie na kontakt z 1 mg/m? (frakcja
wdychana) sadzy na przestrzeni 40 lat pracy skut-
kowac bedzie spadkiem wartosci FEV, 0 48 ml (Gardiner,
2001). Jednakze szacowane spadki wartosci FEV, w
przypadku obu badan plasowaty sie na granicy btedu
statystycznego. Normalny spadek wartosci w zwigzku
Z wiekiem osoby przez podobny okres czasu wynosi
okoto 1200 ml.

W przypadku amerykanskiego badania 9% z grupy
0s0b niepalgcych, ktore narazone byty na kontakt z
substancjg w wysokim stopniu (w odréznieniu od 5%
0s0b z grupy nie majgcych takiej stycznosci) zgtaszato
objawy przewlektego zapalenia oskrzeli. W przypadku
europejskiego badania ograniczenia metodologiczne

w dystrybucji kwestionariusza powodujg ograniczenie
whnioskow dotyczgcych zgtaszanych objawdw. Niem-
niej jednak badanie to wskazuje na zwigzek pomiedzy
sadzg techniczng a niewielkimi zaciemnieniami widoc-
znymi na RTG klatki piersiowej, aczkolwiek ich wptyw na
funkcje ptuc byt nieznaczny.

Zatgcznik A zawiera szczegotowe informacje dotyczgce
badan na organizmach ludzkich.

Badania na zwierzetach pod katem
rakotworczosci

Badania dotyczgce wptywu dtugoterminowego
kontaktu z sadzg techniczng o wysokim stezeniu na
uktad oddechowy szczurow w okresie do 2 lat wyka-
zaty u niektorych osobnikow przewlekte zapalenia,
zwtdknienia oraz nowotwory ptuc. Nie stwierdzono
jednak nowotworow u innych gatunkow zwierzat

w badaniach przeprowadzonych w podobnych
warunkach. Takie same rezultaty obserwuje sie w
przypadku oddziatywania innych staboropuszczalnych
czastek pytu na organizm szczura. Wielu badaczy,
ktorzy przeprowadzali badania na szczurach sadzi,

ze ich rezultaty wynikajg z duzej akumulacji drobnych
czgstek pytu w ptucach wskutek narazenia na wysokie
stezenia. Niesie to ze sobg negatywne skutki dla
mechanizmu naturalnego oczyszczania ptuc szczura,
wywotujgc zjawisko ,przecigzenia ptuc”. Skutki te nie
sg wynikiem toksycznosci czgstki pytu. Wielu toksyko-
logéw badajgcych uktad oddechowy uwaza, ze nowot-
wory notowane w w/w badaniach sg charakterystyczne
dla badanego gatunku, jednakze nie majg przetozenia w
odniesieniu do organizmoéw ludzkich (ECETOC, 2013).

Klasyfikacja rakotworczosci

Opinia organizacji IARC (Monogramy 65 i 93; odpo-
wiednio publikacje z 1996 i 2010 r.) brzmi nastepujaco:

JIstniejg wystarczajgce dowody dziatania rakotworczego
sadzy technicznej na zwierzeta doswad- czalne".
Niniejsza klasyfikacja powstata w oparciu o wytyczne
IARC. Jesli dla co najmniej jednego gatunku stwierdzono
rakotworczosc na podstawie dwaoch lub wiekszej liczby
badan, istnieje wymog stworzenia takiej klasyfikaciji.
Jednakze IARC wykazata, ze nie istniejg wystarcza-
jace dowody na rakotwaorczosc sadzy technicznej w
przypadku ludzi. IARC oznajmita, iz sadza techniczna
prawdopodobnie dziata rakotwdrczo na organizmy
ludzkie (Grupa 2B).

Stanowisko innych instytucji dotyczgce klasyfi-
kacji sadzy technicznej jako substancji rakotworczej
Zamieszczono ponizej:

& Amerykanskie Zrzeszenie Paristwowych Higienistow
Pracy (ACGIH, 2010) sklasyfikowato sadze techniczng
jako A3 - potwierdzono rakotwdrczosc u zwierzat, nie
potwierdzono w przypadku organizmow ludzkich

¢ Amerykanski Krajowy Program Toksykologii (NTP)
nie wskazat sadzy technicznej jako substancji rako-
tworczej

& Amerykariska Administracja Bezpieczenstwa i
Higieny Pracy (OSHA) nie wskazata sadzy tech-
nicznej jako substancji rakotwaorczej

¢ Wedtug dokumentu Krajowego Instytutu Bezpie-
czenstwa i Higieny Pracy (NIOSH) w USA (1978 r.)
podejrzenie rakotwarczosci zachodzi wytgcznie w
przypadku sadzy technicznej o stopniu zanieczysz-
czenia weglowodorami WWA powyzej 0,1% (1000 ppm)

¢ Biuro ds. Analiz Zagrozen dla Zdrowia Urzedu
Ochrony Srodowiska dla Kalifornii (OEHHA) dodato
.sadze techniczng (niezwigzane czastki respirabilne
unoszace sie w powietrzu)" (Nr CAS 1333-86-4)
do listy substancji Proposition 65 dnia 21 lutego
2003 roku. Wykaz ten powstat na podstawie zapisu
mechanizmu ,organu autorytatywnego" w Prze-
pisach Stanu Kalifornia i opierat sie wytgcznie o
sklasyfiko- wanie sadzy technicznej jako substancji
rakotworczej Grupy 2B przez IARC w 1996 .

¢ Niemiecki Komitet MAK sklasyfikowat sadze tech-
niczng jako substancje podejrzang o rakotworczosc
kat. 3B

¢ Ministerstwo Pracy, Zdrowia i Spraw Socjalnych
Japonii ,zaleca" klasyfikowanie sadzy technicznej
jako substancji rakotworczej kat. 2; dziatanie toksy-
czne na narzgdy docelowe wskutek dtugotrwatego
narazenia, kat. 1

& Tajwanski Urzad Pracy ,zaleca" klasyfikowanie sadzy
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technicznej jako substancji rakotworczej kat. 2

& Koreanski Urzad ds. Bezpieczenstwa i Higieny Pracy
.zaleca" klasyfikowanie sadzy technicznej jako
substancji rakotworczej kat. 2; dziatanie toksy-
czne na narzady docelowe wskutek dtugotrwatego
narazenia, kat. 1

¢ Na podstawie Globalnego Systemu Harmonizacji ONZ
przyjetego w ramach amerykanskiej normy 0SHA
2012 Hazard Communication Standard, International
Carbon Black Association stwierdzita, iz sadza
techniczna nie spetnia kryteriow klasyfi- kacji jako
substancji o dziataniu rakotwdrczym na organizmy
ludzkie. Rezultaty doktadnych badan epidemiolog-
icznych dowodzg brak zwigzku przyczynowo-skut-
kowego pomiedzy narazeniem na kontakt z sadzg
techniczng a ryzykiem wystagpienia nieztosliwych
lub ztosliwych chordb uktadu oddechowego u ludzi.

Zgtoszono zastrzezenia, co do wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych, ktore sg sktadnikiem
przemystowej sadzy technicznej. W badaniach na
zwierzetach wykryto, iz niektore weglowodory WWA
w formie niezaabsorbowanej przejawiajg wtasci-
wosci rakotworcze. Badania in vitro wskazujg jednak,
ze weglowodory WWA sg scisle zwigzane z obec-
noscig sadzy technicznej, oraz ze nie wykazujg one
cech dostepnosci biologicznej (Borm, 2005). Badania
naukowe wykazaty, ze weglowodory WWA po wigczeniu
do matrycy gumowej nie wydostajg sie juz z nigj
(Hamm, 2009).

Wspotczesne procedury dotyczgce produkcji i kontroli
jakosci zazwyczaj umozliwiajg utrzymanie wartosci
ekstrahowalnych weglowodorow WWA ponizej 0,1%
(<1000 ppm) dla sadzy technicznej, gdzie weglowodory
WWA sklasyfikowane jako rakotworcze stanowig
mniejszy procent substancji ekstrahowalnych. llosc
ekstrahowalnych weglowodorow WWA zalezy od wielu
czynnikow, w tym od procesu produkcyjnego sadzy
technicznej oraz procedur analitycznych do wyodreb-
nienia, zidentyfikowania i zmierzenia ekstrahowalnych
weglowodorow WWA. Wszelkie pytania dotyczgce
weglowodoréw WWA nalezy kierowac do dostawcy
sadzy technicznej.

Mutagennosc

Sadza techniczna nie kwalifikuje sie do bezposredniego
testu bakteryjnego (test Amesa) ani innych badan

typu in vitro, gdyz jest substancjg nierozpuszczalna.
Jednakze po zbadaniu ekstraktu sadzy technicznej
rozpuszczalnikiem organicznym nie stwierdzono

cech mutagennosci. Ekstrakty sadzy technicznej
rozpuszcza- Inikiem organicznym mogg zawierac
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sladowe ilosci weglowodorow WWA.

W eksperymentalnym badaniu in vivo na szczurach
odnotowano mutacje genu hprt w komarkach nabton-
kowych zebodotu na skutek oddziatywania sadzy
technicznej na uktad oddechowy (Driscoll, 1997). Uwaza
sie, ze taki przypadek dotyczy wytgcznie szczurow

i stanowi rezultat ,przecigzenia ptuc”, prowadzac do
przewlektych zapalen oraz uwolnienia reaktywnych
pochodnych tlenu. Traktuje sie to jako wtorny efekt
genotoksyczny. Tym samym sadzy technicznej nie
uznaje sie za substancje mutagenna.

Wptyw na funkcje rozrodcze

Badania na zwierzetach nie wykazaty wptywu dtugo-
trwale podawanej dawki toksycznej na organy
rozrodcze lub rozwaj ptodu.

Potkniecie substancji

Nie odnotowano znaczgcych nieprawidtowosci w
przypadku podawania substancji szczurom lub myszom
przez okres do 2 lat.

Kontakt z oczami

Nie odnotowano powaznych skutkow dla tych organow.
Substancja po dostaniu sie do oka wywotuje podobne
reakcje, jak w przypadku czastek pytu innego rodzaju.

Kontakt ze skorg

Nie stwierdzono nowotwordw po zaaplikowaniu zawie-
siny z sadzy technicznej na skorze myszy, krolikow i
SZCZUrow.

W przypadku dtugotrwatego kontaktu z pytem mogg
wystgpi¢ objawy suchosci skory.

Reakcja uczuleniowa

Badania na swinkach morskich nie wykazaty reakcji
uczuleniowej. Nie stwierdzono reakcji uczuleniowej u
organizmow ludzkich.

Badania na zwierzetach pod katem
podraznienia

Podraznienie pierwotne oczu (krolik): 0dnotowano
drobne zaczerwienienie spojowki ustepujgce po
siedmiu dniach.

Podraznienie pierwotne skory (kralik): Nieznaczny
rumien (zaczerwienienie).
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Higiena pracy

HIGIENA PRACY

Informacje ogolne

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy stosuje sie w
celu kontroli narazenia w srodowisku pracy. Obejmujg
one dziatania majgce na celu przewidywanie, identy-
fikacje i badanie potencjalnych zagrozen dla pracowni-
kow oraz stosowanie odpowiednich srodkow w celu
minimalizacji narazenia. Mimo, ze tresc tego rozd-
ziatu odnosi sie do sadzy technicznej, zasady higieny
pracy dotyczg wszystkich rodzajow substancji oraz
warunkow mogacych zagrazac bezpieczenstwu w
srodowisku pracy.

Doswiadczenie pokazuje, ze rutynowe dziatania
zwigzane z recznym przetadunkiem lub pakowaniem
sadzy technicznej, zatadunkiem substanciji luzem
oraz niektorymi czynnosciami towarzyszacymi,
majg najwiekszy potencjat, jesli chodzi o zagrozenie
w miejscu pracy. Nierutynowe czynnosci zwigzane

z utrzymaniem ruchu oraz warunki powodujgce
zaktocenia moga rowniez prowadzic¢ do narazenia na
sadze techniczna.

Kazdy pracodawca ma obowigzek przeprowadzac
ocene zagrozen zwigzanych z pracg w oparciu o
wiedze w zakresie czynnosci wykonywanych w
srodowisku pracy (czynnosci rutynowe lub inne) oraz
warunkow w nim panujgcych.

Ocena narazenia na oddziatywanie
sadzy technicznej unoszgcej sie w pow-
ietrzu

Najwieksze zagrozenie w przypadku sadzy technicznej
unoszacej sie w powietrzu zwigzane jest z mozliwoscig
przedostania sie substancji do uktadu oddechowego.
Dlatego tez ocena narazenia powinna w pierwszej kole-
jnosci uwzglednia¢ wtasnie ten aspekt. W celu pobrania
probek powietrza z okolicy narzgdow oddechowych
pracownika stosuje sie metody kontroli osobiste;.
Wyniki prébek pobranych z innych okolic moga

nie odzwierciedlac faktycznego stopnia narazenia
pracownika na sadze techniczng przenoszong powie-
trzem.

Metody probkowania powietrza moga sie roznic w

zaleznosci od kraju. Ponadto mogg one zalezec od
zakresu wielkosci czastki dla odpowiadajgcych im
dopuszczalnych wartosci narazenia w miejscu pracy.
Rodzaje urzgdzen do pobierania prébek powietrza
oraz wartosci natezenia przeptywu powietrza roznig
sie w zaleznosci od tego, czy probki traktuje sie jako
catkowite, wdychalne czy respirabilne. Pobor probek
powietrza powinien byc dokonany przez osobe w tym
celu przeszkolona, np. specjaliste ds. BHP. Publikacje
dotyczace tej kwestii dostepne sg w American Indus-
trial Hygiene Association (AIHA).

Analiza narazenia na substancje przenoszone powie-
trzem ma na celu identyfikowanie i ilosciowe okreslenie
ryzyka przedostania sie substancji do uktadu odde-
chowego oraz czynnos$ci wymagajgcych zastoso-
wania srodkéw ochronnych. Wyniki analizy stanowig
podstawe dla oceny efektywnosci stosowanych
rozwigzan, ustalania zgodnosci z dopuszczalnymi
wartosciami narazenia w miejscu pracy wynikajgcymi
Z przepisOw oraz innych rozporzgdzen oraz stanowig
informacje utatwiajgce analize narazen wystepujgcych
w przesztosci. Dodatkowe informacje oraz wyty-

czne mozna uzyskac¢ w krajowych lub regionalnych
stowarzyszeniach bezpieczenstwa i zdrowia w pracy.

Wartosci dopuszczalne narazenia w
miejscu pracy

Wartosci dopuszczalne narazenia w migjscu pracy w
przypadku sadzy technicznej unoszacej sie w powie-
trzu réznig sie w zaleznosci od kraju i moge ulegac
zmianie (Patrz: Zatgcznik B). Wartosci te wyraza sie
jako frakcje czgstki unoszgcej sie w powietrzu (tj.
catkowita, wdychalna lub respirabilna). Dla kazdej frakcji
oraz przedziatu wymiarow czagstki wymagane jest
zastosowanie innej metodologii do oceny narazenia na
substancje przenoszone powietrzem.

Wartosci dopuszczalne narazenia dla miejsca pracy
zazwyczaj wyraza sie jako srednie stezenie dla danego
okresu czasu. Wartosci dopuszczalne narazenia zazwy-
czaj wyraza sie jako srednig wazong w 8-godzinnym
okresie odniesienia (TWA). W niektorych krajach stosuje
sie rowniez wartosci dopuszczalne narazenia krotko-
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terminowego (STEL), ktore stanowig srednig z 15 minut.

Dodatkowe informacje oraz wytyczne mozna uzyskac w
krajowych lub regionalnych stowarzyszeniach bezpie-
czenstwa i zdrowia pracy.

Ocena wielkosci czgstek

Badania wykazaty, iz osoby pracujgce przy produkcji
sadzy technicznej nie sg narazone na oddziatywanie
czastek substanc;ji o skali nano (zakres od 1do 100
nanometrow). Badanie zamowione przez ICBA prze-
prowadzone w zaktadach produkujgcych sadze tech-
niczng w Europie i Stanach Zjednoczonych w 2000 roku
wykazato, ze nie wystepuje narazenie na czgstki sadzy
technicznej o srednicy aerodynamicznej ponizej 400
nanometrow (Kuhlbusch, 2004). ICBA wspiera prace

w tym zakresie w miare rozwoju technologii pomia-
rowych.

Zabezpieczenia techniczne

Jesli wyniki probkowania sadzy technicznej unoszacej
sie w powietrzu wykaza, ze narazenie pracownika
przekracza dopuszczalne limity, nalezy wybrac i zasto-
sowac odpowiednie srodki w celu zmnigjszenia ryzyka.

W celu eliminacji lub zmniejszenia stopnia narazenia
na oddziatywanie pytéw sadzy technicznej w jak
najwiekszym stopniu zaleca sie stosowanie apara-
tury oddechowej lub innych $rodkéw ochrony. Srodki
zaradcze pozwalajg zapobiec zagrozeniu lub je zmin-
imalizowac poprzez usuniecie przyczyny lub odpo-
wiednig ochrone pracownikow. Z ekonomicznego
punktu widzenia, wdrozenie srodkow zapohiegawczych
najlepiej jest przeprowadzic¢ w fazie planowania lub
projektowania nowych rozwigzan, lub w trakcie wpro-
wadzania modyfikacji do istniejgcych juz rozwigzan.

Ponizej opisano zabezpieczenia techniczne, ktore
najlepiej sprawdzaty sie przy postepowaniu z sadzg
techniczna: (1) lokalna wentylacja wyciggowa (np.
wyciagi laboratoryjne) majgca na celu ochrone
personelu laboratoryjnego pracujgcego z probkami; (2)
odciagi lokalne w przypadku czynnosci generujgcych
pyt, np. pakowanie, oddzielanie opakowania oraz zata-
dunek substancji luzem; (3) zabezpieczenie substancji
majgcych postac proszku i pytu w ramach szczelnych
urzadzen stuzgcych do ich mieszania, przetwarzania i
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przemieszczania. Systemy zamkniete (np. zabudowany
przenosnik tasmowy) szczegolnie dobrze sprawdzajg
sie przy minimalizacji emisji pytow oraz wyciekow
podczas pracy przy niewielkim podcisnieniu.

W miejscach, w ktorych sadza techniczna wykorzy-
stywana jest na porzadku dziennym, najefektywnie-
jszym sposobem usuwania rozsypanej substancji

jest stosowanie centralnego systemu odkurzania.
Silniki oraz filtry powietrza systemu odkurzania nalezy
umiescic na zewnatrz, natomiast wylot gazow z
urzgdzenia z dala od pomieszczen, w ktorych prze-
bywajg ludzie. Wszystkie miejsca, w ktorych odbywa
sie praca w obecnosci sadzy technicznej, nalezy
wyposazyc w liczne przytgcza systemu odkurzania

z mozliwoscig zakrycia ich na czas bezczynnosci. W
miejscach potencjalnego wykorzystania systemu
nalezy rozmiescic¢ weze o odpo- wiedniej dtugosci. Aby
zapobhiec rozprzestrzenianiu sie w powietrzu sadzy
technicznej w postaci pytu, nalezy niezwtocznie zebrac
rozsypang substancije.

Lokalng wentylacje wyciggowag oraz systemy odkur-
zania nalezy zaprojektowac w taki sposob, aby uzyskac
jak najwiekszg efektywnosc¢ oraz ich sprawne dziatanie.
Zasady projektowania efektywnych systemow wenty-
lacji dla przemystu zawarto w najnowszej publikacji
ACGIH, Industrial Ventilation, A Manual of Recommended
Practice.

Ochrona uktadu oddechowego

Jesli istnieje wymog minimalizacji stopnia narazenia na
oddziatywanie sadzy technicznej, nalezy przestrzegac
postanowien instytucji szczebla krajowego lub regio-
nalnego. Prosimy zapoznac sie z aktualnymi normami i
przepisami dotyczgcymi danej dziatalnosci.

Wybor odpowiedniej maski oddechowej odbywa sie

na podstawie stopnia narazenia na kontakt z sadzg
techniczng, dla ktérego wymagane jest zastosowanie
srodkow ochronnych, a takze przy uwzglednieniu
potencjalnej obecnos$ci innego rodzaju zanieczyszczen
w miejscu pracy. Nalezy przeprowadzic referencyjna
ocene poziomu narazenia dla potencjalnych zanie-
czyszczen w celu dobrania odpowiedniej maski.
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Nadzor medyczny

OPIEKA MEDYCZNA

Pracownicy, ktorzy narazeni sg na oddziatywanie pytow
sadzy technicznej, mogg zgtaszac pytania odnosnie
konsekwencji zdrowotnych. Zwykle sprowadzajg sie
one do ewentualnosci przeprowadzenia specjalistyc-
znych badan lekarskich. Nalezy podkresli¢, ze liczne
badania przeprowadzone na pracownikach nie wyka-
zaty, jakoby istniat zwigzek pomiedzy narazeniem na
kontakt z sadzg techniczng a zwiekszong zapadal-
noscig na nowotwor, w tym raka ptuc.

Rozpatrujgc mozliwosc poddania pracownika opiece
medycznej, lekarz powinien wzig¢ pod uwage, iz
wykonywana praca charakteryzuje sie duzg roznorod-
noscig. Najbardziej istotng kwestig do poruszenia
przez lekarza jest sprawdzenie, czy u danej osoby
stwierdzono wczesniej przypadki schorzer zwigzanych
z ptucami, np. rozedme lub astme, i/lub choroby skary.
Jesli tak, woéwczas moze nastgpic¢ natezenie objawow
w przypadku stycznosci z duzg iloscig pytu dowolnego
rodzaju, w tym rowniez sadzy techniczne;.

Zaleca sie, aby lekarz zaznajomit sie z rodzajem czyn-
nosci wykonywanych przez pracownika, warunkami
pracy oraz stopniem potencjalnego narazenia dla
roznych stanowisk pracy. Zaleca sie, aby lekarz medy-
cyny pracy od czasu do czasu naocznie przyjrzat sie
wykonywanym zadaniom.

Decyzje, czy pracownik powinien zostac poddany
obserwacji medycznej, nalezy podjac na podstawie
warunkow pracy, np. stopnia narazenia na oddziaty-
wanie sadzy technicznej, oraz koniecznosci wyko-
rzystania maski. Zaleca sie, aby w ramach opieki
medycznej, lekarz prowadzit karte historii zawodowej
kazdego pracownika, ktora zawierataby przynajmniej
informacje na temat stanu zdrowia, doswiadczenia

w innych miejscach pracy oraz informacje dotyczace
trybu zycia i nawykow (np. palenie tytoniu, hobby, itp.)
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SRODOWISKO

Emisja gazow cieplarnianych

W procesie produkcji sadzy technicznej wyko-

rzystuje sie surowiec zawierajgcy duze ilosci wegla w
potgczeniu z tlenem. Proces reakcji przerywa sie przy
uzyciu wody w celu zminimalizowania procesu utle-
nienia wegla do dwutlenku wegla oraz w celu uzyskania
sadzy technicznej w jak najwiekszej ilosci. Redukcja
emisji gazoéw cieplarnianych nastepuje poprzez dosko-
nalenie wydajnosci procesu oraz wykorzystanie gazow
bedacych produktem ubocznym spalania do wytwar-
zania pary i/lub energii elektrycznej. Poniewaz procesy
produkcyjne roznig sie w zaleznosci od zaktadu oraz
wyrobow docelowych, o informacje na temat emis;ji
gazow cieplarnia- nych oraz sladu weglowego nalezy
pytac dostawce.

Wykorzystanie wody

Wode wykorzystuje sie przy produkcji sadzy tech-
nicznej w celu przerwania reakcji. Niektérzy producenci
wykorzystujg wode rowniez w procesie granulowania
sadzy technicznej. 0dzyskiwanie wody oraz wyko-
rzystanie wody deszczowej to powszechnie stosowane
praktyki w tej branzy. Stopien wykorzystania wody

do produkcji rozni sie w zaleznosci od zaktadu oraz
produktow docelowych. Aby uzyskac¢ wiecej informaciji,
nalezy skonta ktowac sie z dostawca.

Utylizacja

Zazwyczaj sadze techniczng sktaduje sie na sktadowi-
skach odpadow, ktore spetniajg niezbedne wymaogi.
Wyjatek stanowig produkty poddawane obrobce
chemicznej oraz produkty dyspergowane w wodzie.
Sadza techniczna nie jest substancjg toksyczna,
dlatego tez nie powoduje wymywania badz skazenia
wod gruntowych.

Sadze techniczng mozna rowniez stosowac jako
paliwo alternatywne do piecow. Ponadto moze by¢
ona spalana w spalarniach odpadow komunalnych jako
substancja niestwarzajgca zagrozenia. Substancja

ma wiasciwie takie same ciepto spalania dla masy 1
funta (ok. 0,45 kg), co sproszkowany wegiel i ulega
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catkowi- temu spalaniu, ktére wyroznia niski stopien
emisji oraz prawie catkowity brak popiotu. W celu uzys-
kania petnego spalania nalezy zapewnic¢ odpowiednig
ilos¢ czasu utrzymania oraz czynnik tlenowy. Metody
utylizacji alternatywne dla sktadowania nie stanowig
zagrozenia dla srodowiska, o ile stosowane sg zgodnie
Z przepisami.

Sadza techniczna charakteryzuje sie duzg powier-
zchnig wtasciwg oraz wysokg zdolnoscig adsorpciji.
Substancje organiczne w kontakcie z sadzg techniczng
moga ulec absorpcji. Wéwczas ich uwolnienie jest
dosy¢ trudne. Dlatego tez przy utylizacji sadzy tech-
nicznej nalezy wzigc¢ pod uwage potencjalng obecnosc
srodkow chemicznych, ktore mogg zostac zaabsor-
bowane na jej powierzchni. Sadza techniczna nie ulega
biodegradacji. W razie utylizacji, podczas zatadunku,
transportu oraz roztadunku substancji na sktadowisku
lub podobnych czynnosci tego typu nalezy zachowac
szczegolng ostroznosc¢, majac na celu kontrole emisji

pytu.

Powietrze

Sadza techniczna nie podlega regulacjom odnos$nie
kontroli zanieczyszczenia powietrza dla danej
substancji ani normom jakosci powietrza srodowisko-
wedo, jednakze uwalnianie jej do atmosfery podlega
standardowo pod regulacje dla pytu zawieszonego
(PM) dla danego zaktadu lub pod kategorie emisji pytow
na podstawie innych przepisow. Przepisy dotyczace
po- wietrza roznig sie w zaleznosci od jakosci powi-
etrza w danym regionie. Powszechng praktyka jest
wykorzysta- nie filtrow tkaninowych lub innych metod
wychwytywania pytu w celu redukcji jego emisji. W
zwigzku z tym moze zajsc koniecznosc¢ zapewnienia
zgodnosci ze stosownymi przepisami. W niektorych
regionach przepisy dotyczgce pytu zawieszonego
opierajg sie 0o wymiary uwolnionej czgstki. Regulacje
te dotyczg czgstek mniejszych niz 2,5 mikrona, mnie-
jszych od 10 mikronow i/lub catkowitej masy czastki.

Scieki
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Srodowisko

Scieki zawierajace sadze techniczng musza spetniac
stosowne wymogi. Ciezar wtasciwy sadzy technicznej
wynosi miedzy 1,7 a 1,9 (woda =1). Substancja nie jest
rozpuszczalna w wodzie. Powszechng oraz efektywna
metodg eliminowania sadzy technicznej ze sciekow
jest osiadanie grawitacyjne. Moze sie zdarzyc, ze
proces osiadania zostanie zahamowany ze wzgledu

na nie- wielki rozmiar czgstki i/lub duze powierzchnie
wiasciwe, ktore mogg stawiac opor podczas nasigkania
woda. Liczne sole metaliczne, np. siarczan zelaza (lll),
siarczan glinu i/lub polimery syntetyczne to skuteczne
flokulanty wspomagajgce proces osiadania. Rodzaj
flokulantu oraz optymalny poziom dawki mozna okreslic
najlepiej na podstawie prob i testow laboratoryjnych. W
celu eliminacji substancji statych mozna zastosowac
metode filtrac;ji.

Niekontrolowane uwolnienie sadzy tech-
nicznej

W razie niekontrolowanego uwolnienia sadzy tech-
nicznej nalezy jg natychmiast zebrac, aby zapobiec
jej rozprzestrzenieniu sie. W przypadku rozsypania sie
substancji zaleca sie zastosowanie odkurzania ,na

sucho". W razie wykorzystania odkurzacza przenos-
nego nalezy zastosowac wysokowydajny filtr HEPA.
Ponadto nalezy sprawdzic, czy filtr jest w dobrym
stanie. Do rutynowego sprzgtania oraz zbierania
substancji miejscowo mozna wykorzystac centralny
system odkurzania. Pojemnik odkurzacza central-
nego powinien by¢ umieszczony na zewnatrz. Nalezy
stosowac filtry materiatowe. Jesli substancja ma byc¢
zebrana z trudno dostepnego miejsca lub jej ilosc jest
niewielka, mozna jg zwyczajnie zamiesc. Nalezy przy
tym uwazac, aby nie dopuscic do rozproszenia sie
substancji w powietrzu.

Sadza techniczna jest substancjg trudno-zwilzalng,
natomiast woda moze powodowac jej rozproszenie.
Dlatego tez nie zaleca sie stosowania wody w celu jej
zmycia. Jesli jednak zajdzie koniecznosc zastosowania
wody, nalezy zachowac szczegolng ostroznosc, gdyz
substancja nadaje powierzchniom duzg sliskosc.
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TRANSPORT

Kontenery transportowe

Pojemniki przewozowe wielokrotnego uzytku nalezy
zwrocic do producenta. Opakowania papierowe mogg
by¢ poddane spaleniu, recyklingowi lub utylizacji na
sktadowisku odpadow zgodnie z krajowymi oraz loka-
Inymi przepisami.

Klasyfikacje w transporcie

Sadza techniczna nie zostata sklasyfikowana jako
substancja niebezpieczna przez instytucje lub w
ramach rozporzadzen podanych ponize;j:

¢ Rekomendacje ONZ dotyczgce Transportu Mate-
riatow Niebezpiecznych

& Europejska Umowa dotyczgca Miedzynarodowego
Transportu Materiatow Niebezpiecznych (ADR)

& Rozporzadzenie dotyczgce Miedzynarodowego
Transportu Kolejowego Towarow Niebezpiecznych
(RID), czesc Konwencji dotyczacej Miedzynarodo-
wego Transportu Kolejowego

¢ Europejska Umowa dotyczgca Miedzynarodowego
Transportu Materiatow Niebezpiecznych Wodami
Sradlagdowymi (AND)

¢ Miedzynarodowa Konwencja o Bezpieczenstwie
Zycia Morskiego - Miedzynarodowy Kodeks
tadunkow Niebezpiecznych (IMDG)

# Konwencja Miedzynarodowego Lotnictwa Cywil-
nego — Aneks 18 — Bezpieczny Transport Materiatow
Niebezpiecznych Drogg Powietrzng

Transport

¢ Regulacje dotyczace Transportu Materiatow Niebez-
piecznych dla Kanady

¢ Miedzynarodowe Stowarzyszenie Transportu
Lotniczego (IATA-DGR)

¢ MARPOL 73/78, Aneks Il
¢ Kodeks IBC
¢ Departament Transportu Standw Zjednoczonych

¢ Regulacja dotyczaca Transportu Materiatow Niebez-
piecznych dla Kanady

¢ Australijski Kodeks Materiatow Niebezpiecznych

Wszelkie pytania odnosnie klasyfikacji transportowej
nalezy kierowac do dostawcy sadzy technicznej.

Samonagrzewanie

Sadza techniczna zostata przetestowana zgodnie z
metodologig ONZ pod katem samonagrzewania. Stwi-
erdzono, iz ,nie nalezy ona do substancji samonagrze-
wajgcych sie klasy 4.2". Ponadto sadze techniczng
zbadano zgodnie z metodologig ONZ, by sprawdzic, czy
jest ona tatwo zapalng substancjg statg. Na podstawie
biezgcych zalecen ONZ dotyczacych transportu mate-
riatdw niebezpiecznych stwierdzono, iz ,nie nalezy ona
do tatwo zapalnych substancji statych klasy 4.1".
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Nadzor nad produktem

/ARZADZANIE PRODUKTEM

Sadza techniczna jako sktadnik
produktow w kontakcie z zywnoscig

Proces produkcji sadzy technicznej odbywa sie w
warunkach specjalnych na podstawie niezbednych
uprawnien, w ramach ktorych dopuszcza sie kontakt
produktow powstatych na jej bazie z zywnoscig. Aby
uzyskac dalsze informacje, nalezy skontaktowac sie z
dostawcag sadzy technicznej.

Rejestry krajowe oraz inne stosowne
regulacje (wykaz czesciowy)

Sadza techniczna, Nr CAS: 1333-86-4, widnieje w
nastepujacych wykazach.

¢ Australia: Australijski Wykaz Substancji Chemicznych
(AICS).

& Kanada: Ustawa dotyczaca Ochrony Srodowiska dla
Kanady (CEPA), Krajowa lista substanc;ji (DSL).

& Chiny: Wykaz istniejgcych substancji chemicznych
dla Chin (IECSC).

¢ Unia Europejska: Europejski Wykaz Istniejgcych
Chemicznych Substancji Przemystowych (EINECS),
215-609-9.

¢ Unia Europejska: Rozporzgdzenie REACH (WE) Nr
1907/2006: Wymagane sg dane rejestrowe danej
firmy. Aby uzyskac¢ dodatkowe informacje, skontaktu;j

sie z dostawca.

¢ Japonia: Istniejgce oraz Nowe Substancje Chemiczne
dla Japonii (ENCS), Wykaz Regulacji dotyczgcych
Bezpieczenstwa i Zdrowia w Przemysle (ISHL).

¢ Korea: Ustawa dotyczgca Kontroli Chemikaliow
Toksycznych (TCCL), Koreanski Wykaz Istniejgcych
Substancji Chemicznych (KECI).

& Filipiny: Filipinski Wykaz Chemikaliow oraz Substancji
Chemicznych (PICCS).

& Tajwan: Wykaz Nazw i Sposob Zapisow Substancji
Chemicznych (CSNN).

¢ Stany Zjednoczone: Wykaz Substancji Toksycznych
(TSCA)

Uwaga: Czytelnik niniejszego przewodnika powinien
zapoznac sie z krajowymi oraz lokalnymi przepisami
dotyczacymi bezpieczenstwa i ochrony srodowiska, a
takze z kartami charakterystyki producenta dotycza-
cymi sadzy technicznej. Dalsze pytania nalezy kierowac
do dostawcy sadzy technicznej.

Niniejszy przewodnik nie stanowi zamiennika karty
charakterystyki produktu. Aby uzyskac¢ stosowne karty
charakterystyki produktu, nalezy skontaktowac sie z
dostawcg sadzy techniczne;.
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Badania epidemiologiczne oraz ryzyko nowotworu

Liczne badania przeprowadzono w celu oceny sadzy technicznej
jako potencjalnego czynnika mogacego wywotac¢ nowotwor,
choroby ptuc lub inne skutki w zwigzku ze stycznoscig z
substancjg podczas produkciji lub jej wykorzystania. Ponizej
przedstawiono podsumowanie najwazniejszych badan epide-
miologicznych i toksykologicznych, ktoére przeprowadzono w celu
sprawdzenia, czy kontakt z sadzg techniczng moze mie¢ wptyw
na wystapienie nowotworu i/lub innych powaznych schorzen
uktadu oddechowego.

Badania epidemiologiczne przeprowadza sie w celu okreslenia
potencjalnych zagrozen dla zdrowia 0sob majgcych kontakt

z dang substancjg w pracy lub pracujgcych w danej branzy.
Celem badan umieralnosci jest okreslenie ryzyka poniesienia
smierci w wyniku danej choroby. Wyniki osob poddanych
badaniu poréwnywane sg w odniesieniu do populacji ogolnej.
Wraz z oceng toksykologiczng i oceng narazenia stanowig one
podstawe miedzynarodowych klasyfikacji rakotworczosci oraz
wartosci dopuszczalnych narazenia pracownikow.

Sadza techniczna oraz badania naukowe jej dotyczace, w tym
takze badania epidemiologiczne, byty przedmiotem licznych
raportéw naukowych organizacji IARC nalezacej do Swiatowe]
Organizacji Zdrowia w kwietniu 1984, marcu 1987 oraz pazdzier-
niku 1995 roku. Ostatnia kompleksowa ocena ryzyka rakot-
waorczosci zwigzanego potencjalnie z narazeniem na kontakt z
sadzg techniczng zostata przeprowadzona przez Grupe Roboczg
IARC w lutym 2006 roku (IARC 2010). Grupa Robocza wskazata
nastepujgce kwestie kluczowe: (1) ryzyko wystagpienia raka

ptuc stanowi najistotniejszg kwestie do zbadania (dotyczy
potencjalnych skutkow o charakterze ztosliwym), natomiast

(2) narazenie pracownikow zaktadow produkujgcych sadze
techniczng stanowi najbardziej odpowiedni element dla oceny
potencjalnego ryzyka rakotworczosci. Grupa Robocza IARC 2006
stwierdzita brak wystarczajgcych dowodow, ktore mogtyby
potwierdza¢ wywotywanie nowotworow u ludzi. Ocena ta jest
zgodna z pierwotna klasyfikacjg 2B nadang przez Grupe Roboczg
IARC w 1995 roku (IARC 2010). Sadze techniczng przypisano do
kategorii 2B w oparciu o badania na zwierzetach, co oznacza,

ze ,moze" to by¢ substancja, ktéra wywotuje nowotwor u ludzi.
W 2006 roku Grupa Robocza IARC stwierdzita, ze dowody,
jakoby sadza techniczna wywotywata nowotwor u ludzi, sg
Jniewystarczajgce".

Badania kohortowe umieralnosci pracownikow

Na konferencji w 2005 roku Grupa Robocza IARC 2006 przeana-
lizowata trzy najwazniejsze badania epidemiologiczne przepro-
wadzone na pracownikach w USA, Wielkiej Brytanii i Niemczech.
Kazde badanie dotyczyto umieralnosci wskutek raka ptuc wsrod
0s0b pracujacych przy produkcji sadzy technicznej. Ponizej
przedstawiono sumaryczne wyniki dla kazdej z grup.

1. W badaniu przeprowadzonym na grupie 5011 osob w 18 zakta-

B Cl = przedziat ufnosci

ch kontakt z sadzg technicznag
kcja tonerow

dach w USA standardowy wskaznik umieralnosci (SMR) na
raka ptuc plasowat sie na poziomie nizszym, niz oczekiwano:
0,85 dla 127 przypadkow; (95%-CI®®: 0,71; 1,00) (Dell et al.,
2006). Dane dotyczace palenia tytoniu nie byty dostepne dla
tego badania, w zwigzku z czym nie uwzgledniono odpowied-
niej poprawki. W niedawnym czasie opublikowano uaktual-
nienie badania z 2006 roku z USA przy uwzglednieniu danych
demograficznych osob do roku 2011 (Dell et al., 2015). Ponizej
znajduje sie jego opis.

2. Badanie osob pracujacych przy produkcji sadzy technicznej
w Wielkiej Brytanii zostato opublikowane w 1985 roku, a
nastepnie uaktualnione (Hodgson et al., 1985; Sorahan et
al., 2001). Dla 1147 os6b z pieciu zaktadow produkcyjnych
odnotowano wskaznik SMR na poziomie 1,73 (61 przypadkow,
0,95-Cl: 1,32; 2,22) (Sorahan et al., 2001). Tendencji tej
nie odnotowano w przypadku pobieznej analizy kumu-
lacji narazenia w okresie do 20 lat. W przypadku dwaoch
zaktadow odnotowano podwyzszone wskazniki SMR dla
raka ptuc. Wskazniki SMR w trzech innych zaktadach nie
budzity zastrzezen. Dane dotyczace palenia tytoniu nie
byty dostepne dla badanej grupy, w zwigzku z czym nie
uwzglednia sie na nie poprawki.

3. Grupa 1528 pracownikow majgcych stycznosc z sadza
techniczng z zaktadu w Nadrenii Pétnocnej-Westfalii (NRW)
w Niemczech poddana zostata wielokrotnym badaniom
(Wellmann et al., 2006; Morfeld et al., 2006; Buechte et
al., 2006; Morfeld et al., 2006). Poczatkowo wskaznik SMR
osiggat wartosc 2,18 (Cl: 1,61-2,87) w przypadku raka ptuc
na 50 przypadkow, gdzie dane krajowe zostaty wykorzys-
tane jako wartosci referencyjne. Wskaznik SMR dla raka ptuc
wynosit 1,83 (Cl: 1,36-2,41). Jednakze gdy dane grupy roboczej
porownano z wskaznikami dla regionu NRW, te ostatnie prze-
jawiaty wyzszg wartosc bazowa dla zapadalnosci na raka
ptuc ze wzgledu na wiekszg liczbe 0sob palacych tyton na tle
catej populacji. Podobnie jak w przypadku badania w Wielkiej
Brytanii, nie odnotowano tendencji wzrostowej w zwigzku z
narazeniem na stycznosc z sadzg techniczng. Badanie wska-
zato palenie tytoniu oraz wczesniejsze narazenie jako wazne
czynniki zwiekszajgce ryzyko nowotworu, i ktére to mogag byc¢
powodem podwyzszonych wskaznikow ryzyka.

Badania kohortowe umieralnosci pracownikow po
publikaciji IARC z 2006 roku

Po publikacji raportu IARC z 2006 roku opublikowano dalsze
spostrzezenia. Dotyczyty one trzech gtdwnych grup osoéb, ktore
zostaty poddane badaniom. W Wielkiej Brytanii kontynuowano
badania rozszerzone oraz wprowadzono nowatorskg metode
pomiaru, tzw. ,cigganie”, w celu zbadania potencjalnego wptywu
narazenia na stycznosc¢ z sadzg techniczng naryzyko wystapie-
nia raka ptuc (Sorahan i Harrington, 2007). W odrdéznieniu od
analizy historycznej, analiza ,ciggana" skupia sie na stycznosci

z substancjg w ostatnim okresie. Postawiono hipoteze, jakoby
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sadza techniczna mogta powodowac ciezkg postac raka ptuc
w przypadku dwaoch z pieciu zaktadow, w ktorych odnotowano
podwyzszone wskazniki SMR w 1985 i 2001 roku (Hodgson

et al., 1985 i Sorahan et al., 2001). Jesli hipoteza ,ciggania”
okazataby sie prawdziwa, tzn. gdyby narazenia wystepujace

w ostatnim czasie stwarzaty faktyczne ryzyko, wskazniki SMR
powinny male¢ po wyeliminowaniu narazenia. W przypadku
kumulacji narazenia oczekuje sie zwiekszenia ryzyka. Przyktad:
.przeciagniecie" narazenia do 15 lat oznacza, ze w badaniu
ryzyka uwzglednia sie tylko narazenia obecne w ostatnich 15
latach. Autorzy badania odnotowali ,efekt ciggania” w dwoch
brytyjskich zaktadach, w ktoérych obserwowano podwyzszone
wskazniki SMR dla raka ptuc. W swojej publikacji zasugerowali oni
zastosowanie tej metodologii w przypadku innych grup.

Hipoteze ,ciggania” sprawdzono pozniej w zaktadach w Niem-
czech (Morfeld i McCunney, 2007, 2009). Nie obserwowano
spadku SMR po wygasnieciu narazenia ani dodatniej korelacji

w zwigzku z ,przeciggnietg” kumulacjg narazenia, mimo faktu,
iz u 0osob badanych w Niemczech stwierdzono znaczaco
podwyzszone wskazniki SMR dla raka ptuc. Tym samym badanie
przeprowadzone w Niemczech nie potwierdzito hipotezy
.Ciggania". W kolejnym badaniu pracownikow w Niemczech
zastosowano metode Bayesa w celu wykrycia wszystkich
potencjalnych czynnikéw ryzyka oraz tych, ktore mogty mie¢
wptyw na wskazniki SMR (Morfeld i McCunney 2010). Dodatkowe
badania nie potwierdzity hipotezy ,ciggania”.

W USA opublikowano uaktualnione kohortowe badania umie-
ralnosci. (Dell et al., 2015). Zaktualizowane wyniki obejmuja
parametry demograficzne osob do roku 2011. Badanie Della et
al., 2006 uwzgledniato parametry demograficzne osob do roku
2003. Dla badanych oso6b przeprowadzono osobne oceny reakcji
w zaleznosci od dawki dla kumulacji narazenia. Opieraty sie
one o ilosciowe dane dotyczgce narazenia oraz kompleksowg
analize stanowisk pracy, obowigzkéw oraz zmian w procesie
produkcyj- nym. Aby umozliwi¢ bezposrednie porownanie
wynikow dla trzech badanych grup, przeprowadzono osobng
analize ,ciggania”.

Retrospektywne badanie umieralnosci pracownikéw w USA to
najwieksza tego typu publikacja w swiatowej literaturze. Badanie
obejmowato ponad 6000 pracownikow majgcych stycznosc z
sadzg techniczng od lat 30. ubiegtego wieku. Ryzyko umieral-
nosci zbadano zaréwno dla grupy poczatkowej utworzonej w
celu zmniejszenia potencjalnego btedu przezywalnosci, jak i dla
catej grupy. Duza zaletg tego badania sg szczegotowe oceny
kumulacji narazenia dla takich samych stanowisk pracy w celu
doktadnej analizy reakcji w zaleznosci od dawki. Dzieki danym na
temat sadzy technicznej unoszacej sie w powietrzu siegajgcym
wstecz do roku 1979, mozliwe byto oszacowanie przyblizonych
wartosci narazenia.

Wyniki nie wykazaty wzrostu ryzyka raka ptuc ani innych
nowotworow ztosliwych dla zadnej z grup. Analiza typu
.dawka-reakcja" nie wykazata zwigzku miedzy narazeniem na
stycznosc z sadzg techniczng a ryzykiem wystgpienia nowot-
woru ztosliwego. Inng korzystng zaletg badania byt wyjatkowo
wysoki poziom pewno- sci dla identyfikacji informacji o osobach
dla badanej grupy. 98,5% 0s6b zidentyfikowano jako zyjace lub
zmarte.
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Autorzy badania z 2015 roku podsumowali je w nastepujacy
sposob: ,Niezaleznie od metody badania narazenia, nie obser-
wowano widocznego wptywu na wystepowanie raka ptuc lub
nieztosliwych choréb uktadu oddechowego”.

Badania zachorowalnosci

Badania zachorowalnosci stuzg ocenie stopnia ryzyka wysta-
pienia choroby wtornej w zwigzku z wykonywaniem pracy oraz
obecnoscig potencjalnych zagrozen. Badania narazenia na
oddziatywanie sadzy technicznej w miejscu pracy dotyczgce
wptywu substancji na wystepowanie schorzen nienowotwo-
rowych takich jak choroby ptuc, prowadzi sie od ponad 50 lat.
Omawiany typ badan ma na celu ocene wystepowania chorob
wsrod pracownikow w zwigzku z oddziatywaniem substancji
chemicznej lub ciata fizycznego. Badania zapadalnosci na
choroby mozna przeprowadzi¢ jednorazowo (badanie przekro-
jowe), w oparciu o analize danych (badanie retrospektywne) lub
poprzez obserwacje na przestrzeni czasu (strategia poréwnan
podtuznych). Wyniki badan zapadalnosci na choroby stosuje
sie czesto jako podstawe naukowa do ustalania wartosci
dopuszczalnych narazenia dla miejsca pracy, np. najwyzsze
dopuszczalne natezenie (TLV) Amerykanskiego Stowarzyszenia
Panstwowych Higienistow Pracy (ACGIH). Badanie zapadalnosci
na choroby wykonane na zlecenie ICBA postuzyto jako podstawa
do wyznaczenia wartosci TLV® ACGIH dla sadzy technicznej
(Harber et al., 2003).

Niniejszy rozdziat stanowi podsumowanie najwazniejszych
badan zapadalnosci na choroby przeprowadzonych na praco-
whnikach majacych stycznosc z sadza techniczng w ramach
badan przekrojowych w Europie oraz USA. W obu przypadkach
badano, czy istnieje zwigzek miedzy narazeniem na kontakt z
substancja (ilosciowo oraz jakosciowo) a skutkami zdrowotnymi,
np. nieprawidtowosciami na obrazie klatki piersiowej, ostabie-
niem funkcji ptuc lub czestszym wystepowaniem niektorych
chorob uktadu oddechowego (patrz: Gardiner et al., 1995, aby
zapoznac sie z trescig badan zapadalnosci na choroby prze-
prowadzonych przed datg ich publikacji).

Aby lepiej zrozumiec¢ ryzyko, warto wzig¢ pod uwage wyniki
roznych badan. Poréwnanie wynikéw moze byc¢ jednak utrud-
nione ze wzgledu na zastosowanie roznych metodologii do
oceny narazenia oraz konsekwencji zdrowotnych. Na przyktad
rozne frakcje narazenia dla sadzy technicznej (tj. frakcja
wdychalna, respirabilna i catkowita pytu) badane byty w ramach
réznych metod probkowania. Ponadto wystepowaty roznice w
liczbie osob analizujgcych zdjecia klatki piersiowej, standary-
zacji urzgdzen badajgcych prace ptuc oraz rodzaju kwestionar-
iuszy wykorzystywanych do zebrania informacji o objawach. W
niemieckim badaniu zastosowano pletyzmografie catego ciata
w celu zbadania funkcji ptuc, natomiast dla wiekszosci pozos-
tatych badan wykorzystano spirometrie (Kuepper et al., 1996).

Badania zachorowalnosci w Europie

Pierwsze istotne badanie zapadalnosci na choroby u praco-
whnikéw w Europie opublikowano w 1986 roku (Crosbie et al.,
1986). Wsrod ponad 3000 pracownikow z ponad 10-letnim
stazem srednim zatrudnionych w 19 zaktadach w Europie obser-
wowano nieznaczny zwigzek miedzy kontaktem z substancja
(bazujac na rodzaju stanowiska pracy) a wystepowaniem
przewlektego kaszlu oraz wydzielaniem plwociny (Crosbie et al.,
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1986). Z powodu braku danych odnosnie poziomu zapylenia, nie
byto mozliwosci oceny korelacji ,dawka-reakcja". 0dnotowano
nieznaczne zmniejszenie natezonej pojemnosci zyciowej (FVC)
oraz natezonej pojemnosci wydechowej dla 1 sekundy (FEV))
wskutek kontaktu z substancja.

Dalsze dtugoterminowe badania nad zachorowalnoscia
rozpoczeto w 1988 roku. Miaty on trwac 10 lat i by¢ podzielone
na trzy fazy. Badanie objeto ponad 3000 pracownikow z 18
zaktadow w siedmiu krajach Europy Zachodniej (Gardiner et al.,
1993). Dane dotyczace narazenia oraz skutkow zdrowotnych
zebrano w ramach trzech faz: Faza | (1987 - 1989), Fazal ll

(1991 -1992) i Faza lll (1994 - 1995). Badanie wykazuje analogie
do prospektywnego badania metodg poréwnan podtuznych.
Przeprowadzono badanie funkcji ptuc i objawow chorob uktadu
oddechowego oraz rentgen klatki piersiowe;j.

W fazie | wsrod 3086 osob obserwowano zwigzek miedzy
narazeniem na kontakt z sadzg techniczng a wystepowaniem
niektorych objawow (kaszel, wydzielanie plwociny). Wartosc
$rednia narazenia wynosita 1,52 mg/m?® (frakcja wdychalna).
Spos6b, w jaki zbierano informacje o objawach, zostat poddany
pod niezalezng analize naukowag na zlecenie Komitetu ACGIH
TLV®. Analiza wykazata zastrzezenia metodologiczne co do
sposobu pozyskiwania danych o objawach przez badaczy,
dlatego tez przeprowadzono analize niezaleznga. Stwierdzono, iz
niemozliwe byto prawidtowe zinterpretowanie danych zawartych
w kwestionariuszu do badania przeprowadzonego w Europie.
Autorzy poruszajg kwestie ograniczen kwestionariusza w
dyskusji dotyczgcej wynikow badania (Gardiner et al., 2001.)

Wsrod pracownikow majgcych kontakt z sadzg techniczng
badania funkcji ptuc wykazaty srednie wartosci ponad 100%
wartosci oczekiwanej dla wieku, wzrostu i ptci danej osoby dla
wszystkich kategorii narazenia, z wyjgtkiem palaczy tytoniu w
grupie o0 najwyzszym stopniu narazenia (98,3% wartosci ocze-
kiwanej). Na podstawie zbiorczej analizy wszystkich wynikow
stwierdzono niewielki, aczkolwiek statystycznie znaczacy
zwigzek miedzy narazeniem na kontakt z sadzg techniczng

a nieprawi- dtowosciami wartosci FVC i FEV,. Autorzy opisali
wiasne odkrycia jako ,wskazujgce na niedraznigcy wptyw na
drogi oddechowe" (Gardiner et al., 1993).

Sposrod 1096 pracownikow poddanych rentgenowi klatki pier-
siowej, u 9,9% obserwowano odczyty z wartoscig 1/0 (drobne
zageszczenia) lub wyzszg na podstawie systemu oceny stoso-
wanego przez Miedzynarodowag Organizacje Pracy (ILO) w celu
interpretowania obrazow klatki piersiowej pod katem pylicy ptuc.
Jednakze wyniki te byty w rzeczywistosci nizsze od srednich
odczytow zrodtowych obrazow klatki piersiowej dla populacji
europejskiej (11,3%) nienarazonej na oddziatywanie pytow (Meyer
et al., 1997). Z catej grupy badawczej u trzech os6b obser-
wowano wartosc 2/2 lub wyzszg (wieksze natezenie drobnych
zageszczen).

Dane dla fazy Il lll zostaty réwniez opublikowane (Gardiner et

al., 2001 i Van Tongeren et al., 2002). Faza Il objeta 2955 osab.
Okoto 48% o0sob z catej grupy palito papierosy. Wartosc srednia
narazenia wynaosita 0,81 mg/mé® (frakcja wdychalna), co stanowi
wartosc o ok. 50% mniejszg od wynikow odnotowanych w fazie I.

W fazie lll wzieto udziat 95% osob, z czego 45% to palacze.

Wartosc srednia narazenia wynosita 0,57 mg/m? (frakcja
wdychalna), czyli mniej niz w fazie Il. Sredni wiek badanych
pracownikow to 41 lat, natomiast srednia dtugosc zatrudnienia w
tej branzy to 15 lat.

Autorzy badania stwierdzili, ze obecnosc¢ sadzy technicznej
miata znaczny wptyw na wiekszosc objawow dotyczgcych
uktadu oddechowego oraz funkcji ptuc, jednakze wskazali
rowniez braki w informacjach o objawach: ,wyniki dotyczace
objawow w uktadzie oddechowym mogty by¢ obarczone btedem,
dlatego ich interpretacji nalezy dokonywac z duzg ostroznoscig"
(Gardiner et al., 2001). Mimo stwierdzenia nieprawidtowosci w
funkcji ptuc w zwigzku z wystepowaniem narazenia, wartosc
procentowa przewidywanych wartosci dla funkcji ptuc prze-
kroczyta 100% dla FEV, i FVC, czyli kluczowych parametrow do
oceny pracy tych organow. Wyniki te sugeruja, ze wnioski doty-
czgce konsekwencji zdrowotnych kontaktu z sadzg techniczng
opieraty sie bardziej o statystycznie istotne wartosci, niz o
dowody kliniczne.

W ramach badania przekrojowego w zaktadzie produkujgcym
sadze techniczng w Niemczech przeprowadzono 677 testow
wsrod pracownikow narazonych na kontakt z sadza. Nie
stwierdzono znaczacego zwigzku miedzy nadmierng reaktywn-
oscig oskrzeli (na podstawie pletyzmografii ciata) a narazeniem
na kontakt z substancja (Kuepper et al., 1996). Narazenie na
stycznosc¢ z sadzg techniczng nie powodowato zwiekszenia
ryzyka wystagpienia nieprawidtowosci ani ostabienia pracy ptuc u
0s0b niepalacych lub bytych palaczy.

W badaniu przeprowadzonym w 1975 roku na terenie b.
Jugostawii stezenie respirabilnego pytu sadzy technicznej
wyniosto 7.2 mg/m?® oraz 7.9 mg/m?* (Valic, 1975). W grupie 35
0s0b odnotowano nieznaczny spadek wartosci FEV, wsrod osob
palacych. W przypadku grupy sktadajgcej sie z 0sob niepala-
cych nie wykazano zadnego powigzania. Badania dotyczgce
wy- miarow czgstek przeprowadzone w zaktadach produkcji
sadzy technicznej w Europie Zachodniej oraz Ameryce Potnocnej
(Kerr, 2002; Kuhlbusch, 2004) wykazaty, ze skala stezen pytu
respirabilnego odnotowanego w b. Jugostawii w 1975 r. wskazuje
na niezwykle wysoki poziom narazenia dla pytu catkowitego i
wdychalnego.

Badania zachorowalnosci w Ameryce Potnocnej

Badania zachorowalnosci u pracownikow majacych stycznosc

z sadzg techniczng przeprowadzane sg w USA od ponad 50

lat. Ostatnie badania obejmowaty ponad 1000 pracownikow

i miaty na celu zbadanie zwigzku pomiedzy narazeniem na
sadze techniczng a objawami wskazujgcymi na schorzenia ptuc
(Harber et al., 2003). Wyniki tych badan miaty znaczacy wptyw
na ustanowienie wartosci ACGIH TLV® dla sadzy technicznej.
1175 pracownikow z 22 zaktadow z Ameryki Potnocnej zostato
poddanych badaniom funkcji ptuc. Ponadto wypetnili oni kwe-
stionariusz dotyczgcy zagadnien zdrowotnych. Analizy wykazaty
zwigzek pomiedzy kumulacjg narazenia a niewielkimi niepraw-
idtowosciami w funkcji ptuc (FEV)). Nie wykazano wptywu na
wystepowanie objawow lub wskazniki funkcji ptuc w przypadku
narazenia wystepujgcego w ostatnim czasie. Wyniki wskazy-
waty, ze narazenie na sadze techniczng na poziomie 1,0 mg/mw
okresie 40-letnim mogto skutkowac spadkiem wartosci FEV, 0 27
ml, poza normalnym, postepujgcym wraz z wiekiem spadkiem o
ok. 30 ml rocznie lub tgcznie 1200 ml.
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Wczesniej (przed rokiem 2003) przeprowadzono badanie
kliniczno-kontrolne zachorowalnosci w siedmiu zaktadach
produkujacych sadze techniczng w USA (Robertson i Ingalls,
1989). Pracownicy, ktorzy ztozyli wnioski o odszkodowania
wskutek wystepujgcych chorob, w szczegolnosci schorzen
uktadu oddechowego i krgzeniowedo, zostali poddani badaniom
dotyczacym narazenia na sadze techniczng. Bazujgc na
przyblizonych wartosciach dla kumulacji pytu, nie stwierdzono
znaczagcego zwigzku pomiedzy kontaktem z sadzg techniczng a
wystepowaniem zgtaszanych chorob.

Poza pomiarem wskaznikow dla funkcji ptuc, objawow
chorobowych czy zwtdknien, pracownikéw w USA poddano
rowniez badaniom zachorowalnosci na raka dla przypadkow
wystgpienia nowotworu ztosliwego, ktory nie skutkowat smiercig
(Ingalls, 1950; Ingalls i Risquez-Iribarren, 1961; Robertson i Ingalls,
1989). Dane zachorowalnosci na nowotwory wsrod osob pracu-
jacych przy produkcji sadzy technicznej porownano zaréwno

z danymi dotyczacymi pracownikéw niemajacych kontaktu z
sadzg, oraz danymi dotyczacymi zachorowalnosci na nowotwor
z roznych stanow. Badania te nie wykazaty podwyzszonej za-
chorowalnosci na raka.

Ponadto na tej samej grupie osob przeprowadzono badania
zagniezdzone (Robertson i Ingalls, 1989). Podmiot badania
stanowit przyktadowy cztonek populacji, ktoéry ztozyt wniosek
0 odszkodowanie w zwigzku ze zdiagnozowanym nowotworem
ztosliwym lub chorobg uktadu krgzeniowego badz oddecho-
wego. Dla kazdego pracownika przypisano dwa parametry i
oszacowano wartos¢ kumulacji narazenia na kontakt z sadza
techniczng poprzez powigzanie mierzonych stezen substancji z
konkretnymi kategoriami pracy. Badanie nie wykazato statysty-
cznie istotnego wzrostu ryzyka wystgpienia nowotworu ztosli-
wego.

Raport dotyczacy narazenia na sadze techniczng

Mimo, ze raporty z analizy przypadku majg ograniczone
znaczenie w medycynie pracy, mozna je wykorzystac do
wskazania nietypowych przypadkow. Raport z 2012 roku
opisuje przypadek ,44-letniego mezczyzny, ktory narazit sie na
wzmozony kontakt z substancja, gdy operowany przez niego
zuraw uderzyt w ciezaroéwke z przyczepg petng sadzy tech-
nicznej". Tydzien pozniej odnotowano u niego sptycenie oddechu
oraz kaszel. Badania funkcji ptuc wykazaty tagodny zator. ,Po
zastosowaniu flutykazonu i salmeterolu odnotowano u pacjenta
zmniejszenie objawow oraz powrot wyniku spiro- metrycznego
do prawidtowej wartosci”. (Halemariam, 2012) Wyciggnieto
nastepujgcy wniosek: ,nadmierny kontakt z sadzg techniczng
moze powodowac choroby uktadu oddechowego oraz zatorowe
uposledzenie drog oddechowych".

Mimo to ten niecodzienny przypadek miat szczesliwe
zakonczenie. Niemniej jednak raport podkresla duzg istotnosc
kontroli pytow oraz udowadnia, ze dostownie kazdy rodzaj

pytu moze ostabi¢ mechanizmy obronne organizmu oraz
spowodowac wystagpienie schorzenia, jesli stopien narazenia

na jego oddziatywanie bedzie wysoki, a uktad oddechowy pozo-
stanie bez ochrony.

Podsumowanie badan na pracownikach

W badaniach umieralnosci analizowano ryzyko smierci na
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skutek choroby, w tym nowotworu, nieztosliwej choroby uktadu
oddechowego oraz choroby uktadu krgzeniowego. Badania

te nie wykazaty, jakoby wzrosta ogolna liczba przypadkow
smiertelnych, w tym z powodu raka ptuc, w wyniku narazenia na
kontakt z sadzg techniczna.

Badania zachorowalnosci przeprowadzono w celu sprawdzenia,
czy kontakt z sadzg techniczng poteguje schorzenia uktadu
oddechowego, ostabienie funkcji ptuc lub nieprawidtowosci
obserwowane na zdjeciu klatki piersiowej. Dtugotrwaty kontakt z
sadzg techniczng w przemysle wytworczym moze powodowac
nieznaczny spadek wartosci FEV (27 - 48 ml), obok spadku o
1200 ml postepujgcego wraz z wiekiem dla 40-letniego okresu
pracy. Na zdjeciach klatki piersiowej odnotowano drobne
zmiany. Zageszczenia widoczne na obrazie klatki piersiowej

u 0s6b majacych stycznosc z sadza techniczng zazwyczaj
podobne s do tych, ktére obserwowano u 0s6b nienarazonych
na kontakt z pytem, jednakze u niektérych osob z pierwszej
grupy byto ich odrobine wiecej. Badania nie wskazuja, czy ma
to zwigzek z sadzg techniczng czy stanowi skutek, jaki mozna
odnotowac w przypadku innych, stosunkowo obojetnych, stabo
rozpuszczalnych pytdw nieorganicznych.

Dtugotrwate narazenie na kontakt z sadzg techniczng nie
stwarza znaczgcego zagrozenia dla zdrowia, ponad tym, jakie
moze przejawiac¢ dowolny stabo rozpuszczalny pyt przy bardzo
wysokim stezeniu, tak jak opisano to w poprzednim raporcie.

W zaktadach produkcyjnych sadza techniczna unoszgca sie

w powietrzu zawiera aglomeraty o duzych rozmiarach, ktére

to mogg osadzac sie w gornych drogach oddechowych. W
przypadku wysokiego stezenia substancji moze wystapic kaszel
i podraznienie oczu. Zazwyczaj sg to chwilowe symptomy, ktore
nie majg dtugo- trwatego wptywu na funkcje ptuc. Poniewaz
sadza techniczna niemalze catkowicie sktada sie z wegla, pozos-
taje bezwtadna i nie podlega procesom metabolizmu.

Dalsze badania pracownikow

Meta-analiza ryzyka choroby serca

Najnowsze raporty, w tym szczegotowy raport The American
Heart Association, podnoszg kwestie potencjalnego wptywu
czasteczek na wywotywanie lub rozwoj chorob serca (Brook

et al., 2010). Aby zbadac potencjat wptywu na zdrowie praco-
whnikéw majgcych stycznosc z sadza techniczng, postanowiono
wykonac analizy pojedyncze i ztozone (metaregresja) trzech
grup pracownikow w USA, Niemczech i Wielkiej Brytanii. Wyko-
nana zostanie rozszerzona analiza wskaznikow SMR oraz analiza
metoda regresji Coxa, w tym aktualizacja analizy smiertelnosci
w Wielkiej Brytanii. W zwigzku z prawem ochrony prywatnosci
w Niemczech poprzednie dane zostang zniszczone, natomiast
aktualizacje dla tamtejszej grupy pracownikow nie beda juz
mozliwe.

Badania kliniczno-kontrolne w branzy konsumenckiej

W badaniu kliniczno-kontrolnym porownuje sie przypadki
wystgpienia danej choroby u 0s6b, ktore charakteryzuja
podobne parametry demograficzne, np. wiek, ptec¢ czy stano-
wisko pracy. Ich celem jest sprawdzenie, czy osoby cierpigce
na dane schorzenie, np. raka ptuc, byty bardziej narazone

na potencjalny czynnik zagrazajgcy, niz osoby nie majgce z
nim stycznosci. Tego typu badania sg pomocne przy ocenie
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ryzyka wystagpienia rzadkich chorob, gdy dostepne sg infor-
macje o wielu przypadkach. Niestety gtéwnym czynnikiem
zmniejszajacym doktadnosc¢ takich badan jest ,btad odtwar-
zania przesztosci”, ktory polega na tym, ze osoby cierpigce na
powazng chorobe moga nie pamietac zbyt dobrze wydarzen z
przesztosci. Niemniej jednak na podsta- wie badan umieralnosci
oraz badan kliniczno-kontrolnych mozna ocenic, czy zachodzi
znaczace ryzyko, na przyktad czy istnieje czynnik powodujacy
raka u ludzi.

Zwigzek pomiedzy narazeniem na kontakt z sadzg techniczng w
miejscu pracy a wystepowaniem raka ptuc zbadano w ramach
dwoch populacyjnych badan kliniczno-kontrolnych w Montrealu.
(Parent et al., 1996; Ramanakumar et al., 2008). W ramach
badania nr 1 w latach 1979-1986 przeprowadzono rozmowy
odnosnie rodzaju stanowisk pracy oraz stopnia narazenia (857
przypadkow, 533 kontroli dla populacji, 1349 kontroli dla nowot-
woru). Rozmowy dla drugiego badania przeprowadzono w latach
1996-2001 (1236 przypadkow oraz 1512 kontroli). Uzyskano
szczegotowe informacje dotyczace historii pracy oraz prze-
prowadzono analize dowoddw narazenia na kontakt z licznymi
substancjami obecnymi w miejscu pracy, witgczajgc sadze
techniczna. Ryzyko wystgpienia raka ptuc przeanalizowano

dla kazdego rodzaju narazenia, stosujgc poprawke dla kilku
potencjalnych czynnikow, wtgczajac palenie tytoniu. U osob
narazonych na kontakt z sadzg techniczng w miejscu pracy nie
wykryto zwiekszonego ryzyka wystgpienia raka ptuc.

Badania umieralnosci oraz zachorowalnosci wskutek
stycznosci z sadzg technicznag
Branza konsumencka

Sadze techniczng wykorzystuje sie gtownie w przemysle
gumowym. W mniejszym stopniu stosowana jest w produkcji
tuszow i tonerow do drukarek. Ponizej zaprezentowano wnioski
z ostatnich badan dotyczgcych umieralnosci i zachorowal-
nosci. Glownym celem raportu byto zbadanie wptywu sadzy
technicznej na wyniki réznych badan, a nie kompleksowa ocena
ryzyka wystagpienia raka lub zachorowalnosci na choroby w
danej branzy.

Badania umieralnosci w przemysle gumowym

Jednym z najpowszechniejszych zastosowan sadzy technicznej
jest produkcja wyrobéw gumowych, gtownie opon dla samo-
chodow osobowych i ciezarowych oraz innych rozwigzan w
transporcie. W przemysle gumowym przeprowadzono liczne
badania epidemiologiczne. W branzy tej, poza sadzg tech-
niczna, stosuje sie inne substancje, np. przyspieszacze czy
rozpuszczalniki. We wczesniejszych badaniach umieralnosci
dla przemystu gumowego brano pod uwage obecnosc azbestu
w zaktadach produkcyjnych. Organizacja IARC sklasyfikowata
prace przy produkcji wyrobow gumowych jako zagrazajaca
nowotworem (Kategoria 1), jednakze nie wskazano konkretnej
substancji go wywotujacej (IARC, 1982; IARC, 1987).

W artykule z 1998 roku podsumowano badania na pracowni-
kach przemystu gumowego, ktore przeprowadzono w latach
nastepujgcych po dokonaniu przez IARC analizy tej branzy

w 1982 i 1987 roku (Kogevinas et al., 1998). Autorzy artykutu
wyciggneli nastepujgcy wniosek: ,nadmierne ryzyko wystgpienia
raka pecherza moczowedo, raka ptuc oraz biataczki" w prze-
mysle gumowym w oparciu o przeglad 12 badan kohortowych

badan grup spotecznych. Nadmiernego ryzyka wystgpienia raka
ptuc nie odnotowano w czterech badaniach kohortowych ze
wskaznikami SMR w przedziale 1,7-3,3. Nie stwierdzono nadmier-
nego ryzyka w innych badaniach kohortowych. Stwierdzono, ze
nie istniejg dowody na zwigzek konkretnych rodzajow narazenia,
np. stycznosci z sadzg techniczng, a ryzykiem wystgpienia raka.

Nastepnie przeprowadzono badanie obejmujgce blisko 9000
0s0b zatrudnionych w przemysle gumowym w Niemczech w celu
oceny ryzyka wystgpienia raka w zwigzku z wykorzystaniem
konkretnych substanciji (Straif et al., 2000). Autorzy oznajmili,
ze byto to pierwsze tego typu badanie w przemysle gumowym,
jesli chodzi o analize ryzyka nowotworu. Badanie objeto

8000 pracownikow, jednakze nie odnotowano zwigzku przy-
czynowo-skutkowego miedzy substancjg a ryzykiem wystapi-
enia nowotworu. Badacze sugerowali, ze ryzyko wystgpienia
raka obserwowane w przemysle gumowym byto prawdo-
podobnie zwigzane z narazeniem na stycznosc z azbestem i
talkiem.

Badanie smiertelnosci wsrod ponad 17 000 pracownikow
wytwaorni opon w Polsce nie wykazato zawyzonych wartosci,
jesli chodzi o raka ptuc (Wilczynska et al., 2001). Réwniez badanie
w duzym zaktadzie produkcyjnym w USA obejmujgce 3400
pracownikow nie wykazato zawyzonej zachorowalnosci na raka
ptuc (Beall et al., 2007).

Badania w przemysle gumowym zapoczatkowata organizacja
IARC w latach 80. ubiegtego wieku. W ciggu kilku ostatnich
dekad zaszty korzystne zmiany technologiczne, jesli chodzi o
procesy produkcyjne oraz kontrole narazenia na substancje
nie- bezpieczne. Istnieje potrzeba zbadania, czy obecnie w
przemysle gumowym wystepuje takie same ryzyko wystapienia
raka, jak w latach wczesniejszych. Informacje o najnowszych
odkryciach przedstawiono ponizej.

Badanie dotyczgce umieralnosci oraz przypadkow raka wsrod
pracownikow swiezo zatrudnionych do pracy w przemysle
gumowym w Wielkiej Brytanii w ciggu lat 1982-1991, nie wyka-
zato wzrostu umieralnosci z powodu raka ptuc (Dost et al.,
2007). Sugerowano, iz ,zwiekszone wartosci SMR dla raka
zotadka oraz raka ptuc obserwowane w historycznych bada-
niach pracownikow przemystu gumowego w Wielkiej Brytanii
nie bedg wystepowac w najnowszych badaniach”. Podobne
badanie przeprowadzone w Niemczech nie wykazato statysty-
cznie isto- tnego wzrostu przypadkow raka. Autorzy podkresilili
jednak, ze pracownicy byli jeszcze zbyt mtodzi, aby mozna byto
wyciggnac wtasciwe wnioski" (Taeger et al., 2007).

Opublikowano badanie kohortowe umieralnosci pracown-

ikéw witoskiego zaktadu produkcji opon przeprowadzone dla

lat 1962-2004 (Mirabelli et al., 2012). 0dnotowano znaczacy
spadek wskaznikow SMR w badaniu 9501 pracownikow, ktorzy
zostali zatrudnieni miedzy 1962, tj. w momencie uruchomienia
zaktadu, a rokiem 2000, biorgc pod uwage wszystkie przyczyny,
wszystkie rodzaje raka (w tym raka ptuc), choroby serco-
wo-naczyniowe oraz choroby niedokrwienne serca. 0soby z tej
grupy byty wzglednie mtode - do tej pory ponizej 10% umarto. W
zwigzku z tym potencjat wykrycia niewielkich wzrostow ryzyka,
jesli chodzi o wykrycie rzadkich przypadkow raka, byt ograni-
czony. Planuje sie dalsze badania epidemiologicznej dla tej
grupy os6h. Wskazniki umieralnosci sposrod 6246 pracownikow

W 9 Krajach oraz licznych zagniezdzonych badan kontromych i wtoskiej fabryki opon, Ktorych zatrudniono miedzy 1954 a 2008
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rokiem, byty znaczgco nizsze niz oczekiwano, biorgc pod uwage
wszystkie rodzaje raka (SMR = 79) oraz wszelkie przyczyny
(SMR = 85) (Pira et al., 2012). Badanie nie wykazato nadmiernego
ryzyka wystagpienia raka wsrdod mezczyzn zatrudnionych w
fabryce po 1954 roku.

Paget-Bailly, po przeanalizowaniu 99 publikacji, odnotowat
znaczaco podwyzszone wskazniki ryzyka wzglednego (meta-
RR) dla raka krtani u pracownikow w przemysle gumowym
(meta-RR 1,39; 95% CI: 1,13 - 1,71) (Paget-Bailly et al., 2011). Nie
wykazano, jakoby sadza techniczna stanowita potencjalny
czynnik wptywajacy na zwiekszenie zapadalnosci na raka krtani.

Obserwacja kontrolna grupy ponad 12 000 pracownikow w
przemysle gumowym w Niemczech wykazata znaczaco
podwyzszone wskazniki SMR dla raka ptuc oraz raka optucnej
umezczyzn (Vlaaderen et al., 2013). Zaobserwowano statysty-
cznie istotne zwiekszenie zachorowalnosci na raka ptuc przy
wskazniku SMR 1,23 (95% Cl: 1,12-1,35). Ponadto notowano wzrost
zachoro- walnosci na raka optucnej na statystycznie istotnym
poziomie, uzyskujac SMR rowny 2,57 (95% Cl: 1,59-3,93). U kobiet
rowniez obserwowano podwyzszone wskazniki dla raka ptuc.
Obecnosc sadzy technicznej nie miata wptywu na wyniki.

Mimo, ze w przemysle gumowym istnieje podwyzszone ryzyko
niektorych nowotworow, zadne z badan nie wykazato, jakoby
miat na nie wptyw kontakt z sadzg techniczng. Dotyczy to
rowniez ryzyka nowotworow wykazywanego w poprzednich
badaniach.

Obecnie prowadzone w Europe badania dotyczace poten-
cjalnych problemdw zdrowotnych w przemysle gumowym
obejmujg badania kontrolne os6b badanych wczesniej w Wielkiej
Brytanii (McElvenny, 2014). Prowadzone sg badania retrospe-
kcyjne, ktore obejmujg ponad 40 000 pracownikow. Zostanie
dokonana ocena korelacji ,dawka-reakcja" pod katem substancji
podejrzanych o rakotwaorczosc przy wykorzystaniu metody
ilosciowego modelowania narazenia w oparciu o dostepne dane
pomiarowe z projektu EXASRUB (pyt, spaliny, rozpuszczalniki i
n-nitrozoaminy). Jest to najwieksza i najbardziej istotna statysty-
cznie grupa badanych tego typu, dlatego tez zostanie przepro-
wadzona dogtebna analiza ilosciowa narazenia.

Whnioski dotyczace ryzyka umieralnosci w przemysle
gumowym

Badanie IARC z 2009 roku dotyczace przemystu gumowego
wykazato, ze poza wyzszym ryzykiem wystgpienia biataczki i
chtoniaka u ludzi, istniejg wystarczajgce dowody na zwiekszone
ryzyko wystagpienia raka ptuc, raka pecherza moczowego oraz
raka zotgdka. Kwestia wptywu wykorzystania sadzy technicznej
w przemysle gumowym na zwiekszenie wspomnianego ryzyka
nie zostata poruszona (IARC, 2012).

Badania zachorowalnosci w przemysle gumowym

W swietle szeroko zakrojonych prac naukowych nad ryzykiem
wystgpienia raka lub smierci w przemysle gumowym, jak i publik-
acji licznych badan, zdumiewajacy jest fakt, ze w branzy tej
przeprowadzono stosunkowo niewiele badan zachorowalnosci.
Jedno z takich badan przeprowadzono w wytwaorni gumy w Iranie
(Neghab et al., 2011). W celu poznania potencjalnej reakc;ji ptuc

na stycznosc z sadzg techniczng w miejscu pracy, przeprowad-
zono wsrod pracownikow branzy gumowej przekrojowe badanie
zachorowalnosci.

Zatgcznik A

Badanie objeto 72 pracownikow magazynu, zatadunku i okolicy
mieszalnika, oraz 69 innych pracownikow zaktadu. Informacje o
objawach uzyskiwano na podstawie kwestionariusza oraz badan
funkcji ptuc. Ocena narazenia obejmowana frakcje wdychalng

i respirabilng. W grupie narazonej na kontakt z substancjg
odnotowano kaszel oraz swisty (odpowiednio 23,6% vs. 1,44%
oraz 25% vs. 1,44).

Metodologia oceny narazenia w tym badaniu nie jest zbyt
przejrzysta, poniewaz nie podano szczegotow odnosnie
podstawowej strategii prébkowania (dane dotyczace powi-
erzchni, osob, warunkow produkciji, itp.). Niemniej jednak
odnotowano podwyzszone wartosci narazenia. Obserwowane
stezenie substancji byto od pieciu do szesciu razy wyzsze niz
biezgce wartosci wdychalne dla sadzy technicznej w Ameryce
Potnocnej. Na uzyskane wyniki prawdopodobnie miat wptyw
wysoki stopieri narazenia na oddziatywanie dowolnego pytu,
zarowno reaktywnego, jak i obojetnego. W badaniu tym (1) obser-
wowano znaczgco wyzsze wartosci narazenia, niz w przypadku
historycznych i biezgcych wartosci OEL; (2) nie uwzgledniano
zabe- zpieczen technicznych, zasad pracy i utrzymania ruchu,
szkolenia pracowniczego oraz czynnosci BHP; ponadto (3) nie
stosowano srodkéw ochrony uktadu oddechowego.

Badania umieralnosci w zwigzku z produkcja toneréw

Sadza techniczna stosowana jest powszechnie do produkcji
toneréw. W niektorych drukarkach laserowych oraz kserokop-
iarkach stosuje sie tonery zawierajgce sadze techniczng oraz
polimery wrazliwe na wysokg temperature. Produkty te sg
powszechnie stosowane w firmach i domach na catym swiecie.
Informacje podane ponizej stuzg w celu podsumowania badan
dotyczace produkcji toneréw, w ramach ktorych przeanali-
zowano oddziatywanie sadzy technicznej.

Badanie retrospektywne dotyczgce ryzyka umieralnosci
obejmowato 33 671 0s6b pracujgcych przy produkcji tonerow
(Abraham et al., 2010). Badana grupa osob sktadata sie z praco-
whnikéw produkcji oraz serwisantow kopiarek pracujgcych w
terenie. Wartosc ogolna wskaznika SMR dla populacji majacej
stycznosc z tonerami wyniosta odpowiednio 0,65 0,84 dla
mezczyzn i kobiet rasy biatej. Wskazniki SMR dla wszystkich
rodzajow raka, w tym raka ptuc, osiggnety wartosc ponizej 1,0.
Po przeanalizowaniu 23 kategorii umieralnosci nie stwierdzono,
jakoby stycznosc z tonerami zwiekszata ryzyko smierci ogolnie
lub wskutek konkretnej przyczyny w danym przypadku.

Badania zachorowalnosci w zwigzku z produkcja tonerow
Badanie obejmujgce 1504 mezczyzn pracujgcych w japonskiej
firmie produkujgcej tonery i kserokopiarki wykazato, ze nie
istniejg dowody potwierdzajgce negatywne implikacje dla

funkcji ptuc lub obrazu klatki piersiowej (Kitamura et al., 2014
a,b,c). Obserwowano wartosci indywidualnej 8-godzinnej
respirabilnej koncentracji pytu od 0,012 mg/m?® dla produkcji
tonerow, do 0,989 mg/m?® dla recyklingu toneréw i kserokopi-
arek. 0Odnotowano znaczgco wiecej przypadkow dusznosci u
0s06b majacych stycznosc z tonerami w poréwnaniu do osob,
ktore tej stycznosci nie miaty. Nie odnotowano zwigzku miedzy
wystepowaniem dusznosci a nieprawidtowosciami w funkcji ptuc
lub zwitdknieniami widocznymi w obrazie klatki piersiowej. Obser-
wowano wyzszg zachorowalnosc na astme, niz w przypadku
populacji w Japonii, zaréwno u 0sob majgcych, jak i nie majgcych
stycznosci z tonerami. (Kitamura et al., 2014, a, b, c)
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ZALACZNIK B
Wybrane wartosci dopuszczalne narazenia
W miejscu pracy dla sadzy technicznej*

ACGIH® Amerykanskie Zrzeszenie

. 5 H 3
Kraj Stezenie, mg/m Panstwowych Higienistow
Argentyna 3,5; TWA Pracy
s - -
Australia 3.0: TWA, wdychalna mg/m miligramy na metr szescienny
Belgia 3.6: TWA DNEL chhodny poziom niepowodu
jacy zmian
Brazylia 3.5 TWA GBP Granulowane biologicznie
Kanada (Ontario) 3,5; TWA trwate czgstki bez stwier-
Chiny 4,0; TWA; 8,0; TWA, STEL (15 min) dzonej toksycznosci specy-
ficznej (sadza techniczna nie
Kolumbia 3,0; TWA, wdychalna widnieje w wykazie TRGS 900)
Czechy 2,0; TWA Nano-GBP Pyt biologicznie trwatych
Egipt 3.5: TWA nano-subs’taInCﬁ bez .cech. .
toksycznosci specyficznej ani
Finlandia 3,5; TWA; 7,0; STEL struktur wioknistych (sadza
Francja - INRS 3,5: TWA/VME wdychalna techniczna widnieje w wykazie
BeKGS 527)

) 0.3 x GBP gestosc w g/cm?, TWA, respirabilna;
Niemcy - MAK NIOSH Krajowy Instytut Bezpie-

4,0;TWA, wdychalna ;

czenstwa i Higieny Pracy [USA]
0,5 x GBP gestosc¢ w g/cm?, TWA, respirabilna; 10;
TWA, wdychalna 0OSHA Administracja Bezpieczenstwa

i Higieny Pracy

Niemcy - TRGS 900

0.2 x nano-GBP gestos¢ w g/cm?, TWA, respirabilna

Niemcy - BeKGS527 - PEL Dopuszczalna wartosc
jesliinne dane nie sg dostepne narazenia
Hong Kong 3,5;: TWA REL Zalecana dopuszczalna
) wartosc narazenia
Indonezja 3,5; TWA/NAB
) STEL Dopuszczalna wartosc krotko-
Irlandia 3,5; TWA; 7,0; STEL trwatego narazenia
Wtochy 3,5; TWA, wdychalna TLV Wartosé graniczna
Japonia - MHLW 3.0 TRGS Technische Regeln fur Gefahr-
Japonia - SOH 4,0; TWA; 1,0; TWA, respirabilna stoffe (Zasady techniczne dla
preparatow niebezpiecznych)
Korea 3,5; TWA .
TWA Srednia wazona dla okresu
Malezja 3,5; TWA czasowego (8 godzin - jesli nie
Meksyk 3.5: TWA okreslono inaczej)
Rosja 4,0; TWA
Hiszpania 3.5: TWA (VLA-ED) Pr05|m.y.zapozr.1ac s.le z aktualnyr.m .
normami i przepisami dotyczacymi danej
Szwecja 3,0; TWA dziatalnosci.
Wielka Brytania 3.5; TWA, wdychalna; 7,0; STEL, wdychalna
Stany Zjednoczone 3,5; TWA, OSHA-PEL

3.0; TWA, ACGIH-TLV®, wdychalna**
3.5; TWA, NIOSH-REL
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*%*Dalsze informacje dotyczace wyprowadzenia parametru
ACGIH TLV® oraz Rozporzadzenia EU REACH® dla parametru
DNEL:

Wyprowadzenie parametru DNEL
Kwestie dotyczgace wyprowadzenia parametru DNEL opisuje

Dnia 1 lutego 2011 roku Komitet ACGIH TLV®) ogtosit przyjecie
nowego wskaznika (TLV®) dla sadzy technicznej 3 mg/m?,
mierzonego jako frakcja wdychalna pytu Sredniej wazonej w
przeliczeniu na 8-godzinny okres odniesienia (TWA) (ACGIH,
2011). Aby dostosowac sie do wymogow Rozporzadzenia UE
REACH, Konsorcjum Carbon Black REACH (CB4REACH) dokonato
wyliczenia pochodnego poziomu niepowodujgcego zmian
(DNEL) dla sadzy technicznej w srodowisku pracy o wartosci
2 mg/m?, mierzonego jako frakcja wdychalna pytu sredniej
wazonej w przeliczeniu na 8-godzinny okres odniesienia
(TWA). Wartosc DNEL wprowadzono do raportu z przedtozenia
dokumentacji rejestracyjnej dla sadzy technicznej, ktory
zostat zaakceptowany przez Europejskag Agencje Chemikaliow
(ECHA) dnia 26 stycznia 2009 roku.

Wartosci TLV® i DNEL zaczerpnieto z badania stopnia
narazenia na oddziatywanie substancji w przypadku
pracownikow w USA (Harber et al., 2003). Organizacja ACGIH
(2011) oznajmita, ze ,najbardziej prawdopodobnym skutkiem
kontaktu z sadzg techniczng jest zapalenie oskrzeli, dlatego
tez zalecane wskazniki TLV-TWA majg pomoc zapobiegac
wystepowaniu tego schorzenia”. Instytucja ta rowniez
odnotowata ,statystycznie znaczacy, aczkolwiek drobny
wzrost przypadkow zapalenia oskrzeli (z 5% do 9%) wytacznie
u 0sob niepalacych, dla ktérych wartosci narazenia wynosity
>137,9 mg-lata/m?, co odpowiada 3,44 mg/m® w okresie
40-letnim". TLV® rzedu 3 mg/m?® (wdychalny) ma stanowic
zabezpieczenie przed wystagpieniem zapalenia oskrzeli.

1. Wzrost wystgpien zapalenia oskrzeli u 0sob niepalg-
cych w przypadku kumulacji narazenia byt statystycznie
znaczacy, jednakze niewielki (odpowiednio 10% lub 9%
dla pentyli czwartego i pigtego w odniesieniu do 5% dla
pentyla o najnizszym stopniu narazenia).

2. Ostatnie wskazniki narazenia oparte o dane BHP z lat 2000-
2001 nie wykazaty wzrostu zapadalnosci na zapalenie
oskrzeli, nawet w przypadku pentyla dla najwyzszego
stopnia narazenia rownego 3,8 mg/m?.

3. W przypadkach narazenia »3,5 mg/m?, odnotowano spadki
wartosci FEV,, jednakze mieszczg sig one w ramach
standardowych wartosci srednich FEV,. Organizacja ACGIH
(2011) oswiadczyta, ze ,zmian parametrow dla funkcji
ptuc przy takich poziomach narazenia nie wykorzystuje
sie jako podstawy dla rekomendacji dot. TLV-TWA, lecz do
jej poparcia”. Dane z pomiarow funkcji ptuc nie wykazuja
znaczacych nieprawidtowosci, poza typowym ostabieniem
funkcji ptuc zwigzanym z wiekiem.

Raport Bezpieczenstwa Chemicznego zawarty w dokumen-
tacji EU REACH dla sadzy technicznej, opracowany przez
Konsorcjum Carbon Black REACH. Wedtug tego raportu, Harber
et al. (2003) opisywat zwiekszenie liczby przypadkow przew-
lektego zapalenia oskrzeli dla pentyla o najwyzszym stopniu
narazenia, poréownywalne z narazeniem na pyt wdychalny o
wartosci 138 mg-lata/m?® lub srednim stezeniem substancji

w 40-letnim okresie narazenia o wartosci 3,5 mg/m® [(138
mg-lata/m?®)/(40 lat)]. Ponadto wskazano, ze zwiekszenie
liczby przypadkow obserwowano takze dla pentyla czwartego
odzwierciedlajgcego kumulacje narazenia. Tym samym zacho-
dzita koniecznosc¢ wskazania progu niekorzystnego wptywu
w oparciu o dane, ktére wskazywaty, ze nie stwierdzono
zwiekszenia zapadalnosci na schorzenie ponizej trzeciego
pentyla dla kumulacji narazenia (Tabela 6 Harber et al., 2003).

Autorzy badania nie stosowali poprawki dotyczgcej wieku, w
zwigzku z czym istnieje mozliwosc, iz wiek pracownikow dla
pentyla pigtego byt wyzszy, a tym samym byli oni bardziej
podatni na choroby. Wartos¢ graniczng ustalono na (3/5)
*3.5 mg/ m® = 2 mg/m?® (wdychalny), co odpowiada wartosci
DNEL dla organizmow ludzkich rownej 2 mg/m? (frakcja pytu
wdychalnego). Wspotczynnik 3/5 wykorzystano w celu
uwzglednienia wartosci granicznej niekorzystnego wptywu
przypadajgcej pomiedzy trzecim a pigtym pentylem, biorgc
pod uwage brak zastosowania korekty wieku. Poniewaz dla
trzeciego pentyla nie obserwowano niekorzystnego wptywu,
wartosc graniczng oszacowano na podstawie skali ciggtego
narazenia poprzez pomnozenie wartosci pigtego pentyla
przez wspotczynnik 3/5.

4 EU REACH - Rozporzadzenie (WE) Nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego oraz Rady Europejskiej w sprawie rejestracji, oceny, udzie-
lania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow (REACH) z dnia 18 grudnia 2006 r.
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The International Carbon Black Association podejmuje

wszelkie starania, aby wykaz literatury dotyczgcej zagadnien
zdrowotnych oraz informacji dotyczacych srodowiska natural-
nego oraz kwestii dotyczgcych pracy w odniesieniu do sadzy
techczninej byt kompletny i aktualny. Aby uzyskac dalsze infor-
macje, nalezy skontaktowac sie z dostawca sadzy technicznej.
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