Séx,ch{am
(3)1stysze

Konferencja pt.

Hatas przemystowy

T \

a ochrona stuchu pracownlk

|

. ]
”

CIOP-PIB, ul. Czerniakowska 16, Warszawa 24 wrzesnia 2025 r.
Budynek B, | pietro, sala nr 143 godz. 10.00 - 14.00

l




CIOP A/PIB

WPLYW SUBSTANCII
OTOTOKSYCZNYCH NA StUCH
PRACOWNIKA

Dr hab. n. med. i o zdr. Magdalena Skarzynska
Specjalista farmacji aptecznej, szpitalnej i klinicznej

&\\A Centrum Stuchu i Mowy ,ﬂ‘ﬁ%‘" \ INSTYTUT
. e T
Capp Sk

B » A KATEDRA | ZAKLAD FARMAKOTERAPII | OPIEKI FARMACEUTYCZNEJ
& MEDINCUS )))) NARZADOW ZMYSLOW WUM

by , WYDZIAt FARMACEUTYCZNY



CIOP A/PIB

Substancje ototoksyczne - definicja

Czym s3 substancje ototoksyczne?

~ )
Substancje ototoksyczne to substancje, ktére mogg uszkadzac narzad stuchu i réwnowagi. AWARNING
Dziatanie to moze by¢ przejsciowe lub trwate.

Ototoksycznos¢ moze objawiac sie na rézne sposoby, w tym:

e Utrata stuchu: najczesciej dotyczy wysokich czestotliwosci.
* Szumy uszne: dzwonienie, szelest, gwizdanie w uszach.

*  Zaburzenia rownowagi: zawroty gtowy, uczucie niestabilnosci, trudnosci -y
w utrzymaniu réwnowagi.

Ototoxic

Chemicals

Hearing loss is possible.
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CIOP A/PIB

Wplyw substancji ototoksycznych na stuch pracownika

Ubytek stuchu zwigzany z ekspozycjg na substancje ototoksyczne jest jednym z najczesciej wystepujacych
zaburzen sensorycznych u oséb dorostych i stanowi powazne wyzwanie zdrowotne, zwtaszcza
w Srodowiskach zawodowych, gdzie ekspozycja na takie substancje jest powszechna.

Tak jak w przypadku hatasu, ubytek stuchu spowodowany dziataniem substancji ototoksycznych
zalezy od tego:

1. Jak czesto jestes narazony (czestotliwos¢ narazenia)?

2. Jak bardzo jeste$ narazony (moc/potencja substancji chemicznej)?

3. Jak dtugo trwa narazenie (czas trwania).

Na dziatanie substancji uszkadzajacych stuch wptyw majg réwniez inne czynniki, takie jak:
1. zagrozenia w miejscu pracy (np. hatas) oraz

2. czynniki indywidualne.

Do czynnikéw indywidualnych moga nalezeé m.in. wiek lub palenie tytoniu.
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CIOP A/PIB

Mechanizm dziatania substancji ototoksycznych

Substancje ototoksyczne to zwigzki chemiczne, ktdre mogg uszkadzaé struktury odpowiedzialne za odbidr
i przetwarzanie dzwiekéw. Ich dziatanie dotyczy trzech gtdwnych pozioméw:

Dochodzi do uszkodzenia komadrek rzesatych, ktére przeksztatcajg fale dzwiekowe w impulsy nerwowe.

Zniszczenie tych komérek jest nieodwracalne, a ich utrata prowadzi do trwatego pogorszenia stuchu.

Ototoksycznosé moze byc¢ tez wzmacniana przez hatas, ktéry sam uszkadza te same komérki — stad efekt synergii.

Substancje takie jak:

1. rozpuszczalniki organiczne (np. toluen, styren) czy
2. metale ciezkie (np. otow, rte¢) moga przenikac przez btony biologiczne i kumulowad sie w uchu wewnetrznym,

szczegoblnie w $limaku.
Uszkodzenie slimaka objawia sie zaburzeniami stuchu i szumem usznym, a niekiedy prowadzi nawet do gtuchoty.
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Tympanic
Aud;tlory membrane

uditory nerve
to the brain

Healthy hair cells
inside cochlea

Damaged
hair cells

Zrédto: New Atlas, "Supranormal auditory processing,”
dostep:_https://newatlas.com/medical/supranormal-auditory-

CIOP A/PIB

* Zdrowe komorki rzesate - regularnie utozone, geste rzeski na
powierzchni komorek. Struktura jest nienaruszona, co pozwala na
prawidtowe odbieranie
i przekazywanie bodzcow dzwiekowych.

* Uszkodzone komérki rzesate - widzimy przerzedzenie, deformacje
lub catkowity zanik rzesek. Takie uszkodzenia sg najczesciej
nieodwracalne
i prowadzg do trwatego niedostuchu.

processing/
Normal Hair Cells Damaged Hair Cells Severely Damaged Hair Cells
Zrédto: Davidson Hearing Aids, "Presbycusis and its effects on speech understanding," https://davidsonhearingaids.com/presbycusis-effects-speech-understanding/
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CIOP A/PIB

2. Nerw stuchowy (VIII nerw czaszkowy) — neurotoksycznosé

* Niektdre substancje majg dziatanie neurotoksyczne, co oznacza,
ze uszkadzajg wtdkna nerwowe odpowiedzialne za przekazywanie sygnatow
z ucha do mézgu.

*  Moze dojs¢ do demielinizacji lub uszkodzenia aksonéw, co zaktéca
przewodnictwo nerwowe.

e Skutkiem sg objawy takie jak na przyktad: szumy uszne, pogorszenie rozumienia
mowy, szczegdlnie w hatasie, oraz wrazenie "przyttumionego" stuchu mimo
prawidtowych wynikéw audiometrii tonalnej.
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CIOP A/PIB

Czesc substancji ototoksycznych wptywa na funkcjonowanie mézgu, szczegdlnie struktur

odpowiedzialnych za analize i interpretacje bodzcéw dzwiekowych (np. piert mdézgu, kora
stuchowa).

Moze to prowadzi¢ do tzw. zaburzen centralnego przetwarzania stuchowego (CAPD), gdzie pacjent
»styszy, ale nie rozumie”.

Objawy mogg obejmowac trudnosci w rozumieniu mowy, lokalizacji Zrodet dzwieku, rozréznianiu
dzwiekdéw mowy od szumu tta.

Wspdtistniejgce narazenie na hatas moze pogtebiac te zaburzenia — zaréwno przez fizyczne
uszkodzenia, jak i przecigzenie osrodkéw stuchowych
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CIOP A/PIB
Przyktady substancji uszkadzajgcych stuch

*  Rozpuszczalniki: np. toluen, styren, ksylen, etylobenzen, trichloroetylen

*  Metaleiich zwigzki: np. zwiazki rteci, otéw, organiczne zwiazki cyny

*  Substancje duszace: np. tlenek wegla, cyjanowodér i jego sole, dym tytoniowy
* Nitryle: np. 3-butenonitryl, cis-2-pentenonitryl, akrylonitryl

*  Leki: np. niektére leki przeciwnowotworowe

*  Pestycydy

Pracownicy moga byc¢ narazeni na te substancje chemiczne na rézne sposoby:

1. Poprzez wdychanie,

2. Spozywanie skazonej zywnosci lub napojow,

3. Wchtanianie przez skére podczas kontaktu z substancja.

Po dostaniu sie do organizmu, substancje chemiczne mogg przemieszczac sie przez krwiobieg.

Nastepnie docierajg do ucha wewnetrznego, gdzie uszkadzajg struktury oraz nerwy odpowiedzialne
za przekazywanie informacji stuchowych do mézgu.
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Podziat substancji ototoksycznych

1. Rozpuszczalniki organiczne

Substancje te sg szeroko stosowane w przemysle i mogg kumulowac sie w uchu
wewnetrznym, uszkadzajgc komérki stuchowe.

Przyktady substancji i zastosowanie:

* Toluen (przemyst farb, lakieréw, klejow, drukarski)

* Ksylen (produkcja farb, rozpuszczalnikéw, tworzyw sztucznych)

* Styren (produkcja plastiku, gumy, zywic, np. w przemysle motoryzacyjnym i budowlanym)
* Etylobenzen (surowiec do produkcji styrenu, stosowany w przemysle chemicznym)

* Trichloroetylen (czyszczenie metali, odttuszczanie powierzchni w przemysle metalowym)
* Heptan (rozpuszczalnik w laboratoriach, przemysle gumowym i petrochemicznym)

* N-heksan (produkcja klejow, przetwdrstwo skor, przemyst obuwniczy)

* Aceton (przemyst kosmetyczny, chemiczny, srodki czyszczqce, odttuszczanie)
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Zrédto: https://ktomalek.pl/blog/|zo-zabija-jak-oczyscic-mieszkanie-z-

WUM

trujacych-gazow-voc/w-2533
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Normy dopuszczalne dla substancji CIOPA/PIB
ototoksycznych (rozpuszczalniki)

W Unii Europejskiej obowigzujg wartosci dopuszczalnego narazenia zawodowego
(ang. OELV — Occupational Exposure Limit Values)

QELV (UE) <br=(8h TWA) NDS (PL)<br=(8h)

Substancja m? mg,/m?® Potencjal ototoksyczn
! (mg/ml (mg/m1 ! yeey Ocena ryzyka zawodowego przy pracy
Toluen 192 100  potwierdzony z mieszaninami rozpuszczalnikow jest szczegolnie
trudna, poniewaz ich sktad oraz
Styren 85 50  potwierdzony czas ekspozycji moga sie zmieniac
w zaleznosci od procesu technologicznego.
Ksylen (mieszanka 221 100 ¥ potwierdzon . ..
ylen( ) P v W praktyce pracownicy sg czesto narazeni
. _ nie na pojedynczg substancje, lecz naich
Trichl I 270 80 twierd e : . .
richloroetylen ¥ potwierdzony kombinacje, co poteguje toksyczne dziatanie
Etylobenzen 442 100 ¥ potwierdzony Nawet stezenia ponizej OELV/NDS mogg by¢
niebezpieczne, jesli wspotwystepuje hatas.
N-heksan 72 72 " neurotoksyczny (czesciowo
ototoksyczny) Dlatego konieczna jest ocena skojarzonego

narazenia i odpowiednie $rodki ochrony.

OELV — wartos¢ Srednia dla 8-godzinnego dnia pracy. Wartosci moga sie rézni¢ w zaleznosci od kraju.
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Dziatajg neurotoksycznie i mogg uszkadza¢ zaréwno komarki ucha wewnetrznego, jak i nerw stuchowy.

Czesto wystepujg w Srodowisku pracy przy obrébce metali, spawalnictwie czy recyklingu.
Przyktady substancji i zastosowanie:

*  Otéw (Pb) (produkcja akumulatorow, hutnictwo, odlewnie, prace rozbiérkowe, lakiernie)

* Rte€ (Hg) (produkcja swietlowek, termometrow, przemyt chemiczny — katalizatory, laboratoria)
* Kadm (Cd) (galwanizacja, produkcja baterii, pigmentdw, spawanie stopéw metali)

* Arsen (As) (hutnictwo miedzi, produkcja potprzewodnikdow, dawniej srodki ochrony drewna)

* Cyna (Sn) (lutowanie, produkcja opakowarn blaszanych, przemyst elektroniczny)

* Mangan (Mn) (produkcja stali, elektrody spawalnicze, przemyst chemiczny)
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3. Pestycydy

Niektére pestycydy wykazujg dziatanie ototoksyczne — przy dtugotrwatym kontakcie ' " ’ 4 ---,w'.‘;lg"““"
moga uszkadza¢ ucho wewnetrzne i osSrodkowy uktad nerwowy. Rl ‘ _aM

Przyktady substancji i zastosowanie:

* Malation (rolnictwo, dezynsekcja magazynéw)

*  Chlorpiryfos (opryski sadownicze, kukurydza, pszenica)

* Karbaryl (ochrona warzyw i zbéz, zwalczanie szkodnikéw magazynowych)
* Cypermetryna (insektycyd w rolnictwie, gospodarstwach domowych)

* DDT (dichlorodifenylotrichloroetan) (obecnie zakazany, wczesniej szeroko stosowany
w rolnictwie)

* Lindan (rolnictwo, srodki ochrony roslin — obecnie ograniczony w UE)
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4. Leki ototoksyczne

Niektére leki mogg prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia stuchu, szczegdlnie
przy dtugotrwatym stosowaniu lub w wysokich dawkach. Dotyczy to gtéwnie
pacjentéw hospitalizowanych i personelu medycznego.

Przyktady substancji i zastosowanie:

¢ Aminoglikozydy (np. gentamycyna, streptomycyna — leczenie ciezkich zakazen
bakteryjnych, szpitale)

* Cisplatyna (chemioterapia nowotwordw — onkologia kliniczna)

*  Furosemid (lek moczopedny — intensywna terapia, leczenie obrzekow
i nadcisnienia)

* Chinina (lek przeciwmalaryczny — obecnie rzadko stosowana)

* Salicylany (duze dawki aspiryny) (przy leczeniu reumatyzmu — efekt zwykle
odwracalny)
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CIOP A/PIB

Kto jest najbardziej narazony na dziatanie
substancji ototoksycznych?

Najwieksze ryzyko dotyczy:
*  Pracownikéw przemystu chemicznego (produkcja, pakowanie, praca z rozpuszczalnikami i pestycydami)
Pracownikéw lakierni, drukarni i malarni przemystowych (ekspozycja na toluen, ksylen, styren)

Spawaczy, Slusarzy, operatoréow maszyn metalurgicznych (kontakt z metalami ciezkimi, np. mangan, otow)
Rolnikéw i pracownikéw ogrodnictwa (opryski pestycydami — zwtaszcza organofosforany i pyretroidy)
Personelu medycznego (kontakt z lekami ototoksycznymi przy ich przygotowywaniu i podawaniu)

Pracownikow recyklingu i utylizacji odpadéw chemicznych (narazenie mieszane na chemikalia i metale)

Dodatkowo zagrozenie znaczgco wzrasta przy jednoczesnym narazeniu na hatas, nawet jesli jego poziom miesci sie w normach.
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Réznice w podatnosci na dziatanie
ototoksycznych czynnikéw

Indywidualna wrazliwo$¢ na hatas i substancje ototoksyczne moze sie znacznie réznié — zalezy od wielu
czynnikéw biologicznych i sSrodowiskowych:

Wiek

L]

Dzieci: niedojrzaty uktad nerwowy — wieksza podatnos¢ na neurotoksycznosé.

Predyspozycje genetyczne
* Rdzinice w metabolizmie toksyn i regeneracji komodrek ucha.

Obecnos¢ mutacji moze zwiekszac podatnosc na uszkodzenia stuchu nawet przy nizszym narazeniu.

Styl zycia i czynniki wspdlistniejace

* Stosowanie lekéw ototoksycznych, np. bez kontroli medyczne;.

Réwnoczesne narazenie na stres, wibracje, zmeczenie — pogtebia efekt toksyczny.
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Osoby starsze: naturalna utrata komarek rzesatych (presbycusis), wieksze ryzyko trwatego ubytku stuchu.
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Palenie tytoniu, nadmierne spozycie alkoholu, dieta uboga w antyoksydanty = ostabienie ochrony komdrek stuchowych.
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Hatas jako czynnik ryzyka

Hatas to jeden z najczestszych czynnikéw szkodliwych w srodowisku pracy.
Dtugotrwata ekspozycja moze prowadzi¢ do trwatego uszkodzenia stuchu.

Mechanizm uszkodzenia stuchu:
Fale dzwiekowe o duzym natezeniu powodujg mikrouszkodzenia komérek rzesatych

w $limaku (ucho wewnetrzne).
Komérki rzesate nie regenerujg sie — ich utrata prowadzi do nieodwracalnego ubytku stuchu

Dodatkowo dochodzi do:
o zaburzen przetwarzania sygnatéw diwiekowych w nerwie stuchowym,
zwiekszonego stresu oksydacyjnego w komadrkach ucha,

o
uszkodzen naczyn krwionosnych w $limaku
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Hatas + substancje ototoksyczne = podwdjne zagrozenie

Interakcja synergistyczna — wspdlne dziatanie hatasu i substancji ototoksycznych powoduje
wieksze uszkodzenia stuchu niz kazdy czynnik osobno.

Mechanizm interakcji:
Oba czynniki uszkadzajg komorki rzesate slimaka i/lub nerw stuchowy.

Hatas zwieksza przepuszczalnosé bton komérkowych, utatwiajgc wnikanie toksyn.

Dochodzi do nasilonego stresu oksydacyjnego i zaburzen mikrokrgzenia w uchu wewnetrznym.

Skutek:

Ubytek stuchu moze wystapic szybciej, nawet przy poziomach hatasu i chemikaliéw
ponizej dopuszczalnych norm.

Szczegdlnie niebezpieczne w branzach, gdzie hatas i chemikalia wystepuja rownocze$nie
(np. lakiernie, drukarnie, recykling, przemyst metalowy).
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CIOP A/PIB

Solvent-exposed Solvent nonexposed
Styrene +
Styrene + Styrene + toluene 4+
Styrene toluene noise noise Noise Not exposed
Noise level® (dBA)  80.3 [3.0] 80.2[1.2] 88.6[2.4] 86.0 [0.4] 80.2[3.1] 73.2[5.3] . .
Solvent level: W przypadku jednoczesnej
—styrene” (ppm)  14[9.3] 38.5 [13.3] §[6.1] 1.6[1.4] ekspozycji na hatas
% overexposed® 60.8 02,3 14.3 i rozpuszczalniki organiczne ryzyko
—toluene® (ppm) — 0.9[1.8] — T7.4[1] uszkodzenia stuchu
—EI 34[24] 3.5[0.9] 2.1[1.7 1.1[0.1] u pracownikdw znaczgco wzrasta w
% overexposed? 84.5 100 38.9 85.7 porédwnaniu do narazenia wytgcznie
Hearing loss: /“_‘\\ /_\ na hatas.
— prevalence 56.2% 75.9% 76.8% T8.6% 63.3% 33.8%
— OR (95%CT)* 5.2(29-89) 13.1(45-37.7) 109(4.9-24.2),| 21.5(5.1-90.1))1 3.4(1.7-64) | /1.0
Note. Values expressed as mean [SD)]. El, exposure index for mixture.

"Noise exposure level over total time of employment.

*Individual work life averaged concentrations.

¢ Averaged work life exposure above 50 mg/m® (12 ppm).

'iA\reraged exposure index for the mixture (styrene, toluene, acetone, dichloromethane) = 1.
“OR adjusted for age and gender|

]
B §2008)A Ototoxidtyb[{oluene and styrene: State of current knowledge. Critical Reviews in Toxicology, 38(2@2, 127-170.
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CIOP A/PIB

Controls Solvent Solvent + noise
Noise level =80 (r =174) =80 (n = 104) =85
(dBA) 8085 (n = 40) 8085 (r = 103) 86-00: T8%; around 100: 2%
Solvent level toluene: 84 (10.4; 0.0-92.5) toluene: 5.8 (7.9; 0.0-48)
{breathing zone) ppm 2.2(2.7; 0.0-24.5) ppm 1.5(2.1; 0.0-12.7)
mean (SD; range) ethylbenzene: 7.7 (10.8; 0.0-65.6) ethylbenzene: 7.9 (4.4; 0.3-65.6)
(mg/m’) xylene: 2B.T7(22.3; 1.0-110) xylene: 283 (18.7; 1.0-86.4)
ethyl acetate: 11.5(10.8-61.6) ethyl acetate: 7.7 (0.0-120)
white spirit: 11.7 (0.0-563) white spirit: T.0(0.0044)
butyl acetate: 8.3 (0.0-285.5) butyl acetate: 1.8 (0.0-16.6)
Hearing loss®
— prevalence 36% 57.5% 61.5%
—RR (95% CI) 2.8 (1.84.3) 2.8(1.6-4.9)

Note. Lifetime average exposure.
“Prevalence of 1-8 kHz hearing loss.
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CIOP A/PIB

Interakcja hatasu i substancji ototoksycznych

Hatas zawodowy jest tradycyjnie uznawany za gtdwng przyczyne utraty stuchu
u pracownikéw, zwtaszcza w przemysle ciezkim, budownictwie czy transporcie.

Synergizm dziatania: Badania naukowe pokazuja, ze jednoczesna ekspozycja na hatas i
rozpuszczalniki organiczne powoduje znacznie wieksze uszkodzenia stuchu niz kazdy z tych
czynnikéw osobno.

* Hatas powoduje mechaniczne uszkodzenie komdrek rzesatych i stres oksydacyjny w
Slimaku.

*  Rozpuszczalniki dodatkowo uszkadzajg komérki nerwowe i struktury ucha
wewnetrznego oraz mogg zaburza¢ metabolizm komodrek stuchowych.

* tgczny efekt jest kumulatywny i moze prowadzi¢ do szybszego i bardziej rozlegtego
ubytku stuchu, czesto obejmujgcego wysokie czestotliwosci.

Znaczenie dla BHP: W praktyce oznacza to, ze standardowe normy ochrony
stuchu powinny uwzglednia¢ nie tylko poziom hatasu, ale takze obecnos¢
substancji ototoksycznych, aby skutecznie chroni¢ zdrowie pracownikdw.
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Znaczenie i wyzwania dla ochrony zdrowia
pracownikéow

Diagnostyka ototoksycznosci wymaga wczesnego wykrywania zmian w stuchu, ktdre mogg by¢
subtelne i niezauwazalne dla pacjenta na poczatkowym etapie. Wymaga to regularnych badan

audiometrycznych, a takze konsultacji specjalistycznych (audiolog, otolaryngolog).

Aktualizacja przepiséow BHP: Obecne normy dotyczace ekspozycji na substancje chemiczne

czesto nie uwzgledniajg ich potencjatu ototoksycznego ani interakcji
z hatasem. Konieczne jest wprowadzenie nowych limitow i zalecen, ktore odzwierciedlg

aktualng wiedze naukowa.

Profilaktyka: Obejmuje ograniczenie ekspozycji (stosowanie odziezy ochronnej, wentylacji,
substytucje niebezpiecznych substancji), szkolenia pracownikéw

i monitorowanie zdrowia.

Badania naukowe: Potrzebne s3 dalsze badania, zwtaszcza dotyczace wptywu niskich
dawek substancji ototoksycznych, ich kumulacji oraz dtugoterminowych efektéw ekspozycji.

Edukacja i Swiadomos¢: Pracownicy i pracodawcy powinni by¢ swiadomi ryzyka i dziatan
prewencyjnych, co wymaga kampanii edukacyjnych i systematycznych szkolen.
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Using this hierarchy can lower worker exposures and reduce risk of illness or injury.

«  Hierarchy of Controls

effective

Physically remove
the hazard
Replace

the hazard

m Isolate people
m from the hazard

Change the way
people work

Protect the worker with
Personal Protective Equipment

Least
effective

( _/é CDC MosH
Image by NIOSH

The hierarchy of controls should be followed from top to bottom.

CIOP A/PIB
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CIOP A/PIB

Hierarchia srodkéw ochrony to metoda okreslania, ktére dziatania najlepiej ograniczg narazenie.
Hierarchia ta obejmuje pie¢ poziomow dziatan, uporzagdkowanych wedtug ich ogdlnej skutecznosci
(od najbardziej do najmniej efektywnych):

* 1. Eliminacja — catkowite usuniecie zagrozenia,

* 2. Zastgpienie — zamiana niebezpiecznej substancji lub procesu na mniej szkodliwy,

+ 3. Srodki inzynieryjne — np. wentylacja, obudowy maszyn, izolacja zrédet zagrozen,

+ 4. Srodki administracyjne — zmiany w organizacji pracy, np. skrécenie czasu narazenia, szkolenia, procedury,
+ 5. Srodki ochrony indywidualnej (PPE) — np. ochronniki stuchu, rekawice, maski ochronne.

Stosowanie tej hierarchii pomaga skutecznie minimalizowaé ryzyko w miejscu pracy.
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Wieloaspektowe zagrozenie dla narzadu CIOPA/PIB
stuchu - hatas i rozpuszczalniki organiczne

Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 lutego 2003 r.

w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeristwa pracownikéw narazonych na
ryzyko zwigzane z hatasem w miejscu pracy stanowi podstawowy akt prawny regulujacy ten obszar w Unii
Europejskiej. W art. 4 rozdziatu Il tego dokumentu wyraznie wskazano, ze w procesie oceny ryzyka
zawodowego nalezy uwzgledniac nie tylko poziom hatasu, ale réwniez inne czynniki, ktére moga potegowac
jego szkodliwe dziatanie — w tym substancje ototoksyczne, takie jak rozpuszczalniki organiczne.

Zalecenia te zostaty wdrozone do polskiego porzadku prawnego m.in. poprzez rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 2 lutego 2011 r. w sprawie badan i pomiaréw czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w
srodowisku pracy (tekst jednolity: Dz.U. 2025 poz. 949), ktdre pozostaje obecnie aktem obowigzujgcym.

W dokumentach tych podkresla sie potrzebe kompleksowego podejscia do ochrony pracownikéw
narazonych na hatas, jednak nadal brak w nich szczegétowych wytycznych dotyczgcych prowadzenia
profilaktyki medycznej w przypadku wspétwystepowania hatasu i substancji chemicznych o dziataniu
ototoksycznym.
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