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Konferencja finansowana ze drodkdw Ministerstwa Rodziny, Pracy | Polityki Spoleczne] w ramach Vi etapu
< programu wieloletniego pn. ,Rzqdowy Program Poprawy Bezpleczedstwa | Warunkéw Pracy (2023 ~2025)",
CIOP A PIB LAT

koordynowanego przez Centralny Instytut Ochrony Pracy = Padstwowy Instytut Badawczy.
W ramach konferencji zaprezentowane zostang wybrane wyniki zadan z zakresu shuzb panstwowych oraz badan
naukowych | prac rozwojowych VI etapu Rzqdowego Programu Poprawy Bezpleczedstwa | Warunkéw Pracy”,
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Zatrudnienie

Od roku 2010 widac¢ wyraznie szybszy wzrost
zatrudnienia w branzy tworzyw sztucznych w
porownaniu z catym przetworstwem
przemystowym.

ZATRUDNIENIE W LATACH 2010-2023

@ przetworstwo
przemystowe

@ produkcja wyrobow
zgumy i tworzyw
sztucznych
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rozmiarach mieszczacych sie
w przedziale od 1 do 100 nm.




WHO

Mikroplastiki (MPs) to state
czastki zawierajgce polimery,
z dodatkami lub bez, z ktorych
co najmniej 1% wagowo ma
wymiary od 1 nm do 5 mm (lub
w przypadku widkien: dtugosc
3 nm — 15 mm i stosunek
dtugosci do srednicy >3).



Analizy

Komorki nCMEC/D3
charakteryzowaty sie wiekszg
wrazliwoscig na dziatanie
badanych zwigzkow niz
komorki A549, o czym
sSwiadczyly wyznaczone
wartosci IC50.

Najwiekszg toksycznosc
obserwowano w przypadku
nPS i nPVC, a najmniejszg dla
mPP, zarowno w komorkach
hCMEC/D3, jak i w komodrkach
A549
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Analizy

Liczba komorek hCMEC/D3
apoptotycznych dla hCMEC/D3
byta wyzsza niz w komorkach
A549, zwtaszcza w przypadku
nPS i nPE. Istotne zmiany w J J ‘ i
liczbie komorek ‘ ‘

apoptotycznych odnotowano T st
dla stezenia 100 yg/mLi 48.h
narazenia (odpowiednio: -
403,93+5,04 oraz o i 5
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Aktywnos¢ kaspaz 3/7
[liczba komérek hCMEC/D3/dotek)

Aktywno$¢ kaspaz 3/7
[liczba komérek hCMEC/D3/dotek]

400,6+24,66).

o

Steienie nPE [ug/mlL.)




Analizy

W komorkach A549 zdolnosc¢ A549
MNPs do aktywowania
apoptozy ujawnia sie dopiero
przy wyzszych stezeniach i
dtuzszym czasie ekspozycji,
zwtaszcza dla nPS i nPP.

Aktywnos¢ kaspaz 3/7
[liczba komérek A549/dotek]

control 10 pg/mL 50 pg/mL 100 pg/mL 200 ug/mL 400 pg/mL STS

Aktywno$¢ kaspaz 3/7
[liczba komérek AS49/dotek)

Steienie nPS [ng/mlL]
Istotne zmiany w liczbie
komorek apoptotycznych
odnotowano dla stezenia 200
ug/mL i 48.h narazenia J i
(odpowiednio: 404,13+13,17 I J
oraz 379,13+55,12). T et




Analizy

hCMEC/D3

Wzgledna ekspresja IL1B byta
wyzsza w komorkach
hCMEC/D3 w porownaniu do
komorek A549, co sugeruje, ze
komorki bariery krew-mozg,
reaguja szybciej i bardziej A |
intensywnie na dziatanie mikro- Hhaills | I 1T 1T
i nanoplastikow, szczegdlnie I | I I SE B R n
nPP, nPVC oraz mPVC.
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Analizy

Poziom zmian ekspresji IL6 byt
wyraznie wyzszy w komorkach
A549, szczegolnie dla nPE |
PVC (zaréwno nano- jak i
mikroformy). Komorki ptucne
sg bardziej wrazliwe na
przewlekte procesy zapalne,
gdzie IL6 odgrywa kluczowa
role.
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Kontrola (BBB) nPVC (BBB)




Kontrola (BBB)
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CZNOSC

YENQTH i mikroplastikow

Analizy na Analizy na
poziomie poziomie
komorkowym molekulanym

Petna ocena toksycznosci plastiku wymaga
zastosowania metod, ktore obejmujg zaréwno
analize procesow komorkowych, jak i zmian na
poziomie molekularnym.



Drogi

Droga pokarmowa to jedna
Z gtownych drog narazenia na
mikro- i nanoplastiki (MNPs).

Droga oddechowa MNPs mogg
osadzac sie w drogach
oddechowych, powodujgc stany
zapalne, astme czy nowotwory

Droga dermalna umozliwia
wchtanianie MNPs, zwtaszcza
przez mieszki wiosowe, gruczoty
potowe i uszkodzong skore.



Czynnosci zawodowe -
najwieksze
prawdopodobienstwo
narazenia na MNPs

alas
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mielenie, ciecie, szlifowanie
| Scieranie tworzyw sztucznych

sortowanie i przetwarzanie
odpadow plastikowych

produkcja kompozytow
| mieszanek polimerowych




Czynnosci zawodowe -

obstuga urzadzen filtrujgcych
| systemow wentylacyjnych

czyszczenie powierzchni
| wyposazenia technicznego

pobieranie probek materiatow
zawierajgcych mikroplastiki




Potencjalne
zaburzenia neurologiczne

wptyw na gospodarke
hormonalng
stres oksydacyjny |

uszkodzenia komorkowe COI N> reakcje zapalne w ptucach

\

'9

bioakumulacja i translokacja
MNPs do narzgdow

zaburzenia rozrodcze
wptyw na mikrobiom jelitowy [/
| uktad immunologiczny ‘



Brak norm BHP dotyczacych MINPs -

Zasada ostroznosci w ocenie ryzyka
narazenia na MNPs



Brak norm BHP dotyczacych MINPs -

Analogia do istniejgcych wytycznych dla
nanomateriatow inzynieryjnych (NOAA)



5 krokow

W ocenie
ryzyka
zawodowego
dla MNPs

1 wzaktadzie pracy

2

Kluczowe pytania, ktore nalezy zadac na
tym etapie, to m.in.:

Czy w procesach produkcyjnych/
recyklingowych powstaje pyt z tworzyw
sztucznych?

Czy uzywane sg materiaty zawierajgce
mikroplastiki (np. granulaty, proszki,
pasty, kompozyty)?

Czy wystepujg czynnosci takie jak
mielenie, ciecie, scieranie tworzyw
sztucznych



5 krokow

W ocenie
ryzyka
zawodowego
dla MNPs

2 pracownikow narazonych

Szczegolng uwage warto zwrocic na
3 nastepujgce stanowiska:

Operatorzy maszyn przetwarzajgcych
4 tworzywa sztuczne

Pracownicy zajmujgcy sie segregacja
5 odpadow, wymiang filtrow,
czyszczeniem systemow odpylajgcych,

Pracownicy laboratoriow i dziatow R&D
uzywajgcy drobnych polimerow



5 krokow

W ocenie
ryzyka
zawodowego
dla MNPs

3 ekspozycji pracownikow

Te informacje sg niezbedne do

4 ograniczenia narazenia pracownikow:

Czas trwania narazenia: (sporadyczny/
codzienny / ciagty),

Forma czgstek: pyt, proszek, zawiesina,

Drogi narazenia: inhalacja (gtbwna),
kontakt ze skorg, przypadkowe
potkniecie,

Stan techniczny wentylac;i:
zastosowanie odpylania, filtrow HEPA,
systemow zamknietych.



5 krokow

W ocenie
ryzyka
zawodowego
dla MNPs

4 proste narzedzia

5

Ocene mozna przeprowadzi¢ na podstawie
czterech podstawowych kryteriow:

Czestotliwosc:
niska/ srednia/ wysoka

Czas ekspozycji:
sporadyczne/codzienne

Skutki zdrowotne:
umiarkowane/powazne

Zabezpieczenia techniczne:
brak/ czesciowe/ skuteczne



5 srodkow
zaradczych

Analiza wykazuje srednie lub wysokie ryzyko

5 krokéw — rozwaz wdrozenie srodkow prewencyjnych:
wocenie Systemy zamkniete np. obudowy, klosze
ryzyka

zawodowego Filtry HEPA/ wentylacja miejscowa

dla MNPs

SOl : maski z filtrem PP3, rekawice,
gogle, odziez ochronna

Szkolenia pracownikow



Srodki ograniczajace N—
ryzyko zawodowe

Technika Srodki Srodki

zastepowania techniczne organizacyjne

Takie podejscie nietylko zwieksza bezpreczenstwo pracownikow,
ale rowniez przygotowuje firme na przyszte obowigzki regulacyjne.



Material

Materiat video dla przedstawicieli przedsiebiorstw
odpowiedzialnych za BHP dotyczacy oceny

| ograniczania ryzyka zawodowego dla pracujgcych
w narazeniu na mikro- i nanoplastiki.

Mikro- i nanoplastiki

w srodowisku pracy
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Dziekuje
za uwage!

CIOP A/PI 375 LAT

Projekt nr |.PN.15, pt.,Mikroplastik i nanoplastik jako zrodfo
zagrozenia w srodowisku pracy. Badanie toksycznosci

in vitro wybranych zwigzkow z wykorzystaniem ludzkich
modeli linii barierowych’.

Kierownik projektu: dr inz. Dorota Sawicka

Opracowano w ramach VI etapu programu wieloletniego
pn. ,Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”
finansowanego w latach 2023-2025 w zakresie badan
naukowych i prac rozwojowych ze srodkow Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju.

Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy-
Panstwowy Instytut Badawczy.

Konferencja finansowana ze drodkéw Ministerstwa Rodziny, Pracy | Polityki w ramach Vi
programu wieloletniego pn. .Rzgdowy Program Poprawy Bezpleczeristwa | Warun! nowpm(zozs 2025)
koordynowanego przez Centralny Instytut Ochrony Pracy = Padstwowy Instytut Badawczy.

W ramach konferencii zaprezentowane zosteng wybrane wyniki zadan z zakresu shuzb pafstwowych oraz baden

naukowych i prac rozwojowych V1 etapu Rzgdowego Progra anopth rpleczenstwa | Warunkéw Pracy”,



