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Zagrozenia zwiazane z zanieezyszezeniem

ubrania specjalnego strazaka

substancjami chemicznymi

W artykule przedstawiono kratka
analize zagadnienia zanieczyszczen
substancjami chemicznymi
srodkéw ochrony indywidualnej,

a w szczegolnoSci ubrania
specjalnego strazaka, i wiazacych
sie z tym zagrozen zdrowotnych.
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dr hab. Matgorzata Szewczyniska?
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odczas dziatan ratowniczych strazacy
Psq narazeni nie tylko na ptomien, pro-

mieniowanie cieplne badz kontakt z go-
racymi przedmiotami, ale rbwniez na dziatanie
substancji chemicznych uwalnianych w trakcie
pozaréw. W zaleznosci od warunkéw i czasu
trwania dziatan ratowniczych, poziom ekspozy-
¢ji na substancje chemiczne jest zréznicowany.
Obecnos¢ substancji chemicznych podczas po-
zaru jest wynikiem uwalniania sie do atmosfery
gazéw, dymow i pytéw o réznym sktadzie, réz-
nym stopniu toksycznosci i réznych wiasciwo-
$ciach draznigcych. Typowymi zwigzkami sg tle-
nek wegla, dwutlenek azotu, dwutlenek siarki,
formaldehyd oraz wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne i alifatyczne (1). Strazak pod-
czas swojej pracy jest eksponowany bezposred-
nio na ich oddziatywanie. Substancje chemiczne
sg adsorbowane na $rodkach ochrony indywidu-
alnej i sprzecie wykorzystywanym przez straza-
ka. Maja one negatywny wptyw na uktad odde-



chowy i krwionosny. Coraz czesciej jednak wska-
zuje sig, ze substancje chemiczne pozostawiaja
swoj trwaty slad w organizmie poprzez dziatanie
mutagenne i kancerogenne (2). W ostatnich la-
tach nastapito zwiekszenie zainteresowania pro-
blemami zdrowotnymi strazakéw na skutek od-
dziatywania szkodliwych substancji chemicznych.
Coraz czesciej podejmowany jest temat depozy-
¢ji substancji chemicznych na powierzchni $rod-
kéw ochrony indywidualnej strazaka po uczest-
nictwie w pozarze.

Zanieczyszczenie ubrania strazaka
substancjami chemicznymi

Duza czes$¢ substancji chemicznych powstaja-
cych podczas pozaréw osadza sie na Srodkach
ochrony indywidualnej strazaka. Dochodzi w ten
sposob do zanieczyszczenia powierzchni ubra-
nia specjalnego, rekawic specjalnych, butow
strazackich, kominiarki i hetmu strazackiego.
Ze wzgledu na znaczng powierzchnie, szcze-
go6lnie duzo zanieczyszczen substancji chemicz-
nych moze gromadzi¢ sie na ubraniu specjalnym
strazaka (fot. 1).

Stopien zabrudzenia jest zr6znicowany w za-
leznosci od rodzaju pozaru, czasu trwania i za-
stosowanych srodkéw gasniczych. Ubranie za-
brudzone réznego rodzaju substancjami che-
micznymi, a w szczegdlnosci smarami i olejami,
odbija znacznie mniej promieniowania cieplne-
go i ma obnizong odpornosc¢ na zapalenie. W wy-
niku tego strazak narazony jest na wyzsze po-
ziomy ciepta, a w skrajnych przypadkach moze
dojs¢ do zapalenia ubrania.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage na jeszcze inny
aspekt zanieczyszczenia ubrania strazaka sub-
stancjami chemicznymi. Konstrukcja ubrania
specjalnego, sktadajacego sie z kilku warstw
(tkanina zewnetrzna, membrana wodoodporna,
podszewka termoizolacyjna) sprawia, ze zanie-
czyszczenia substancjami chemicznymi moga
przenikac do gtebszych warstw ubrania. Wiek-
szo$¢ materiatdw stosowana do produkgji ubran
specjalnych strazaka wykonana jest z porowa-
tych tkanin, przez ktére moga przenika¢ opa-
ry substancji chemicznych lub ciecze (3). Cza-
steczki substancji chemicznych moga réwniez
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altanki na dziatce; Zrédto: archiwum autora

whnika¢ do widkien materiatéw odziezowych
i pozostawac w materiale przez dtugi czas (4).
Stwarza to ryzyko kontaktu szkodliwych sub-
stancji chemicznych ze skéra. Podczas dziatan
ratowniczych temperatura skéry strazaka wzra-
sta. A to z kolei przyczynia sie do wzrostu ab-
sorpcji substancji chemicznych przez skére (5).
Stec i in. podaja, ze wzrost temperatury skory
0 5°C przyczynia sie do wzrostu absorpcji sub-
stancji chemicznych przez skére nawet o ok.
400% (6). Najczesciej w sktad zanieczyszczen
ubrania specjalnego wchodza takie substan-
cje chemiczne jak (7-9):

« lotne zwiazki organiczne: styren, benzen - sub-
stancje toksyczne, o dziataniu rakotwoérczym;

- wielopierscieniowe weglowodory aromatycz-
ne (WWA): benzo(a)piren - substancja toksycz-
na, draznigca, rakotworcza;

- ftalany: ftalan benzylu butylu (BBP), di(2-ety-
loheksylo) ftalan (DEHP) — substancje toksycz-
ne, o szkodliwym dziataniu na rozrodczos¢;

« izocyjaniany - substancje bardzo toksyczne
i silnie drazniace.

W przeprowadzonej przez Autoréw ankiecie,
skierowanej do strazakéw zatrudnionych w kra-
jowych jednostkach ratowniczo-gasniczych Pai-
stwowej Strazy Pozarnej (10), strazacy wskaza-

li zanieczyszczenia, ktére ich zdaniem s naj- B>

Fot. 1. Ubranie specjalne strazaka zanieczyszczone podczas pozaru
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Ryc. 1. Rozktad odpowiedzi na pytanie dotyczace zabrudzen ubrania specjalnego strazaka; opracowanie na podstawie (10)

& trudniejsze do usuniecia. Na pierwszym miejscu

strazacy wymieniali ttuszcze i substancje ropo-
pochodne, m.in. oleje (30%, 201 osdb), smo-
te (17%, 120 osbb), sadze (17%, 150 oséb) oraz
smary (15%, 102 osoby) (ryc.1). Nie bez znacze-
nia byty takze problemy z usuwaniem zanie-
czyszczen biologicznych takich jak krew (11%,
74 osoby) badz tez ogdlne zabrudzenia pozaro-
we (8%, 58 oséb). W dalszej kolejnosci strazacy
podkreslali, ze ich doswiadczenie wskazywato
na trudnosci w usuwaniu zabrudzen po farbach
i lakierach (6%, 41 oséb), po ptynach eksploata-
cyjnych, np.z pomp (5%, 31 0s6b) i po produk-
tach spalania tworzyw sztucznych (4%, 30 oséb).

Zagrozenia ze strony zanieczyszczen
substancjami chemicznymi

Coraz czesciej podkresla sie, ze praca strazaka,
oprdcz narazenia na czynniki gorace, takie jak
ptomien czy promieniowanie cieplne, w dtuz-
szej perspektywie zwigzana jest z zachorowa-
niami na skutek kontaktu ze szkodliwymi sub-
stancjami chemicznymi, w tym na nowotwory
ztodliwe. Sposréd czynnikéw chemicznych stra-
zak narazony jest na substancje toksyczne, zrace,
palne, wybuchowe, uczulajace bedace przyczyna
ostrych zatru¢, poparzen, zapalen skory. Srodki
pianotwdrcze i inne materiaty, np. dezynfekcyjne,
moga powodowac skérne zmiany uczuleniowe.
Zawod strazaka zostat zakwalifikowany do grupy
o bardzo wysokim poziomie ryzyka. Miedzyna-
rodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) skla-
syfikowata narazenie zawodowe strazaka jako
mozliwie rakotworcze dla ludzi (grupa 2B) (11).

Badanie przeprowadzone przez Narodowy In-
stytut Bezpieczenstwa i Higieny Pracy (NIOSH)
z udziatem ok. 30 000 amerykanskich strazakow
dotyczace zapadalnosci na nowotwory i umie-
ralnosci z powodu nowotworéw wykazato wy-
razny zwigzek z rakami przewodu pokarmowe-
go i uktadu oddechowego, a takze znadmiarem
miedzybtoniakéw (zwigzanym z narazeniem
na dziatanie azbestu) (12). Z kolei badanie prze-
prowadzone wsréd ok. 16 500 nordyckich stra-
zakéw uwidocznito zwiekszone ryzyko raka pro-
staty, czerniaka skory i nieczerniakowego raka
skory, szpiczaka mnogiego i gruczolakoraka
ptuc, jak réwniez miedzybtoniaka. Stwierdzo-
no zwigzek miedzy czerniakiem a narazeniem
na benzen i wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA). WWA zaliczane sa do trwa-
tych zanieczyszczen organicznych, charaktery-
zujacych sie tendencja do bioakumulacji oraz
dtugim okresem poéttrwania w srodowisku (13).
Do grupy WWA zaliczanych jest kilkaset zwigz-
kow. Najczesciej oznaczanych jest kilkanascie
z nich, cechujgcych sie najwieksza toksyczno-
$cig: acenaften, acenaftylen, antracen, benzo(a)
antracen, benzo(a)piren, benzo(e)piren, benzo-
(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)flu-
oranten, benzo(g,h,i)perylen, chryzen, diben-
zo(a,h)antracen, fluoranten, fluoren, fenantren,
piren oraz indeno(1,2,3-cd)piren. Benzo(a)pi-
ren jest uznawany za najbardziej toksyczny i jest
stosowany jako substancja referencyjna wzgle-
dem innych wielopierscieniowych weglowodo-
row aromatycznych. Ostatnie badania wskazuja
jednak, ze 7,12-dimetylobenzo(a)antracen jest



dwa razy bardziej toksyczny niz benzo(a)piren.
Jak podaja Stec i in. (6), obie substancje zostaty
zidentyfikowane w zanieczyszczeniach zebra-
nych ze Srodowisk pracy strazakéw. Badania an-
kietowe przeprowadzone wsréd brytyjskich stra-
zakow ujawnity, ze u ponad 4% ankietowanych
zdiagnozowano raka (6). Szereg badan przed-
stawia prawdopodobny okres utajony miedzy
pierwszym narazeniem a rozpoznaniem raka
wsrdd strazakow (tab. 2) (6). Steciin. (6) wskazu-
ja, ze dhugosc okresu utajonego zalezy od czyn-
nosci wykonywanych przez strazaka, rodzaju pa-
liw i produktéw spalania, drog narazenia, wy-
stepowania zmiennosci w poziomie narazenia.

Za gtéwna droge narazenia przyjefa Stec z ze-
spotem (12) wchtanianie substancji chemicznych
przez skore. Stad tez wynika pilna potrzeba mo-
nitorowania narazenia strazakéw w ich srodowi-
sku zawodowym i prowadzenia dtugotermino-
wych obserwacji dotyczacych ich stanu zdro-
wia. Niesie to z sobg trudnosci diagnostyczne.
Poziomu narazenia ludzi nie mozna bezposred-
nio wnioskowac z pomiaréw ilosci zanieczysz-
czen szkodliwymi substancjami chemicznymi
osadzonymi na powierzchni srodkéw ochrony
indywidualnej i wyposazenia strazakow. Wy-
nika to z faktu, ze wiele czynnikdéw oddziatuje
na siebie wzajemnie. Naleza do nich: temperatu-
ra skory i tetno strazaka podczas dziatan ratow-
niczych, czas uzytkowania i czestotliwos¢ czysz-
czenia wyposazenia, mozliwos¢ przemycia sko-
ry po zakonczonych dziataniach.

Konserwacja ubrania strazaka

Do tej pory podjete byty nieliczne badania w za-
kresie uzytkowania i konserwacji ubran specjal-
nych strazaka. Niezbyt czesto uwzgledniano za-
gadnienie usuwania substancji chemicznych
stanowigcych zanieczyszczenie tkanin po uczest-
nictwie w dziataniach ratowniczych. Podkreslano
wazng role dekontaminacji wstepnej realizowa-
nej na miejscu zdarzenia, a polegajacej na prze-
tarciu odstonietych czesci ciata przy uzyciu spe-
cjalnych chusteczek, recznikéw lub gabek nasa-
czonych roztworem myjacym, dezaktywujacym
lub woda (14). Jednakze problematyka konser-
wacji ubran specjalnych strazaka z zastosowa-
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niem prania wodnego lub czyszczenia chemicz-
nego nie byta szeroko poruszana.

Jedne z pierwszych badan w obszarze kon-
serwacji ubrania specjalnego strazaka prowadzit
Stull (3). Powodem tego byto zwrdcenie przez
niego uwagi na fakt, ze zabrudzone ubranie od-
bija mniej promieniowania cieplnego. Materia-
ty zanieczyszczone weglowodorami raczej ab-
sorbuja niz odbijaja promieniowanie cieplne
ze srodowiska pozaru, stanowigc mniejsza izo-
lacje cieplng dla strazaka. Odziez silnie zanie-
czyszczona weglowodorami z wiekszym praw-
dopodobienstwem przewodzi prad elektryczny,
zwiekszajac zagrozenie dla strazaka wchodza-
cego do budynku lub pojazdu, w ktérym prze-
wody moga by¢ nadal pod napieciem. Ubranie
strazaka zanieczyszczone olejem, smarem i zto-
gami weglowodorowymi z sadzy i dymu moze
ulec zapaleniu, nawet jesli zastosowane mate-
riaty odziezowe do produkgji ubrania sa odpor-
ne na dziatanie ptomienia.

Stull (3), prowadzac badania w obszarze sku-
tecznosci konserwacji ubran strazakéw, za-

stosowat dwa procesy prania przemystowego. B>

Odpowiedz ‘ Liczba ‘ Procent
tluszcze, sul:(;::?:’citie;:;)opochodne 201 30
smota, substancje smoliste 120 17
sadza 115 17
smary 102 15
krew, substancje biologiczne 74 11
zabrudzenia popozarowe 58 8
farby, lakiery 41 6
zabrudzenia 31 5
po ptynach eksploatacyjnych
produkty spalania tworzyw sztucznych 30 4
zabrudzenia z dyméw pozarowych 6 1
btoto 3 0
inne 59 9
brak odpowiedzi 126 18

Tab. 1. Rozkfad odpowiedzi przedstawiony w tabeli, dotyczacy

zabrudzen ubrania specjalnego strazaka; opracowanie na podstawie (10)
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Ryc. 2. Skutecznos$¢ konserwacji ubrania strazaka z zewnetrzng
tkaning typu Nomex lub Kevlar; Zrédto: opracowanie na podstawie (3)

B> W tym celu na zewnetrzna tkanine ubrania na-

nosit okreslong ilos¢ wytypowanych substancji
chemicznych, reprezentatywnych dla srodowi-
ska pozaru. Byly to: etylobenzen, antracen i fta-
lan dioktylu. Nastepnie ubrania byty poddawane
jednemu cyklowi czyszczenia, po ktérym probki
tkanin zostaty przeanalizowane w celu okresle-
nia pozostatosci zanieczyszczen chemicznych.
Stull (3) stwierdzit, ze procesy prania majg wptyw
na redukcje zanieczyszczen na materiatach. Sku-
tecznos$¢ konserwacji byta zréznicowana w za-
leznosci od substancji chemicznej (ryc. 2). Etylo-
benzen zostat usuniety w 100%, antracen w 85-
90% i ftalan dioktylu w 15-42%.

Skutecznos¢ prania sprawdzat takze Keir z ze-
spotem (15). Przeprowadzit on analize probek za-
nieczyszczen z ubrania strazaka, przed i po cy-

Rodzaj nowotworu ‘ Dlugosé stuzby

Rak mézgu

Biataczka Dl

Rak piersi

Rak jadra 10 lat

Rak pecherza
Rak jelita grubego
Rak nerki
Rak ptuc
Szpiczak mnogi
Chtoniak nieziarniczy
Rak prostaty
Rak skory
Rak moczowodu

15 lat

Rak przetyku 25 lat

Miedzybtoniak 30-40 lat

Tab. 2. Prawdopodobny okres utajony miedzy pierwszym narazeniem
a rozpoznaniem raka u strazakéw; opracowanie na podstawie (7)
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klu prania. Odnotowat znaczne obnizenie ilosci
WWA, antymonu, ofowiu i kadmu po praniu. Sred-
ni poziom usuniecia zanieczyszczen po prania
wynosit 61% dla WWA, 55% dla antymonu, 97%
dla otowiu i 90% dla kadmu. Wyniki uzyskane
przez Keir z zespotem (15) potwierdzity, ze stra-
zacy sg narazeni na rézne szkodliwe substancje
i produkty uboczne spalania podczas pozaru.
Wyniki badan wskazywaty na usuniecie 166 ug
WWA na zestaw srodkéw ochrony indywidual-
nej, w tym 8 pg uznanego za rakotwérczy ben-
zo [a] pirenu, 912 pug antymonu, 721 pg otowiu
i 26 ug kadmu. Jak podkreslat Keir (15), wyniki
te nalezy interpretowac ostroznie, poniewaz ob-
liczenia zaktadaja rownomierny rozktad zanie-
czyszczenia na powierzchni srodkéw ochrony.
Badania Stec z zespotem potwierdzaja celo-
wos¢ i wysoka skutecznos¢ procesu czyszcze-
nia (12). Jednakze wyniki badan uwidaczniaja,
ze nie wynosi ona 100%. Dlatego niezwykle waz-
ne jest pochylenie sie nad kwestig czyszczenia,
aby ilos¢ substancji chemicznych na powierzch-
ni ubrania strazaka byta jak najmniejsza. Przegla-
dy prowadzone w jednostkach strazy pozarnej
wskazujg, ze konserwacja ubran uwzgledniaja-
ca odpowiednia czestotliwos¢ pran i reimpre-
gnacji wymaga wiekszej uwagi (14). Wydaje sie
oczywistym fakt, ze niewtasciwa konserwacja
ubran dla strazakéw moze prowadzi¢ do utra-
ty whasciwosci ochronnych. Natomiast podkre-
slenia wymaga, ze zanieczyszczone substancja-
mi chemicznymi ubranie strazaka stwarza takze
zagrozenie dla jego bezpieczenstwa zdrowotne-
go w diuzszej perspektywie z uwagi na naraze-
nie na szkodliwe, najczesciej o charakterze ra-
kotworczym, substancje chemiczne.

Podsumowanie

1. Zanieczyszczenia ubran specjalnych straza-
kéw substancjami chemicznymi, a w szczegol-
nosci wielopierscieniowymi weglowodorami
aromatycznymi, o udowodnionym dziataniu
kancerogennym stanowi duze zagrozenie dla
zdrowia strazakow.

2.0becnos¢ szkodliwych substancji chemicz-
nych w zabrudzeniach na powierzchni ma-
teriatéw ubrania specjalnego, jak i innych



srodkéw ochrony indywidualnej po prze-
prowadzonych dziataniach ratowniczych
wskazuje na koniecznos¢ odpowiedniego
ich czyszczenia.

3.Czyszczenie ubrania specjalnego strazaka
pozwala na usuniecie substancji chemicz-
nych i zapobiega ich oddziatywaniu na skore
i uktad oddechowy. Nalezy jednak pamietac,
ze proces konserwacji nie usuwa wszystkich
zanieczyszczen.

4. Dekontaminacja i czyszczenie ubrania umozli-
wiaja zwiekszenie bezpieczenstwa strazakow
i wiekszg ochrone podczas ponownego uzy-
cia przed zagrozeniami wystepujacymi w $ro-
dowisku ich pracy. d
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zakom z Jednostek Ratowniczo-Gasniczych PSP
za udziat w badaniu ankietowym dotyczacym uzyt-
kowania i konserwacji odziezy ochronnej stosowa-
nej podczas akgji ratowniczo-gasniczych.
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