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Dolegliwosci zdrowotne zwigzane z narazeniem na
ozon na podstawie subiektywnych opinii os6b
obstugujacych kserokopiarki

Health problems associated with exposure to ozone on
subjective opinions of servicing photocopiers

Streszczenie

Praca dotyczy subiektywnej oceny uciazliwosci zdrowotnych zwigzanych
z narazeniem na ozon podczas pracy z urzadzeniami kopiujacymi. Do oceny
postuzyla anonimowa ankieta przeprowadzona posréd 100 oséb zamieszkuja-
cych woj. §laskie, w tym duza grupa $§wiadczacych uslugi drukarskie. Wyniki
poddano analizie statystycznej okreslajac zaleznosci pomigdzy cechami, ktéra
wykazala relacje na poziomie malym i srednim. Najczesciej zglaszanymi dole-
gliwo$ciami byly bole i zawroty gtowy, drapanie w gardle i kaszel.

Stowa kluczowe: o301, kserokopiarka, naragenie {drowia

Abstract

The work concerns the subjectivity evaluation health related exposure to
ozone during the work with photocopiers. An anonymous survey conducted
among the assessment took 100 people living in Poland. §laskie, including
a large group of in-house service providers. The results of the statistical
analysis by specifying dependencies between characteristics were that showed
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correlations at small and medium-sized. Most commonly reported were pain
and dizziness, scraping in giving and cough.
Key words: ozone, photocopier, exiposure to health

1. Wprowadzenie

Obecnie coraz czgsciej sa uzytkowane takie urzadzenia jak kserokopiarki,
skanery i drukarki. Urzadzenia te zyskaly na popularnosci do tego stopnia, iz
znajdujg si¢ zaréwno w wigckszosci gospodarstw domowych jak i miejscach
pracy. Niestety, oprocz niewatpliwych korzysci ptynacych z zastosowania tych
urzadzen emituja one podczas pracy szkodliwe substancje chemiczne, w tym
ozon. Moze to powodowac niekorzystne skutki zdrowotne, szczegélnie u os6b
narazonych zawodowo.

Szczegolnie narazeni na oddzialywanie ozonu emitowanego z urzadzen
kopiujacych sa pracownicy firm §wiadczacych uslugi drukarskie. Na uwage
zastuguje fakt, ze wigkszo$¢ pracownikéw tych firm nie jest §wiadoma zagro-
zen jakie dlaich zdrowia stwarza praca z tymi urzadzeniami.

Waznym zatem jest dokonanie oceny uciazliwosci pracy przy obstudze
urzadzen kopiujacych. Daje to mozliwos$¢ us§wiadomienia pracownikéw o za-
grozeniach oraz ewentualnych konsekwencjach zdrowotnych. Analiza tego
problemu pozwoli na wlasciwe dziatania zapobiegawcze.

Ozon jest jednym z zanieczyszczen powietrza pomieszczen biurowych
emitowany przez rozne urzqdzenia biurowe. Do takich urzadzen naleza sprzety
zasilane energiq elektryczna, ktore pracuja pod wysokim napigeciem, czy tez
generujace promieniowanie ultrafioletowe, np. kserokopiarki.

Stwierdzono, ze skutki oddzialywania ozonu w wyniku obstugi sprzetu
kopiujacego zaleza od wielu czynnikéw [5, 9, 10]. Do najistotniejszych nalezy
zaliczy¢: czas narazenia, wielko$¢ emisji, kubatura pomieszczenia oraz spraw-
noé¢ wentylacji.

Szkodliwe dla zdrowia pracownika substancje chemiczne wewnatrz pomie-
szczef emitowane sg nie tylko przez urzadzenia kopiujace, ale niekiedy takze
przez wyposazenie pomieszczen tj. mebli, wykladzin, §cian. Trudno metodycz-
nie oceni¢ dolegliwosci zdrowotne wynikajace z narazenia na ozon na podsta-
wie subiektywnych ocen. Wynika to z faktu, iz wystepujace w pomieszczeniach
rézne czynniki szkodliwe i uciazliwe dzialaja jednoczesnie [1].

Wielo$¢ emisji substancji szkodliwych towarzyszaca pracy kserokopiarek
w duzej mierze zalezy od rodzaju 1 modelu tego urzadzenia. Wyniki badan
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udowadniaja, ze kserokopiarki emitujq wiele zanieczyszczen, ktore zostajq
utworzone na drodze zlozonych reakcji chemicznych pomiedzy lotnymi
zwigzkami organicznymi (VOC) w podwyzszonej temperaturze i przy udziale
promieniowania ultrafioletowego. Podczas pracy urzadzen kopiujacych obok
ozonu powstaja réwniez tlenki azotu NO1NO,) [2].

Ozon (O,) jest wysokoenergetyczna, alotropowa odmiang tlenu, ktérego
specyficzny zapach jest juz wyczuwalny nawet przy rozcienczeniu 1:600. Jest
gazem rozpuszczalnym w wodzie [3]. Ma wlasciwosci toksyczne. Glowna
droga wchlaniania ozonu do organizmu czlowieka jest uklad oddechowy.
Objawy dzialania ozonu na organizm czlowieka zaleza od jego stezenia i czasu
ekspozycji. Pierwszymi objawami krétkotrwatego narazenia na ozon sa objawy
ze strony ukladu oddechowego takie jak podraznienie gardla i kaszel. Dziala-
nie ozonu powoduje réwniez podraznienie spojowek oka [4]. Najczesciej pra-
cownicy obslugujacy kserokopiarki sa narazeni na dlugotrwale dziatanie
malych stezen ozonu. Moze to prowadzi¢ do nieodwracalnych, rozleglych
zmian w plucach [5]. W przypadku ostrych zatru¢ prowadzi do obrzeku pluc,
a nawet do $mierci [0]. Przy przewleklym narazeniu na ozon pracownicy moga
odczuwad rowniez takie dolegliwosci jak podraznienie i tzawienie oczu, pogot-
szenia jako$ci widzenia, bole zawroty glowy, dusznosci, nudnosci oraz obni-
zenia koncentracji [6]. Wsréd udokumentowanych skutkéw zdrowotnych
narazenia na ozon sa miedzy innymi zwigkszone ryzyko zachorowan i zgonéw
z powodu choréb uktadu oddechowego takich jak astma, przewlekta obtura-
cyjna choroba pluc (POChP), oraz chordb ukladu krazenia [7, 8]. W Tab. 1.
podano wplyw stezenia ozonu i czasu ekspozycji na uktad oddechowy.

Tab. 1. Wplyw stezenia ogonu i czasu ekspozygi na nktad oddechowy [8]
Tab. 1. Influence of ozome concentration and time of excposure to the respiratory system

S‘f:ge;‘zz)o > szz;gﬁzl;ﬁyl)ydi Rodzaj reakji
>200 <1 L.zawienie, suchy kaszel, utrudniony oddech
160 - 300 >6,5 Zmiany w badaniach czynno$ciowych oddychania
>160 >6,5 Reakcje zapalne §luzowki
240 - 300 >6,5 Wzrost czestotliwosci napadow astmy
240 — 740 >6,5 Spadek sprawnosci wysitkowej
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Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) dla ozonu na stanowisku pracy
ustalono na poziomie 150 ug/m’ [5].

Wielu producentéw dostrzegajac problem, stara si¢ podjaé¢ niezbedne
srodki w celu eliminacji szkodliwych substancji wydzielajacych si¢ podczas
pracy urzadzen kopiujacych. Innowacja, staly si¢ w ostatnich czasach, filtry
stosowane w drukarkach i kserokopiarkach. Ograniczaja one do pewnego
stopnia emisj¢ drobno-dyspersyjnych pyléw lecz niestety nie eliminujg emisji
ozonu. Podkresli¢ nalezy jednak koniecznos¢ stosowania w tych pomieszcze-
niach sprawnej wentylacji.

Na podstawie subiektywnych opinii 0oséb pracujacych w pomieszczeniach,
w ktorych uzywany jest sprzet kopiujacy dokonano analizy rodzajéow dolegli-
woscl wystepujacych u osob narazonych, oszacowano warunki pracy, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem czasu narazenia, sprawdzono wiedz¢ pracownikéw
w zakresie skutkdw zdrowotnych narazenia na ozon.

2. Materiat i metoda

Do badan posluzyla w pelni anonimowa, autorska ankieta zawierajaca
21 pytan, w wigkszosci jednokrotnego wyboru. Pytania zawarte w ankiecie
dotyczyly plci, wieku, miejsce zamieszkania, podstawowych probleméw doty-
czacych wlasciwosci i Zrédel ozonu, czasu ekspozycji zawodowej, warunkdw
technicznych pomieszczenia pracy, rodzaju odczuwanych dolegliwosci. W ba-
daniu wzigto udzial 100 oséb mieszkajacych w woj. slaskim. Srednia wieku
30,8 lat. Najmlodsza osoba miata 22 a najstarsza 59 lat. Kobiety stanowily 66%.
Swiadczenie ustug drukarskich deklarowato 36 oséb, pozostate korzystaty
z urzadzen kopiujacych na wlasny uzytek.

Wyniki uzyskane w badaniu poddano analizie statystycznej korzystajac
z programu STATISTICA v. 10.0 TRIAL. Statystyczna zaleznos¢ pomiedzy
wybranymi cechami jakosciowymi weryfikowano testem niezaleznosci y* (chi-
kwadrat). Przyjeto poziom istotnoscia = 0,05.

3. Wyniki
W ankiecie cz¢$¢ pytan miata na celu sprawdzenie stanu wiedzy ankieto-

wanych na temat ozonu . Wyniki przestawiajq si¢ nastepujaco:
Poprawnej odpowiedzi na pytanie czym jest ozon udzielito 86 osob.
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Na pytanie, czy prawda jest, ze ozon wydzielany jest przez urzadzenia stuza-
ce wykonywaniu kserokopii, poprawnej odpowiedzi udzielito 79 oséb.

Na pytanie, czy ozon moze dziala¢ szkodliwie na organizm czlowieka,
odpowiedzi poprawnej, ze tak udzielito 79 oséb.

Na pytanie, ktére dotyczylo opinii ankietowanych na temat swojego stanu
wiedzy o zagrozeniach na stanowisku pracy 10% oséb uwaza, ze ich stan wie-
dzy jest zdecydowanie dobry, 58% zZe raczej dobry, 28% ze raczej zly nato-
miast 4% ze jest zdecydowanie zly.

Jedno z pytan w kwestionariuszu dotyczylo odczuwanych dolegliwosci
podczas lub w krétkim czasie po obsludze kserokopiarki. Sposréd oséb uczes-
tniczacych w badaniu, az 41% zadeklarowalo, ze nie odczuwa zadnych dolegli-
wosci, 30% uznalo, ze odczuwa wigcej niz jedna dolegliwos¢. Objaw drapania
w gardle, bdle i zawroty glowy odczuwa po 6% ankietowanych, natomiast
tzawienie oczu az 11%, katar odczuwa 3% badanych, a kaszel 2%.

Dodatkowo uczestnicy zostali zapytani o to czy swoje dolegliwosci wiaza
z pracg przy kserokopiarce. Wickszos¢ os6b odczuwajacych dolegliwosci, bo az
36 udzielito odpowiedzi ,,raczej tak”, 19 0sob ,,raczej nie”, a tylko 3 osoby byly
pewne, ze dolegliwosci sq wywolane praca przy kserokopiarce.

Osoby biorace udzial w badaniu zostaly zapytane o liczbe lat, w trakcie
ktorych obstugiwali kserokopiarki. Sposréd badanych najwigcej 0séb bo az
42 pracuje przy kserokopiarce 2-5 lat, 31 0s6b tylko okoto roku, 19 oséb 6-10
lat, a jedynie 8 os6b powyzej 10 lat.

Uczestnikow ankiety zapytano réwniez o liczbe godzin dziennie, w ktorych
obstuguja kserokopiarke. Najwigcej badanych, bo az 36 oséb spedza przy
obsludze kserokopiarki do godziny dziennie, 22 osoby 2-3 godzin, 10 0séb 4-5
godzin, natomiast az 32 osoby 6-8 godzin dziennie.

Osoby biorace udzial w badaniu zostaly zapytane o to na czym polega praca
przy obstudze kserokopiarki. 60% uczestnikéw kseruje pojedyncze strony na
wlasny badz firmy uzytek, 39% $wiadczy ustugi drukarskie, a tylko 1% zadekla-
rowal inny rodzaj czynnosci zwiazanych z kserowaniem.

., Tak” odpowiedzialo 77% ankietowanych, Ze pracuja w pomieszczeniach
ze sprawng wentylacja, w 23% bez wentylacji. Jednak jak wykazuje inne pytanie
w 43% pomieszczen odczuwa si¢ charakterystyczny duszacy zapach.

W éwietle testu niezaleznosciy’ (chi- kwadrat) nie stwierdzono statystycznie
istotnej zaleznosci pomigdzy diugoscig stazu a rodzajem wystepujacych dole-
gliwosci (p = 0,5873). Wynika to najprawdopodobniej z faktu, ze omawiane
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dolegliwosci nie naleza do klinicznych objawéw zatrucia przewleklego, a sa
jedynie symptomem chwilowego narazenia na ozon.
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Drapanie w Katar tzawienie Kaszel Wigcej Brak Bdle i zawroty
gardle oczu objawdw dolegliwosci glowy
Jjednoczesnie

Rodzaj wystepujacych objawow
Rys. 1. Wykres zalegnosci wystgpowania objawdw od stagu pracy
Fig.1. Chart of symptoms depending on seniority

W $wietle testu niezaleznosci y” (chi- kwadrat) stwierdzono statystycznie
istotng zalezno$§¢ pomiedzy liczba godzin spedzonych w czasie dnia pracy przy
obstudze kserokopiarki a wystepujacymi dolegliwosci (p = 0,0327). Potwierdza
to fakt, ze omawiane objawy sa rezultatem chwilowego narazenia na ozon.

|oDo1h 23h m4-5h m6-8h)|
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Liczbaankietowanych

Drapanie w Katar Lzawienie Kaszel Wigcej Brak Béle i zawroty
gardle oczu objawéw  dolegliwosci ghowy
jednoczesnie

Rodzaj wystepujacych objawow

Rys.2. Wykres zalegnosci wystepowania objawow od czasu obstugiwania kserokopiarki w ciqgn dnia
Fig.2. The symptoms of gperating time during the day photocopiers
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W $wietle testu niezaleznosci y* (chi- kwadrat) stwierdzono réwniez statys-
tycznie istotng zalezno§¢ pomiedzy rodzajem wykonywanej czynnosci przy
kserokopiarce a wystepujacymi dolegliwosci (p = 0,0043). Potwierdza to fakt,
ze omawiane objawy sa rezultatem chwilowego narazenia na ozon wynikaja-
cego z rodzaju wykonywanej czynnosci przy pracy z kserokopiarka.
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Drapanie w Katar Lzawienie Kaszel Wiecej Brak
gardle oczu objawdw dolegliwosci glowy
jednoczesnie

Béle | zawroty

Rodzaj wystepujacych objawow

Rys.3. Wykres zalegnosci wystgpowania objawdw od rodzaju pracy pry kserokopiarce
Fig.3. Chart of symptoms depending on the type of work the photocopier

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Narazenie zawodowe na ozon to temat rzadko podejmowany przez fachowa
literature medyczna zwiazana z bezpieczenstwem i higiena pracy. Z przeprowa-
dzonych badan wynika jednak, ze praca przy urzadzeniach wydzielajacych ozon
moze prowadzi¢ do wystepowania dolegliwosci zdrowotnych wéréd pracowni-
koéw na niego narazonych. Badanie pozwolilo réwniez wykazaé, czy wiedza na
temat zagrozen zwiazanych z emisja ozonu jest wystarczajaca, oraz czy czas
narazenia moze mie¢ wplyw na niedomagania zdrowotne.

Na podstawie zebranych danych mozna wysnu¢ nastepujace wnioski:

e prawie jedna trzecia ankietowanych odczuwa wigcej niz jedna dolegliwos¢,
ktéra moze §wiadczy¢ o narazeniu na ozon wydzielajacy si¢ podczas pracy
urzadzen kserujacych,

e najczesciej wystepujace dolegliwosci to Izawienie oczu, ,,drapanie” w gardle
oraz boleizawroty glowy,

71



Aleksandra Zelazko, Janusz Mirostawski

o wigkszos¢ oséb cierpiacych na wymienione dolegliwosci zdrowotne wigze je
z praca przy kserokopiarce,

e omawiane dolegliwosci sa rezultatem chwilowego narazenia na ozon, ktére-
go intensywnos¢ zalezy rowniez od rodzaju wykonywanej czynnosci,

e w wickszosci pracownicy posiadaja wiedze¢ dotyczaca zagrozen zdrowot-
nych zwiazanych z danym stanowiskiem pracy, nie wykazuja jednak zde-
cydowania, czy wiedza ta jest wystarczajaca,

e pomieszczenia pracy w znacznej wickszosci wyposazone sq w sprawna wen-
tylacje jednakze w duzym procencie wyczuwa si¢ w nich charakterystyczny
zapach, ktéry moze by¢ zwigzany z emisja ozonu.

Analiza wynikéw badania ze wzgledu na swoj subiektywny charakter nie jest
w pelni wiarygodna w ocenie bezposredniego zwigzku wystepujacych dolegli-
woscl z narazeniem na ozon podczas pracy przy kserokopiarce. Dzieje si¢ tak
poniewaz oddzialywanie szkodliwych czynnikéw w srodowisku pracy ma naj-
czedciej charakter dzialania lacznego. Ponadto analiza dostepnej literatury
wskazuje na fakt, iz stezenie ozonu w pomieszczeniach kopiarek nie przekracza
dopuszczalnych norm [9]. Badania prowadzone przez Centralny Instytut Och-
rony Pracy w Warszawie nie wykazaly przekroczen stezen ozonu powyzej
wartosci 0,1 mg/m’[5].

Potwierdza si¢ rowniez opinie, iz trudnoscia jest udowodnienie wickszego
ryzyka zdrowotnego w stosunku do os6b narazonych na ozon na zewnatrz czy
w pomieszczeniach. Dzieje si¢ tak poniewaz w znacznej czg¢$cl pomieszczen
stezenia ozonu stanowia 10-50% stezen mierzonych w powietrzu atmosferycz-
nym. Ponadto prawdopodobienstwo narazenia ludzi wewnatrz pomieszczen
wynosi ok. 25-60% catkowitego narazenia na ozon [10].

Podsumowujac, uzyskane w pracy wyniki dotyczace dolegliwosci zdrowot-
nych zwiazanych z narazeniem na ozon, wsréd pracownikéw obstugujacych
kserokopiarki wskazuja na mozliwo$¢ wystepowania zaleznosci pomiedzy
wskazywanymi objawami, a emisja ozonu. Jednakze dostepne dane literaturowe
przedstawiajace pomiary stezen ozonu w pomieszczeniach kopiarek nie wska-
zuja na takq zalezno$¢. Mozliwe jest, iz objawy te powodowane sg przez
produkty reakcji ozonu z innymi zwiazkami organicznymi zawartymi w powie-
trzu, badz tez inne zanieczyszczenia znajdujace si¢ w pomieszczeniach [10].
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