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Wpltyw pytdw emitowanych przy obrébce metali
na aktywnos¢ powierzchniowa surfaktantu ptucnego

Wprowadzenie

Metale 1 ich zwiazki stanowia znaczaca grupe czynnikow
szkodliwych dla zdrowia w §rodowisku pracy w Polsce.
Wedlug danych GUS przy produkeji wyrobéw z metali w 2007
r. zatrudnionych bylo ponad 290 tys. oséb [1]. W warunkach
przemystowych pracownicy narazeni sg przede wszystkim na
metale 1 ich zwiazki wystepujace w postaci pyléw emitowa-
nych np. podczas obrébki mechanicznej elementéw ze stopéw
metali lub dyméw powstajacych np. podczas spawania [2].
W wyniku przewleklego narazenia inhalacyjnego na pyly za-
wierajace metale 1 ich zwiazki u pracownikéw moze nastapic
zaburzenie funkcji ukladu oddechowego [3, 4]. Zmiany
w ukladzie oddechowym wystepujace na skutek ekspozycji
zawodowej na pyly zaleza zaréwno od rodzaju czynnika che-
micznego, jak réwniez od stopnia rozdrobnienia i budowy
czastek zawieszonych w powietrzu stanowisk pracy [5].

Istotne znaczenie dla prawidlowego funkcjonowania ukta-
du oddechowego ma uktad surfaktantu ptucnego [6, 7], stano-
wiacy pierwsza bariere, ktéra oddziela wdychane powietrze
od tkanki przegrody miedzypecherzykowej zawierajacej kapi-
lary krwionoéne. Substancje powierzchniowo czynne obecne
w surfaktancie plucnym, adsorbujac sie na powierzchni mie-
dzyfazowej ciecz/gaz wyscidtki pecherzykowej, znaczaco ob-
nizaja napiecie powierzchniowe w ukladzie. Charakterystycz-
ne jest wystepowanie histerezy napiecia powierzchniowego
w cyklu ekspansja-kompresja (wdech-wydech) [8], przy czym
potwierdzono zalezno$¢ prawidlowego przebiegu proceséw
fizjologicznych (m.in. mechanika oddychania, wymiana gazo-
wa, procesy obronne) od jej wielkosci [9, 10]. Wplyw czynni-
kéw zewnetrznych, np. pyléw wdychanych przez pracowni-
kéw na stanowiskach pracy, na zdrowie moze wiec wiazaé sie
ze spadkiem aktywnosci surfaktantu plucnego, manifestu-
jacym sie m.in. czeéciowym zanikiem histerezy [11-13].
W pracy oméwiono wyniki badan oddziatywania wybranych
pytéow na dynamiczne napiecie powierzchniowe modelowego
surfaktantu ptucnego.

Materialy i metody

Badaniami objeto pyly emitowane w wyniku obrébki me-
chanicznej wyrobéw metalowych. Zostaly one pobrane na rze-
czywistych stanowiskach pracy, a ich separacje na frakcje
wymiarowe przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych
przy zastosowaniu fluidalnego generatora aerozolu oraz im-
paktora kaskadowego PCIS (SKC Inc.) [14]. Ocene aktywno-
$ci powierzchniowej modelowego surfaktantu ptucnego po
kontakcie z czastkami pyléw prowadzono metoda tensjome-

trii dynamicznej w warunkach symulujacych oscylacje peche-
rzyka plucnego podczas oddychania (tensjometr pecherzyko-
wy PBS, Electronetics Corp.). Jako surfaktant ptucny zastoso-
wano rekonstytuowany surfaktant cielecy zawarty w prepa-
racie SURVANTA (Abbott, Francja). Preparat rozcienczano
do stezenia 1,25 mg fosfolipidow/ml za pomoca roztworu soli
fizjologicznej, zawierajacego znana mase czastek pytu. Bada-
nia polegaly na wyznaczeniu zmian napiecia powierzchnio-
wego podczas dynamicznych oscylacji (15 min™') pecherzyka
powietrznego wytworzonego w roztworze modelowego surfak-
tantu w temperaturze 37°C. Wynikiem podlegajacym dalszej
analizie byla znormalizowana warto$¢ pola petli histerezy,
HA,. Odniesienie wartosci HA, z pomiaréw przeprowadzo-
nych z uzyciem mieszanin surfaktantu i badanych pytéw do
warto$ci kontrolnej (dla roztworu czystego surfaktantu) jest
iloSciowa miara wplywu pyléw na dynamiczne wtasnosci po-
wierzchniowe surfaktantu.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono poréwnanie rozkladéw granulo-
metrycznych pyléw emitowanych z dwoch maszyn: szlifierki
tarczowej oraz przecinarki tarczowej, uzyskanych przez ana-
lize stezen masowych frakeji pytéw zdeponowanych w impak-
torze PCIS. Z poréwnania wynika, ze pyt emitowany z przeci-
narki zawiera wiecej czastek mniejszych od 2,5 um, a wiec ta-
kich, ktére latwiej penetruja do glebokich obszaréw ptuc
i moga oddzialywaé na surfaktant. Oba pyly réznia sie row-
niez morfologia czastek oraz zawartoScia poszczegélnych
pierwiastkéw metalicznych [14].

Na rys. 2 przedstawiono przykladowe histerezy napiecia
powierzchniowego wyznaczone dla surfaktantu w warunkach
kontrolnych oraz po kontakcie z pylami o wymiarach czastek
mniejszych od 1um i o stezeniu odpowiadajacym 6-godzinnej
ekspozycji na pyly o stezeniu 4 mg/m?®, emitowanymi z obu
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Rys. 1. Rozklad granulometryczny aerozoli emitowanych na
dwoch stanowiskach pracy
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Rys. 2. Poréwnanie histerez napiecia powierzchniowego przy oscylacjach powierzchni ciecz-gaz w ukladzie zawierajacym modelowy
surfaktant: a) pomiar kontrolny, b) po kontakcie z pylami emitowanymi ze szlifierki, c) po kontakcie z pylami emitowanymi
z przecinarki
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Rys. 3. Zmiany wartoSci pola histerezy napiecia powierzchniowego w funkcji stezenia pylu w cieczy zawierajacej modelowy surfaktant
plucny: a) pyl ze szlifierki, b) py! z przecinarki

maszyn. Mozna zaobserwowaé¢ zmiany ksztaltu petli histere-
zy po kontakcie surfaktantu z pytami, ktére sugeruja wplyw
pytow na wilaéciwo$ci powierzchniowo czynne surfaktantu.
TloSciowe zmiany pola histerezy w funkcji stezenia pylu
w roztworze surfaktantu przedstawiono na rys. 3. Wynika
z nich, ze obserwowana redukcja aktywnos$ci powierzchnio-
wej (zmniejszenie wartosci HA,) zalezy od stezenia czastek
zawierajacych metale 1 ich zwigzki, przy czym, o ile dla pylow
emitowanych ze szlifierki obserwuje sie spadek aktywnosci
juz przy niewielkich stezeniach, to w przypadku pytéw emito-
wanych z przecinarki do wystapienia efektu wymagane jest
przekroczenie granicznego poziomu stezenia czastek w cieczy
na poziomie ok. 0,2—0,4 mg/ml.

Wnioski

W przedstawionych badaniach stwierdzono zalezna od ste-
zenia redukcje dynamicznych wtasciwosci powierzchniowo
czynnych modelowego surfaktantu ptucnego przez pyly o wy-
miarach ponizej 1 um zawierajace metale 1 ich zwiazki, wy-
stepujace na wybranych stanowiskach pracy. Rézne zalez-
nosci uzyskane dla pytéw emitowanych ze szlifierki tarczowe;j
oraz przecinarki tarczowej wynikaja ze specyfiki rozmiaru
granulometrycznego, morfologii i sktadu chemicznego czastek
pytéw. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwg role zmian fi-
zykochemicznych w uktadzie surfaktantu ptucnego w rozwoju
choréb zawodowych uktadu oddechowego.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzy-
skanych w ramach zadania badawczego realizowanego
w zakresie dzialalnosci statutowej Centralnego Insty-
tutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego.
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