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NDS: pyt catkowity 1 mg/m®
NDS: wiokna respirabilne 0,2 w/cm®
R. — substancja o dziataniu kancerogennym

Data zatwierdzenia przez Grupe Ekspertow: 30.11.1999
Data zatwierdzenia przez Komisj¢ ds. NDS i NDN: 10.12.1999
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ca, miedzybloniak, ryzyko nowotworowe, najwyzsze dopuszczalne st¢zenie (NDS).
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Azbest chryzotylowy jest uwodnionym krzemianem magnezu, ktory znalazt zastosowanie gtownie do produkcji
wyrobow azbestowo-cementowych, wtokienniczych, izolacyjnych, uszczelniajacych i ciernych.

Najwigksze stezenia pytu catkowitego azbestu chryzotylowego w Polsce stwierdzono w zakladach wyrobow
azbestowo-cementowych i stosujacych wyroby azbestowe, a najwicksze stgzenia respirabilnych wtokien mine-
ralnych — w zaktadach wiokienniczo-azbestowych i wyrobow ciernych. Stezenia te czgsto przekraczaty wartosci NDS.

Narazenie zawodowe na azbest moze by¢ przyczyng nastgpujacych chorob: pylicy ptuc (azbestozy), raka ptuca i
znacznie rzadziej migdzybtoniaka. Mozliwe sg takze nowotwory o innej lokalizacji. Dla pylicy ptuc i raka ptuca
udowodniono zalezno$¢ migedzy skutkiem zdrowotnym a dawka kumulowang pytu; w przypadku obydwu scho-
rzen udowodniono wzrost ryzyka u natogowych palaczy tytoniu.

Uwzgledniajac wyniki badan epidemiologicznych, z ktérych wynika, ze $§rednia warto$¢ LOAEL wynosi
86 wt - lata - cm®, a takze po przyjeciu odpowiednich wspélezynnikéw niepewnosci, zaproponowano wartosé
NDS dla pytéw azbestu chryzotylowego oraz pylow zawierajacych azbest chryzotylowy i inne mineraty wtokni-
ste z wyjatkiem krokidolitu, ktora wynosi 0,2 wt/cm®, zamiast dotychczasowej wartosci 0,5 wi/cm®. Nie ma pod-
staw do zmiany wartosci NDS dla pyhu catkowitego, ktora wynosi 1 mg/m®,

* Warto$ci normatywne sg zgodne z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki spotecznej z dnia 29 listopada 2002 1.
DzU nr 217, poz.1833.

W normie PN-88/Z-04202/02 podano oznaczanie stgzenia liczbowego respirabilnych widkien azbestu na sta-
nowiskach pracy metoda mikroskopii optyczne;j.

W normie PN-91/Z-04030/05 podano oznaczanie pytu catkowitego na stanowiskach pracy metods filtracyjno-
-Wagowa.

87



Oszacowane ryzyko nowotworowe (rak phuca) dla narazenia zawodowego na stezenia 0,2 whcm® dla 0sob palg-
cych wynosi: od 1,2 - 107 przy 10-letnim okresie narazenia do 4,8 - 107 dla 40-letniego okresu narazenia, a dla
0s6b niepalacych od 1,2 10™ do 4,8 - 10, odpowiednio przy 10- i 40-letnim okresie narazenia. Ryzyko nowo-

tworowe (rak pluca i miedzybtoniak) wynosi od 5 -

20-letnim okresie narazenia.

10" przy rocznym narazeniu i do 4 - 107 przy

CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI

Ogolna charakterystyka substancji:

— nazwy chemiczne:

— numer identyfikacyjny CAS

— numer identyfikacyjny NIOSH RTECS
— numer identyfikacyjny HSDB

— numer identyfikacyjny NCI C

— wzor chemiczny

— synonimy:

— nazwy handlowe:

Wiasciwosci fizykochemiczne:

— barwa:
— postac
— gestosc
— temperatura rozktadu
— temperatura topnienia
— temperatura zaptonu
— rozpuszczalno$é w:
« wodzie
« rozpuszczalnikach organicznych
« kwasach
. zasadach
— punkt izoelektryczny

chryzotyl, azbest chryzotylowy

12001 -29 - 5 9 (Toxicological...1995)

GC 2625000 (Toxicological...1995)

2966 (Toxicological...1995)

61223A (Toxicological...1995)

Mgs (Si»05)(OH)g (Toxicological...1995)
azbest serpentynowy, azbest biaty (Toxicolo-
gical...1995)

Avibest, Cassiar AK, Calidria RG 144, Calidria
RG 600.

biala, szara, zottawa, zielona (Toxicological...1995)
substancja stata (Toxicological...1995)

2,5 glem® (Toxicological...1995)

w temp. 800 + 850 °C (Toxicological...1995)
w temp. 1500 °C (Azbest....1990)

niepalny (Toxicological...1995)

nierozpuszczalny

nierozpuszczalny

dobra (Azbest...1990), (56)” (Toxicological...1995)
staba (Azbest...1990), (1,03)™ (Toxicological...1995)
11,8 (Toxicological...1995)

— tadunek elektryczny przy pH obojetnym dodatni (Toxicological...1995)

— sktad chemiczny (Azbest....1990)

zawarto$¢ gtownych sktadnikow, w procentach:

. SiO0,0
« Al,O;3
. Fe,0O
. FeO
. MgO
. Cao
« Na,O
. NiO

38 +42
0+2
0=+5
0+3
38 +42
0+2
0=+1
0+ 0,09 (£gcki 1974)

** Procent utraty masy zwigzany z utratg jonu przeliczeniowego; struktura krzemianowa pozostaje nietknieta.
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« MnO 0+ 0,45 (£gcki 1974)
— rozktad dlugosci widkien w probach
referencyjnych UICC (Toxicolo-
gical...1995): %>1um 36+40
%>5um 3+6
% >10um 1+3
— uktad wiokien (tekstura) zwykKle elastyczna, jedwabista i twarda (Azbest...
1990).

Azbest jest nazwa handlowa wspdlng dla widknistych mineratdow z grupy serpentynéw i am-
fiboli, ktore s3 pod wzgledem chemicznym uwodnionymi krzemianami metali. Do grupy ser-
pentynéw nalezy chryzotyl, ktory jest krzemianem warstwowym zbudowanym z tetraedrow
krzemowo-tlenowych taczacych si¢ narozami, lezacymi w jednej plaszczyznie i pokrytych
warstwg brucytu. Warstwy krzemowo-tlenowo-brucytowe sg lekko zagiete wskutek struktu-
ralnych niedopasowan powstajacych w procesie tworzenia si¢ zwoju, co prowadzi do utwo-
rzenia pustej dlugiej rurki (fibryli), stanowigcej element wigzki wiokien chryzotylowych z
rozszczepionymi koncami. Wtokna w wigzce sg potaczone za pomoca wigzan wodorowych i
migdzyfibralng bezpostaciowa substancja krzemianu magnezowego.

Wibkna chryzotylowe wystepujace w przyrodzie maja od 1 do 20 mm dtugosci, a wy-
jatkowo do 100 mm. Jest to surowiec migkki i jedwabisty, co znalazto swoje odbicie w jego
nazwie ,,chryzotyl”, ktora oznacza w jezyku greckim puszyste ztote wlosy (£gcki 1974).
Chryzotyl ma kolor przewaznie zottawy lub zielonkawy (w masie), natomiast po rozwtoknie-
niu jest prawie biaty, stad pochodzi jego potoczna nazwa — azbest biaty (£gcki 1974). Surow-
ce azbestowe, a zwlaszcza chryzotyl, mogg zawiera¢ domieszki takich innych mineratow
wiloknistych, jak: tremolit, nemalit, antofyllit, w r6znych ilosciach — od niewykrywalnie ma-
tych do okoto 34% (Langer, Nolan 1994).

W przyrodzie chryzotyl wystepuje w trzech odmianach polimorficznych:

— ortochryzotyl (rombowy)

— klinochryzotyl (chryzotyl jednoskos$ny)

— parachryzotyl (jednoskos$ny).

Najczesciej w zlozu wystepuje mieszanina 0Orto- i klinochryzotylu w réznych propor-
cjach. Znaczenie tych odmian polimorficznych dla skutkow zdrowotnych pracownikéw nie
bylo badane. Wtdkna chryzotylu moga r6zni¢ si¢ elastycznoscia, a dotyczy to zarowno wto-
kien pochodzacych z réznych zt6z chryzotylu, jak 1 wtokien pochodzacych z tego samego
ztoza. Twardo$¢ niektorych wiokien chryzotylowych jest zblizona do twardosci widkien am-
fibolowych, co moze powodowa¢, ze penetracja oskrzelikow koncowych przez widkna twar-
de moze by¢ tatwiejsza w poréwnaniu z widokninami migkkimi (Langer, Nolan 1994).

W grupie amfibolowej wyroznia si¢ pie¢ gatunkow wioknistych o ogolnej formule
chemicznej M,SigO2,(OH),, przy czym M oznacza metal: wapn, magnez, séd lub zelazo o
ré6znym udziale procentowym. Do azbestoéw amfibolowych naleza: amosyt, krokidolit, anto-
fyllit, a takze tremolit 1 aktynolit, ktore nie majg wigkszego znaczenia przemystowego.

Wystepowanie, zastosowanie, narazenie zawodowe

Chryzotyl jest obecny w wigkszosci skat serpentynowych i jest wydobywany w dwudziestu
pieciu panstwach. Najwiekszymi, liczacymi si¢ §wiatowymi producentami azbestu s3: Brazy-
lia, Kanada, Chiny, Kazachstan, Rosja, Republika Poludniowej Afryki i Zimbabwe (Pigg
1994). W Europie ztoza chryzotylu sg eksploatowane w: Grecji, Czechach, Francji, Hiszpanii
i Jugostawii (£gcki 1974).
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Zbadane zasoby azbestu na $wiecie sg szacowane na ponad 450 mln ton; 90% $wiato-
wych rezerw azbestu przypada na: Kanade¢, Republike Potudniowej Afryki, Rosje 1 Zimbab-
we; okoto 95% wydobywanego azbestu stanowi chryzotyl (Pigg 1994). Wielko$¢ swiatowej
produkcji azbestu w latach 1988-1992 przedstawiono w tabeli 1. W Polsce nie wystepuja
ztoza azbestu nadajace si¢ do eksploatacji przemystowej, natomiast domieszki mineralow
azbestowych (zardwno chryzotylu, jak 1 azbestow amfibolowych) stwierdzono w ztozach su-
rowcow mineralnych na Dolnym Slasku (Lis, Sylwestrzak 1986). Rodzaje domieszek minera-
16w azbestowych w wybranych ztozach surowcéw mineralnych na Dolnym Slasku zamiesz-
czono przyktadowo w tabeli 2.

Tabela 1.

Swiatowa produkcja azbestu w tysiacach ton w latach 1988-1992 (Pigg 1994)
Panstwo 1988 1989 1990 1991 1992
Argentyna 2328 225 300 250 250
Bosénia i Hercegowina - - - - 1000
Brazylia 227 653 206 195 232 332 233100 233000
Bulgaria 300 300 500 500 500
Kanada 710 357 701 227 685 627 689 000 585 000
Chiny 150 000 181 000 221 000 230 000 240 000
Kolumbia 76 000 7900 8000 8000 8000
Cypr 14585 - - — -
Egipt 166 312 369 450 450
Grecja 1114 73 300 65 993 5500 -
Indie 31123 36 502 26 053 24 094 25000
Iran 4101 3300 2800 3000 3000
Wtochy 94 549 44 348 3862 3000 1500
Japonia 5000 5000 5000 5000 5000
Kazachstan - - - - 300000
Korea 2428 2361 1534 1500 1600
Rosja - - - - 1 400 000
Serbia - - - - 1700
Potudniowa Afryka 145 678 156 594 145 791 148 525 123 9511
Szwajcaria 22 804 27 291 35938 13 888 35000
Turcja 50 — — — —
ZSRR 2 600 000 2 600 000 2 400 000 2 000 000 -
Stany Zjednoczone 18 233 17 427 w 20 061 15573
Jugostawia 17 030 9111 6578 500 -
Zimbabwe 186 581 18 706 160 861 141 697 140 000
Ogotem 4 310989 4 259 399 4002 538 3533 065 3120524
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Tabela 2.

Domieszki mineraléow azbestowych w wybranych zlozach surowcow mineralnych na
Dolnym Slgsku (Lis, Sylwestrzak 1986)

Surowce mineralne Rodzaj domieszek Lokalizacja ztoza
Mineralno-azbestowych

Melafir chryzotyl Borowno

Gabro aktynolit, tremolit, antofyllit Nowa Ruda

Dolomit chryzotyl, aktynolit Redziny

Ruda niklu chryzotyl, anfotyllit Szklary

Magnezyt chryzotyl, tremolit Grochow, Wiry

Serpentynit chryzotyl Nastawice

Azbest znalazt zastosowanie do produkcji wyrobow:

— azbestowo-cementowych, np.: plyt dekarskich, rur ci$nieniowych i kanalizacyjnych,
ptyt okladzinowych 1 elewacyjnych, do ktérych produkcji stosuje si¢ chryzotyl i azbesty
amfibolowe

— 1zolacyjnych, np.: waty azbestowej, przedzy, tkanin termoizolacyjnych, wtoknin,
sznuréw, tektury

— uszczelniajacych, np.: tektury, ptyt uszczelniajacych, azbestowo-kauczukowych,
szczeliwa plecionego, tkanin zbrojonych i innych

— ciernych, np.: oktadzin ciernych hamulcéw i sprzegiet, tasm hamulcowych i1 innych

— pap dachowych

— hydroizolacyjnych, np.: lepikow asfaltowych, kitow uszczelniajacych, mas zalewo-
wych i podlewowych, asfaltow drogowych uszlachetnionych czy zapraw gruntujgcych.

Ponadto azbest znalazl zastosowanie w przemys$le piwowarskim 1 farmaceutycznym
do filtracji oraz jako wypetniacz do lakierow, do izolacji przewodow grzewczych wraz z za-
prawa termoizolacyjng, a takze jako materiat zbrojacy do réznego rodzaju wyrobow z two-
rzyw sztucznych.

Rodzaje wyroboéw azbestowych i1 zawarto§¢ w nich azbestu zamieszczono przyktado-
wo w tabeli 3.

W Polsce zuzycie azbestu do celow przemystowych w latach 70. wynosito okoto
100 tys. ton w ciagu roku, z czego 90% stanowit chryzotyl importowany glownie ze Zwigzku
Radzieckiego, a okoto 10% krokidolit importowany z Republiki Potudniowej Afryki. Liczbe
0soOb zatrudnionych w zakladach przerabiajacych azbest szacowano w tym okresie na okoto
10 tys. (Izycki 1998). W latach 80. zuzycie azbestu wynosito okoto 60 tys. ton rocznie, a za-
trudnienie zmniejszylo si¢ do okoto 4 tys. osob (Stroszejn-Mrowca i in. 1991); w 1991 r. zu-
zycie azbestu zmniejszylto si¢ do 30 tys. ton.

W potowie lat 80. zuzycie azbestu w przeliczeniu na 1 mieszkanca wynosito w Polsce
1,7 kg (16. miejsce w $wiecie), a najwieksze zuzycie bylo w ZSRR — 8,3 kg na mieszkanca.
Okoto 65% azbestu zuzywano do produkcji wyrobow azbestowo-cementowych. W latach 60.
rozpoczety produkcje w Polsce cztery duze zaktady wyrobow azbestowo-cementowych, co
spowodowato wzrost zuzycia azbestu. Glownym surowcem stosowanym do produkcji wyro-
bow azbestowo-cementowych byl azbest chryzotylowy, jednakze do potowy lat 80. do pro-
dukcji rur ci$nieniowych byt takze uzywany krokidolit oraz niewielkie ilo$ci amosytu. Laczne
zuzycie azbestu do produkcji wyrobow azbestowo-cementowych w Polsce po II wojnie §wia-
towej do 1993 r. szacowano na okoto 1,4 mln ton, w tym okoto 8,5 tys. ton amosytu oraz oko-
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o 86 tys. ton krokidolitu. Prawie 72% (okoto 60 tys. ton) ogdlnej ilosci azbestu krokidolito-
wego stosowanego w Polsce w latach 1959-1984 zuzywat tylko jeden zaktad produkujacy ru-
ry cisnieniowe o duzej srednicy (Azbest... 1990).

Tabela 3.

Najwazniejsze wyroby azbestowe i zawarto$¢ w nich azbestu (Azbest... 1990)

Przyblizona zawartos¢

Wyroby Rodzaj azbestu azbestu, procenty wagowe
Wyroby azbestowo-cementowe sto- | chryzotyl, amosyt, krokidolit 10 = 15

sowane w budownictwie

Wyroby azbestowo-cementowe chryzotyl, krokidolit, amosyt 12+ 15

obejmujace rury ci$nieniowe, kana-
lizacyjne 1 wodociggowe

Ognioodporne ptyty izolacyjne amosyt, chryzotyl 25+ 40

Wyroby izolacyjne tgcznie z izola- | amosyt, chryzotyl, krokidolit 12 + 100
cjami natryskowymi

Ztgcza i uszczelki chryzotyl, krokidolit 25+ 85
Materiaty cierne i wyroby wtokien- | chryzotyl, krokidolit 65 + 100
nicze

Ptytki i wyktadziny podtogowe chryzotyl 5+75

Wyroby z mas plastycznych i obu- | chryzotyl 55+ 70
dowy akumulatorow

Wyroby, wzmocnienia i wyroby z chryzotyl, krokidolit 25+ 98

nich produkowane (np. wojtok, kar-
ton, papier, filtry do wina i piwa, ki-
ty, kleje, powtoki ochronne)

W Polsce zaprzestano od 1985 r. stosowania azbestu krokidolitowego. Od dnia
19 czerwca 1999 r. obowigzuje ustawa o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest
(DzU RP z dnia 28 sierpnia 1997 r. nr 101, poz. 628). Zgodnie z pkt. 3. art. 1. ustawy minister
gospodarki w porozumieniu z ministrem ochrony srodowiska, zasobéw naturalnych i lesnic-
twa okresla corocznie wykaz wyrobodw zawierajgcych azbest dopuszczonych do produkcji lub
do wprowadzenia na polski obszar celny.

Narazenie zawodowe

Pomiary wielko$ci narazenia na azbest przeprowadzone w latach 1986-1989 w trzynastu za-
ktadach produkujacych 1 w szesciu stosujgcych wyroby azbestowe wykazaty, ze najwigksze
stezenia wiokien respirabilnych wystepowaty w zaktadach wtokienniczo-azbestowych i wy-
robow ciernych. Natomiast najwigksze stgezenia pylu catkowitego stwierdzono w zaktadach
wyrobow azbestowo-cementowych i w zakladach stosujacych wyroby azbestowe (Stroszejn-
-Mrowca i in. 1991), (tab. 4).

W latach 1980-1985 stgzenia pytu catkowitego zmierzone za pomoca dozymetréw in-
dywidualnych na 70% stanowisk w zaktadach azbestowo-cementowych byly wigeksze od ob-
owiazujacej wowczas wartosci NDS, ktora wynosita 2 mg/m°, a takze na 22% stanowisk ste-
zenia respirabilnych widkien mineralnych byly wigksze od 2 whem® (6wczesna warto$¢
NDS), (Stroszejn-Mrowca i in. 1991). Najwigksze st¢zenia pytu catkowitego stwierdzono na

92



stanowiskach obstugi mieszadla masy (2,4 +~ 21,8 mg/m3), a najwieksze st¢zenia respirabil-
nych wiokien mineralnych na stanowisku rozwlokniacza osiggaly warto$¢ okoto
1,7 whem® (tab. 5).

Tabela 4.

Stezenia respirabilnych wlokien azbestu i pylu calkowitego na stanowiskach pracy
w zakladach przerabiajacych azbest i stosujacych wyroby azbestowe (Stroszejn-
-Mrowca i in. 1991)

Stezenia
Zaldad Liczba respirabilnych wié%den pytu catkowitego, mg/m®
axiady pomiar6w azbestu, wl/cm
$rednia 95-procentowy Srednia 95-procentowy
geometryczn a pIZBleal ufhosci geometryczna przedzial ufnosci
Wiokienniczo- 184 0,37 0,32 +0,43 11 09+172
-azbestowe
Wyrobéw ciernych 189 0,38 0,33 +0,43 14 12+16
Wyrobéw azbesto-
wo-kauczukowych 230 0,11 0,09 + 0,12 0,9 0,8+1,0
Wyrobdw azbestowo-
-cementowych 253 0,08 0,06 + 0,09 2,6 2,3+30
Stosujacych wyroby
azbestowe 65 0,25 0,17 + 0,37 2,6 20+34
Tabela 5.

Stezenia pylu na stanowiskach pracy w wybranych zakladach produkujacych wyroby
azbestowo-cementowe w latach 1986-1989 (Stroszejn-Mrowca i in. 1991)

Srednie wazone stezenia pyhu dla 8-godzinnego dnia pracy
w badanych zaktadach
: Zaktady Wyrobow Izolacyjnych
Stanowisko pracy Zaktady wyroboéw azbestowych y 3’V Matkin: yjny
pyl catkowity, respirabilne pyl catkowity, respirabilne
mg/m° wilokna mine- mg/m° wlokna mineral-
ralne, wh/cm® ne, whcm®
Obstuga mieszadta masy 2,4+218 0,043 =+ 0,188 7,20+12,8 0,10 +~ 0,53
Obstuga rozwtdkniacza 24+51 0,108 +3,86 28+6,1 0,36 + 1,73
Maszynista watowy 13+24 0,051 + 0,187 1,7+26 0,10+ 0,31
Obstuga maszyny 15+1,8 0,07 + 0,35 1,0+22 0,02 + 0,20
formujacej
Operator rozbierarki 03+27 0,01-+0,18 04+15 0,02 +0,14
Brygadzista 1,1 +35 0,13+0,25
Slusarz 09+11 0,01+0,12
Obstuga ondularki 06+19 0,06 + 0,22
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W zaktadach azbestowo-wtokienniczych najwigksze $rednie stezenia widkien respira-
bilnych (2,25 wlcm?®) stwierdzono na stanowisku przadki, gdzie ponad 95% zatrudnionych
bylo narazonych na widkna o stezeniach przekraczajacych 0,5 wi/cm®, a na stanowiskach
zwiazanych z obrobka surowca azbestowego (0,58 wl/cm® ) okolo 60% pracujacych bylo na-
razonych na respirabilne widokna mineralne o stezeniach wiekszych niz 0,5 whem®. Na pozo-
statych stanowiskach pracy $rednie st%Zenia ksztaltowaty sie w zakresie od 0,06 wi/cm® — ob-
stuga pulpitdéw maszyn do 0,32 wlcm® — prasa (Stroszejn-Mrowca i in. 1991).

Na podstawie wynikow badan stezen mineralnych pytéw widknistych w zaktadach
stosujacych termoizolacyjne plyty i szczeliwa, ktore zawieraly azbest, wykazano duze zr6z-
nicowanie stg¢zen uzaleznione od zawarto$ci azbestu w wyrobie, np.:

— w zaktadach ceramicznych §rednie stezenie respirabilnych wtokien mineralnych
podczas remontu wozkow piecowych wahaty sie w zakresie 0,260 wl/ecm® + 2,702 whem®
(tab. 6)

— w podstacjach sieci trakcyjnej na stanowiskach elektromonteréw i w zaktadach napraw-
czych taboru kolejowego (wymiana termoizolacji) — 0,01 + 1,51 whem® (Wozniak 1985).

Tabela 6.

Stezenia respirabilnych wlékien mineralnych na stanowiskach remontu wozkéw pieco-
wych w wybranych zakladach ceramicznych (WozZniak 1985)

Stezenia widkien respirabilnych, wt/cm?
Zaklad St9sowane materiaty do budowy _
wozka L wartos¢
n wartosci , .
$rednia
Zaktad porcelany plyta z tektury azbestowej, 15 0,205 + 4,525 2,026
stotowe;j (I) szczeliwo azbestowe
Zaktad porcelany ptyta z wtdkna ceramicznego 4 0,141 + 0,529 0,291
stotowej (IT) szczeliwo azbestowo-szklane
Zaktad porcelany ptyty karborundowe, 12 0,150 + 0,662 0,323
stotowe;j (II) szczeliwo azbestowo-szklane
Zaktad porcelany plyty eternitowe, 3 0,126 =+ 0,395 0,260
stotowej (IV) szczeliwo azbestowe
Zaktad porcelany ptyty karborundowe, 3 0.039 = 1580 0,809
stotowej (V) szczeliwo azbestowe ’ '
Zakltady materialow | ptyty azbestowe, 6 0,166 -+ 5,07 2,702
ogniotrwatych (VI) |szczeliwo azbestowe

Wystepujace obecnie wielkosci stezen pytu w zaktadach stosujacych wyroby azbesto-
we zamieszczono w tabeli 7. Jak wynika z tabeli, $rednie wazone st¢zenia pytu catkowitego
na stanowiskach pracy zawierajg si¢ w zakresie 0,1 + 0,6 mg/mg, a stezenia respirabilnych
wlokien mineralnych — 0,002 + 0,07 wh/em?®,

Procesy zwigzane z eksploatacjg zt6z surowcow skalnych na Dolnym Slasku, ktore
zawieraja domieszki mineratow azbestowych, stanowia zrodto narazenia zawodowego, a tak-
ze pozazawodowego na pyl azbestowy. Stezenia respirabilnych widkien mineralnych na sta-
nowiskach pracy w kopalni serpentynitu wahaty si¢ w zakresie 0,01 + 3,30 wh/em?®, stezenia
pytu catkowitego — 0,7 + 280,0 mg/m3 (Wozniak i in. 1991), w kopalni dolomitu 0,02 + 0,65 whem®,
a stezenie pyhu catkowitego — 0,3 = 8,5 mg/m® (Wozniak 1999).
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Tabela 7.

Stezenia pylu na stanowiskach pracy w wybranych zakladach stosujacych wyroby
zawierajgce azbest, w latach 1998-1999

Stezenie pytu
catkowitego, mg/m* respirabilnych widkien, wt/ml
Zaklad Stanowisko érednie wazone | POUCZaS OPe- | grednia wazona | POdCZas ope-
dla racji z mate- dla racji z mate-
8_godzinnego I‘ialem, zawie- 8_godzinnego riatem zawie-
dniapracy | rajacymazbest| gnjapacy | rajacym azbest

Huta szkta tokarz walow n.b. n.b. 0,076 = 0,212
Elektrownia robotnik 01+04 0,2+0,9 0,002 + 0,019 | 0,014 +0,019

magazynowy 0,1+0,3 12+25 0,013+ 0,025 | 0,103 + 0,200

wymiana

uszczelki azbe-

stowej (w ko-

tlowni lub ma-

Szynowi)
Przedsigbiorstwo | wymiana 0,1+0,6 0,3+4,2 0,007 + 0,070 | 0,028 + 0,538
energetyki izolacji termicz-
cieplnej nej sieci ciepl-

nej w wezle

cieplnym (cigcie,

kruszenie)

czynnosci

zwigzane z 0,10+0,34 09+23 0,008 + 0,031 | 0,040+ 0,220

konserwacja

sieci cieplnej

n.b. — nie badano.

DZIALANIE BIOLOGICZNE

Drogi wchlaniania

Azbest moze wnika¢ do organizmu gtownie przez:
— uktad oddechowy wraz z wdychanym powietrzem
— uktad trawienny w wyniku potykania usuwanych czastek pytlu z uktadu oddechowe-
go, a takze czastek zawartych w wodzie i innych produktach
— skore (niewielkie ilosci).

Panuje poglad, ze azbestozalezne schorzenia u ludzi narazanych na pyl azbestu sg wg
WHO zwigzane z jego wnikaniem przez uktad oddechowy (Azbest... 1990).

Zatrzymywanie wiékien azbestowych w drogach oddechowych

Skutki zdrowotne wynikajace z narazenia na aerozol wtoknisty sg zwigzane z: czasem nara-
zenia, stezeniem pylu w powietrzu, rozmiarami i ksztaltem wiokien oraz ich trwatosciag w
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ptynach ustrojowych. Nie ma doktadnych ilosciowych danych na temat skuteczno$ci osadza-
nia si¢ widkien w poszczegolnych odcinkach drég oddechowych. Przyjmuje si¢ wg WHO, ze
osadzanie wtokien jest podobne do osadzania si¢ czastek kulistych, a nawet w wypadku wto-
kien moze by¢ wieksze ze wzgledu na mozliwo$¢ dodatkowego osadzania si¢ ich przez za-
czepienie w rozwidleniu drzewa oskrzelowego (Azbest... 1990).

Stwierdzono, ze skuteczno$¢ osadzania czastek kulistych wzrasta wraz ze wzrostem
generacji przewodow powietrznych, a rozmiar czastki 1 szybkos¢ przeptywu powietrza decy-
duja o tym, w ktorej generacji nastepuje maksimum osadzania czgstek (Schlezinger i in. 1977;
1982; Chan, Lippmann 1980). Osadzanie wdychanych czgstek na jednostke powierzchni jest
znacznie wigksze w poblizu rozwidlenia drog oddechowych niz w innych rejonach. Poniewaz
wlokna wykazuja tendencje do ustawiania si¢ rownolegle do osi przeptywu powietrza, depo-
nowanie wtokien w uktadzie oddechowym bedzie uzaleznione gldwnie od $rednicy widkien —
wraz ze wzrostem dlugo$ci widkien wzrasta prawdopodobienstwo osadzania si¢ ich przy
rozwidleniach oskrzeli.

Wibkna chryzotylu maja unikatowe, rozne od czastek niewldknistych, a takze innych
czastek wtoknistych, wtasciwosci fizyczne 1 chemiczne, ktore maja decydujacy wptyw na ich
losy w drogach oddechowych. Wtdkna chryzotylu, w przeciwienstwie do sztywnych i igtowa-
tych wtokien amfiboli, s3 wiotkie, czesto krzywoliniowe o rozszczepiajacych si¢ koncach.
Przypuszcza si¢, ze dlugo$¢ oraz nieliniowy ksztalt wtokien chryzotylu sprzyjaja ich zatrzy-
mywaniu si¢ w drzewie oskrzelowym (Brody i in. 1981; Warheit, Hartsky 1990) i utrudniaja
wnikanie w rejon pgcherzykdéw ptucnych.

Na podstawie analizy wynikow badan doswiadczalnych stwierdzono, ze masa ,,spi-
ralnie” zwinietych widkien chryzotylu osadzonych w drzewie oskrzelowym $wini byla pie-
ciokrotnie wigksza niz prostych widkien azbestow amfibolowych (Timbrell 1972). Fakt ten
autor wigzal z wigksza Srednica wtokien chryzotylu wynikajaca z ich ,,spiralnej” budowy, a
takze z wigkszym dla wtdkien amfibolowych prawdopodobienstwem ustawiania si¢ réwnole-
gle do osi przewodoéw powietrznych w momencie zmniejszania si¢ przeptywu powietrza przy
rozwidleniach oskrzeli. Latwiejsze wnikanie do pgcherzykdéw plucnych przez wtokna amfibo-
li w porownaniu z widknami chryzotylu potwierdzili w pdzniejszych badaniach Lippmann i
Timbrell (1990). Na podstawie wynikow badan doswiadczalnych Morgana (1980) potwier-
dzono roéwniez, ze wnikanie do pegcherzykoéw plucnych szczura zmniejsza si¢ gwattownie
wraz ze wzrostem aerodynamicznej srednicy widkien powyzej 2 um oraz, ze osadzanie wto-
kien w obrgbie tchawicy 1 oskrzeli zwigksza sie¢ ze wzrostem dlugosci wiokien. Dla wtokien
krotkich (ponizej 2 um dtugosci) nie stwierdzono rdznic wnikania do pecherzykow ptucnych
witokien chryzotylu i ambfiboli (Morgan 1980).

Eliminacja 7 ptuc

O r6znych losach wtokien chryzotylu i amfiboli w ukladzie oddechowym $wiadcza wyniki
licznych badan doswiadczalnych.

Coin i in. (1992) narazali inhalacyjnie szczury przez 3 h na chryzotyl, a nast¢pnie ba-
dali szybko$¢ eliminacji wtokien chryzotylu z pluc. Autorzy stwierdzili, ze klirens widkien
zalezy gldwnie od ich dtugosci — widkna o dlugosci do 8 um usuwane byly szybko, klirens
wynosit okoto 0,025 do 0,085 dziennie, co odpowiada potokresowi retencji w ptucach od 30
do 8 dni; dla wtokien o dlugosci 16 pm podtokres retencji w plucach wynosit okoto 115 dni.
Stwierdzono takze zalezno$¢ miedzy dtugosciag widkien chryzotylu a ich rozpuszczalnoscig w
ptucach. Autorzy obliczyli, Ze potokres rozpuszczania widkien o dlugosci od 1 do 2 um wy-
nosi 9 dni, a o dlugosci od 9 do 16 um — 53,3 dnia. Mozliwos¢ eliminacji wtokien na drodze
fagocytozy jest takze uzalezniona od ich dlugosci; najtatwiej fagocytowane sg widkna o dtu-
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gosci od 0,5 do 8 um (+), a mniej skutecznie widkna o dtugosci od 9 do 16 pum (+/-), nato-
miast wtokna, ktorych dlugos$¢ przekracza 16 um, nie mogg by¢ fagocytowane (-) przez ma-
krofagi pecherzykowe (Coin i in. 1992). Z badan doswiadczalnych przeprowadzonych na
szczurach przez Davisa i in. (1978; 1986a) oraz Davisa i Jonesa (1988) wynika, ze wtdokna
chryzotylu sg eliminowane znacznie szybciej niz wtdkna amfiboli; autorzy narazali inhala-
cyjnie szczury przez rok na jednakowg dawke (wyrazong w miligramach) chryzotylu lub am-
fiboli, a po zakonczeniu do§wiadczenia stwierdzili w ptucach szczuréw 10-krotnie wigcej
wilokien amfiboli niz wtokien chryzotylu. Roggli i Brody (1984) stwierdzili, ze po uplywie
miesigca od zakonczenia krotkotrwatego narazenia na chryzotyl nastepuje zmniejszenie w
plucach zwierzat, zarowno masy, jak i liczby wildkien chryzotylu w poréwnaniu do proby
uzytej do do$wiadczenia. Stwierdzili takze wzrost $redniej dlugosci widkien i zmniejszenie
sredniej Srednicy wiokien, co Swiadczy o rozwldknieniu czastki chryzotylu (wzdtuz fibryli) o
matych $rednicach oraz szybszej eliminacji widkien krotkich.

Kaufer i in. (1987) narazali inhalacyjnie szczury na kanadyjski chryzotyl (UICC) i po
90 dniach narazenia stwierdzili w BAL (bronchial alveolar levage — poptuczyny oskrzelowo-
-pecherzykowe) wzrost §rednich dtugosci widkien (z 5,1 do 8,6 um) i zmniejszenie $redniej
srednicy (z 0,075 do 0,048 pm).

Abraham i in. (1988) narazali inhalacyjnie szczury na krokidolit lub chryzotyl, a po
90 dniach narazenia rozmiary widkien w plucach byly nastepujace: chryzotyl — $rednia diu-
go$¢ wzrosta z 5 do 13 pum, a $rednia $rednica zmniejszyta si¢ z 0,13 do 0,09 um; krokidolit —
srednia dhugos$¢ wzrosta z 6,2 do 15,7 um, a $rednia $rednica — z 0,12 do 0,10 pum. Autorzy
stwierdzili takze, ze zostato usunigte 95% wiokien chryzotylu, nie stwierdzili natomiast usu-
nigcia krokidolitu.

Davis (1989), poréwnujac klirens amosytu i chryzotylu po 6 miesigcach od zakoncze-
nia 12-miesiecznego narazenia szczurow, stwierdzit, ze 14% dtugich i 20% krotkich witdkien
amosytu zostalo usunigte z ptuc, a w wypadku kanadyjskiego chryzotylu wartosci te ksztat-
towaty sie nastepujaco: 50% diugich 1 90% krotkich widkien.

Kimizuka i in. (1987) narazali na wtokna chryzotylu lub amosytu chomiki i stwierdzili
w poczatkowym okresie do§wiadczenia gwattowne zmniejszenie stosunku krotkich widkien
do dhlugich chryzotylu, co $wiadczy o szybszym usuwaniu wtokien krotkich. Po uptywie 2 lat
doswiadczenia autorzy zaobserwowali wzrost proporcji wiokien krotkich chryzotylu do diu-
gich, podczas gdy dla wiokien amosytu obserwowano state zmniejszanie si¢ stosunku wtokien
krotkich do dtugich. Zdaniem autoréw $wiadczy to o stalej fragmentaryzacji widkien chryzo-
tylu i o wigkszej trwato$ci w ptynach ustrojowych witokien amfiboli. Yu i in. (1990a; 1990b;
1991) stwierdzili, ze dla chryzotylu klirens jest funkcja dtugosci wiokien. Churg i in. (1989)
w do$wiadczeniu na $winkach morskich (dotchawicze wprowadzenie pytu) stwierdzili, ze
wraz z uplywem czasu nastepuje wzgledny wzrost bardzo krétkich, cienkich wtokien chryzo-
tylu, natomiast nie stwierdzono takiej zaleznos$ci dla amosytu. Autorzy stwierdzili takze
zmniejszenie si¢ stosunku chryzotylu do amosytu z 8:1 — w probie wprowadzonej §winkom,
do 2:1 — w plucach, po uptywie miesigca od wprowadzenia pylu. Mechanizm szybszego
usuwania chryzotylu z ukladu oddechowego jest prawdopodobnie zwigzany z rozszczepie-
niem wigzki chryzotylu na fibryle (wzdtuz), co sprzyja wyptukiwaniu magnezu. Morgan i in.
(1971) stwierdzili, na podstawie wynikow z do§wiadczenia na szczurach, ze po uptywie mie-
sigca zostaje wyptukane od 25 do 30% zwigzanego magnezu. Usunigcie magnezu z wtokna
chryzotylu powoduje z kolei odstonigcie 1 wyeksponowanie na dziatanie ptynéw ustrojowych
warstwy krzemowej (Hume, Rimstidt 1992), w wyniku czego moze dochodzi¢ do dezintegra-
cji widkna na mniejsze fragmenty, dzigki czemu sg one atwiej usuwane z phuc; zdaniem tych
autorow wtokna chryzotylu o $rednicy 1 um moga by¢ catkowicie rozpuszczone po uptywie
9 £+ 4,5 miesigca.
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Szybsze usuwanie z ptuc chryzotylu w poréwnaniu z tremolitem potwierdzono takze
na podstawie wynikow badan ptuc zmartych pracownikoéw narazonych na chryzotyl, ktory
zawieral domieszki tremolitu. Churg (1994) stwierdzit, po przebadaniu 100 ptuc pobranych
od zmartych oséb narazanych zawodowo na azbest — liniowy wzrost zawarto$ci wtokien am-
fiboli w ptucach wraz z wydtuzeniem czasu narazenia, nie stwierdzil natomiast takiej zalezno-
$ci dla chryzotylu; §rednia zawarto$¢ chryzotylu w ptucach 0so6b narazanych gtoéwnie na chry-
zotyl wynosita 47%, a amfiboli okoto 60%. Wykazano, na podstawie wynikow badan rozmia-
row wiokien azbestowych wyizolowanych z ptuc 0s6b zmartych, ze rozklad $rednic wtokien
krokidolitu oraz amosytu w powietrzu i w ptucach jest podobny, co $§wiadczyloby o ich nie-
rozpuszczalno$ci, natomiast srednice wtokien chryzotylu wyizolowanych z pluc byly mniej-
sze od $rednic wiokien chryzotylu w powietrzu (Pooly, Clark 1980).

Rogers i in. (1991) badali zawarto§¢ widkien w ptucach zmartych pracownikéw
(o r6znym narazeniu zawodowym na azbest) i1 stwierdzili okoto 1000-krotne réznice klirensu
wlokien chryzotylu i amfiboli. Analiza wynikéw uzyskanych w badaniach wykazata, ze poto-
kres klirensu dla widkien chryzotylu wynosi od 90 do 100 dni (Oberdoerster 1994; Oberdo-
erster, Lehnert 1991). Nierozpuszczalne widkna amfibolowe o dtugosci uniemozliwiajacej
ich sfagocytowanie przez makrofagi (> 15 um dlugos$ci) pozostaja nieusunigte z obszaru pe-
cherzykéw ptucnych (Pooly, Clark 1980).

Na podstawie wynikéw badan ptuc 0s6b zatrudnionych w réznych warunkach nara-
zenia na dziatanie azbestu wykazano, ze proporcje zatrzymanych w ptucach widkien amfibo-
lowych 1 wldkien chryzotylu réznig si¢ od stwierdzanych w powietrzu. Na przyktad
w phucach gdérnikéw kopalni azbestu i miynarzy azbestu stosunek tremolitu do chryzotylu byt
wigkszy niz w powietrzu i ulegat zwigkszeniu wraz z wydtuzeniem czasu narazenia (Churg
1994). W plucach gérnikow 1 miynarzy chryzotylu z kopalni Thetfords w Quebeck tremolit
stanowit 75% ogotu wiokien stwierdzonych podczas autopsji (Sebastien i in. 1989; Churg
1993), natomiast w rudzie tremolit stanowit tylko kilka procent. Churg (1993) stwierdzit, ze
krotkie wtokna chryzotylu wystepuja w wigkszej liczbie w ptucach goérnikéw i mlynarzy
chryzotylu niz widkna dtugie, nawet po uplywie roku od zakonczenia narazenia, co zdaniem
autora jest wynikiem fragmentaryzacji w ptucach dtugich widkien zawartych we wdychanym
powietrzu i prowadzi do ich skracania.

Sebastien i in. (1980) identyfikowali wiokna w migzszu ptucnym i w optucnej $ciennej
29 pracownikow z narazeniem na azbest 1 stwierdzili wigcej wtokien chryzylowych w optuc-
nej niz w plucach. Podobne wyniki otrzymat Dodson i in. (1990). Kohyama i Suzuki (1991)
zaobserwowali obecnos¢ krotkich witokien chryzotylu w blaszkach optucnowych i1 miedzy-
btoniakach optucnej (w badaniu nie byto odpowiedniej grupy kontrolnej). Boutin i in. (1993)
stwierdzili natomiast wigcej wtdkien w migzszu plucnym — 1,96 - 10° g/tkanki niz w optucne;j
sciennej — 0,21 - 106/g, a stezenia widkien byly wigksze u os6b narazanych na azbest, nato-
miast wigkszo$¢ wiokien stanowity amfibole. Churg (1993) po analizie rodzaju wtokien w
ptucach goérnikow 1 mtynarzy chryzotylu z rozpoznanym mig¢dzybtoniakiem optucnej nie
stwierdzit akumulacji tremolitu. Lippman (1988; 1990; 1992) sugerowal, ze ryzyko azbestozy
1 raka pluca, czyli takich schorzen, ktore sg zwigzane z retencjg widkien w plucach, nalezy
bra¢ pod uwage tylko w wypadku wtokien o $rednicy powyzej 0,15 pm, natomiast dla mie-
dzybtoniaka, ktory zdaniem autora jest inicjowany przez wtokna migrujace z ptuc do optucne;j
sciennej 1 trzewnej, najwazniejszg rolg odgrywaja wtokna o §rednicy < 0,1 um. Tak wigc, wy-
niki z dostgpnych danych wskazuja na to, ze zatrzymanie chryzotylu w goérnych drogach
uktadu oddechowego jest bardziej prawdopodobne niz zatrzymywanie amfiboli, a usuwanie
chryzotylu z ptuc jest bardziej skuteczne, w zwigzku z czym retencja amfiboli w ptucach jest
wicksza. Dlugo$¢ wiokien odgrywa zatem wazng role w mechanizmie eliminacji z ptuc, po-
niewaz widkna krétsze sg usuwane znacznie tatwie;j.
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Cialka azbestowe

Wiokna azbestowe, ktore przedostaty si¢ wraz z powietrzem do pluc i zostaly w nich zatrzy-
mane, mogg zosta¢ pokryte na pewnych odcinkach biatkami zawierajacymi zelazo, tworzac
maczugowate ciatka zelazista (Davis 1964; Milne 1971). Takie twory, ktére maja rdzen azbe-
stowy, sa powszechnie nazywane ciatkami azbestowymi. Nierozwigzane jest dotychczas za-
gadnienie czy tworzenie si¢ cialek azbestowych zwigksza trwato§¢ wtokien chryzotylu 1 prze-
dtuza ich przebywanie w organizmie.

Morgan i Holmes (1985) wykazali, ze prawdopodobienstwo tworzenia si¢ ciatek azbe-
stowych dla amfiboli wzrasta wraz ze wzrostem dtugosci i srednicy wtokna. W plucach popu-
lacji generalnej ciatka azbestowe z rdzeniem chryzotylu stanowig mniej niz 5% ogéhu stwier-
dzonych ciatek azbestowych (Moulin i in. 1988). Nie stwierdzono dotychczas istotnej zalez-
no$ci migdzy formowaniem si¢ ciatek azbestowych a rozwojem schorzen azbestozaleznych
(Churg, Warnock 1981).

Uklad trawienny

Waznym zagadnieniem jest ocena ryzyka wynikajacego z przedostawania si¢ azbestu do
uktadu trawiennego. Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy widkna azbestu, kto-
re zostaly polknicte, moga wedrowac ze $wiatla przewodu pokarmowego do jego $cian i na-
stepnie przez $ciany mogg by¢ rozprowadzane wewnatrz organizmu a nast¢pnie usuwane.

Z istniejacych danych WHO wynika, ze ryzyko zdrowotne spowodowane potknigciem
wlokien azbestu jest minimalne (Azbest... 1990). Wprawdzie sg dane $wiadczace o mozliwo-
$ci penetracji wtokien przez $cianki uktadu trawiennego, ale jest ona bardzo ograniczona.
Cook (1983) sugeruje, ze przez $cianke jelita przenika 10°%+ 107 potknigtych wiokien. Nie
ma jednak zadnych danych $swiadczacych o bioakumulacji (retencji) potknigtego azbestu.

Na podstawie wynikow badan Seshana (1983) wykazano, ze sok zotadkowy zmienia
wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne wiokien chryzotylu — autor stwierdzil, ze stopien zmian
wlasciwosci fizycznych i chemicznych widkien amfibolowych byt mniejszy. Nie stwierdzono
réznic w poziomie chryzotylu w moczu osob pijacych wodg o duzej zawartosci azbestu w po-
réwnaniu z osobami pijacych wode zanieczyszczong w mniejszym stopniu chryzotylem po-
chodzacym ze zrodet naturalnych (Boatman i in. 1983).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Wyniki badan doswiadczalnych na zwierzgtach 1 komoérkach stanowig czynnik wspomagaja-
cy w okresleniu przyczynowych zwiazkéw obserwowanych w badaniach epidemiologicz-
nych, a takze stuzg wyjasnieniu mechanizmow toksycznosci oraz opracowaniu hipotez przy-
datnych w dalszych badaniach epidemiologicznych. Dostarczaja one réwniez dodatkowych
danych dotyczacych zalezno$ci migdzy dawka pytu a odpowiedzig organizmu oraz danych na
temat roli, jaka odgrywaja w patogenezie choroby takie parametry fizyczne i chemiczne, jak:
rodzaj wtokien, ich rozmiary 1 ksztatt (Azbest... 1990).

Przy wykorzystywaniu uzyskanych wynikow badah do oceny ryzyka dla czlowieka
r6zng wage nalezy przyktada¢ takze do wynikoéw uzyskanych z do§wiadczen, w ktorych droga
wprowadzania pyhu byla inna niz inhalacyjna (McClellan i in. 1992; Wybrane... 1999). Pozy-
tywne wyniki uzyskane w badaniach inhalacyjnych na zwierze¢tach maja najwieksze znacze-
nie przy ocenie ryzyka nowotworowego czlowieka narazanego na wtokna azbestowe. Nato-
miast wyniki negatywne uzyskane w badaniach inhalacyjnych na zwierzetach nie $wiadcza
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jednoznacznie o tym, ze badana proba nie wykazuje dziatania szkodliwego dla ludzi. Uzy-
skanie dodatnich wynikéw po wprowadzeniu pytu (droga dotchawicza, dooplucnowa, doo-
trzewnowg, implantacje) swiadczy o szkodliwym dziataniu azbestu dla danej tkanki, nato-
miast w takich badaniach zostaje pomini¢ty mechanizm filtracji w gérnych drogach odde-
chowych, ktory funkcjonuje w naturalnych warunkach narazenia.

Wiyniki badan inhalacyjnych na zwierzetach, ktore przeprowadzono w ostatnim dzie-
siecioleciu, zamieszczono w tabeli 8.

Tabela 8.

Badania inhalacyjne przewlekle

Gatunek, szczep, pte¢ Rodzaj pytu, dawka Wyniki Pi$miennictwo
1 liczba zwierzat
Szczury obojga plci po UICC chryzotyl B wioknienie w stopniu | Wagner i in.
24 samce i 24 samice w | 10 mg/m® przez 12 miesiccy umiarkowanym 12/48 | 1974
grupie (25%) nowotwory ptu-

ca — gruczolaki

i raki
Szczury Wistar, chryzotyl Calidria; 6 mg/m® widkienie w stopniu Muhle i in.
samice — 50 w grupie 5 h/dzief; 4 dni/tydzien przez | niewielkimu 21/50 | 1987

(42%) szczurdw; no-

12 miesiec . . .
ey wotworow nie stwier-

dzono
Szczury, chryzotyl B; 5 mg/m®, yvk’)knienie (nie okre- | Le Bouffant
24 samce i 23 samice 5 h/dziennie, 5 dni/tydzien przez slonotstopnla%; . iin. 1987
; ol nowotwory ptuc: sam-
wgrupie 24 miesigce ce 5/29 (21%) i samice
4/23 (17%)
Szczury Spraque Dawley | chryzotyl zmielony w miynie, po 24 mies. od rozpo- |Platek i in.
samce — 150 w grupie 1,0 mg/m®; 7 h/dzien, czecia doswiadczenia | 1985

5 dni/tydzien przez 18 miesiecy | u zwierzat nie stwier-
(Stezenie wiokien o dtugosci > 5 um | dzono ani widknienia,
wynosito 0,79 whcm®) ani nowotworow;
Matpy, 10 w grupie nie stwierdzono wtok-
nienia po 28 mies. od
narazenia (biopsja)

Szczury Wistar, samce — | chryzotyl A UICC widoczny wzrost | Davis i in.
48 w grupie amosyt UICC w uktadzie: 10 mg/m® | Wioknienia wylacznie | 1991

7 h/dzien, 5 dni/tydzien przez 12 ag&uﬁefaﬁgudggﬁbt
miesiecy albo azbesty w miesza- wory phuc i mi edzy-
ninie z 10 mg/m°® TiO, albo z do- | prortiaki-

datkiem 2 mg/m? kwarcu chryzotyl 13/37 (35%)
szczuréw;

chryzotyl + TiO, 26/41
(51%) szczurdw;
chryzotyl + kwarc
22/38 (58%) szczurdw;
amosyt 14/40 (35%)
szczuréw;

amosyt + TiO, 20/40
(50%) szczurdéw —
amosyt + kwarc 26/39
(67%) szczuréw
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cd. tab. 8.

Gatunek, szczep, plec i Rodzaj pytu, dawka Wyniki Pi$miennictwo
liczba zwierzat

Chomiki, samce — 100 chryzotyl B, 11 mg/m?, 6 h/dzief, | wioknienie (stopien 4,3 | Hesterberg i

w grupie 5 dni/tydzien przez 18 miesigcy. |w skali Wagnera) po 3 |in. 1991
Grupe kontrolng stanowily zwie- | miesigcach od zakon-
rzg¢ta narazane na MMMF Czenia narazenia; nie
stwierdzono nowotworow
Pawiany, 17 w grupie, narazenie: chryzotyl, dawka ku- | Hiroshima
narazenie na: 6 h/dzien — 5 dni/tydzien dawka® | mulowana: iin. 1993
—amosyt— 5w grupie | amosyt 14 m" 286770 | 106,079+ 36 8772 wh/cm®,
— chryzotyl — 4 w grupie |amosyt 48 m 927651 | nie stwierdzono mie-

— krokidolit — 5 w grupie | amosyt 49 m + 25°‘m 997678 | dzybtoniaka;
—grupa kontrolna— 3w |amosyt49 m+56°m 997678 |amosyt —2/5 zwierzat,

grupie amosyt 49 m + 69°m 997678 | miedzybtoniaki ophuc-
chryzotyl 8,5 m 106074 | nej przy dawce kumu-
chryzotyl 13 m 130301 |lowanej 997,678 whcm®
chryzotyl 24 m 368772 | (49 mies. narazenia)
chryzotyl 24 m+6°m 159342 |i okresie dalszej obser-
krokidoli 11 m 426280 | wacji, 251 26 mies.;
krokidolit 24 m 197810 | krokidolit UICC:

krokidolit 35 m + 23°m 764784 | 1/5 miedzybtoniak
krokidolit 15 m + 49°m 432291 |oplucnej

krokidolit 35 m + 35°'m 769784 |43 229 wl/cm®— 15 mies.
narazenia i 49 mies.
dalszej obserwacji;

1/5 miedzybtoniak
otrzewnej; dawka ku-
mulowana 769,784 whcm’;
35 mies. narazenia i 35
mies. dalszej obserwacji;
zmiany zwlokniajace
chryzotyl: 1. stopnia
(8,5; 13 mies. narazenia
i 112 ciatka azbestowe
odpowiednio);

amosyt: 1. stopnia (14
mies.); 2. stopnia w
grupach 48 i 49 mies.
narazenia, 3 cialka
azbestowe w kazdej
grupie;

krokidolit: 2. stopnia
we wszystkich gru-
pach; ciatka azbestowe
—2 po 11 mies. naraze-
nia, a w pozostatych
grupach po 3

* — dawka (liczba wiokien).
m — miesigce.
¢ — dalsza obserwacja zwierzat (miesigce) bez narazenia.

Na podstawie wynikdéw badan inhalacyjnych prowadzonych przez cale zycie zwierzat
(szczury) wykazano, ze rozne proby chryzotylu zawierajace dtugie wtokna i o bardzo duzych
stezeniach powodujg wloknienie w plucach i rozwo6j nowotworéw. Nowotworow pluc nie
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stwierdzono u chomikoéw i $winek morskich, u ktorych stwierdzono tylko zmiany zwtokniaja-
ce. We wszystkich badaniach inhalacyjnych stosowane stezenie wielokrotnie przewyzszato
stezenie wystepujace obecnie na stanowiskach pracy, a charakterystyka prob chryzotylu sto-
sowanych do doswiadczen nie byta w petni wystarczajaca. W wigkszosci badan stezenia sg
wyrazone w przeliczeniu na mase, a nie na liczb¢ wiokien, co moze prowadzi¢ do btednych
wnioskéw przy pordwnywaniu dziatania biologicznego chryzotylu i amfiboli, poniewaz proba
chryzotylu o takiej samej masie jak proba amfiboli moze zawiera¢ 10 razy wigcej wiokien w
jednostce masy niz krokidolit.

Na podstawie wynikow badan do$§wiadczalnych stwierdzono, ze u wszystkich zwie-
rzat narazanych inhalacyjnie rozwijaly si¢ zmiany zwlokniajace. W niektorych wczesniej-
szych badaniach stwierdzono liniowg zalezno$¢ dawka-odpowiedz (Wagner i in. 1974; 1980;
Wehner i in. 1979), a takze progresj¢ zmian zwldkniajacych po przerwaniu narazenia. Prawie
liniowg zalezno$¢ migdzy zapadalno$ciag na raka pluca szczuréw i dawka chryzotylu (inhala-
cja) stwierdzono w badaniach Wagnera i in. (1974; 1980) oraz Davisa i in. (1978). Zdaniem
Davisa (Davis i in.1988) i Wagnera (Wagner i in. 1974) wiokna dtuzsze chryzotylu wykazuja
zarébwno silniejsze dziatanie zwldkniajace, jak i kancerogenne. Zmianom nowotworowym w
ptucach szczuréw towarzyszyly silniejsze zmiany zwiokniajace; chryzotyle z rdznych zt6z
moga rozni¢ si¢ aktywnoscia kancerogenng — w takich samych warunkach doswiadczenia
chryzotyl kanadyjski spowodowat u szczuréw rozwoj czterech migdzybtoniakéw, natomiast
rodezyjski nie wywotatl Zadnego. Muhle i in. (1987) nie stwierdzili zadnego nowotworu u
szczurOw narazanych na chryzotyl Calidria. Zmiany zwlokniajace w ptucach wszystkich
zwierzat doswiadczalnych (myszy, szczurow i owiec) stwierdzono takze w tych badaniach, w
ktorych pyt wprowadzono w jednorazowej dawce do tchawicy (tab. 9). Hiroshima i in. (1993)
narazali inhalacyjnie pawiany na amosyt, chryzotyl lub krokidolit w okresie od 8,5 do 49
miesiecy, a po zakonczeniu narazenia cz¢$¢ zwierzat pozostawiano przy zyciu i obserwowano
je przez okres od 6 do 69 miesiecy. U zwierzat wszystkich grup rozwingla si¢ azbestoza, kto-
rej cigzkos¢ byta bezposrednio zwigzana z kumulowang dawka azbestu. U zwierzat naraza-
nych na amfibole stwierdzono wigcej cialek azbestowych niz u zwierzat narazanych na chry-
zotyl; u zwierzat narazanych na amosyt przez 49 miesigcy rozwingty si¢ mi¢dzybtoniaki
optucnej, a u zwierzat narazanych na krokidoloit stwierdzono wyst¢gpowanie jednego mie-
dzybtoniaka optucnej po 64 miesigcach od rozpoczecia narazenia i mig¢dzybloniaka otrzewnej
po 70 miesigcach od rozpoczecia narazenia; w ptucach i migdzybtoniakach pawiandéw stwier-
dzono obecno$¢ widkien azbestowych; u dwdch zwierzat nie stwierdzono rdznic w rozktadzie
rozmiar6w witokien w plucach i tkance nowotworowej, natomiast u dwoch innych zwierzat
wlokna stwierdzone w tkance nowotworowej byly dluzsze i ciensze. Autorzy podkreslili, ze
obecno$¢ wiokien w tkance nowotworowej $wiadczy o przemieszczaniu si¢ wiokien z ptuc do
optucnej i otrzewne;j.

Wyniki badan do$wiadczalnych, w ktorych pyly wtokniste wprowadzono bezposred-
nio do jam ciala, zestawiono w tabeli 10. Na ich podstawie wynika, Ze najsilniejsze dziatanie
kancerogenne majg widkna o dtugosci wigkszej od 8 pum 1 $rednicy mniejszej od 0,25 pm
(Stanton, Wrench 1972; Stanton i in. 1977; Pott i in. 1976). Krétkie widkna chryzotylu we
wszystkich badaniach (r6zne drogi wprowadzenia pytu do organizmu) wykazywaly stabsze
dziatanie kancerogenne (Lemaire 199; Begin i in. 1987). Stwierdzono, na podstawie wynikow
badan Monchaux i in. (1981), ze na wlasciwosci kancerogenne azbestu ma réwniez wptyw
sktad chemiczny powierzchni wiokna. Autorzy pracy wykazali, ze usunigcie magnezu z chry-
zotylu redukuje wlasciwosci kancerogenne chryzotylu.
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Tabela 9.

Wyniki badan dzialania zwlokniajacego azbestu wprowadzonego zwierzetom doswiadczalnym
dotchawiczo w jednorazowej iniekcji

Gatunek, ple¢, licz-
ba zwierzat

Dawka, mg

Rodzaj pytu

Wyniki

Pismiennictwo

Owce, samce — po
6 zwierzat w grupie

Owce, samce — po
15 zwierzat
w grupie

Szczury, Wistar,
samce — po 5 zwie-

rzat w grupie

Szczury Wistar —
po 20 zwierzat w
grupie

Myszy (Balb/c); nie
podano pfci i liczby
zwierzat

1; 10; 50;
100

100

1;5;10

po 50 mg

(na szczuraw
zawiesinie
0,9%

NaCl 0,6 cm®)

0,5

UICC, Chryzotyl B,
kanadyjski

UICC — chryzotyl A
UICC krokidolit
wysciolka lateksowa

UICC - chryzotyl C
chryzotyl 4T 30
(krétkie wiokna)

UICC — chryzotyl B
(dhugos¢ wiokien
16 pm);

UICC - krokidolit
(dhugos¢ wiokien
8,6 um);

0,6 cm” (0,9%)
NaCl — grupa
kontrolna

UICC — Chryzotyl A

po 60 dniach od wprowa-
dzenia pytu, w badaniu hi-
stopatologicznym phuc
zmiany zwtokniajace —
tylko u owiec, ktore
otrzymaty 100 mg pytlu

po 8 miesigcach doswiad-
czenia badania histopato-
logiczne; intensywnos¢
zmian zwtokniagjacych (w
histologicznej skali ocen)
—1,9+ 0,3 w grupie nara-
zanej na krokidolit i

2,8 £ 1 w grupie narazanej
na chryzotyl

badania histopatologiczne
miedzy pierwszym a 60.
dniem narazenia i po 8
miesigcach, chryzotyl B o
wszystkich stezeniach
wywotat rozlegle okotoo-
skrzelowe wloknienie;
chryzotyl 4T 30 (wtdkna
krotkie) nie wywotat
zmian zwtokniajacych

po 3 i 6 mies. od wpro-
wadzenia szczurom pytu
zZwierzeta usypiano 1 0znacza-
no ciezar ptuc i zawartosé
w nich hydroksyproliny;
stwierdzono statystycznie
znamienne przyrosty oby-
dwu badanych wskazni-
kow (w poréw-naniu z
grupa kontrolng) w gru-
pach zwierzat narazanych
na chryzotyl i krokidolit;
nie stwierdzono roéznic
znamiennych statystycznie
w warto$ciach badanych
wskaznikkow miedzy gru-
pa zwierzat narazanych na
chryzotyl a grupg narazang
na krokidolit

badania histopatologiczne
po 0,5; 1; 2; 3; 619 mies.
nie stwierdzono zmian
zwlokniajacych

Begini in.
1987

Sebastien i in.
1990

Lemaire
1985; 1991
Lemaire i in.
1985
Lemaire i in.
1989

Wozniak i in.
1985

Bissmonnette
iin. 1989
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Tabela 10.

Wyniki badan dzialania kancerogennego azbestu w do$wiadczeniach na zwierzetach gdy pyl
wprowadzano bezposrednio do jam ciala

Gatunek, Rodzaj pytu, dawka, Sposob Wyniki Pi$mien-
szczep, pte¢ liczba zwierzat wprowadzenia nictwo
do organizmu
Szczury UICC chryzotyl A dotchawiczo — | dawka, mg Coffiniin.
Fischer 344, dawka kumulowana | wkraplanie 32 1992
samce na szczura 6 mg (132 |przez 21 tyg.; 16
szczury) obserwacje 6
(6,5 - 10° wiokien) prowadzono do | migdzybtoniaki, % zwierzat
16 mg (132 szczury) | konca zycia 9,8
(17,4 - 10° widkien) 75
32 mg (41 szczurow) 8,3
(34,8 - 10° widkien) rak, % zwierzat
2,4
14,3
27,3
Szczury Wistar, [ 1 mg chryzotyl B dooskrzelowo w | 1) chryzotyl B mielony: Faaske
obojga pitci UICC (mielony) jednorazowej 18/70 (26%) rak ptuca 1988
0,5 mg BaP dawce; zwierzeta | 1/90 (1,4%) migdzybtoniak
chryzotyl 1 mg+0,5 BaP | obserwowano | 2) BaP
od 70 do 90 szczurdw | przez 33 mies. | 7/38 (9%) rak ptuca
w grupie 3/78 (4%) migdzybtoniak
3) chryzotyl + BaP
15/78 (19%) rak ptuca
1/78 (1,2%) migdzybtoniak
Szczury UICC Chryzotyl B — | dotchawiczo nowotwory phuc: Harrison,
2 mg jednorazowe 1) chryzotyl 1/86 (1,2%) Health
chryzotyl (2 mg) + wkroplenie 2) NMI 2/48 (4,2%) 1988
kadm (0,18 mg) azbestu 3) chryzotyl + kadm 1/94
chryzotyl (2 mg) + i kadmu oraz (1,16%)
NHMIP? (1 mg - 10 przez 10tyg. |4) chryzotyl + NHMI 8/50
podskornie) podskorne (16,6%)
chryzotyl (2 mg) + wprowadzenie |5) chryzotyl + NHMI + kadm
NHMI NHMI 6/44 (13,6%)
(1 mg - 10 podskorie)
+ kadm (0,18 mg)
NHMI (1 mg - 10 pod-
skornie) od 50 do 100
zwierzat w grupie
Szczury Wistar | 1) chryzotyl — 15 mg — | dootchawiczo | rak ptuca: Yoshimura,
(31 szczurow) jednorazowa 1) chryzotyl — 1/31 (3,2%) Takemoto
2) 1 mg/kg masy cia- | dawka chryzotylu | 2) DHPN — 8/37 (21,6%) 1991
ta DHPN® — 37 szczu- | DHPN trzy razy | 3) DHPN + chryzotyl — 23/38
oW dootrzewnowo | (60,5%)
3) DHPN + chryzotyl | harazenic na 4) chryzotyl + dym — 4/29
— 38 szczuréw dym tyto,”'OW,y (13,8%)
4) chryzotyl + dym z é 10 P%Plgfgsw migdzybtoniaki
10 papieroséw — 29 V\/Z!Qe/gglc(leniu n 1) chryzotyl — 0/31

SZCZUrow

przez cale zycie

2) DHPN - 0/37
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cd. tab. 10.

Gatunek, Rodzaj pytu, dawka, Sposob Wyniki Pi$mien-
szczep, pte¢ liczba zwierzat wprowadzenia nictwo
do organizmu
Szczury Wistar | 5) chryzotyl + DHPN 3) DHPN + chryzotyl — 8/38
+ dym z 10 papierosow (21,1%)
=29 szczurow 4) chryzotyl + dym — 2/29
(6,9%)
5) chryzotyl + DHPN + dym —
4/29 (13,8%)
Chomiki 1) UICC — chryzotyl |dootchawiczo |u zwierzat, ktorym wprowa- | Kimizuka
0,2 mg wprowadzono | dzono tylko chryzotyl lub iin. 1993
2) UICC —amozyt — |raz w tygodniu |amozyt czy BaP, nie stwier-
0,2 mg przez 6 tygodni; | dzono zadnych nowotworow;
3) BaP - 0,4 mg zwierzeta usy- | W grupie:
4) chryzotyl (0,2 mg) + | piano po 18 i — chryzotyl + BaP —
BaP (0,4 mg) 24 mies. od 16 rakow u 12 zwierzat
5) amozyt (0,2 mg) + | wprowadzenia |—amozyt + BaP — 11 rakéw u
BaP (0,4 mg) ostatniej dawki 12 zwierzat
po 12 zwierzat w
grupie
Szczury Wistar | chryzotyl 20 mg na | dooptucnowo w | miedzybloniaki u 14/32 (44%) | Le Bouffant
— 20 samic i 20 | szczura (1% wiokien |jednorazowej |szczurdw, nie podano plci 1in. 1985
samcOw o dlugosci > 5 um) |dawce
Szczury Wistar | 25 mg 24 préb WDC® | dooptucnowo w | miedzybloniaki rozpoznano u | Davis i in.
—samce —po | ipo 25 mg chryzotyl |jednorazowej 90% szczur6w tacznie w ba- | 1986a
24 w grupie wzorcowy dawce danych grupach szczuréw (nie
podano liczby w poszczegol-
nych grupach);
srednia przezywalnos¢ w gru-
pie SZCZUrow naraZanych na
WDC 310 + 340 dni; w grupie
narazanej na standardowy
chryzotyl 400 dni
Szczury Wistar | chryzotyl (Calidaria) — | do jamy chryzotyl (Calidria); migdzy- Muhle i in.
—samice —po | 0,5 mg, chryzotyl ka- |otrzewnej w btoniaki 2/32 (6%), przezy- 1987
32 w grupie nadyjski — 1,0 mg jednorazowej walno$¢ — 812 dni
dawce (iniekcja) | chryzotyl kanadyjski; miedzy-
bloniaki 27/32 (84%), prze-
zywalnos¢ 357 dni
Szczury Wistar — | amozyt, dtugie wtok- | do jamy miedzybtoniaki — przezywalnos¢ | Davis i in.
samce — po na—2,0 mg otrzewnej w (dni) 1986b
24 w grupie amozyt, dtugie wiok- | jednorazowej 20/21 520
na—10 mg dawce (iniekcja) |21/24 535
amozyt, krotkie 1/24 837
wtokna — 25 mg 0/24 nie podano

amozyt, krotkie
wtokna — 10 mg
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Gatunek,

Rodzaj pytu, dawka, Sposob Wyniki Pi$mien-

szczep, pte¢ liczba zwierzat wprowadzenia nictwo
do organizmu

Szczury Wistar — do jamy miedzybloniaki — $redni okres do | Davis
samce — po chryzotyl kanadyjski: ptrzewnej w wywotania nowotworu| 1988
24 w grupie _ jednorazowej

wiokna dhugie — 25 mg dawce (inieija) 23/24 (96%) 361

wiokna dhugie — 2,5 mg 22/24 (92%) 511

wioka dhugie —0,25 mg 16/24 (67%) 736

widkna krétkie — 25 mg 22124 (92%) 504

widkna krotkie — 2,5 mg 8/24 (33%) 675

widkna krotkie — 0,25 mg nie stwierdzono
Szczury Wistar — do jamy miedzybloniaki — $redni okres | POLLIIN.
samce — od 30 otrzewnej w przezycia (dni) | 1987
do 39 w grupie | UICC chryzotyl z jednorazowej 26/34 (76%) 497

Rodezji — 6 mg dawce (iniek-

UICC chryzotyl z cja) 27134 (79%) 420

Rodezji — 25 mg

UICC chryzotyl z 0/34

Rodezji — 6 mg (ob-

robka HCI)

UICC chryzotyl z 0/34

Rodezji — 25 mg (ob-

robka HCI)

UICC chryzotyl z 1/39 (2,6%)

Rodezji — 10 mg

(mielony)

UICC chryzotol z 26/32 (81%) 392

Kanady — 1 mg

UICC chryztol z Ka- 24/30 (80%) 462

nady +wPVNO w

iniekcji — 1 mg

chryzotyl (Calidria) — 2/32 (6%) 742

0,5mg

UICC chryzotyl z 7/36 (19%) 448

Kanady - 0,05 mg

UICC chryzotyl z 21/34 (62%) 406

Kanady - 0,25 mg

UICC chryzotyl z 31/36 (86%) 245

Kanady — 1,0 mg
Szczury Wistar— do jamy miedzybloniaki — nie rejestrowano | Tikes,
samice —od 25 otrzewnowej w przezywalnosci | Beck
do 50 w grupie | y|CC chryzotyl z jednorazowej | 25/50 (50%) 1989

Rodezji — 2 mg dawce (iniek-

UICC chryzotyl z cja) 14/25 (54%)

Rodezji — 10 mg

azbestocement, za- 19/50 (38%)

wierajacy chryzotyl o
dtugich wtoknach —
2 mg
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cd. tab. 10.

Gatunek, Rodzaj pytu, dawka, Sposob Wyniki Piémien-
szczep, pte¢ liczba zwierzat wprowadzenia nictwo
do organizmu
Szczury Wistar— | azbestocement, za- 8/25 (32%)
samice — od 25 | wierajacy chryzotyl o
do 50 w grupie | dtugich wtdknach —
10 mg
azbestocement, chry- 20/50 (40%)
zotyl o krotkich
wloknach — 2 mg
azbestocement, chry- 8/25 (32%)
zotyl o krotkich
wtoknach — 10 mg
rdzen chryzotylowy z 11/50 (40%)
azbestocementem—2 mg
rdzen chryzotylowy 12/25 (48%)
z azbestocementem —
10 mg
Szczury Wistar — [ UICC chryzotyl z do jamy migdzybloniaki — $redni okres | Davis
samce — od 24 | Rodezji; otrzewnej w przezycia (dni) |11n. 1991
do 48 w grupie | dawki: 15 mg jednorazowej 19/24 (79%) 476
10 mg dawce (iniek- | 20/24 (83%) 476
7,5mg cja) 20/24 (83%) 516
5,0 mg 19/24 (79%) 506
2,5mg 22/32 (69%) 613
0,5mg 26/32 (81%) 693
0,05 mg 12/32 (38%) 903
0,01 mg 2/48 (4%) nie rejestrowano
Szczury Spraque, | wzorcowy chryzotyl | dooptucnowo w | wzorcowy chryzotyl z Kanady | Van de
samce — po z Kanady 20 mg na | jednorazowej 11/40 (28%) migdzybtoniaki, Meeren
40 w grupie szczura oraz 3 proby |dawce (iniek- | $rednia przezywalno$¢ c-632 dni; | i in. 1992
chryzotylu z Kanady | cja) 3 proby fosforylowanego
fosforylowany po chryzotylu wywotaty 11/40
20 mg na szczura (28%), 13/40 (33%) 26/40
(40%) miedzybtoniakow;
srednia przezywalnos¢ od 638
do 678 dni
Szczury UICC chryzotyl z dooptucnowo w | w grupach zwierzat naraza- Coffiniin.
Fischer 344, Rodezji jednorazowej nych na chryzotyl facznie 1992
samce — po UICC krokidolit dawce (iniek- 118/142 (83%) mig¢dzybtonia-
50 w grupie Erionit; cja) ki w grupach narazanych na

dawki: 0,5; 2,0; 4,0;
8,0; 16,0; 32,0 mg

erionit 137/144 (95%); w
chryzotylu liczba wtokien o
dtugosci > 8 um i $rednicy

< 0,25 pm byta ponad 100 ra-
zy wigksza niz w krokidolicie

2NHMI = N — nitrozoheptametylenoimina — substancja kancerogenna.
DHPN = N — bis (hydroxypropyl) nikrozamina.
*WDC — wet dispersion process — rozdrabnianie na mokro.
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Analiza wynikow badan Davisa i in. (1986a) pozwolita stwierdzi¢, ze wstepna obrob-
ka witokien chryzotylu, czyli rozdrabnianie w strumieniu wody, zwigksza u szczurow aktyw-
nos¢ fibrogenng i kancerogenng witokien chryzotylu; autorzy zaobserwowali, ze skutek wy-
wolany przez probe chryzotylu poddang obrobcee rozdrabniania na morko byl rowny skutkowi
wywotanemu przez 500 + 650 wl/ml proby standardowego chryzotylu, ktory nie byt poddany
obrobce wstepnej. Stwierdziono, ze mokra obrobka wstgpna sprzyja rozwtoknianiu wigzki
chryzotylu do fibryli i powoduje zwigkszenie liczby dlugich wiokien o bardzo matych $red-
nicach. Autorzy podali, Ze ten sposéb wstepnego rozwtokniania chrozotylu jest stosowany w
procesie technologicznym przygotowania przedzy chryzotylowej w zaktadach produkujacych
wyroby teksylno-azbestowe.

Na deponowanie widkien azbestu chryzotylowego w gornych odcinkach uktadu odde-
chowego moze mie¢ wplyw wlasciwos$¢ chryzotylu, ktora polega na utrzymywaniu wyso-
kiego tadunku elektrostatycznego (Vincent i in. 1981; Jones i in. 1983). Pozbawiony tadunku
elektrostatycznego chryzotyl rodezyjski wykazal w badaniu na szczurach stabsze dziatanie fi-
brogenne, nowotworowe (Davis i in. 1988).

W badaniach prowadzonych przez Hesterberga i in. (1991) chryzotyl nie wywotal
rozwoju nowotworow u chomikow w przeciwienstwie do wtokien ceramicznych (nierozpusz-
czalnych), ktore wywotaty migdzybloniaki u 43% zwierzat. Autorzy pracy sugerowali, ze
chomiki mogg mie¢ naturalng odporno$¢ na dzialanie nierozpuszczalnych pytow (w aspekcie
wywolywania przez nie nowotworow ptuc), a takze odporno$¢ na zwigzki niklu i chromu
(niewielkie domieszki chryzotylu), ktore u cztowieka powoduja rozwdj raka ptuca (Faiburst,
Illing 1987; Bell 1990).

Davis i Cowie (1990) na podstawie wynikow badan do$wiadczalnych, ktore prowa-
dzono z réznymi rodzajami chryzotylu, stwierdzili, ze wtokna o silnym dziataniu fibrogen-
nym majg takze dzialanie kancerogenne. Kimizuka i in. (1993) w badaniach na chomikach
wykazali synergistyczne dzialanie kancerogenne BaP z azbestem chryzotylowym i amosytem.
Yoshimura i Takemoto (1991) stwierdzili natomiast synergistyczne dziatanie dla chryzotylu i
DHPN (N-bis hydroksypropyl)nitrozamina).

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI

Wigkszo$¢ surowcoéw chryzotylowych, ktére znajduja sie¢ w obrocie handlowym, zawiera
niewielkie, czasami niemierzalne ilosci widkien amfibolowych, gtownie tremolitu.

Domieszki amfiboli wystepujace naturalnie w zlozu utrudniajg prawidtowa ocene
skutkéw zdrowotnych wywotanych narazeniem zawodowym na chryzotyl, a zwlaszcza w
przypadku migdzybloniaka. Narazenie zawodowe na pyt azbestu chryzotylowego moze by¢
przyczyng nastepujacych chordb: pylicy azbestowej (azbestozy), fagodnych zmian optucno-
wych, raka ptuca i, znacznie rzadziej, migdzybtoniakow optucnej lub otrzewne;.

Wyniki badan epidemiologicznych $wiadczg o istnieniu bezposredniej zaleznosci mig-
dzy intensywnoscig zmian w obrazie radiologicznym pluc i1 zaburzeniami czynno$ciowymi
ptuc a kumulowang dawka wtokien chryzotylu, a takze okresem, jaki uptynat od pierwszego
narazenia. Procesy zwldknieniowe przebiegaja stosunkowo wolno i wg WHO rzadko objawy
kliniczne pojawiaja si¢ w okresie krotszym niz 10 lat (Azbest... 1990). W wigkszosci wypad-
kow azbestoza rozwijata si¢ po zaprzestaniu narazenia (Berry 1981; Jones i in. 1980). Nie ma
istotnych dowodéw na to, ze typ wldkna wplywa na czgstos¢ i ciezko$¢ zwtoknienia phuc,
aczkolwiek ryzyko moze by¢ wicksze w przemysle tekstylnym niz w kopalniach, mtynach
czy zaktadach wyrobow ciernych (McDonald i in. 1984a). Zgony spowodowane azbestozg w
swiadectwach zgonu moga by¢ wykazywane jako zgony z innych przyczyn 1 bywaja najcze-
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sciej klasyfikowane jako zgony z powodu nienowotworowych chorob uktadu oddechowego.
Diagnostyka azbestozy, a zwtaszcza jej wezesnych stadiow, stwarza duze trudno$ci, przede
wszystkich ze wzgledu na brak swoistych objawow klinicznych choroby. We wspotczesnych
warunkach narazenia azbestoza bywa wykrywana, nawet w jej wczesnych stadiach, w okre-
sie nie krotszym niz 20 lat od pierwszego kontaktu z chryzotylem.

Zmiany oplucnowe spowodowane pytem azbestu moga wystgpowaé jako blaszki,
zgrubienia i odczyny wysigkowe. Zgrubienia oplucnej zwykle towarzysza procesom widknie-
nia sgsiadujacej tkanki ptucnej (Azbest... 1990).

Rak ptuca jest najpowszechniejszym nowotworem ztosliwym powodowanym przez
azbest. Nowotwory te pod wzgledem klinicznym i patomorfologicznym nie r6znig si¢ od no-
wotworéw wystepujacych spontanicznie w populacji generalnej. U os6b narazonych na azbest
nowotwory czeséciej umiejscawiaja si¢ w dolnej czesci pola plucnego. Réwniez czgséciej niz w
populacji generalnej rozwdj nowotwordw zwigzanych z azbestem wystepuje w zewnetrznych
czesciach ptuc niz w gtownych oskrzelach.

Na podstawie wynikow badan epidemiologicznych wykazano, ze ryzyko zgonu z po-
wodu raka ptuca jest zalezne od takich parametrow, jak: rodzaj wiokien azbestu, charakter
stosowanego przetworstwa azbestu, wielkos¢ kumulowanego narazenia czy okres latencji.
Istotng role odgrywa takze stopien obcigzenia nalogiem palenia tytoniu.

McDonald i in. (1980) przeanalizowali zalezno$¢ wystgpowania raka ptuca od palenia
papierosOw w kohorcie robotnikéw kopalni azbestu chryzotylowego. Kohorta liczyta 10 939
me¢zezyzn 1 40 kobiet, ktorzy przepracowali w kopalni co najmniej miesigc. Oszacowane w
tym badaniu wskazniki ryzyka zgonu spowodowane rakiem pluca (w zaleznosci od wielko-
$ci narazenia okre$lanej w skali: mata, umiarkowana, duza) ksztattowaly si¢ nastgpujaco:

— osoby niepalace (nigdy) 1 2 6,9
— palacze umiarkowani 6,3 7,5 12,8
— palacze intensywni 11,8 13,3 25,0.

Na podstawie wynikow zarowno badan McDonalda i in. (1980), jak i badan wcze-
$niejszych Selikoffa i Hamonda (1979) stwierdzono, ze:

— wzgledne ryzyko wystgpienia raka ptuca jest wigksze wsrod niepalgcych oséb za-
wodowo narazonych na azbest niz wsrdd osob nienarazonych i niepalacych

—rak pluca wystepuje zdecydowanie czgsciej u 0s6b narazonych i palacych papierosy.

Narazenie na kazdy rodzaj azbestu moze wywota¢ raka pluca. Istotne statystycznie
nadwyzki raka ptuca u osob narazonych na chryzotyl stwierdzili Albin i in. (1990), Dement
I in. (1983) oraz McDonald i in. (1979). Duze ryzyko raka ptuca stwierdzono wérod oséb na-
razonych na azbest chryzotylowy przy produkcji azbestowych wyrobow wiokienniczych w
grupie o dlugim okresie narazenia i na pyt o bardzo duzym stezeniu (Dement i in. 1980;
McDonald i in. 1983a; 1983b; Knox i in. 1968; Newhouse 1973; Peto 1980; 1985; Robinson
i in. 1979; Dement, Brown 1994), (tab. 11).

Stosunkowo niewielki wzrost ryzyka raka ptuca stwierdzono wérdd zatrudnionych w
kopalniach chryzotylu (McDonald i in. 1980; 1993; Nicholson i in. 1979; Rubino i in. 1979), a
takze wsrod zatrudnionych przy produkcji wyrobow ciernych (Berry, Newhouse 1983;
Newhouse, Sullivan 1989; McDonald i in. 1984a), (tab. 12) oraz azbestowo-cementowych
stosujacych prawie wylacznie azbest chryzotylowy (Thomas i in. 1982; Ohlson, Hogstedt
1985; Gardner i in. 1986; Huges i in. 1987), natomiast narazenie mieszane na azbest amfibo-
lowy 1 chryzotyl powodowato zwigkszenie ryzyka raka ptuca wsrod zatrudnionych w zakta-
dach azbestowo-cementowych (Clemmensen, Hjaldrim-Jensen 1981; Finkelstein 1984; Alies-
Patin i in. 1985; Magnani i in. 1981; Raffn i in. 1989; Albin i in. 1990; Neuberger i in. 1990), (tab.
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13). Najwicksze ryzyko raka ptuca odnotowano wsérod izolarzy, a wigc w grupie 0osob narazo-
nych na mieszaning chryzotylu, amosytu i krokidolitu o bardzo duzych stezeniach, szczego6l-
nie podczas prac izolacyjnych na statkach (Elmes, Simpson 1977; Selikoff i in. 1979).

Wyniki niektérych badan wskazuja, ze rak ptuca jest liniowo zalezny od kumulowanej
dawki azbestu (Seidman i in. 1979; McDonald i in. 1989; Hughes 1987; Henderson, Enterline
1979; Finkelstein 1983; Dement i in. 1983).

Tabela 11.

Wyniki badan umieralno$ci mezczyzn zatrudnionych przy produkeji azbestowych
wyrobow wldékienniczych

Przyczyna zgonu ;
Badana N%}@é{g?le PiSmiennictwo
populacja zZ powodu wszyst- T miedzy- dawka-
_kICh przyczyn . T pruea bk?nia}l; -odpowiedz,
Liczba SMR liczha | SMR wi/ml/rok
3211 727° 1,21 933 1,44 10 0,01 Peto i in. 1985
(Rochdale)
1261 308° 1,20 29° 3,39 1 0,01 Dement i in.
(Charleston) 1983
1247 607 1,44 72¢ 2,25 2 nie obliczono | Dement, Brown
(Charleston) 1994
2543 570" 1,27 59° 2,00 1 0,01 McDonald i in.
(Charleston) 1983a
4137 895° 1,09 53¢ 1,05 14 0,01 McDonald i in.
(Mannhein) 1983b

¢ po uptywie 20 lat od pierwszego naraZenia.
® okres [atencji > 15 lat.

Tabela 12

Wyniki badan umieralnos$ci pracownikéow zatrudnionych w zakladach wyrobéw ciernych

Badana Przyczyna zgonu Nachvleni
_ , achylenie L
populacja | Pte¢ z pOWﬁ(_:iuh rak ptuca | migdzybloniak | prostej dawka- Pis$miennictwo
wszystkic -odpowiedz,
przyczyn wh/ml/rok
liczba | SMR | liczba | SMR liczba
9104 mezczyzni | 1339 | 0,98 | 143% | 1,03 8 0,0006
i Berry,
4346 kobiety 299 |1 091 | 61 | 0,53 2 0,0006 Newhouse 1983
9104 mezczyzni | 2055 | 0,99 | 229* | 1,03 11 nie obliczono
4346 kobiety 522 | 0,90 | 12° | 0,57 2 nie obliczono | Newhouse, Sul-
livan 1989
3641 mezczyzni | 803 | 1,09 | 73° | 1,49 0 0,0005 %%gonald bin.

Z 10 albo wigcej lat od pierwszego narazenia.
20 albo wigcej lat.
SMR - standaryzowany wskaznik umieralnosci.
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Tabela 13.

Wyniki badan umieralno$ci mezczyzn zatrudnionych w zakladach abestowo-cementowych

Przyczyna zgonu
i z powodu migdzy- |  orientacyjne iémienni
Badana populacja wszystiich rak ptuca N izecictne Pi$miennictwo
przyczyn narazenie
liczba | SMR |liczba|SMR | liczba | wiml | wl/ml/
rok

A. Prawie wylacznie
chryzotyl:
— 1592 351 | 1,02 | 24 |0,93 2 <2 n.u. Thomas i in. 1982
—1176 220 | 1,03 | 11 (1,23 0 2 |10+ 20| Ohlson, Hogstedt
- 1510 384 | 094 | 35 (0,92 1 <1 n.u. |1985
— 2565 (dotyczy 477% | 0,91 | 48 | 1,17 2 10 40 | Gardneriin. 1986
zaktadu 1.) Hughes i in. 1987
B. Zmienna za-
wartos¢ amfiboli:
- 6372 n.u. n.u. 44 | 1,61 3 2 n.u. | Clemmesen, Hjalgrim-
-535 108* | 1,74 | 26 | 4,80 19 n.u. 60 |Jensen 1981
— 1506 206% | 0,92 9 1,63 4 n.u. n.u. | Finkelstein 1984
— 4366 (dotyczy 874* | 0,95 | 107 | 1,44 8 10 40 | Alies-Patin, Valleron
zaktadu 2.) 1985

Hughes i in. 1987
— 2608 728 | 1,16 | 110 | 2,68 28 n.u. n.u. | Magnaniiin. 1987
— 7996 1305 | 1,18 | 162 | 1,80 13 ,bardzo | n.u. |Raffiniin. 1989

duza”

—1929 592 | 1,20 | 35 | 1,80 13 1,2 2,3 | Albiniin. 1990
— 2816 540 n.u. 50 | 1,72 5 n.u. n.u. | Neuberger, Kundi

1990

# > 20 lat od rozpoczegcia narazenia.
n.u. — nie ustalono.

Miedzybloniaki

Wigkszo$¢ znanych przypadkow miedzybloniakow wystepuje jako wynik narazenia zawodo-
wego lub parazawodowego na wtokna azbestu czy inne wtokna mineralne. Nie stwierdzono
zadnego zwigzku zachorowania z nalogiem palenia papierosoéw (McDonald i in. 1984b).
Analizy tendencji zapadalnosci na ten nowotwor przeprowadzone w réznych panstwach wy-
kazaty wzrost zachorowan od lat 70., a obserwowane wspotczynniki zgonéw wynosza, W za-
leznosci od regionu, od kilku do kilkudziesieciu przypadkow na milion mieszkancow.
Migdzybtoniaki optucnej sa nowotworami trudnymi do diagnozowania histopatolo-
gicznego. Przezywalno$¢ chorych od momentu wystgpienia najczestszych objawow klinicz-
nych wynosi okoto roku (Szeszenia-Dgbrowska i in. 1998). Dla migdzybtoniakow nie wyka-
zano zaleznosci dawka-odpowiedz, ze wzgledu na brak danych o narazeniu na okreslony typ
wtokna, niemniej jednak wyniki badan epidemiologicznych §wiadcza o istotnej réznicy mig-
dzy chryzotylem i amfibolami (zwlaszcza krokidolitem) w ich zdolnosci do wywotywania
migdzybtoniakow. Na podstawie wynikoéw badan kliniczno-kohortowych w Ameryce Pin.
wykazano bardzo duze ryzyko nowotworowe zwigzane z pracg izolarzy narazonych przewaz-
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nie na mieszaniny amfiboli i chryzotylu (McDonald, McDonald 1980). Krotkotrwate naraze-
nie na czysty krokidolit pracownikéw zatrudnionych w fabryce masek przeciwgazowych dla
wojska w Kanadzie (McDonald, McDonald 1978) i Anglii (Jones i in. 1980) doprowadzito do
niezwykle duzej zapadalno$ci na migdzybtoniaki; podobnie w kopalniach krokidolitu w Afry-
ce Pid., a takze w fabryce wyrobow izolacyjnych, w ktorej byt stosowany wytgcznie amosyt
(Seidman i in. 1979).

Na podstawie wynikéw badan kohortowych przeprowadzonych w dwoch fabrykach
wyrobow azbestowo-widkienniczych w USA wykazano 50-krotng nadwyzke zachorowania
na raka ptuca w poréwnaniu z gornikami chryzotylu. W jednej z fabryk byt stosowany wy-
tacznie chryzotyl i stwierdzono w niej jeden przypadek migdzybtoniaka, a w drugiej, gdzie
stosowano niewielkie ilosci amfiboli, wykryto 20 przypadkéw miedzybtoniaka. W trzeciej fa-
bryce, w ktorej produkowano wyroby cierne wytacznie z chryzotylu, nie stwierdzono miedzy-
bloniakow, a jedynie nieznaczny wzrost raka ptuca (McDonald i in. 1982; McDonald i in.
1984a).

W tabeli 14. przedstawiono wyniki badan ryzyka zachorowania na mi¢dzybtoniaka
wsrod osob zawodowo narazonych na rézne rodzaje azbestu. Z danych zawartych w tabeli
wynika, ze najwigksze ryzyko zachorowania wigze si¢ z narazeniem na krokidolit, a naj-
mniejsze na chryzotyl.

Tabela 14.

Ryzyko zachorowania na miedzybloniaka w réznych grupach zawodowych narazonych
na rézne odmiany azbestu

Grupa zawodowa (miejsce badania) | Rodzaj azbestu | Wspotezynnik | pigmiennictwo
ryzyka Ky,

Pracownicy wiokienniczych zakta- | chryzotyl 97% 1,0 EPA 1986

dow azbestowych (Rochdale, krokidolit 3%

Anglia)

Izolarze (Stany Zjednoczone) chryzotyl 60% 15 EPA 1986
amozyt 40%

Pracownicy zaktadow wyrobow amozyt 100% 3,2 EPA 1986

azbestowych (Paterson, Holandia)

Gornicy i mtynarze azbestu krokidolit 100% 13,4 De Klerk, Armstrong 1989

Zaktady azbestowo-cementowe chryzotyl 12 EPA 1986

(Ontario, Kanada) krokidolit

 wspotczynnik ryzyka odpowiada wartosci Ky w rownaniu Iy = Ky - f - [(T — 10®) — (T — D — 10)* ]; gdzie:
Iy — zapadalno$¢, f — $rednie stezenie widkien, wi/ml, T — czas od pierwszego narazenia, D — czas trwania nara-
zenia.

Nowotwory zlosliwe o innym umiejscowieniu

Na podstawie analizy wynikow wielu badan kohortowych, ktére przeprowadzono w réznych
populacjach narazonych zawodowo na pyl azbestu, wykazano mozliwo$¢ wystgpowania no-
wotworéw o innym umiejscowieniu niz pluca, optucna i otrzewna.

W kilku badaniach stwierdzono nadwyzke zachorowania na raka krtani wérod gorni-
koéw azbestu (McDonald i in. 1980; 1993; Piolatto i in. 1990), a w jednym badaniu wsrod
pracownikow zaktadéw azbestowo-wiokienniczych (Dement, Brown 1994); w tym ostatnim
badaniu wskaznik SMR dla raka krtani i raka ptuca byt podobny i wynosit odpowiednio 2,24 1
2,25. Zwigzek przyczynowy migdzy narazeniem na azbest a skutkiem w postaci zachorowania
na raka krtani jest jednak watpliwy z uwagi na czynnik zaktocajacy — naldg palenia papierosow.
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Nadwyzke zgonow z powodu raka nerki stwierdzili Hughes i in. (1987) wsrdéd pra-
cownikow zakladow azbestowo-cementowych.

W przeprowadzonych trzydziestu badaniach kohortowych robotnikéw narazanych na
pyt azbestu w osiemnastu badaniach liczba zgonow z powodu nowotworéw uktadu trawien-
nego byta wigksza niz oczekiwana, natomiast w dwunastu pozostatych badaniach nadwyzka
taka nie wystgpita. Wedtug WHO (1986) ten wzrost zachorowan jest trudny do oceny ze
wzgledu na brak informacji o takich czynnikach zaklocajgcych, jak: status socjalny, rdznice
geograficzne, mozliwos$¢ btednego rozpoznania, a takze brak danych dotyczacych zaleznosci
dawka-odpowiedz (Azbest...1990).

Wyniki badah umieralno$ci z powodu nowotwordéw zto§liwych w réznych zakladach
azbestowych zamieszczono w tabeli 15.

Tabela 15.

Wyniki badan umieralno$ci z powodu raka pluc, krtani, nerek i ukladu oddechowego
w badaniach kohortowych mezczyzn z zawodowym narazeniem prawie wylgcznie na

azbest chryzotylowy
Przyczyna zgonu?
Rodzaj Populacja rak phuc rak krtani rak nerki uktad trawienny | Pi§mien-
przemystu | badana [ jczba [SMR| liczba | SMR | liczba [ SMR | liczba | SMR | nictwo
Wydobyw-
czy: Mc Donald
— kopalnie [ 10939 230 1,25 16 1,07 n.u. - 209 1,03 |[iin. 1980
— kopalnie | 5351 321 1,40 18 1,30 13 1,00 139 0,92 | Mc Donald,
— kopalnie | 1058 22 1,11 8 2,67 n.u. - 18 0,93 | Mc Donald
1993
Piolatto
iin. 1990
Materiaty:
—azbesto- | 1592 24 0,93 n.u. - n.u. - 14 0,99 | Thomas
-cement iin. 1982
— asbesto- 1510 11 1,23 n.u. - n.u. - 12 1,02 | Ohlson,
-cement Hogstedt
—azbesto- | 2565 35 0,92 n.u. - n.u. - n.u. - 1985
-cement Gardner
—azbesto- 1247 48 1,17 2 1,0 4 2,25 23 1,11 |iin. 1986
-cement (inne Hughes
umiejs- iin. 1987
cowie-
nia 60
1,02)
Wiokien- 1247 72 2,25 3 2,24 n.u. - 23 0,94 | Dement,
niczy Brown 1994
Widkien- 2543 59 2,00 n.u. - n.u. - 26 1,52 | Mc Donald
niczy iin. 1984a
Wyroby 3641 73 1,49 n.u. - n.u. - 59 1,14 | Mc Donald
cierne iin. 1984a
Wyroby 9104 229 1,03 n.u. - n.u. - 156 0,93 | Newhouse,
cierne Sullivan
1989

# — okresy latencji r6znily si¢ migdzy kohortami.
n.u — nie ustalono.
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Genotoksyczne dzialanie pylu

Wyniki niektorych badan dziatania genotoksycznego chryzotylu, ktére byty prowadzone na

r6znych modelach badawczych, zestawiono w tabeli 16.

Tabela 16.

Wyniki badan genotoksycznoSci in vitro

spowodowaty ten sam
skutek

Pochodzenie Rodzaj Badany skutek [ Uwagi Pi$miennictwo
(rodzaj komorek) | wiokien
Szczur, chryzotyl aneuploidy (+)  |[uwzgledniajac mase pytu | Yeglesiin. 1993
komorki miedzy- | kanadyjski | aberracje chromo- | silniejsze dziatanie wyka-
btoniaka krokidolit | somowe (+) zat chryzotyl; w przeli-
z optucnej UICC czeniu na liczbg widkien
silniejszy skutek wywotat
krokidolit
Szczur, chryzotyl aberracje chro- | zmniejszenie wskaznika | Fatmai in. 1992
szpik kostny indyjski mosomowe (+) | mitozy komoérek szpiku
kostnego; oceniano tylko
jedna dawke
Chomiki 35 pytow, | Aberracje chro- | w przeliczeniu na mas¢ Koshi i in. 1991
chinskie, w tym chry- | mosomowe (+) | pytu najwigkszg aktyw-
fibroblasty z ptuc | zotyl UICC no$¢ wykazat chryzotyl w
poréwnaniu z innymi ro-
dzajami azbestu. Nie
stwierdzono zalezno$ci
dawka- odpowiedz. Proby
pytu, zawierajgce krotsze
wlokna, wykazaty stabsza
aktywnos$¢ niz proby, za-
wierajace wtokna dtuzsze
Myszy chryzotyl morfologiczne zalezny od dawki wzrost |Lu i in. 1988
(Balb/3 T3), fib- |UICC transformacje (+) | transformacji chryzotyl i
roblasty krokidolit TPA? — dzialanie synergi-
UICC styczne
+ TPA?
Cztowiek, chryzotyl aberracje chro- nie stwierdzono r6znic Kodama i in. 1993
komorki nabton- | UICC mosomowe (-) znamiennych statystycz-
kowe oskrzeli mikrojadra (-) nie w liczbie i rodzaju
dwujadrzaste (-) | zmian w chromosomach
w wyniku dziatania chry-
zotylu.
Cziowiek, chryzotyl aberracje chromo- | nie stwierdzono zalezno- | Korkina i in. 1992
limfocyty ZSRR somowe (+) $ci dawka-odpowiedz. W
klinoptylit przeliczeniu na masg¢ py-
lateks tu, lateks i klinoptylit
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cd. tab. 16.

Pochodzenie Rodzaj Badany skutek Uwagi Pi$miennictwo
(rodzaj kom(')rek) wlokien
Czlowiek, chryzotyl aberracje chromo- | skutek oceniano tylko po | Olofssom, Mark
mi¢dzybloniak | UICC somowe (+) 1. stezeniu; stwierdzono | 1989
ophucnej, Krokidolit zar6wno zmiany ilo$cio-
4 kobiety pa- UICC we, jak i strukturalne.
cjentki Amosyt Zaden z azbestow nie
UICC wywotal poliploidow ani
przerwania chromosomu;
aberracje chromosomowe;
stwierdzono w dwu pro-
bach z czterech prob kon-
trolnych
Cztowiek, chryzotyl aberracje obserwowano zalezny od | Pelin i in. 1995
Met 5A, UICC A anafazy (+) dawki skutek > dla kroki-
komorki miedzy- | Krokidolit dolitu i chryzotylu, erio-
btoniaka optuc- |[UICC nit nie wykazat takiego
nej amosyt skutku
UICC
erionit

8 TPA — 12-0 — tetradecanoylphorbol-13-acetate.

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 17., wystapily réznice miedzy genotoksycz-
nym efektem dziatania chryzotylu na komorki gryzoni i cztowieka. Chryzotyl powodowat
aberracje chromosomowe w komorkach gryzoni, natomiast nie wywotat takiego skutku w
komorkach nablonka oskrzelowego cztowieka. Fatma i in. (1992) stwierdzili, Zze czestos¢
aberracji chromosomowych w limfocytach krwi obwodowej byta wigksza u 0s6b narazonych
na azbest 1 palagcych papierosy niz u os6b narazonych na azbest i niepalacych. Mossman
(1994), podsumowujac uzyskane dotychczas wyniki z badan dziatania genotoksycznego chry-
zotylu, stwierdzila, Ze w wigkszosci badan nie prowadzono jednocze$nie grupy kontrolnej z
pytem ,,obojetnym”, ktory nie wykazywal dzialania rakotworczego, co potwierdza jedno-
znaczng ocen¢ uzyskanych wynikéw. Na podstawie wynikow otrzymanych w badaniach
Korkinej i in. (1992), w ktorych stosowano kontrolg negatywng, wykazano, ze aberracje
chromosomowe w limfocytach ludzkich zostaly wywotane nie tylko przez chryzotyl, lecz tak-
ze przez lateks 1 klinoptylit.

Na podstawie wynikéw badan, w ktérych szczurom i chomikom syryjskim podawano
w diecie duze dawki chryzotylu przed cigza 1 w czasie cigzy, nie wykazano ujemnego wpltywu
chryzotylu na ptodnos¢ ani tez nie wykazano uszkodzenia komorek rozrodczych. Panuje po-
glad, ze niewielka liczba widkien, ktére moga przedosta¢ si¢ do innych narzadéw z ptuc albo
z przewodu pokarmowego, nie majg ujemnego wptywu na komorki rozrodeze (Toxicological
..... 1995).
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Tabela 17.
Azbestozalezne choroby zawodowe, stwierdzone w Polsce w latach 1976-1996 (Azbest. .. 1990)

Lata Azbestoza | Rak ptuca | Miedzybtoniak oplucne;j
1976 10 — 1
1977 11 — -
1978 28 1 -
1979 24 2 —
1980 33 1 1
1981 74 2 —
1982 129 2 -
1983 118 1 -
1984 56 1 —
1985 81 4 —
1986 77 2 4
1987 86 9 2
1988 76 13 3
1989 52 7 3
1990 42 12 3
1991 76 11 4
1992 82 4 7
1993 87 12 7
1994 61 12 6
1995 65 32 4
1996 46 26 7
Razem 1314 154 52

Skutki zdrowotne narazenia na pyl azbestu

Na podstawie analizy wynikéw badan przeprowadzonych w Polsce przez Szeszenie-
-Dgbrowskq 1 in. (1996; 1998) wynika, ze w latach 1976-1996 na terenie catej Polski odnoto-
wano 1314 przypadkéw pylicy, 154 przypadki raka pluca oraz 52 przypadki migdzybtoniaka
optucnej uznane za zwigzane przyczynowo z zawodowym narazeniem na pyt azbestu (tab.17).

W populacji generalnej Polski liczba zgondéw z powodu migdzybtoniaka optucnej wy-
nosi rocznie od 3 do 4 przypadkéw na 1 min ludnosci, co stawia Polske wérdd panstw o bar-
dzo matym wspotczynniku zapadalnosci na migdzybtonniaka oplucnej — tylko okoto 3%
ogoblnej liczby migdzybtoniakdw uznano za chorobe zawodowa.

Srednia roczna zapadalno$¢ na migdzybtoniaka ophlucnej w latach 1980-1993 (wedtug
wojewodztw) wykazuje zroznicowanie 0,35 + 5,65 przypadkow na 1 min ludnosci. Wsréd
mezczyzn odnotowuje si¢ najwicksza zapadalno$é na Dolnym Slasku. W rejonie tym znaj-
dowaly si¢ dwa zaklady przetworstwa azbestu oraz kopalnie surowcoOw mineralnych, w kto-
rych ztozach stwierdzono domieszki mineratow azbestowych. Wyniki badania skat (Wiecek
1983), prob surowcow pobranych z hatd (Maciejewska i in. 1990; Wozniak 1999) oraz prob
powietrza na stanowiskach pracy (Wozniak i in. 1993) w kopalniach surowcow mineralnych
na Dolnym Slasku wykazaty obecno$é: chryzotylu, antygorytu, termolitu, aktynolitu i antofyl-
litu. Proby pytu pobrane w kopalniach i wprowadzone szczurom do jamy otrzewnej wykazatly
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bardzo silne dzialanie nowotworowe (migdzybtoniaki otrzewnej). Szczeg6lnie silne dziatanie
w indukowaniu migdzybtoniakow wykazaly proby zawierajace antygoryt wtoknisty (Stetkie-
wicz i in. 1995).

ODLEGLE SKUTKI DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Dzialanie mutagenne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczos¢

W badaniach in vivo pracownikéw zakladow cementowo-azbestowych stwierdzono wzrost
czestosci aberracji chromosomowych i(lub) wzrost czgsto$ci chromatyd siostrzanych w lim-
focytach krwi obwodowej pracownikow zakladow cementowo-azbestowych (Fatma i in.
1991), a u pacjentéw z miedzybloniakiem w leukocytach pracownikow zaktadow azbesto-
wych (Pelin i in. 1995). W tych modelach badawczych chryzotyl wykazywat wigksza ak-
tywnos$¢ niz amosyt, natomiast krokidolit 1 tremolit wykazywaly stabg aktywno§¢. W moczu
pracownikow zaktadow azbestowych obserwowano wzrost liczby abduktow DNA oraz mar-
kerow uszkodzenia DNA (Toxicological... 1995). W wigkszosci badan nad mutacjami genow
pod wptywem azbestu uzyskano negatywne wyniki. Zwigkszong czesto§¢ mutacji uzyskano w
hybrydach komorek ludzkich i chomika.

Na podstawie wynikéw licznych badan wykazano, ze widkna chryzotylu moga powo-
dowa¢ aberracje chromosomow komorek jajnika chomika i zarodkéw chomikéw chinskich.
Zmiany w chromosomach obejmowaty: aneuploidy, fragmentacje zlamania, inwersje, pier-
Scienie 1 przemieszczenia. Stwierdzono réznice mi¢dzy genotoksycznym skutkiem dziatania
chryzotylu na komorki gryzoni i cztowieka, np. chryzotyl wywoluje aberracje chromosowe i
poliploidy w komorkach gryzoni, natomiast nie wywotuje poliploidéw ani w komoérkach mig-
dzybtonka (Olofson, Mark 1989), ani w komodrkach nabtonkowych oskrzeli cztowieka (Ko-
dama i in. 1993). Niestety, prawie we wszystkich badaniach nie prowadzono jednoczesnie
grupy kontrolnej negatywnej pytow obojetnych, ktore nie wykazujg dziatania rakotworczego.
Na podstawie wynikow badan Korkinej (Korkina in. 1992) wykazano, ze czastki lateksu i
klinoptylitu wywotaty takze aberracje chromosomowe w ludzkich limfocytach in vitro. Bada-
nia, w ktorych szczury i chomiki syryjskie byly narazane na azbest o duzym stezeniu poda-
wanym w diecie przed cigzg i1 w czasie cigzy, nie potwierdzily ujemnego wplyw azbestu na
ptodno$¢ oraz na uszkodzenia komoérek rozrodczych. Uwaza si¢ takze, ze nieliczne wtdkna,
ktore moga przedosta¢ si¢ do innych narzadow z ptuc albo z przewodu pokarmowego, nie
powoduja ujemnego wptywu na komoérki rozrodcze (Toxicological... 1995).

NAJWYZSZE DOPUSZCZANE STEZENIA (NDS) W POWIETRZU
NA STANOWISKACH PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace wartosci NDS

Obowigzujace lub zalecane wartosci dopuszczalne dla pytow azbestow w Polsce, USA, Unii
Europejskiej, Szwecji, Wielkiej Brytanii i innych panstwach zestawiono w tabeli 18. W takich
panstwach, jak: Kanada, panstwa Europy Zachodniej, ktére nie naleza do Unii Europejskie;,
oraz w Australii stosuje si¢ na ogot wartosci stgzen zalecane przez ACGIH. W Rosji, Bulga-
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rii i na Ukrainie obowiazuja dopuszczalne warto$ci dla pyhu catkowitego wynoszace: 0,1 mg/m®
w Bulgarii, 0,5 + 4,0 mg/m* w Rosji i 6,0 mg/m® na Ukrainie.

Tabela 18.
Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS) azbestu chryzotylowego
Panst\yo/ orgar_nzaCJa/ Uwagi
Instytucja mg/m® wh/ml
Anglia - 0,5° 4h
1,5 10 min
Australia - 1,0¢ kat. 1; kancerogen
Butlgaria 0,1 1,0d
Szwecja - 1,0
0,5
Polska 1,0 0,5
USA:
— ACGIH (1998) 01°
—NIOSH 0:1b efekt krytyczny azbestoza, rak
—OSHA MAC(TWA) 0,1°
MAC(STEL) 1,0°
(30 min)
Unia Europejska 0,6 chryzotyl
0.3 mieszanina chryzotylu z innymi
_ ’ azbestami
Estonia 0,10
Rosja 0,5 jesli zawarto$¢ azbestu w pyle
jest wigksza niz 20%
4,0° jesli zawarto$¢ azbestu w pyle
jest mniejsza niz 10%

& Asbestos symposium for the countries of central and Eastern Europe (1997).
®TLV and BEI (199)9 ACGIH.

¢ ACGIH (1996) Guide to occupational exposure values.

¢ ACGIH (1999), (komputerowa baza danych).

Podstawy proponowanych wartosci NDS

Azbest, a zwlaszcza azbest chryzotylowy, nalezy oprocz wolnej krystalicznej krzemionki do
tych czynnikow szkodliwych dla zdrowia, ktore sg badane od kilkudziesieciu lat zarowno w
eksperymentach na zwierzetach, jak i metodami epidemiologicznymi z uwzglednieniem roz-
nych scenariuszy narazenia, r6znych populacji i r6znych drég wchlaniania.

Do ustalenia warto$ci najwyzszych dopuszczalnych stezen podstawowymi pracami sg
wyniki badan: Mc Donalda i in. (1980; 1983; 1984), Nicholsona i in. (1979), Wollmera i in.
(1987), Enarsona i in. (1988), Roacha i in. (1983), Dementa i in. (1983) oraz Albina i in.
(1990). Badania tych autoréw dotyczyly populacji zawodowo narazonych na azbest chryzoty-
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lowy przez okres od powyzej roku do okoto 30 lat ($rednio 10 + 20 lat), a obserwowanymi
skutkami narazenia byty: pylica azbestowa, rak pluca, a w dwoch badaniach — Albina i in.
(1990) oraz Nicholsona (1979), takze miedzybtoniaki.

Warto$¢ LOAEL ustalona na podstawie wynikéw tych badan waha si¢ w dos¢ szero-
kich granicach od 2,3 wt - lata/cm® do 300 wt - lata/cm®. Srednia warto$¢ LOAEL, uzyskana
na podstawie wynikow wymienionych badaf, wynosi 86 wt - lata/em®. W celu okre$lenia
wartosci NDS nalezy zalozy¢ co najmniej 40-letni okres narazenia i przyja¢ wspotczynniki
niepewnosci: A, B, C, D i E. Poniewaz warto$¢ LOAEL okre$lono na podstawie wynikow
badan przewlektych na ludziach, mozna przyja¢ nast¢pujace wspdtczynniki niepewnosci:

— A =2, wspotczynnik niepewnos$ci wynikajacy ze zmienno$ci osobniczej

— B =1, wspotczynnik niepewnosci dla réznic migdzygatunkowych

— C =1, wspodlczynnik niepewnosci wynikajacy z przejscia z badan krotkoterminowych
do przewlektych

— D =2, wspodtczynnik uwzgledniajacy zastosowanie wartos§ci LOAEL zamiast warto-
$ci NOAEL

— E = 3, wspolczynnik modyfikujacy uwzgledniajacy takie odlegte skutki narazenia,
jak np. migdzybloniak, ktory moze si¢ ujawni¢ po 40-letnim i dtuzszym okresie od pierwsze-
£0 narazenia.

Po podstawieniu warto$ci wspotczynnikéw do wzoru obliczamy warto$¢ NDS:

86 wl - lata

cm® _ 3
W0l 2.1.1.2.3 0,18 ~ 0,2 wlt/cm®.

W wypadku substancji kancerogennych nalezy oszacowac ryzyko nowotworowe, jakie
stwarza narazenie zawodowe na stezenie rowne wartosci NDS, a wigc 0,2 whem®. Podstawg
takiego oszacowania mogg by¢ dane EPA z 1986 r., wedtug ktorych ryzyko dla calego zycia
(Srednio 70 lat) rozwoju raka ptuca przy ciaglym narazeniu na azbest chryzotylowy o stezeniu
0,0001 wi/cm® wynosi $rednio dla osob palgcych 2,0 - 107, a dla 0s6b niepalacych — 0,2 - 10
> (ryzyko jednostkowe dla narazenia inhalacyjnego 2,3 - 10™ wi/em®). Zaktadajac dla naraze-
nia zawodowego 8-godzinne narazenie w ciggu doby przez 240 dni w ciggu roku, uzyskuje
si¢ nastgpujace wielkosci ryzyka nowotworowego dla raka ptuca (tab. 19).

Tabela 19.

Ryzyko nowotworowe (rak pluca) w zaleznosci od czasu narazenia i nawyku
palenia tytoniu

Czas narazenia Ryzyko nowotworowe (rak pluca)

(lata pracy) osoby palace 0s0by niepalace
10 1,2 -10° 1,2 -10*
20 2,4 -10° 2,4 - 10"
30 3,6 - 10° 3,6 - 10*
40 4,8 - 10° 4,8 - 10"

Jezeli przyjac akceptowalne ryzyko nowotworowe dla catego zycia ($rednio 70 lat) na
poziomie 10 + 107, to z powyzszej tabeli wynika, ze w granicach ryzyka akceptowalnego
mieszczg si¢ 0soby niepalace 1 narazone na pyt azbestu nawet przez 40 lat. Mozna takze przy-
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ja¢, ze w granicach ryzyka akceptowalnego mieszczg si¢ takze osoby palace, ale narazone na
pyt azbestu o stezeniu 0,2 wi/cm?® przez mniej niz 10 lat.

Wedtug danych Health Effects Institute z 1991 r. taczne ryzyko zyciowe dla raka ptu-
ca 1 miedzybtoniaka szacowane jest na 2 - 10" dla narazenia na stezenie azbestu wynoszace
0,1 whcm® przy 20-letnim okresie narazenia w wieku 20 = 45 lat. Mozna wigc obliczyé, ze
przy narazeniu na stezenie rowne wartosci NDS 0,2 wt/cm® ryzyko nowotworowe (rak phuca i
miedzybtoniak) wyniesie ( tab. 20):

Tabela 20.
Ryzyko nowotworowe (rak pluca i miedzyblonniak) w zalezno$ci od czasu narazenia
Czas narazenia (lata pracy) Ryzyko (rak ptuca i migdzybtoniak)
1 rok 50 - 10"
5 lat 1,0 - 10°
10 lat 2,0 -10°
20 lat 40 - 10-3

W granicach ryzyka akceptowalnego mieszczg si¢ w tym przypadku pracownicy nara-
zeni na pyl azbestu przez 5 1 mniej lat. Nalezy jednak wyjasni¢, ze zapadalno$¢ na miedzy-
btoniaki nie jest zwigzana z dawka pylu azbestowego (stezeniem pytu), a gtownie z czasem,
jaki uptywa od pierwszego narazenia (czasem latencji). Dla rozwoju miedzybtoniaka oplucne;j
1 otrzewnej czas ten szacuje si¢ $rednio na 30 + 40 lat.

Rozwdj miedzybtoniakow zalezy ponadto od rodzaju azbestu. Migdzybloniaki obser-
wowano przede wszystkim w kohortach narazonych na azbesty amfibolowe, a zwtaszcza na
krokidolit. Niniejsza dokumentacja dotyczy natomiast pylow azbestu chryzotylowego i mie-
szaniny azbestu chryzotylowego z amfibolami, lecz z wytaczeniem krokidolit, w zwigzku z
tym taczne ryzyko rozwoju raka ptuca i migdzybtoniakow powinno by¢ brane pod uwage
podczas ustalania wartosci NDS dla pytow azbestu zawierajacych krokidolit
(dokumentacja w opracowaniu). Opini¢ taka potwierdzity wyniki badan populacji narazo-
nych na azbest w USA i w Danii (Nicholson, Raffn 1995). Wykazano w nich, ze ryzyko roz-
woju raka ptuca jest jednakowe w razie narazenia na chryzotyl, amosyt czy krokidolit, nato-
miast ryzyko rozwoju miedzybtoniakdw zwigzane z narazeniem na krokidolit jest od 4 do 10
razy wigksze niz ryzyko zwigzane z narazeniem na chryzotyl i amosyt.

W Polsce dla pyléw azbestu i pylow zawierajgcych azbest ustala si¢ takze dopuszczal-
ng warto$¢ pytu catkowitego w miligramach na metr szeScienny. Warto$¢ ta ma na celu za-
bezpieczenie pracownika przez dziataniem innych niz azbest skladnikow pyhu,
a zwlaszcza przed jego dziataniem draznigcym na skorg, oczy i1 drogi oddechowe. Obowigzu-
jaca obecnie warto$¢ NDS dla pyhu calkowitego wynosi 1,0 mg/m® dla pyléw zawierajacych
azbest 1 inne mineraty wtdkniste z wyjatkiem krokidolitu i antygorytu. Nie ma wynikow ba-
dan, ktore uzasadniatyby zmniejszenie lub zwigkszenie tej wartosci.

Proponuje si¢ ponadto, aby w rozporzadzeniu ministra pracy i polityki socjalnej z dnia
17 czerwca 1998 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szko-
dliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy wprowadzono w Zataczniku 1 B. Pyly — nastgpuja-
ce zmiany i uscislenia:
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Lp. 3. Pyly zawierajace azbest:

a) pyly zawierajace azbest chryzotylowy oraz pyly zawierajace azbest chryzo-

tylowy i inne mineraty wtokniste z wyjatkiem krokidolitu

— pyt catkowity — 1,0 mg/m?®

— widkna respirabilne — 0,2 wi/cmg,

b) pyly zawierajace krokidolit:

— pyl calkowity — 0,5 mg/m®

— wiokna respirabilne — 0,2 wh/em®.

Z punktu 3. nalezy wylgczy¢ pyly zawierajace antygoryt wioknisty i uwzgled-
ni¢ je w punkcie 4., gdyz antygorytu nie mozna zakwalifikowa¢ jako azbest, czyli
punkt 4. powinien mie¢ brzmienie:

Lp. 4. Pyly zawierajace antygoryt witdknisty:

— pyt catkowity — 0,5 mg/m?®

— wlokna respirabilne — 0,2 wh/em®.

W punktach od 4. do17. nalezy zmieni¢ numeracj¢ — punkty te powinny miec
numeracj¢ od numeru 5. do18.

ZAKRES 1 CZESTOTLIWOSC BADAN WSTEPNYCH
| OKRESOWYCH, PRZECIWWSKAZANIA LEKARSKIE
DO ZATRUDNIENIA™*

Zakres badania wstepnego

Badania ogolnolekarskie ze szczegdlnym uwzglednieniem stanu uktadu oddechowego, pet-
nowymiarowe zdjecia rtg klatki piersiowej w projekcji tylno-przedniej i bocznej; badania
czynnosciowe uktadu oddechowego: badanie spirometryczne (VC, FEV;, FV1%), pozadane
badanie zdolnosci wysitkowej 1 zdolnosci dyfuzyjnej pluc oraz badanie laryngologiczne.

Zakres i czestotliwos¢ badan okresowych

Uzupetnienie wywiadu dotyczacego aktualnie wykonywanej pracy i przebytych chorob ukta-
du oddechowego; badanie ogdlnolekarskie ze szczegolnym uwzglgdnieniem stanu uktadu od-
dechowego 1 obecnosci trzeszczen w dolnych obszarach pluc.

Czesto$¢ badan okresowych: pierwsze po 4 latach, nastepne co 2 lata.
U os6b o stazu pracy powyzej 10 lat — co roku; pelnowymiarowe zdjecia rtg klatki piersiowe;]
w projekcji tylno-przedniej.
U os6b o stazu pracy do 10 lat radiogramy klatki piersiowej powinny by¢ wykonane: pierw-
sze po 4 latach, nastgpne co 2 lata, a u 0sob o stazu pracy powyzej 10 lat — co roku.
Ponadto wykonywanie zdje¢ rtg w odstepach rocznych uzasadniajg nastepujace sytuacje:

— obecnos$¢ zmian radiologicznych pod postacig matych, nieregularnych cieni typu: s,
t, u, poczawszy od kategorii ilosciowej 1/1

— obecnos¢ zgrubien i zwapnien optucne;j

— pojawienie si¢ zaburzen wentylacji, zwlaszcza typu restrukcyjnego i1 mieszanego
sredniego stopnia

*** Wczesna diagnostyka nastepstw zdrowotnych przewleklej ekspozycji na pyt azbestu. Poradnik dla lekarzy
(1995) Pod red. J. I1zyckiego. L.6dz, IMP.
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— znaczne przekroczenie stgzen liczbowych wtokien azbestu na stanowisku pracy
— badanie spirometryczne (VC, FEV;, FEV1%)

—u 0s0b o stazu pracy do 10 lat — co 2 lata

— u 0s0b o stazu pracy powyzej 10 lat — co roku

— badanie laryngologiczne w zaleznos$ci od wskazan.

Zakres badania koncowego

Badania ogdlnolekarskie ze szczegdlnym uwzglednieniem stanu uktadu oddechowego i1 obec-
nosci trzeszczen w dolnych obszarach pluc: pelnowymiarowe zdjecia rtg klatki piersiowej w
projekcji tylno-przedniej i bocznej, badania czynnosciowe uktadu oddechowego, badanie spi-
rometryczne (VC, FEV1, FV%), badanie zdolno$ci wysitkowej i zdolnosci dyfuzyjnej phuc
oraz badanie laryngologiczne.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Podstawe prawidlowego doboru zdrowotnego do zatrudnienia stanowig badania wstgpne, kto-
rych celem jest wykrycie odchylen w uktadzie oddechowym, stanowiacych przeciwwskazania
do pracy w narazeniu na azbest.
Przeciwwskazania lekarskie powinny uwzgledniaé:

— zmiany pylicze lub inne pytopochodne choroby ptuc nabyte w poprzednich miej-
scach pracy

— przewlekle choroby uktadu oddechowego, jak: czynna gruzlica ptuc lub rozlegte
zmiany pogruzlicze, rozlegte zmiany pozapalne pluc 1 oplucnej (zrosty), przewlekle zapalenie
oskrzeli, rozstrzenie oskrzeli, rozedma phuc, dychawica oskrzelowa, sarkoidoza, zwtdknienia
srodmigzszowe o rdznej etiologii, alergiczne zapalenia pecherzykow ptucnych, przewlekte
niezyty zanikowe, przerostowe 1 alergiczne gornych drég oddechowych, polipy nosa
1 inne zmiany uposledzajace drozno$¢ nosa

— zgrubienia 1 zwapnienia oplucne;j

— choroby nowotworowe uktadu oddechowego

— znieksztalcenia klatki piersiowe]j ograniczajace ruchomos¢ oddechowa

— zaburzenia sprawnos$ci wentylacyjnej pluc 1 uposledzenie zdolnosci wysitkowej nie-
zaleznie od przyczyny

— przewlekle choroby uktadu krazenia z zaburzeniami krazenia ptucnego

— mukowiscydoza

— nalég palenia tytoniu (zwigkszone ryzyko raka ptuc).

Zasady okresowej kontroli stanu zdrowia osob po ustaleniu zatrudnienia w narazeniu
na pyly zawierajace azbest

Mozliwo$¢ postepu zmian chorobowych w uktadzie oddechowym po przerwaniu narazenia
zawodowego wymaga okresowej kontroli stanu zdrowia emerytow. Szczegdlnie dotyczy to
0s0b, ktdrych okres narazenia na azbest przekroczyt 10 lat. Nalezy jednak pamigtaé, ze u os6b
nawet o krotkim stazu pracy istnieje zwigkszone ryzyko rozwoju choroby nowotworowej po
dhugoletnim okresie latencji. Dlatego zaleca si¢ przeprowadzenie badan okresowych emery-
tow w odstepach pigcioletnich, a u osob, ktoérych okres narazenia na azbest przekroczyt 20 lat,
nawet co 3 lata.
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Zakres badan kontrolnych powinien obejmowac: badanie ogolnolekarskie, zdjgcie rtg petno-
wymiarowe w projekcji tylno-przedniej i bocznej, badanie spirometryczne oraz badanie la-
ryngologiczne w zaleznos$ci od wskazan.

POTRZEBY BADAWCZE

Ze wzgledu na wickszg niz w innych rejonach Polski zapadalnos¢ na migdzybtoniaka optuc-
nej wsrdd ludnosci Dolnego Slaska, nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad wyjasnieniem przy-
czyn tego zjawiska.
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EDWARD WIECEK, HELENA WOZNIAK

Chrisotile asbestos

Abstract

Chrisotile asbestos Mgs(Si,0s)(OH)g is a hydrated silicate of magnesium and it belongs to the group of
serpentine minerals. Chrisotile fibres have many uses, mostly in the production of asbestos-cement, textile,
insulating and friction products.

Occupational exposure to ashbestos dusts can cause the following diseases: asbestosis, lung cancer, and
considerably more seldom mesothelioma.

For asbestosis and lung cancer the relationship between the biological effect and the cumulated dose of ashestos
fibres has been proved. The risk of developing mesothelioma is relative to the time that elapses from the first
exposure to ashestos fibres.

Taking into account data from epidemiological and experimental studies the following values are proposed:
occupational exposure limit (OEL) for dusts containing chrisotile and other fibrous minerals except for
crocidolite — 0.2 fb/cm? instead of the compulsory value — 0.5 fb/cm?®.

There are no bases to change OEL for total dust, which is 1.0 mg/m°.
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