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ODZIEZ ZABEZPIECZAJACA PRZED ZAKAZENIAMI

Scista kontrola medyczna oraz ochrona oséb stykajacych si¢ z czynnikami biologicznymi

to podstawy profilaktyki zakazen i rozprzestrzeniania si¢ drobnoustrojéw. W zwiazku z tym

i zgodnie z europejskim prawodawstwem opracowane zostaly specjalne wymagania dotyczace
materiatéw uzywanych do produkeji odziezy zabezpieczajacej przed czynnikami zakaznymi.
Ocena dziatania kombinezonéw ochronnych w oparciu o te kryteria, w ramach ogélnej oceny
ryzyka, moze ulatwi¢ wybdr wlasciwego $rodka ochrony indywidualnej w celu zminimalizowania
ryzyka zakazenia.
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1. WPROWADZENIE

Scista kontrola medyczna zakazen ma kluczowe znaczenie
dla zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ choréb wysoce
zakaznych - to wlasnie przede wszystkim brak $cislej
kontroli w paristwach dotknietych niedawnym wybuchem
epidemii wywotanej przez wirus Ebola byt odpowiedzialny
za jej rozmiary. W panstwach, w ktdrych obowiazuja
wysokie standardy w publicznej stuzbie zdrowia, ryzyko
przeniesienia zakazenia jest zasadniczo uznawane za istotnie
nizsze. Stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej jest
niezbednym elementem kontroli zakazen w przypadku
0s6b odpowiedzialnych za pielegnacje, leczenie, transport,
wdrazanie $rodkéw zapobiegawczych i odkazanie, nie tylko
w zwiazku z bezpieczenistwem tych osdb, ale tez ludzi w ich
otoczeniu. Niniejsza broszura zawiera przydatne informacje
na temat skutecznosci dziatania oferowanych przez nasza
firme¢ kombinezonéw ochronnych przeznaczonych do pracy
z czynnikami biologicznymi.

2. OCHRONA PRZY PRACY Z CZYNNIKAMI
BIOLOGICZNYMI

Zaréwno w rolnictwie, jak i przemy$le spozywezym,

w sortowniach odpadéw i zaktadach recyklingu,
oczyszczalniach $ciekéw lub w stuzbach ratunkowych,

jesli pracownicy zetkng si¢ z czynnikami biologicznymi,
bezpieczna i niezawodna odziez ochronna ma kluczowe
znaczenie dla zapobiegania zakazeniom i rozprzestrzenianiu
si¢ drobnoustrojéw.

Czym sa czynniki biologiczne?

Wyczerpujaca definicj¢ mozna znalez¢é w europejskiej
dyrektywie 2000/54/WE dotyczacej ochrony pracownikéw
przed zagrozeniami zwigzanymi z narazeniem na czynniki
biologiczne w miejscu pracy. Termin ,czynniki biologiczne”
oznacza przede wszystkim takie drobnoustroje jak bakterie,
wirusy i grzyby. Wedtug tej dyrektywy oznacza on takze
materialy biologiczne, w tym modyfikowane genetycznie.
Co istotne, substancje te moga mie¢ whasciwosci
patogenne, uczulajace lub toksyczne. Czynniki biologiczne
moga niekorzystnie wplywaé na stan zdrowia czlowicka

w rézny sposob - od wzglednie tagodnych reakeji
alergicznych do cigzkich choréb, w tym zgonu.

Jakie sa grupy ryzyka czynnikéw biologicznych?
Wspomniana wyzej dyrektywa wymusza klasyfikacje
czynnikéw biologicznych w czterech grupach ryzyka
zgodnie z poziomem ryzyka zakazenia:

Grupa 1

Czynniki biologiczne, poprzez ktdre wywolanie choréb

u ludzi jest mato prawdopodobne.

Grupa 2

Czynniki biologiczne, ktére moga wywotywaé choroby

u ludzi i mogg by¢ niebezpieczne dla pracownikéw;

ich rozprzestrzenienie si¢ w populacji jest mato
prawdopodobne; skuteczna profilaktyka lub leczenie

s3 mozliwe.

Grupa 3

Czynniki biologiczne, ktére moga wywolywacé cigzkie
choroby u ludzi i moga stanowi¢ powazne niebezpieczenstwo
dla pracownikéwr; istnieje ryzyko ich rozprzestrzenienia

si¢ w populagji, lecz zazwyczaj skuteczna profilaktyka lub
leczenie s3 mozliwe.

Grupa 4

Czynniki biologiczne, ktére wywotuja cigzkie choroby

u ludzi i stanowia powazne niebezpieczenstwo dla
pracownikéw; istnieje wysokie ryzyko ich rozprzestrzenienia
sie w populacji; zazwyczaj skuteczna profilakeyka lub
leczenie nie s3 mozliwe.

Szczegbdtowa klasyfikacja czynnikéw biologicznych do grup
ryzyka znajduje si¢ w zataczniku do europejskiej dyrekeywy
2000/54/WE.

W jaki sposéb stykamy sie z czynnikami
biologicznymi?
Do zetknigcia si¢ z bakteriami, wirusami lub grzybami moze
doj$¢ w wyniku szeregu aktywnosci, na przyktad podczas:
1. Produkgji i stosowania czynnikéw biologicznych
(w tym m.in. izolacji, wytwarzania, rozprzestrzeniania,
wykorzystywania, obrébki, napetniania, przekazywania,
mieszania, dostarczania i utylizacji).
2. Kontaktu w miejscu pracy z ludZmi, zwierz¢tami,
ro$linami, produktami biologicznymi, przedmiotami
i materialami (w tym w wyniku uwolnienia czynnikéw
biologicznych i zetknigcia si¢ z nimi).



Gdzie wystepuija substancje biologiczne, czym s3 i jakie choroby moga wywotywac?

Drobnoustroje (np. Erwinia herbicola)

Sektor Substancje biologiczne Mozliwe choroby
Plesnie Alergie
Bakterie (Actinomycetes) Ptuco farm’era (alergiczne zapalenie
pecherzykow ptucnych)
Rolnictwo Zespot toksyczny wywotany pytem

organicznym (goraczka klimatyzacyjna)

Bakterie (np. Listeria monocytogenes)
Patogeny (np. Coxiella burnetii)
Grzyby (np. Dermatophytes)

Choroby odzwierzece (choroby przenoszone
ze zwierzat na ludzi), np. goraczka Q,
listerioza lub grzybice skory

Praca z odpadami weterynaryjnymi
(np. zaktady segregacji odpadow/
recyklingu, kompostownie)

Plesnie (np. Aspergillus fumigatus)

Alergie
Aspergiloza, grzybniak kropidlakowy

Bakterie (Actimomycetes)

Zewnatrzpochodne alergiczne zapalenie
pecherzykow ptucnych

Bakterie Gram-ujemne

Zespot toksyczny wywotany pytem
organicznym (goraczka klimatyzacyjna)

Wirusy jelitowe, flora bakteryjna jelit

Zakazenia (np. przewodu pokarmowego)

Oczyszczalnie sciekdw, systemy
kanalizacyjne

Wirus WZW typu A

Zapalenie watroby typu A

Salmonella

Salmonelloza

ECHO-wirus, rotawirus

Wirusowe zapalenie przewodu pokarmowego

Bakterie (np. bakterie leptospirozy)

Leptospira interrogans

Szpitale, stuzba zdrowia,
laboratoria, policja, stuzby
ratunkowe

Wirus Ebola, wirus Lassa Goraczki
Wirus HIV AIDS
Bordetella pertussis Krztusiec
Mycobacterium tuberculosis GruZzlica

Wirus WZW typu B

Wirusowe zapalenie watroby typu B

Przemyst spozywczy

Plesnie/drozdze

Alergie, podraznienia skory

Bakterie

Endotoksyny

Zespot toksyczny wywotany pytem
organicznym (ODTS)

Zrédto: Dokumenty BG i OSHA




3. ODZIEZ OCHRONNA WEDEUG NORMY EN 14126:2003

Zgodnie z europejska dyrektywa 2000/54/WE w sprawie
substancji biologicznych pracodawcy sa zobligowani do
zapewnienia pracownikom odpowiedniej
odziezy ochronnej. Jaka odziez zapewnia
ochrong przed czynnikami biologicznymi?
Europejska norma EN 14126* okresla wymagania
dla materiatéw stosowanych do produkeji
odziezy w zakresie ochrony przed czynnikami zakaznymi.
Metody badan opisane w tej normie koncentrujg si¢ na
no$niku zawierajacym drobnoustrdj, np. cieczy, aerozolu
lub pyle. W zwiazku z niejednorodnoscig mikroorganizméw
norma ta nie okresla kryteriow dziafania dla poszczeg6lnych
typow drobnoustrojéw. Nalezy to uwzgledni¢ przy ocenie
ryzyka w odniesieniu do grupy ryzyka, do ktérej nalezy
dany czynnik zakazny. Europejska norma dotyczy wylacznie
samego ,materiatu’, pomija natomiast wymagania w zakresie
ochrony przed czynnikami zakaznymi dotyczace szwéw.
Poniewaz wirusy, bakterie i spory sa tak male, ze moga
przenikad przez otwory w szwach szytych, zaleca si¢
kombinezony ze szwami zaklejonymi ta$ma.
Kombinezony ochronne produkowane z materiatéw
spelniajacych wymagania normy EN 14126 musza takze
spelnia¢ wymagania dla kombinezonéw okreslone
w odpowiedniej normie dotyczacej typu odziezy ochronnej
zabezpieczajacej przed czynnikami chemicznymi (patrz
tabela 1). Muszg one posiada¢ oznakowanie CE jako $rodki
ochrony indywidualnej kategorii III i moga by¢ oznaczone
piktogramem symbolizujacym zagrozenie biologiczne.
Typy odziezy chroniacej przed czynnikami biologicznymi
przedstawiajg si¢ nast¢pujaco:

Typ Opis Norma
1a-B, Gazoszczelna EN 943-1:2002,
1b-B, 1¢-B EN 943-2:2002
2-B Niegazoszczelna EN 943-1:2002,
EN 943-2:2002
3-B Ochrona przed ciektymi EN 14605:2005 +
substancjami chemicznymi | A1:2009
pod cisnieniem
4-B Ochrona przed aerozolami | EN 14605:2005 +
A1:2009
5-B Ochrona przed czastkami EN ISO 13982-1:2004
statymi unoszacymi sie + A1:2010
w powietrzu
6-B Ograniczona ochrona przed |EN 13034:2005 +
ciektymi substancjami A1:2009
chemicznymi (w postaci
maty)

Tabela 1. Typy odziezy ochronnej wymienione w normie
EN 14126:2003

* Odziez ochronna - wymagania i metody badar dla odziezy chronigcej przed czynnikami zakaznymi.
** Zagwyczaj szwy i zapigeia nie sq badane, mimo ze zwykle sq to elementy zapewniajace stabszq ochrong niz materiat.

Norma EN 14126:2003 obejmuje nast¢pujace testy
przeprowadzone wyltacznie na materiatach*, z kedrych
wykonane s3 kombinezony.

Test ciSnieniowy: odpornos¢ na penetracje krwi
i ptynoéw ustrojowych z zastosowaniem krwi
syntetycznej — ISO 16603

Krew syntetyczna wykorzystywana do tego badania to
mieszanina celulozy, barwnika, roztworu buforowego

i srodkéw stabilizujacych. Jest to badanie wykorzystywane
do oszacowania cisnienia, przy ktérym w kolejnym badaniu
z wykorzystaniem nosnika skazonego bakteriofagami mozna
oczekiwaé penetracji przez material.

Cisnienie ekspozycji [kPa]
20
14
7
3.6
1,75
0

Klasa

= INW OO

Tabela 2. Klasyfikacja zgodnie z normgq EN 14126 w zakresie
odpornosci na penetracjg krwi i plynéw ustrojowych
z zastosowaniem krwi syntetycznej. Czas sprezania: 5 min.

Odpornosc na penetracje patogenow z krwi

z zastosowaniem bakteriofagéw (symulacja penetracji
wirusow) — 1SO 16604

Badanie penetracji wirusow i klasyfikacja przebiega podobnie
jak w przypadku normy ISO 16603, przy czym rdznica
polega na tym, ze zastosowang substancja skazajaca jest
bakteriofag (Phi-X-174), a nie krew syntetyczna. Bakteriofag
to wirus, ktéry zakaza komérki bakteryjne, w ke6rych ulega
nastepnie replikacji. Bakteriofag (Phi-X-174) stuzy jako
zamiennik symulujacy wirusy patogenne dla cztowicka. Pod
wzgledem wielkosci i ksztattu jest podobny do wirusa WZW
typu C, ale moze takze stuzy¢ jako zamiennik wirusa WZW
typu B i HIV. Jednakze wnioski dotyczace ochrony przed
innymi patogenami musza by¢ ustalane przez ekspertéw

indywidualnie dla przypadku.

Odpornosc na penetracje cieczy skazonych
biologicznie (penetracja bakterii w stanie mokrym)
- 1S0 22610

Norma ta okresla procedurg badania odpornosci materialu na
penetracje bakterii w stanie mokrym. Ta metoda badawcza
polega na nalozeniu skazonego bakteriami materiatu dawcy
na badany material i poddania go mechanicznemu pocieraniu.
W tabeli 3 przedstawiono szes¢ klas, okreslonych w normie,
wraz z czasami przebicia, wskazujacymi moment, w ktérym
bakterie w sposéb wyrazny penetruja materiat barierowy.



Klasa Czas przebicia [min]
6 > 75
5 > 60
4 > 45
3 > 30
2 > 15
1 < 15

Tabela 3. Klasyfikacja zgodnie z normgq EN 14126 w zakresie
odpornosci na penetracje skazonych cieczy

Odpornosc na penetracje aerozoli cieczy skazonych
biologicznie — 1ISO/DIS 22611

Badajac skuteczno$é bariery w przypadku aerozoli
skazonych biologicznie, rozewdr bakeerii (Staphylococcus
aureus) zawieszony w aerozolu rozpyla si¢ na nicoslonieta
btong nitrocelulozows oraz bong pokryta badanym
materialem (wielko$¢ poréw membrany to ok. 0,45 pm).
Obie membrany s3 nastgpnie analizowane, aby ustali¢
liczbe bakterii. W celu klasyfikacji wynikéw oblicza sig
wspolczynnik penetracji (stosunek liczby bakterii

w nicostonietej blonie nitrocelulozowej do liczby bakeerii
w blonie ostoni¢tej badanym materialem) i podaje go

w jednostkach logarytmicznych (tabela 4).

Klasa Wspotezynnik pengtracji bez materiatu
badanego/z materialem badanym [log]

3 > 5

2 >3

1 > 1

Tabela 4. Klasyfikacja zgodnie z normg EN 14126 w zakresie
odpornosci na penetracje aerozoli skazonych biologicznie

Uwaga dotyczaca interpretacji tych wynikéw: zgodnie

z tg klasyfikacja material barierowy klasy 1 umozliwia
penetracj¢ do 100 z 1000 bakeerii na powierzchni, na ktéra
rozpylono aerozol (tj. 10% bakterii). Materialy klasy 2

o takiej samej powierzchni umozliwiaja penetracj¢ 10 z 1000
bakterii (1%), a materialy z najwyzszej klasy (3) umozliwiaja
penetracje tylko 1 ze 100 000 bakeerii (0,001%).

UWAGA: Badanie to zostato wycofane (2007). Niemniej
Jednak praytaczamy te wartosci, poniewaz norma
EN 14126:2003 odnosi si¢ do tej metody badawczej.

Odpornos¢ na penetracje czastek statych skazonych
biologicznie (penetracja bakterii w stanie suchym)
-1S0 22612

W celu zbadania bariery w odniesieniu do skazonych
biologicznie czastek stalych wstepnie wyjalowiona probka
materiatu umieszczana jest w aparacie, a nastgpnie nanoszony
jest na nia skazony talk (Bacillus subtilis). Pod spodem
umieszczana jest plytka agarowa. W trakcie badania modut
testowy jest potrzasany. Czastki, ktdre przedostang si¢ przez
materiaf s3 analizowane po inkubacji na plytce agarowe;j,
podczas gdy nieskazona prébka badana stanowi préobke
kontrolng. Wyniki (wartosci $rednie z 10 powtérzen

w danym czasie) okreslone sa w jednostkach logarytmicznych

(tabela 5).

Klasa Wspotczynnik pene?racji z materiatem
badanym/bez materiatu badanego [log]

3 <1

2 <2

1 <3

Tabela 5. Klasyfikacja zgodnie z normgq EN 14126 w zakresie
odpornosci na penetracj¢ czqstek statych skazonych biologicznie

UWAGA: Przygladajqc si¢ tej klasyfikacji, na podstawie
pordwnywalnie niewielkiej powierzchni pomiaru
wykorzystywanej w trakcie badania, tj. 20 x 20 cm? mozna
zawwazyc, ze materiat kombinezonu moze umozliwiacé
penetracje Srednio 9,99 CFU i nadal kwalifikowac si¢ do
najwyzszej klasy ochrony, tj. klasy 3. W odniesieniu do
rozdrobnienia pybu norma ta wymaga jedynie, aby 95%
skazonego talku miato czqstki mniejsze niz 15 um. Nie
okresla zadnych specyfikacji dotyczacych rozktadu wielkosci
czgstek.




4. KOMBINEZONY OCHRONNE FIRMY DUPONT

DuPont Personal Protection oferuje kombinezony ochronne
whasciwe w przypadku wszystkich czterech grup ryzyka
oraz typéw od 3 do 6. W zaleznosci od postaci czynnika
biologicznego, pozioméw ekspozycji, rodzaju pracy oraz
ryzyka zakazenia nalezy rozwazy¢ badanie barierowego
dziatania materialu wzgledem wlasciwego czynnika
zakaznego. Pod uwagg nalezy wzia¢ takze typ szwu

i wytrzymato$¢ mechaniczng materiatu. Na przyktad

w przypadku wiruséw, takich jak wirus Ebola, kluczowe
znaczenie ma odporno$¢ na penetracj¢ patogendw z krwi
(ISO 16604)*. Poréwnanie skutecznosci dzialania odziezy
ochronnej firmy DuPont przedstawiono w tabeli na kolejnych
stronach. Jednakze samo zastosowanie odziezy ochronnej
nie gwarantuje ochrony. Efekt ochronny kombinezonéw

mozna zapewni¢ wylacznie, jesli odziez jest zaktadana

i zdejmowana we wlasciwy sposob oraz jesli przestrzegane
s3 odpowiednie procedury pracy. Na przyklad nieprawidlowe
zdjecie kombinezonu moze doprowadzi¢ do skazenia jego
uzytkownika. Ryzyko skazenia istnieje takze w przypadku
0s6b uczestniczacych w zdejmowaniu odziezy i dezynfekeji
jej uzytkownika. Odpowiedni poziom ochrony ma kluczowe
znaczenie dla os6b bioracych udzial w tego typu czynnosciach.

Firma DuPont moze dostarczy¢ informacji na temat
zaktadania i zdejmowania kombinezonéw ochronnych.
Dysponujemy takze materialem filmowym (dostgpnym
na stronie www.chemicalprotection.dupont.co.uk), ktéry
mozna wykorzysta¢ do szkolenia personelu.



Porownanie skutecznosci dziatania odziezy ochronnej firmy DuPont

Model kombinezonu

Grupy ryzyka**

DuPont™ Tyvek® DuPont™ Tyvek® DuPont™ Tyvek® 800 J | DuPont™Tychem® C | DuPont™ Tychem® C2 | DuPont™ Tychem® DuPont™Tychem® F | DuPont™ Tychem® F2
Classic Xpert Classic Plus 4000 S
Typ ochrony Typ5i6 Typ4,5i6 Typ3,4,516 Typ3,4,5i16 Typ3,4,5i6 Typ3,4,5i6 Typ3,4,5i6 Typ3,4,516
. Szyty i zaklejony Szyty i zaklejony Szyty i zaklejony Szyty i zaklejony Szyty i zaklejony Szyty i zaklejony Szyty i zaklejony
Konstrukcja szwu Szyty tasma tasma tasma tasma tasma tasma tasma
Przepuszcza Przepuszcza Przepuszcza par
Przepuszczalnos¢ powietrza powietrze i pare powietrze i pare pwodn pare Nieprzepuszczalny Nieprzepuszczalny Nieprzepuszczalny Nieprzepuszczalny Nieprzepuszczalny
wodna wodna q
1 1,2 1,2,3 1,2,3 4 1,2,3 4 1,2,3 4 1,2,3 4 1,2,3 4

EN 14126: Odziez ochronna - wymagania i metody badan dla odziezy chroniacej przed czynnikami zakaznymi

Klasa Cisnienie ekspozyciji [kPal
6 20
Test ciSnieniowy: odpornoscé 5 14
na penetracje krwi i ptyndw ustrojowych 4 7
z zastosowaniem krwi syntetycznej
-1SO 16603 3 35
2 1,75
1 0
Klasa Cisnienie ekspozyciji [kPal
6 20
Odpornos¢ na penetracje patogenow 5 14
z krwi z zastosowaniem bakteriofagow 4 7
(symulacja penetracji wiruséw)
- ISO 16604, procedura D 3 3,5
2 1,75
1 0 Brak klasyfikacji Brak klasyfikacji
Klasa Czas przebicia [min]
6 > 75
Odpornos¢ na penetracje cieczy 5 > 60
skazonych biologicznie (penetracja
bakterii w stanie mokrym) 4 > 45
-ENISO 22610 3 > 30
2 > 15
1 <15 1 1
Wspdtczynnik penetracji
Klasa bez materiatu badanego/
. : o z materiatem badanym [log]
Odpornosc¢ na penetracje aerozoli cieczy
skazonych biologicznie - ISO/DIS 22611 3 >5
2 >3
1 > 1 1
Wspotczynnik penetracji
Klasa z materiatem badanym/bez
Odporno$¢ na penetracje czastek statych materiatu badanego [log]
skazonych biologicznie (penetracja 3 <1
bakterii w stanie suchym) - ISO 22612 =
2 <2
1 <3 1 1

* Uwaga: materialy sq badane za pomocq ustalonych procedur w celu okreslenia wtasciwosci barierowych przeciwko czynnikom

odpowiadajacym patogenom z krwi; nie sq one badane w kierunku poszczegdlnych wiruséw.

10

** Sugestia firmy DuPont na podstawie dziatania barierowego odziezy. Nalezy pamigtac, ze za dobdr odpowiedniej odziezy
odpowiada uzytkownik koticowy. Wyboru nalezy dokonaé na podstawie szczegétowej oceny ryzyka zwigzanego z wykonywang
pracq ijej Srodowiskiem.

M



Wigcej informacji na temat kombinezonéw produkowanych przez firm¢ DuPont i ich dzialania mozna znalez¢ na stronie:

www.safespec.dupont.co.uk

DuPont™ SafeSPEC™

DuPont Personal Protection

DuPont de Nemours (Luxembourg) S.a.r.l.
L-2984 Luksemburg
Bezptatna infolinia: 00800 387 66 858

Tel.: +352 3666 5111
Faks: +352 3666 5071 ’
E-mail: Garments.curope@dupont.com The miracles OfSCI.enCB'M

Za dob6r odpowiednich Srodkdw ochrony indywidualnej (w tym Srodkéw ochrony drég oddechowych, oczu, gtowy, st6p i dtoni) odpowiada uzytkownik
koAcowy. Wyboru nalezy dokona¢ na podstawie szczegétowej oceny ryzyka zwigzanego z wykonywang pracg i Srodowiskiem pracy. Konieczne jest takze
sprawdzenie, czy wybrany Srodek ochrony indywidualnej spetnia wymagania odpowiednich norm rzgdowych i przemystowych. Informacje dostarczone
przez firme DuPont nie zastepuja badafi prowadzonych w celu oceny ryzyka, jakie uzytkownik koficowy powinien wykonac, by ustali¢ przydatnos¢ naszych
produktéw do danego zastosowania. Podane informacje przeznaczone sa do celéw informacyjnych i nie stanowig zalecen.
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