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STRESZCZENIE

Celem publikacji jest analiza regulacji prawnych odnoszacych si¢ do bezpieczenstwa i higieny pracy w kontekscie rozwoju tech-
nologii w zakresie nanomaterialéw. Autor podejmuje refleksje na temat mozliwosci wprowadzenia na poziomie Unii Europej-
skiej konstrukeji prawnych umozliwiajacych zabezpieczenie zdrowia pracownika w $rodowisku pracy zwigzanym z nanoczast-
kami. Pracodawca w zakresie swoich obowiazkéw powinien przedsiewzia¢ niezbedne $rodki do zapewnienia bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia pracownikéw, wlacznie z zapobieganiem zagrozeniom zwigzanym z wykonywaniem czynnosci stuzbowych,
informowaniem oraz szkoleniem, jak réwniez zapewnieniem niezbednych ram organizacyjnych i srodkéw. Rézne organizacje
i instytuty badawcze zajmuja si¢ okresleniem liczbowych limitéw narazenia zawodowego na nanoczastki, jednak wlasciwy kie-
runek ochrony zdrowia pracownikéw przed ekspozycja na nie jest jeszcze na wczesnym etapie rozpoznania. Istotne wydaje sie
zbadanie, w jakim stopniu obecnie stosowane metody i narzedzia oceny ryzyka sa aktualne, a w jakich obszarach nalezy je dosto-
sowa¢ do charakterystycznych cech nanoczastek. W artykule prébowano odpowiedzie¢ na pytanie, czy obecna ochrona prawna
pracownika w kontekscie ryzyka i zagrozen, jakie niesie ze sobg nanotechnologia, jest wystarczajaca. Med. Pr. 2019;70(5):633-647

Slowa kluczowe: nanoczastki, narazenie zawodowe, nanotechnologia, nanomateriaty, srodowisko pracy, zdrowie pracownika

ABSTRACT

The aim of this publication is to analyze legal regulations related to occupational health and safety in the context of the develop-
ment of nanomaterials technology. The author reflects on the possibility of introducing legal structures at the European Union
level to facilitate protecting employee health in the work environment related to nanoparticles. Employers, in the scope of their
duties, should take the necessary measures to ensure the safety and health of employees, including the prevention of threats relat-
ed to the performance of official duties, information and training, as well as providing the necessary organizational framework
and resources. Different organizations or research institutes are working on researching the numerical occupational exposure
limits for nanoparticles, but the right direction to protect workers’ health from exposure to nanoparticles is still at an early stage
of diagnosis. It seems important to study the extent to which current methods and tools for risk assessment are up to date, and
the elements that should be adapted to the characteristics of nanoparticles. The paper attempts to answer the question of wheth-
er the current legal protection of employees, in the context of risks and threats posed by nanotechnology, is sufficient. Med Pr.
2019;70(5):633-47
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WSTEP w pewnych przypadkach nowe wyzwania zwigzane

z ochrong zdrowia pracownikow. Jedna z dziedzin ce-
Rozwdj naukowy w XXI wieku prowadzi niejednokrot-  chujacych sie szybkim postepem jest nanotechnolo-
nie do usprawnienia organizacji pracy, stawiajac jednak gia [1], ktéra obejmuje zakresem wiele dzialan majacych
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na celu ingerowanie w materie o skali atomu, co umoz-
liwia produkcje materialéw o niejednolitych wlasci-
wosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych [2].
Nanomaterialy wytwarzane s3 za pomoca 2 metod -
redukcji wymiaréw czastek lub budowania nowych
struktur z istniejacych nanoczastek [3]. Dzieki takiej
ingerencji niektore elementy staja si¢ mocniejsze lub
uzyskuja swoiste wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe
w nanoskali [4].

Nanotechnologia znajduje zastosowanie m.in. w prze-
mysle motoryzacyjnym, gdzie wykorzystuje si¢ nano-
pren jako dodatek do opon samochodowych, zwigk-
szajacy ich przyczepnos$¢. Jak podaje si¢ w literaturze
przedmiotu, prowadzono takze prace nad opakowa-
niami spozywczymi zawierajacymi nanomaterialy,
ktére pochlaniajg tlen. Mialyby one docelowo uwalnia¢
srodki konserwujace, gdy opakowanie wykryje pierw-
sze oznaki zepsucia zawartosci, oraz ostrzega¢ konsu-
mentéw przed nie§wiezym jedzeniem. Oznaczaloby to,
ze dzialalno$¢ zawodowa obejmujaca transport towa-
réw, inwentaryzacje i sprawdzanie stanu produktow
moze zosta¢ ograniczona [5]. Oprécz wyraznego wply-
wu na rynek pracy globalny rozwdj tych nowych tech-
nologii ma przede wszystkim istotne konsekwencje dla
bezpieczenstwa i higieny pracy w miejscu jej wykony-
wania [6].

W regulacjach europejskich pojecie nanomateria-
téw dookreslita Komisja Europejska w zaleceniu z dnia
18 pazdziernika 2011 r. dotyczacym definicji nanoma-
teriatu 2011/696/UE [7], w ktérego $wietle jest to na-
turalny, powstaly przypadkowo lub wytworzony mate-
rial zawierajacy czastki w stanie swobodnym lub w for-
mie agregatu badz aglomeratu, w ktérym co najmniej
50% lub wigcej czastek w liczbowym rozkladzie wiel-
kosci czastek ma 1 lub wiecej wymiaréow w zakresie
1-100 nm. Czastka oznacza drobine materii o okreslo-
nych granicach fizycznych. W pewnych przypadkach -
uzasadnionych wzgledami ochrony $rodowiska, zdro-
wia, bezpieczenstwa lub konkurencyjnosci - zamiast
warto$ci progowej liczbowego rozktadu wielkosci cza-
stek wynoszacej 50% mozna przyja¢ wartos¢ z zakre-
su 1-50%.

W wyjatkowych sytuacjach wedlug ww. zalecenia
za nanomaterialy nalezy uzna¢ fulereny, platki grafe-
nowe i jednoscienne nanorurki weglowe o co najmniej
1 wymiarze przekraczajacym 1 nm. W pismiennictwie
wskazuje sie, Ze precyzyjniejsza definicje nanomateria-
téw zaproponowal Komitet Naukowy ds. Inzynierii,
ktéry okreslit je jako materialy o 1 lub wiekszej liczbie
zewnetrznych wymiaréw lub wewnetrznej strukturze,

mogace wykazywaé nowe wlasciwosci w pordwnaniu
z tymi samymi materialami bez nanoskali. W tym po-
jeciu gtéwny nacisk ktadzie si¢ na nowe cechy nanoma-
terialow, przy czym nalezy pamietaé, ze nie wszystkie
materialy w nanoskali mogg wykazywa¢ takie wla-
$ciwosci [8]. Sa prace, ktérych celem jest zidentyfiko-
wanie poszczegélnych nanomaterialéw. Przykladowo
w projekcie pt. Nowe nanotechnologie wyszczegolnio-
no 1000 nanoproduktéw konsumpcyjnych. Z kolei Or-
ganizacja Wspdlpracy Gospodarczej i Rozwoju (Organ-
isation for Economic Co-operation and Development —
OECD) podjeta si¢ analizy 13 nanomaterialéw pod ka-
tem wystapienia ewentualnego ryzyka w ochronie zdro-
wia przy ich stosowaniu [9].

W literaturze przedmiotu podkresla sie, ze skala
nano umozliwia zastosowanie nowych rozwiazan tech-
nicznych w wielu sektorach. Oczekuje sie, ze nanotech-
nologia zrewolucjonizuje m.in. sektor zdrowia. Nano-
materialy sg wykorzystywane w diagnostyce jako $rod-
ki kontrastowe oraz barwniki fluorescencyjne i magne-
tyczne. Oparte na nanotechnologii nowe systemy do-
starczania lekdw testuje si¢ w takich chorobach jak rak,
cukrzyca, infekcje grzybicze i wirusowe, oraz w terapii
genowej. Ich zaletg jest przede wszystkim szybsze dzia-
tanie leku na okreslone komorki [2].

W pismiennictwie wyrazano réwniez obawy zwig-
zane z zagrozeniami wynikajacymi ze stosowania na-
nomaterialéw, w tym dotyczace ochrony zdrowia oséb
majacych stycznos$¢ z nanoczastkami [10], z ktérych
cze$¢ moze przenikac przez bariery krew—mozg i krew—
—pluca [8]. Nanoczastki moga przedostawac si¢ do or-
ganizmu pracownika szczegolnie droga oddechows [11].
W konsekwencji zaleca si¢ odpowiednie zréwnowaze-
nie ryzyka z korzysciami dla danego procesu z udziatem
tych czasteczek, zeby zapewnic¢ bezpieczny rozwoéj na-
notechnologii ze szczegélnym uwzglednieniem zdro-
wia pracownikow i spoteczenstwa [12].

Celem niniejszej publikacji jest analiza regulacji praw-
nych w ochronie zdrowia pracownika podczas pracy
w nanotechnologii. Istotne jest przeanalizowanie moz-
liwosci wprowadzenia na poziomie Unii Europejskiej
konstrukeji prawnych wiasciwych dla zabezpiecze-
nia zdrowia pracownika w $rodowisku pracy zwiaza-
nym z uzytkowaniem nanoczastek. Wedlug badan Eu-
ropejskiej Agencji Bezpieczenstwa i Zdrowia w Pracy
nanotechnologia w najblizszych latach moze stano-
wic¢ gtéwne wyzwanie dla zapewnienia bezpieczenstwa
i zdrowia w $rodowisku pracy [12]. Warto w tym kon-
tekscie podjac probe odpowiedzi na pytanie, czy nalezy
wprowadzi¢ odpowiednie regulacje prawne na pozio-
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mie Unii Europejskiej w przedmiocie ochrony zdrowia
0s0b pracujacych przy nanoczastkach.

METODY PRZEGLADU

Przeprowadzono analize w oparciu o obowigzujace re-
gulacje prawne zwiazane z ochrong zdrowia pracow-
nika z uwzglednieniem specyfiki pracy przy nano-
czagstkach. Wykorzystano literature odnoszacy sie do
nanotechnologii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy
w $rodowisku pracy. Artykuly i publikacje ksigzko-
we zweryfikowano pod wzgledem metodycznym oraz
zakwalifikowano na podstawie zbieznosci z tematem.
Z uwagi na to, Ze temat jest nowy, a wiele badan odno-
szacych sie do zagadnien zawartych w artykule opisy-
wano w literaturze zagranicznej, wykorzystano w sze-
rokim zakresie materialy w jezyku angielskim.

WYNIKI PRZEGLADU

Ochrona zdrowia pracownika w zakladzie pracy -
przeglad regulacji prawnych

Istotne znaczenie dla ochrony zdrowia pracownikow
$wiadczacych prace przy nanoczastkach ma Dyrektywa
Rady 89/391/EWG z dnia 12 czerwca 1989 r. w spra-
wie wprowadzenia srodkdéw w celu poprawy bezpie-
czenstwa i zdrowia pracownikéw w miejscu pracy [13].
W art. 6 ust. 1 ustalono w niej ogoélng regule, zgodnie
z ktérg w zakresie swoich obowigzkéw pracodawca po-
winien przedsigwzig¢ srodki niezbedne do zapewnienia
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw, wiacz-
nie z zapobieganiem zagrozeniom zwigzanym z wyko-
nywaniem czynnosci stuzbowych, informowaniem oraz
szkoleniem, jak réwniez zapewnieniem niezbednych
ram organizacyjnych i srodkow.

Pracodawca w rozumieniu przedmiotowej regulacji
powinien reagowac na potrzeby oraz odpowiednio do-
stosowywac $rodki, biorac pod uwage zmieniajace sie
okolicznosci i srodki zapobiegawcze, umozliwiajace po-
prawe istniejacej sytuacji. Ponadto powinien uwzgled-
nia¢ w planowanych przedsigwzigciach rodzaj dziatal-
nosci produkcyjnej przedsigbiorstwa, oceng zagrozen
dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikéw w miejscu
pracy w celu wyboru narzedzi oraz $rodkéw pracy, sub-
stancji chemicznych lub stosowanych preparatow i wy-
posazenia miejsc pracy. Stosownie do tej oceny i w ta-
kiej rozciagtosci, jak to jest konieczne, srodki prewen-
cyjne oraz metody produkcji i sposoby pracy stosowane
przez pracodawce powinny zapewni¢ zwigkszenie po-
ziomu ochrony pracownikéw dotyczacego bezpieczen-

stwa i higieny pracy oraz by¢ wlaczone w zakres czyn-
nodci i przedsiewzig¢ prowadzonych przez przedsie-
biorstwo, zgodnie z ich hierarchig (art. 6 ust. 3 lit. a dy-
rektywy 89/391/EWG [13]).

W pismiennictwie zwraca si¢ uwage na obowigzek
wykorzystania przywotanych regulacji przez pracodaw-
ce w sytuacji zatrudniania pracownikéw w miejscu pra-
cy narazonym na kontakt z nanoczastkami, a zwlaszcza
wskazuje si¢ na jego powinnos¢ w przedmiocie przepro-
wadzenia oceny ryzyka zawodowego i wykorzystania
odpowiednich $rodkéw zarzadzania tym ryzykiem [14].
Istotna réwniez z perspektywy tej oceny jest tres¢ obo-
wiazujacej Dyrektywy Komisji 91/322/EWG w spra-
wie ustanowienia indykatywnych wartosci granicznych
w wykonaniu dyrektywy Rady 80/1107/EWG w spra-
wie ochrony pracownikéw przed ryzykiem zwigzanym
z narazeniem na dzialanie czynnikéw chemicznych, fi-
zycznych i biologicznych w miejscu pracy [15].

Na poziomie UE wprowadzono takze konstruk-
cje prawne gwarantujace ochrone zdrowia pracownika
przy pracach z czynnikami chemicznymi w Dyrektywie
Rady 98/24/WE w sprawie ochrony zdrowia i bezpie-
czenstwa pracownikow przed ryzykiem zwigzanym ze
srodkami chemicznymi w miejscu pracy (niebezpiecz-
ny $rodek chemiczny zostal zdefiniowany w art. 2 lit. b
dyrektywy) [16]. Wydaje sig, Ze zasady i wymagania za-
warte w dyrektywie Rady 98/24/WE [16] oraz dyrekty-
wie 89/391/EWG [13] odnosza si¢ do wszelkich przy-
padkow, w ktérych dane substancje wystepuja w §rodo-
wisku pracy, a wigc takze, gdy na stanowisku pracy wy-
stepuja nanomaterialy stanowiace substancje, o ktérych
mowa w regulacjach prawnych ww. dyrektyw.

Przepisy dyrektywy 91/322/EWG [15] zostaly czg-
$ciowo zmodyfikowane w zakresie indykatywnych war-
tosci dopuszczalnych. W celu wykonania dyrektywy
Rady 98/24/WE [16] wprowadzono wykazy wskazni-
kowych wartosci granicznych ryzyka zawodowego dla
czynnikéw chemicznych moca:

Dyrektywy Komisji 2000/39/WE z dnia 8 czerwca

2000 r. ustanawiajacej pierwsza liste indykatywnych

wartosci granicznych narazenia na czynniki ze-

wnetrzne podczas pracy w zwigzku z wykonaniem
dyrektywy Rady 98/24/EWG w sprawie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw przed ryzy-
kiem zwigzanym z czynnikami chemicznymi w miej-

scu pracy [17],

Dyrektywy Komisji 2006/15/WE z dnia 7 lutego

2006 r. ustanawiajacej drugi wykaz indykatywnych

dopuszczalnych wartoéci narazenia zawodowego

w celu wykonania dyrektywy Rady 98/24/WE oraz
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zmieniajaca dyrektywy 91/322/EWG i 2000/39/

/WE [18],

Dyrektywy Komisji 2009/161/UE z dnia 17 grudnia

2009 r. ustanawiajacej trzeci wykaz wskaznikowych

wartosci narazenia zawodowego w celu wykonania

dyrektywy Rady 98/24/WE oraz zmieniajacej dy-

rektywe Komisji 2000/39/WE [19],

Dyrektywy Komisji (UE) 2017/164 z dnia 31 stycz-

nia 2017 r. ustanawiajacej czwarty wykaz wskazni-

kowych dopuszczalnych wartosci narazenia zawo-
dowego zgodnie z dyrektywa Rady 98/24/WE oraz

zmieniajacej dyrektywy Komisji 91/322/EWG, 2000/

/39/WE i2009/161/UE [20].

Celem Dyrektywy 2004/37/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie
ochrony pracownikéw przed zagrozeniem dotyczacym
narazenia na dzialanie czynnikéw rakotworczych lub
mutagennych podczas pracy (szésta dyrektywa szcze-
gétowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy Rady
89/391/EWG) [21] jest natomiast ochrona pracowni-
koéw przed zagrozeniem ich zdrowia i bezpieczenstwa
wynikajacego badz mogacego wynikna¢ z narazenia
na dzialanie czynnikéw rakotworczych lub mutagendw
w miejscu pracy, a takze zapobieganie takiemu zagro-
zeniu. Powyzsze dyrektywy nie odnosza si¢ do form
w wielkosci nano. Obecnie nie ma regulacji prawnych
na poziomie UE, ktére ustalalyby wartosci dopuszczal-
nych stezen nanomateriatéw w srodowisku pracy [22].

W UE ochrong zdrowia w odniesieniu do substan-
cji chemicznych reguluje Rozporzadzenie nr 1907/2006
Parlamentu i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliéw (Registration, Evalu-
ation and Authorisation of Chemicals — REACH) i utwo-
rzenia Europejskiej Agencji Chemikaliéw, zmieniajace
dyrektywe 1999/45/WE oraz uchylajace rozporzadzenie
Rady (EWG) nr 793/93 i rozporzadzenie Komisji (WE)
nr 1488/94, jak réowniez dyrektywe Rady 76/769/EWG
i dyrektywy Komisji 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/
/WE i2000/21/WE [23] wraz ze zmianami wprowadzo-
nymi rozporzadzeniem Komisji (UE) 2018/1881 z dnia
3 grudnia 2018 r. zmieniajacym rozporzadzenie (WE)
nr 1907/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w spra-
wie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliéw (REACH) w od-
niesieniu do zalgcznikéw I, III, VI, VIL, IX, X, XTI i XII
w celu uwzglednienia nanopostaci substancji [24].

Zgodnie z art. 4 ust. 1 przywolanej dyrektywy Rady
98/24/WE [16] w wykonaniu obowigzkéw okreslonych
wart. 6 ust. 3iart. 9 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG [13]

pracodawca najpierw okresla, czy niebezpieczne $rod-
ki chemiczne wystepuja w miejscu pracy, a jezeli tak, to
ocenia ryzyko zagrazajace bezpieczenstwu i zdrowiu pra-
cownikéw wynikajace z obecnosci tych srodkéw, biorac
pod uwage okreslone elementy. Powinien on réwniez
podja¢ odpowiednie dzialania majace na celu elimino-
wanie zagrozenia zdrowia i bezpieczenstwa pracowni-
kéw narazonych na dzialanie niebezpiecznych srodkéw
chemicznych lub jego ograniczenie do minimum.

Jedng z form takich dzialan jest chocby wlasciwe
zaplanowanie i zorganizowanie pracy w miejscu pra-
cy (art. 5 ust. 2 lit. a dyrektywy) [16]. Nalezy dodac, ze
obowiazki zwigzane m.in. z informowaniem odbiorcy
o wlasciwosciach substancji lub mieszanin chemicz-
nych w ramach tancucha dostaw, a takze umozliwie-
niu pracownikowi uzyskania o nich informacji, gdy sa
one wykorzystywane lub moga powodowac zagrozenia
W procesie pracy, zawiera rozporzadzenie REACH [23].

Z kolei Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w spra-
wie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji
i mieszanin, zmieniajace i uchylajace dyrektywy 67/548/
/EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajace rozporzadzenie
(WE) nr 1907/2006 (rozporzadzenie CLP — Classifica-
tion, Labelling and Packaging) [25] ustala wymog ozna-
kowania chemikaliow, ktdre to oznaczenie jest jednym
z elementéw przekazywania wlasciwych informacji o wy-
stepujacych zagrozeniach zwigzanych z tymi chemika-
liami. Ochrone przed czynnikami biologicznymi w $rodo-
wisku pracy dookresla natomiast Dyrektywa Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2000/54/WE z dnia 18 wrzes-
nia 2000 r. w sprawie ochrony pracownikéw przed ryzy-
kiem zwigzanym z narazeniem na dzialanie czynnikéw
biologicznych w miejscu pracy [26].

W polskich realiach prawnych mozna odnotowac re-
gulacje okreslajace obowiazki zwigzane z ochrong pra-
cownika w $rodowisku pracy podczas wykonywania
przez niego zadan w ramach stosunku pracy w randze
ustawowej — ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks
pracy [27] (k.p.) oraz odpowiednich do niej aktow wy-
konawczych. Zgodnie z art. 207 § 1 k.p. pracodawca jest
obowigzany chroni¢ zdrowie i zycie pracownikow przez
zapewnienie bezpiecznych oraz higienicznych warun-
kéw pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnigé
nauki i techniki.

W szczegdlnosci pracodawca jest obowigzany m.in. or-
ganizowac prace w sposob zapewniajacy bezpieczne i hi-
gieniczne warunki pracy (art. 207 § 2 pkt 1 k.p.). Zgodnie
z art. 226 pkt 1 i 2 k.p. pracodawca ocenia oraz dokumen-
tuje ryzyko zawodowe zwiazane z wykonywang praca



Nr5

Ochrona zdrowia pracownika w pracy z nanoczgstkami 637

i stosuje niezbedne $rodki profilaktyczne zmniejszajace
ryzyko; informuje pracownikéw o ryzyku zawodowym,
ktdre wiaze si¢ z wykonywana praca, a takze o zasadach
ochrony przed zagrozeniami. Ponadto w mys] art. 237"
§ 1 pkt 2 k.p. pracodawca konsultuje z pracownikami
lub ich przedstawicielami wszystkie dziatania zwigzane
z bezpieczenstwem i higieng pracy, w szczegdlnosci do-
tyczace oceny ryzyka zawodowego wystepujacego przy
wykonywaniu okreslonych prac oraz informowania pra-
cownikow o tym ryzyku.

W rozumieniu art. 220 k.p. niedopuszczalne jest
stosowanie materialéw i proceséw technologicznych
bez uprzedniego ustalenia stopnia ich szkodliwosci
dla zdrowia pracownikéw oraz podjecia odpowiednich
srodkow profilaktycznych. Na podstawie art. 222 § 1 k.p.
w razie zatrudniania pracownika w warunkach naraze-
nia na dziatanie substancji chemicznych, ich mieszanin,
czynnikow lub proceséw technologicznych o dziataniu
rakotwoérczym badz mutagennym pracodawca zastepu-
je te substancje chemiczne, ich mieszaniny, czynniki lub
procesy technologiczne mniej szkodliwymi dla zdrowia
albo stosuje inne dostepne srodki ograniczajace stopien
tego narazenia, przy odpowiednim wykorzystaniu osig-
gnie¢ nauki i techniki. W razie zatrudniania pracow-
nikéw przy takich substancjach pracodawca rejestruje
wszystkie rodzaje prac w kontakcie z nimi i prowadzi
spis pracownikéw zatrudnionych przy tych pracach.

Z kolei wykaz najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodo-
wisku pracy dookresla Rozporzadzenie Ministra Rodzi-
ny, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 12 czerwca 2018 r.
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i nate-
zen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w $rodowi-
sku pracy [28]. Ponadto na podstawie delegacji ustawo-
wej zawartej w art. 222 § 3 k.p. ustalono pewne kwestie
ochronne w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
24 lipca 2012 r. w sprawie substancji chemicznych, ich
mieszanin, czynnikéw lub proceséw technologicznych
o dzialaniu rakotwérczym lub mutagennym w $rodowi-
sku pracy [29].

W szczegdlnosci wskazano w nim: wykaz substancji
chemicznych, ich mieszanin, czynnikéw lub proceséw
technologicznych o dzialaniu rakotwérczym lub muta-
gennym i sposob ich rejestrowania; wzory dokumentow
dotyczacych narazenia pracownikéw na dzialanie sub-
stancji chemicznych, ich mieszanin, czynnikéw lub pro-
cesow technologicznych o dziataniu rakotwoérczym lub
mutagennym oraz sposob przechowywania i przekazy-
wania tych dokumentéw do podmiotéw wiasciwych do
rozpoznawania lub stwierdzania choréb zawodowych;

szczegdtowe warunki ochrony pracownikéw przed za-
grozeniami spowodowanymi przez substancje chemicz-
ne, ich mieszaniny, czynniki czy procesy technologiczne
o dziataniu rakotwoérczym lub mutagennym; warunki
i sposéb monitorowania stanu zdrowia pracownikow
narazonych na dzialanie substancji chemicznych, ich
mieszanin, czynnikéw lub proceséw technologicznych
o dziataniu rakotwérczym badz mutagennym.

W odniesieniu do substancji biologicznych podob-
ne regulacje wprowadzono mocg Rozporzadzenia Mi-
nistra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia
w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracowni-
kéw zawodowo narazonych na te czynniki [30]. Rozpo-
rzadzeniem Rady Ministréw z dnia 18 czerwca 1968 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowa-
niu promieniowania jonizujacego [31] i Rozporzadze-
niem Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie
szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy ze zrédla-
mi promieniowania jonizujacego [32] dookreslono na-
tomiast obowiazki pracodawcy wobec pracownika przy
pracy narazonej na dzialanie promieniowania jonizu-
jacego.

Nie bez znaczenia dla analizy ochrony zdrowia pra-
cownika jest to, ze w zadnym z przytoczonych wyzej
rozporzadzen nie wyodrebniono regulacji prawnych
odnoszacych sie bezposrednio do form nano. W zalacz-
niku nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Rodziny, Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czyn-
nikéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pra-
cy [28] zdefiniowano co prawda frakcje wdychalna, to-
rakalng i respirabilng, uwzgledniajac poziom maksy-
malnych dopuszczalnych stezen w mg/m® w zaleznosci
od czasu narazenia w ciggu zmiany roboczej. Nie usta-
lono w nim jednak wartosci najwyzszych dopuszczal-
nych stezen chemicznych i pytowych czynnikéw szko-
dliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy typowych dla
specyfiki nanomateriatow.

Nie sposob zauwazy¢ w ww. rozporzadzeniu dodatko-
wej frakeji zawierajacej czastki z zakresu 1-100 nm [33].
W literaturze przedmiotu proponuje sie wigc zdefinio-
wanie nowej frakcji dotyczacej aerozolu z uwzgled-
nieniem odpowiedniej substancji w formie nano, bio-
rac pod uwage jej powierzchnie i wysoka aktywnos¢.
Wskazuje si¢, Ze stezenia masowe nanoczastek s3 sta-
bo skorelowane ze skutkami biologicznymi, w zwigz-
ku z czym lepszym rozwigzaniem przy ocenie zagrozen
w srodowisku pracy z nanoczastkami jest przyjecie kry-
terium stezenia liczbowego i powierzchniowego [22].
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Z kolei Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia
24 lipca 2012 r. w sprawie substancji chemicznych, ich
mieszanin, czynnikéw lub proceséw technologicznych
o dzialaniu rakotwdrczym lub mutagennym w $rodo-
wisku pracy [29] dotyczy jedynie pewnej grupy czyn-
nikéw, ktorych charakter zostat uznany za rakotworczy
lub mutagenny w srodowisku pracy. Wynika z tego, ze
zeby nanomaterial podlegal rygorom ww. rozporzadze-
nia, jego dziatanie musi by¢ zakwalifikowane jako rako-
twdrcze lub mutagenne.

Nanotechnologia w prawodawstwie UE -

wybrane zagadnienia prawne

Na potrzebe kompleksowego uregulowania definicji
nanomaterialéw zwracal uwage Parlament Europejski
(PE) w rezolucji z dnia 24 kwietnia 2009 r. w sprawie
aspektéw regulacyjnych nanomateriatow [34]. Wyra-
zem zainteresowania PE nanomateriatami jest choc¢by
to, ze w Rozporzadzeniu PE i Rady UE 2017/745 z dnia
5 kwietnia 2017 r. w sprawie wyrobéw medycznych,
zmiany dyrektywy 2001/83/WE, rozporzadzenia (WE)
nr 178/2002 i rozporzadzenia (WE) nr 1223/2009 oraz
uchylenia dyrektyw Rady 90/385/EWG i 93/42/EWG [35]
»hanomaterial” oznacza naturalny, powstaly przypadko-
wo lub wytworzony material zawierajacy czastki w sta-
nie swobodnym lub w formie agregatu lub aglomeratu,
z ktérych = 50% w liczbowym rozkladzie wielkosci cza-
stek ma co najmniej 1 wymiar zewnetrzny mieszczacy
sie w zakresie 1-100 nm.

W regulacjach UE, réwniez w celu wlasciwego ozna-
czenia zywnosci z uwagi na ochrone konsumentow,
wprowadzono termin ,wytworzony nanomaterial” oz-
naczajacy kazdy celowo stworzony material, ktérego
1 wymiar lub wigksza ich liczba jest < 100 nm badz
ktéry sklada sie z odrebnych elementéw funkcjonal-
nych, wewnatrz lub na powierzchni, z ktérych wiele
ma 1 wymiar lub wigkszg ich liczbe < 100 nm, wiacza-
jac struktury, aglomeraty lub agregaty, ktére moga miec
wielko$¢ > 100 nm, ale zachowuja wlasciwosci charak-
terystyczne dla nanoskali [36].

Wydaje si¢, ze obecnie w prawodawstwie UE w kon-
tekscie nanotechnologii zwraca si¢ uwage gtéwnie na
bezpieczenstwo zywnosci. Przyktadowo w pkt 23 pre-
ambuly Rozporzadzenia Komisji UE nr 10/2011 z dnia
14 stycznia 2011 r. w sprawie materialow i wyrobow
z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscig [37] wskazano, ze dzigki nowym technologiom
powstaja substancje o czasteczkach takiej wielkosci, ze
wykazuja wlasciwosci chemiczne i fizyczne réznigce sie
znacznie od substancji zbudowanych z wiekszych cza-

steczek, jak ma to na przyklad miejsce w przypadku na-
noczgstek.

Te niejednolite wlasciwosci moga prowadzi¢ do roz-
nych skutkéw toksykologicznych, w zwiazku z czym Eu-
ropejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnosci (EUBZ)
powinien ocenia¢ te substancje oddzielnie dla kazdego
przypadku w odniesieniu do ryzyka, jakie niosa, do cza-
su, gdy beda dostepne dokladniejsze informacje na te-
mat takiej nowej technologii. Zezwolenia oparte na oce-
nie ryzyka dotyczacej standardowej wielkosci czaste-
czek substancji nie obejmuja tak skonstruowanych na-
noczastek. Zgodnie z pkt 27 preambuly ww. rozporza-
dzenia [37] nowe technologie — dzigki ktdrym powstaja
substancje o czasteczkach takiej wielkosci, ze wykazu-
ja wlasciwosci chemiczne i fizyczne réznigce si¢ znacz-
nie od substancji zbudowanych z wigkszych czasteczek,
jak ma to na przyklad miejsce w przypadku nanocza-
stek — nalezy ocenia¢ oddzielnie dla kazdego przypad-
ku w odniesieniu do ryzyka, jakie niosg, do czasu, gdy
beda dostepne dokladniejsze informacje na temat tych
technologii.

W rozumieniu art. 9 ust. 2 rozporzadzenia [37] sub-
stancje w formie nanomateriatu s3 stosowane jedynie
po ich wyraznym dopuszczeniu i wskazaniu w wymaga-
niach zawartych w zalgczniku I. Przy czym analizowane
rozporzadzenie stosuje si¢ jedynie do materiatéw i wy-
robow z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kon-
taktu z Zzywno$cia, pozostajacych w kontakcie z zywno-
$cig lub mogacych wejs¢ z nig w kontakt zgodnie z uza-
sadnionymi przewidywaniami.

Z kolei w pkt 23 Rozporzadzenia PE i Rady (UE)
2015/2283 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie nowej
zywnosci, zmieniajacego rozporzadzenie Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) nr 1169/2011 oraz uchylajace-
go rozporzadzenie (WE) nr 258/97 PE i Rady oraz roz-
porzadzenie Komisji (WE) nr 1852/2001 [38], wskaza-
no, ze nalezy jasno zdefiniowac i okresli¢ kryteria oceny
ryzyka dla bezpieczenstwa powodowanego przez nowa
zywno$¢. W celu zapewnienia zharmonizowanej na-
ukowej oceny nowej zywnosci takie badanie powinny
by¢ prowadzone przez EUBZ. W ramach postepowania
w sprawie wydania zezwolenia na nowg zywnos¢ i ak-
tualizacji unijnego wykazu nalezy zwréci¢ sie do tego
urzedu o wydanie opinii, jezeli aktualizacja moze wply-
wac na zdrowie ludzi.

W swojej opinii EUBZ powinien ocenié m.in. wszyst-
kie cechy charakterystyczne nowej Zywnosci, ktére mo-
ga stwarzac ryzyko dla zdrowia ludzi, oraz rozwazy¢ ich
ewentualne niekorzystne skutki dla szczegélnie wrazli-
wych grup ludnosci. Powinien zwlaszcza sprawdzic¢, czy
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w przypadku, gdy nowa zywnos¢ sklada si¢ z wytwo-
rzonych nanomaterialéw, do oceny ich bezpieczenstwa
zastosowano najnowsze metody badan. W innym akcie
prawnym wskazano, ze wszelkie skfadniki obecne w po-
staci wytworzonych nanomaterialéw sa wyraznie wy-
mienione w wykazie sktadnikéw. Po nazwie tych sktad-
nikéw umieszcza si¢ w nawiasach wyraz ,nano” [36].

Dzialania w przedmiocie uregulowania BHP
podczas stosowania nanoczastek w sSrodowisku pracy
W $wietle przeprowadzonych rozwazan uprawniona
jest konstatacja, zZe pracodawca ma okreslone obowigz-
ki wynikajace z przytoczonych aktéw prawnych doty-
czagcych BHP w miejscu pracy, jezeli dana substancja
uznana za niebezpieczng lub stwarzajaca zagrozenie
jest wykorzystywana w formie nano przez pracownika.
Przede wszystkim powinien podejmowac srodki w celu
minimalizowania ryzyka typowe dla danej klasyfikacji
i niezbedne do osiggnigcia dopuszczalnej warto$ci nara-
zenia zawodowego. W pismiennictwie wskazuje sig, ze
powinien nawet przeprowadza¢ dodatkowe oceny indy-
widualnych przypadkow dla kazdej nanoformy odreb-
nie, zeby w razie potrzeby zaleci¢ zwigkszona ochrone
zdrowia pracownika [14]. Mozliwe bowiem, ze nano-
czastki w niektdrych przypadkach wykazuja zwiekszo-
na toksyczno$¢ lub nowe wilasciwosci toksykologiczne
niewidoczne w materiatach o duzych rozmiarach [12],
chociaz nie wszystkie nanoobiekty cechuja sie toksycz-
nym dziataniem [3].

Z innej strony w zagranicznej literaturze przedmio-
tu podkresla sie, ze trudno zastosowa¢ tradycyjng me-
todologie oceny ryzyka wymagang przez dyrektywe
89/391/EWG [13] do zagrozen zwigzanych z nanoczast-
kami, chociaz oczywiscie zdaniem Komisji Europej-
skiej przedmiotowa dyrektywe, jak rowniez inne akty
prawne dotyczace BHP (dotyczace szczegélnie czynni-
kéw chemicznych i rakotworczych), stosuje si¢ takze do
wytwarzania nanomaterialéw oraz pracy z nanoczast-
kami. Komisja Europejska wywodzi takie twierdzenie,
z uwagi na znaczenie zasady ostroznosciowej wyrazonej
wart. 191 ust. 1 traktatu o funkcjonowaniu Unii Euro-
pejskiej [39], ktéra mimo ze znajduje sie¢ w dziale unij-
nej polityki ochrony srodowiska, ma zastosowanie do
zorganizowania §rodowiska pracy w celu zagwaranto-
wania pracownikowi odpowiedniego poziomu ochro-
ny jego zdrowia [40]. Stanowisko odnoszace si¢ do tej
reguty Komisja wyrazila w odpowiednim komunika-
cie [41].

Tymczasem - jak juz zaznaczono na wstepie — po-
step nanotechnologii moze powodowa¢ powstanie do-

datkowych zagrozen dla zdrowia oséb stosujacych na-
noczastki [4], zwlaszcza pracownikéow $wiadczacych
prace w laboratoriach badawczych lub w produkgji
przemystowej zajmujacej si¢ przetwarzaniem nanosub-
stancji [42]. Z jednej strony w literaturze przedmiotu
podkresla sie, ze na stanowiskach pracy mozna stwier-
dzi¢ wystepowanie ryzyka zwigzanego z uwalnianiem
czasteczek jako produktéw ubocznych procesu techno-
logicznego. Z drugiej strony w piSmiennictwie zauwa-
za sie, ze wystepuja zagrozenia z powodu wyzwalania
tzw. nanoczastek projektowanych [43], ktore powstaja
w przeciwienstwie do nanoczastek naturalnych na sku-
tek dziatan podejmowanych przez ludzi [44]. Wskazu-
je sie rowniez, ze nanorurki weglowe wykorzystywane
w miejscach pracy moga narazi¢ pracownikow na ryzy-
ko, gdyz wywoluja zagrozenie poréwnywalne ze skutka-
mi dzialania azbestu [45].

Mimo nieznanych do konca konsekwencji stosowa-
nia wielu nanoczastek w obecnych realiach prawnych
nie wystepuja jednolite standardy europejskiego poste-
powania w zakresie ich dopuszczalnych stezen w $ro-
dowisku pracy, nie ma tez takich regulacji w polskim
prawodawstwie. Bez watpienia przytoczone mechani-
zmy prawne gwarantujace ogolne zasady ochrony zdro-
wia pracownika majg zastosowanie do wykorzystywa-
nia nanoczastek w zakladzie pracy. Przy czym aktual-
ne prawodawstwo nie zawiera wprost regul postepowa-
nia $cisle dotyczacych tych czastek z uwzglednieniem
ich specyfiki, zwlaszcza ich wyjatkowo matych rozmia-
réw. Wynika to zapewne gléwnie z braku wiarygodnych
informacji na temat stezen nanoczastek na najbardziej
zagrozonych stanowiskach pracy, chociaz kontakt z ni-
mi wystepuje przy aktywnym uczestnictwie czlowieka
podczas obstugi proceséw technologicznych z udzia-
fem nanomaterialéw [46]. Nie jest takze jednoznacz-
nie przesadzone, co bardziej wplywa na pojawienie si¢
efektow zdrowotnych u oséb narazonych na nanoczast-
ki - liczba czasteczek czy ich masa, chociaz ich liczba
i rozmiar s3 parametrami, ktére w sytuacji wystapienia
okreslonych efektow zdrowotnych wydaja si¢ mie¢ duzo
istotniejsze znaczenie.

Majac to na wzgledzie, Bujak-Pietrek wskazuje, ze
masa moze nie stanowi¢ odpowiedniego odniesienia
dla oceny narazenia na nanoczastki [43]. Problematycz-
ne wydaje si¢ wlasciwe okreslenie parametréw narazenia
zawodowego, biorgc pod uwage znaczny wzrost stosowa-
nia nanoobiektéw w ostatnim czasie oraz rézne metody
badawcze wykorzystywane do okreslania parametréw
czastek w postaci ich stezenia liczbowego, masowego,
wymiaru i powierzchni [47]. Pozostaje wiele nieznanych
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szczegdtow dotyczacych ich interakcji z systemami bio-
logicznymi, co utrudnia monitorowanie miejsca pra-
cy [40]. Jak juz zaznaczono, brakuje wyczerpujacej wie-
dzy w zakresie stezen nanoczastek na najbardziej zagro-
zonych stanowiskach pracy. Trudno jest obecnie jedno-
znacznie okredli¢ liczbe pracownikéw zajmujacych sig
syntetycznymi nanoczastkami, co pozwolitoby oceni¢
doktadnie skale trudno$ci w zapewnieniu im ochrony
zdrowia na wlasciwym poziomie. W 2012 r. w literatu-
rze przedmiotu szacowano jedynie, ze liczba wszystkich
pracownikéw w UE pracujacych przy nanoczastkach
w najblizszym czasie bedzie znaczaco wzrasta¢, jednak
doktadnych pomiaréw w tym zakresie nie przeprowa-
dzono [42].

W tym kontekscie warto odnotowad, ze juz w 2004 r.
Komisja Europejska uruchomita projekt europejski za-
wierajacy strategie majaca na celu poglebienie wiedzy na
temat nanotechnologii, wyrazajagc w nim troske o bez-
pieczenstwo zwiazane ze stosowaniem nanomateriatow.
Jak zaznaczata Komisja, rozwigzywanie potencjalnych
zagrozen zwigzanych z nanotechnologia wymaga m.in.
tworzenia nowych, swoistych dla nanotechnologii baz
danych o toksykologii, pozwalajacych ustali¢ dopusz-
czalng dawke i stopien zagrozen w miejscu pracy [48].
Efektem zainteresowania Komisji przedmiotowa pro-
blematyka bylo podjecie wielu dzialan, m.in. przygo-
towania w 2008 r. Kodeksu postepowania w dziedzinie
nanotechnologii [49], ktory stanowit tylko zbiér bardzo
ogolnych zasad BHP [40]. Z kolei jednym z celéw Ko-
misji wyrazonym w strategii Europa 2020 jest wspiera-
nie badan na temat tej dziedziny [50,51], co jednak nie
znalazto dotychczas odzwierciedlenia w efektach legi-
slacyjnych UE w zakresie konkretnych rozwigzan praw-
nych na rzecz ochrony zdrowia pracownika stosujacego
nanoczastki w miejscu pracy.

W kontekscie zaprezentowanych trudnosci nalezy
zwrdci¢ uwage na inne ogdlnoeuropejskie inicjatywy
dotyczace wlasciwosci nanoczastek, w tym bezpieczen-
stwa pracy z tymi czastkami. Mozna zauwazy¢ dzialalnos¢
Europejskiej Agencji Chemikaliéw (European Chem-
icals Agency — ECHA), ktora podejmuje aktywnos¢
na rzecz bezpiecznego stosowania chemikaliow [52].
Agencja ta udostepnia réwniez informacje w zakresie
nanomaterialéw [53], np. dokument zawierajacy naj-
lepsze praktyki w zakresie opracowywania dokumen-
tacji rejestracyjnych obejmujacych nanoformy [54]. Na
stronie internetowej ECHA mozna odnalez¢ informa-
cje o pracach powolanej w pazdzierniku 2012 r. gru-
py ekspertow ds. nanomateriatéw (European Chemicals
Agency - Nanomaterials Expert Group - ECHA-NMEG).

Celem ECHA-NMEG jest wypracowanie wspdlnego sta-
nowiska specjalistow w przedmiocie wprowadzenia w zy-
cie przepiséw m.in. rozporzadzenia REACH i CLP [55].

Na poziomie migdzynarodowym istnieja z kolei
okreslone dokumenty, przyjete w ramach Migdzynaro-
dowej Organizacji Normalizacyjnej ISO, ktére zawie-
rajg wytyczne dotyczace zarzadzania ryzykiem w miej-
scu pracy (ISO TS 12901-1:2012 [56]) i odnoszace sie
do ogdlnych zasad BHP (ISO/TR 12885:2018 [57]). Po-
czatkowo prace ISO ograniczaly sie do kwestii technicz-
nych, okreslenia wielkosci i koncepcji nanomateriatéw,
ale pézniej jej dzialanie objeto swoim zakresem zagad-
nienia BHP wymagajace przeprowadzenia dokfadnej
analizy [58]. Unia Europejska uczestniczy w dziataniach
ISO/C 229 dotyczacych rozwoju metod analizy nano-
czastek, co jednak nie przetozylo si¢ na wprowadzenie
rozwigzan prawnych w celu ochrony zdrowia pracow-
nika [40].

Nie sposob réwniez pomingé dziatalnosci OECD,
ktéra juz w 2010 r. opublikowala zalecenia dotyczace
osobistego wyposazenia ochronnego w miejscach pra-
cy przy nanoobiektach. Chociaz OECD opracowata ba-
ze danych dotyczaca zdrowia i bezpieczenstwa $rodo-
wiska oraz wykaz informacji odnoszacych si¢ do bez-
pieczenstwa wytwarzanych nanomaterialéw, to praco-
dawcy wcigz maja powazne trudnosci z oszacowaniem
stopnia ekspozycji na nanoczastki [40].

W niektoérych panstwach europejskich zwraca sig¢
szczegolng uwage na bezpieczenstwo pracy przy na-
noczastkach, chociaz w wielu krajach nie podjeto jesz-
cze inicjatywy prawodawczej w tym przedmiocie [12].
Na przykiad austriacki plan dziatania Nano (Nano Ac-
tion Plan — NAP) zawiera konkretne zalecenia dotycza-
ce bezpieczenstwa w miejscu pracy, ktore obejmuja od-
powiednie organy, tj. Austriacki Zarzad ds. Wynagro-
dzen Pracownikéw, Panstwowa Inspekcje Pracy, Fede-
ralne Ministerstwo Pracy, Spraw Spotecznych i Ochro-
ny Konsumentéw, Federalng Agencje Ochrony Srodo-
wiska oraz partneréw spolecznych. Sprowadza si¢ on
gléwnie do tego, zeby zapewni¢ wymiane informacji co
do miejsc pracy, w ktérych przetwarzane s3 nanomate-
rialy, oraz opracowywania programéw majacych na celu
poprawe kwalifikacji inspektoréw pracy i innych urzed-
nikéw odpowiedzialnych za BHP, w tym takze przedsta-
wicieli rad zaktadowych. Na tej podstawie organy pu-
bliczne sporzadzaja liste zagrozen miejsc pracy i jg ak-
tualizuja, co moze pozwoli¢ wdrozy¢ i nadzorowac bez-
pieczne obchodzenie si¢ z nanoobiektami przy szczegdl-
nie narazonych okreslonymi ryzykami miejscach pracy
(dotyczy to takze wykonywania czynnos$ci majacych na
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celu pomiar nanoczastek w powietrzu). Dzigki takiemu
dzialaniu istnieje mozliwo$¢ ustalenia potencjalnych
srodkéw ochrony zdrowia obejmujacych wstepne sce-
nariusze narazenia okreslonych miejsc pracy oraz war-
tosci progowe nanoczastek wlasciwe dla zdrowia w za-
kfadzie pracy.

Austria nie jest odosobnionym przyktadem w za-
kresie zainteresowania ochrong zdrowia pracownikow
przy tego rodzaju materiatach. W odniesieniu do nano-
technologii mozna odnotowac zalecenia odpowiednich
organow do spraw bezpieczenstwa zdrowia w Australii,
Francji, Holandii, Szwajcarii, Stanach Zjednoczonych
czy Niemczech [42].

Na bezpieczenstwo zdrowia sktada sie zazwyczaj kil-
ka elementéw, tj. rozpoznawanie potencjalnych zagro-
zen, przechwytywanie niebezpiecznych czastek, organi-
zacyjne $rodki ochrony w zakfadzie pracy (np. ograni-
czenie dostepu do $rodkéw), osobiste srodki ochron-
ne (np. maski ochronne z odpowiednimi filtrami czgstek
stalych — juz w 2008 r. finscy i amerykanscy naukowcy
ustalili, ze syntetyczne nanoczastki rozchodzg si¢ w po-
wietrzu zgodnie z dobrze znang zasadg z fizyki dynami-
ki przeplywu, co oznacza, ze odpowiednie filtry moga
by¢ skuteczne w ich usuwaniu [42], chociaz zapewne ta
kwestia wymaga jeszcze przeprowadzenia wielu badan)
oraz $rodki higieny (pranie i przechowywanie odziezy).
W uniwersyteckich laboratoriach i w poszczegoélnych
branzach, szczegolnie w sektorze chemicznym, moz-
na zaobserwowac praktyczng realizacje rekomendacji
w celu ochrony zdrowia pracownika podczas stosowa-
nia nanoczastek. Przykladowo Niderlandzka Federacja
Przemystu Chemicznego w 2011 r. zaproponowata pod-
jecie dziatan w zwigzku z wykazem substancji ryzyka,
klasyfikacji narazenia, mozliwych proceséw kontrol-
nych, ktére nalezaloby wdrozy¢ w zakladach pracy [42].

We wloskim prawodawstwie pracodawca jest zobo-
wigzany do oszacowania calego ryzyka — w tym doty-
czacego grup pracownikéw narazonych na szczegdlne
zagrozenia — oraz sporzadzenia dokumentu oceny ry-
zyka [40]. Wloskie ustawodawstwo wprowadza regufe,
zgodnie z ktdrg nalezy sporzadzi¢ aktualizacje tej oce-
ny, kiedy proces produkcji lub organizacja pracy wply-
wa na zdrowie i bezpieczenstwo w zwiazku z rozwojem
technologicznym. Oznacza to, ze pracodawca ma kon-
kretne obowigzki wobec pracownikéw, nawet gdy ist-
nieja naukowe watpliwosci co do wystepowania ewen-
tualnych zagrozen. Pracodawcy sa zobowigzani w kaz-
dym przypadku do przyjecia srodkéow bezpieczenstwa
tak, zeby osiaggnac najwyzszy mozliwy poziom bezpie-
czenstwa. W literaturze wloskiej przyjmuje sie, Ze wo-

bec pracodawcéw istnieje obowiazek aktualizowania
zagrozen w $rodowisku pracy, stwierdzajac, ze osoba
odpowiedzialna za bezpieczenstwo nie moze uchyla¢
sie od wskazania potencjalnego ryzyka, nawet jesli ne-
gatywne - z punktu widzenia zdrowia pracownikéw —
konsekwencje nie zostaly jeszcze jednoznacznie stwier-
dzone przez osrodki naukowe [40]. Innymi stowy pra-
codawca jest zobowigzany przyja¢ odpowiednie $rod-
ki ochrony zdrowia, biorac pod uwage charakterystyke
procesu pracy podczas jej wykonywania.

W kontekscie powyzszych rozwazan przy ocenie wy-
konywania obowigzkéw w zakresie BHP przez praco-
dawce nalezy stwierdzi¢, ze wlasciwy kierunek ochrony
zdrowia pracownikéw przed ekspozycja na nanoczastki
pozostaje na wczesnym etapie rozpoznania [40], cho-
ciaz rézne organizacje czy instytuty badawcze pracuja
nad badaniami liczbowych limitéw narazenia zawodo-
wego dla nanoczastek (niektére z nich nawet ustanowity
takie limity narazenia zawodowego w swoich zakfadach
pracy) [59].

W zakresie narazenia na nanoobiekty warto wspo-
mnie¢ o modelach dostgpnych réwniez dla form na-
no, np. Nano module Stoffenmanager, ktéry pozwa-
la okresli¢ jako$ciowa oceng zagrozen dla zdrowia za-
wodowego wynikajacych z narazenia inhalacyjnego na
produkowane obiekty Nano (Manufactured Nano Ob-
jects — MNO) [60]. Ponadto cztonkowie grupy Partner-
ship for European Research in Occupational Safety and
Health (PEROSH) (jednym z nich jest Centralny Insty-
tut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy -
CIOP-PIB) uruchomili platforme¢ cyfrowej dokumen-
tacji dotyczacej narazenia na nanoobiekty w miejscach
pracy — baze Nano Exposure and Contextual Informa-
tion Database [61] (NECID) [62].

Dla pracodawcéw pomocne mogg okazaé si¢ row-
niez zalecenia do oceny oraz ograniczania ryzyka zawo-
dowego zwigzanego z narazeniem na nanoczastki me-
tali i tlenkéw metali, znajdujace si¢ na stronie interne-
towej CIOP [63], w ktorych przedstawiono klasyfikacje
nanomaterialéw na podstawie zagrozen dla zdrowia,
odpowiedni poziom $rodkéw ograniczajacych naraze-
nie dla stosowanych nanomaterialéw oraz informacje
dotyczace strategii doboru $rodkéw ograniczajacych
narazenie na nanomaterialy.

Trzeba réwniez zwrdci¢ uwage na interesujace prace
badawcze przedstawicieli polskiej nauki, odnoszace sie
do poszczegélnych nanomaterialéw, w tym nanorurek
weglowych, nanoczastek zlota, srebra, tlenku ceru, di-
tlenku tytanu, oraz fulerenéw [22,33,64-70]. Polscy na-
ukowcy prowadza analize wlasciwosci wybranych na-
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noczastek, w szczegoélnosci odnoszg si¢ w ich kontekscie
do kwestii zagrozen wystepujacych w srodowisku pra-
cy. Przykltadowo stwierdzono, Ze cechg charakterystycz-
ng fulerenu jest stabe wchlanianie i niska toksycznos¢,
a opublikowane dane nie stanowig przekonujacej pod-
stawy do wyznaczenia najwyzszego dopuszczalnego
stezenia fulerenu C_ w niezmodyfikowanej formie [66].
W przypadku nanorurek weglowych za istotne uznano
natomiast stosowanie wentylacji o odpowiednich para-
metrach, tak aby zminimalizowa¢ potencjalne ryzyko ich
niekorzystnego wplywu na zdrowie pracownikow [64].
Badajac nanoczastki tlenku ceru, podkreslono nato-
miast, ze moga one wykazywa¢ dziatanie cytotoksycz-
ne oraz ze z uwagi na szeroki zakres ich zastosowania
nalezy prowadzi¢ dalsze badania toksykologiczne tych
czastek [70].

Przeprowadzone analizy w zakresie ochrony zdrowia
pracownika §wiadczacego prace przy nanoczastkach nie
przetozyly sie dotychczas na konkretne regulacje prawa
powszechnie obowiazujacego o charakterze ponadnaro-
dowym, ktérych jednoznaczne brzmienie umozliwito-
by potencjalnemu adresatowi — kazdemu pracodawcy -
wlasciwe postepowanie wedltug zasady clara non sunt in-
terpretanda. Kluczowym wyzwaniem jest wigc zbadanie,
w jakim stopniu obecne metody i narzedzia oceny ryzy-
ka s3 aktualne, a w jakich elementach nalezy je dostos-
owac do charakterystycznych cech nanoczastek [71].

Formy zmian prawodawczych -

regulacje wewnetrzne czy powszechnie

obowiazujace prawo?

Nalezy podzieli¢ stanowisko wyrazone w literaturze przed-
miotu, zgodnie z ktérym obecna ochrona prawna jest
niewystarczajaca [40]. Bez watpienia analizy czy reko-
mendacje niemajace charakteru wigzacego dla panstw
czlonkowskich nie zastapig wilasciwych regulacji pra-
wodawczych, ktére pozwolilyby wdrozy¢ odpowiednie
procedury bezpieczenstwa i srodki ochronne [42,59].
Pojawia si¢ jednak pytanie, czy nalezy wprowadzi¢ pra-
wodawstwo o charakterze powszechnie obowiazujacym,
czy tez pozostawi¢ jedynie regulacje wewnetrzne, na
ktére zdecyduja si¢ pracodawcy w ramach swoich po-
trzeb i posiadanej wiedzy.

Z jednej strony warto zauwazy¢, ze funkcjonuja juz
regulacje wewnetrzne wprowadzone w zakladach pracy,
ktére przyjmuja ogoélne wytyczne oraz procesy zarza-
dzania ryzykiem majace charakter wewnatrzzakladowy.
Takim regulacjom moga towarzyszy¢ okreslone dziata-
nia, ktére pozwalajg sprawnie zaktualizowa¢ procedu-
ry BHP funkcjonujace u pracodawcy. W obecnych re-

aliach prawnych pracodawca moze wybra¢ metode sza-
cowania ryzyka, ktéra zamierza stosowa¢ w zakladzie
pracy z uwzglednieniem specyfiki procesu pracy. W za-
leznosci od warunkéw i mozliwosci, w celu identyfikacji
zagrozen oraz oszacowania zwigzanego z nimi ryzyka,
pracodawca moze zdecydowac si¢ na metody ilosciowe
lub jakosciowe [72]. Przy czym z uwagi na brak obo-
wigzujacych regulacji okreslajacych wartosci norma-
tywne dla nanomaterialéw zaleca si¢ wykorzystywanie
uproszczonych jakosciowych metod oceny ryzyka [63].

Jak podaje si¢ w literaturze, przykladowo w latach
2003-2014 Niemieckie Stowarzyszenie Przemystu Che-
micznego prowadzito wiele badan w celu ustalenia oce-
ny ryzyka dla nanoczastek [45]. Z kolei w 2006 r. opra-
cowano procedure majaca na celu zarzadzanie ryzy-
kiem, tworzac w pelni certyfikowany system monitoro-
wania specjalnie dostosowany do nanotechnologii. Pro-
gram ten laczy w sobie elementy tradycyjnej oceny ry-
zyka z analiza zagrozen w srodowisku pracy za pomoca
dostosowanego do charakterystyki nowych technologii
tzw. przyszlosciowego narzedzia monitorowania ryzy-
ka [59]. W Niemczech (nalezacych do grupy panstw,
w ktdrych nanotechnologia rozwija si¢ najszybciej) [73]
zwraca sie uwage na potrzebe prowadzenia dyskusji na
temat nanotechnologii, czego wyrazem jest powolanie
przez federalny rzad platformy dialogu naukowego na te-
mat jej rozwoju, w tym takze ochrony zdrowia pracowni-
kéw przy pracy w nanotechnologii, pt. NanoDialog [45].

Takie dziatanie koresponduje z pkt 8 preambuly za-
lecenia Komisji Europejskiej 2008/345/WE [49], ktory
zacheca do podejmowania dialogu z obywatelami UE
w przedmiocie upowszechniania wiedzy dotyczacej tej
dziedziny nauki, co z pewnoscig integruje spoleczen-
stwo europejskie [74]. Wszyscy pracownicy przebywa-
jacy w srodowisku pracy, w ktérym znajduja sie sub-
stancje wplywajace na ich zdrowie, powinni w pelni
zrozumie¢ potencjalne zagrozenia, ktore niesie ze soba
praca z nieobojetnymi dla nich materiatami [75].

W pismiennictwie podkresla sig, ze z uwagi na bar-
dzo ogdlne zasady postgpowania pracodawcy wobec
stosowania nanoczgstek nawet miekkie narzedzia praw-
ne pozwalaja poprawi¢ poziom ochrony zdrowia pra-
cownikéw w miejscu pracy [45]. Regulowanie we wia-
snym zakresie tej ochrony pracownika w $rodowisku
pracy przy stosowaniu nanoobiektow ze wzgledu spe-
cyfike zakfadu pracy moze by¢ nawet lepiej przystoso-
wane do danej sytuacji niz powszechnie obowigzujace
przepisy [59].

Z drugiej strony w pi$miennictwie wskazuje sie, ze
ustalanie poziomu ochrony zdrowia przy stosowaniu
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nanoczastek w srodowisku pracy jedynie na podstawie
prawa wewnetrznego, moze budzi¢ watpliwosci. Na-
lezy wskaza¢ waski zakres podmiotowy takich regula-
cji, ktéry dotyczy najczgsciej jednego pracodawcy lub
grupy pracodawcow [42]. Obecnie w celu nadazenia za
rozwojem nowych technologii w miejscu pracy realizo-
wanych jest wiele inicjatyw prywatnych, ktoére maja za-
pewni¢ ochrone zdrowia pracownika.

Wyrazem powyzszego jest choc¢by platforma Good-
NanoGuide, ktérej istota funkcjonowania sprowadza sie
do wymiany informacji na temat radzenia sobie z wy-
zwaniami BHP przy pracy z nanoobiektami [59,76].
Mimo takich dzialan wewnatrzorganizacyjne mechani-
zmy prawne s3 ustanawiane w sposob zdecentralizowa-
ny. Tworzenie powyzszych konstrukcji nie jest wiec —
w przeciwienstwie do wprowadzania powszechnie obo-
wigzujacych regulacji - uporzadkowanym procesem.
Wydaje sig, ze pozostawienie wylacznie takich zaklado-
wych procedur ochrony zdrowia pracownika przy pra-
cy z nanoczgstkami moze faworyzowac duze podmioty,
ktére dysponuja odpowiednimi §rodkami organizacyj-
nymi, technicznymi i majatkowymi, zeby przeprowa-
dzi¢ wlasciwe badania i inne dzialania umozliwiajace
dookreslenie wlasciwych norm prawnych w analizowa-
nym zakresie [77].

Odrebnym zagadnieniem wymagajacym wyjasnienia
w przysztodci jest ustalenie, jak gwarantowaé ochrone
zdrowia pracownikow przy pracy z udzialem nanocza-
stek. Pierwszy ogolny wariant wynikajacy z pismiennic-
twa zaktada, ze w przypadku zagrozenia dla zdrowia pra-
cownika powinno sie wdrozy¢ srodki majace na celu za-
stapienie nanoczastek mniej toksycznymi, ograniczenie
ich produkgji, zniwelowanie ekspozycji na te nanoczast-
ki, a takze precyzyjniejsze kontrolowanie ich uwalniania
sie. Drugim generalnym kierunkiem dziatania jest zanie-
chanie stosowania nanoczgstek do czasu uzyskania wiek-
szej liczby dowodéw naukowych co do ich bezpieczen-
stwa. W obu wariantach zagrozenia dla zdrowia powsta-
jace z udziatem nanoczastek powinny by¢ jasno i precy-
zyjnie okreslone [12].

Niezaleznie jednak od ewentualnych przyszlych dziatan
prawodawczych w przedmiocie nanotechnologii w $rodo-
wisku pracy nalezy zauwazy¢, ze pracodawca nie moze
traktowa¢ obowigzkow z zakresu ochrony zdrowia pra-
cownika w miejscu pracy jedynie w sposob formalny.
Doktryna prawa pracy wskazuje, ze jezeli pracodawca
jest przekonany, ze uzywanie danych srodkéw ochro-
ny nie gwarantuje bezpiecznego wykonywania pracy,
wowczas jego obowigzkiem pozostaje podjecie takich
dzialan, ktdre zagwarantuja to bezpieczenstwo [78]. Po-

nadto pracodawca powinien przy podejmowaniu swo-
ich dziatan korzystac z osiggnie¢ nauki i techniki, nawet
jezeli nie zostaly one uwzglednione w obowigzujacym
prawodawstwie [79].

Powinnos¢ ta nie moze by¢ w zadnym razie uzalez-
niona od ekonomicznej wartosci pracy danej osoby ani
nie mozna jej zaniedbywa¢ nawet w przypadku braku
wywiazywania si¢ przez pracownika ze swoich obo-
wiazkow w ramach stosunku pracy. Trzeba bowiem pa-
mietac, ze powyzszemu obowigzkowi odpowiada pra-
wo pracownika do tego, zeby miejsce $wiadczenia pracy
byto pozbawione zagrozen dla jego zdrowia i zycia [80],
ktdre to uprawnienie pracownicze wynika z podmioto-
wosci kazdej osoby $wiadczacej prace [81].

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza uprawnia do przedstawienia

nastepujacych wnioskow:

1. Nalezy wprowadzi¢ powszechnie obowiazujace re-
gulacje prawne w zakresie ochrony zdrowia pra-
cownika przy pracy z nanoczastkami. Obecnie na
poziomie UE brakuje powszechnie obowigzujacych
regulacji prawnych w przedmiocie ochrony zdrowia
pracownika wprost odnoszacych si¢ do pracy zwia-
zanej z nanotechnologia. Wydaje si¢, ze korzystniej-
szym rozwigzaniem od regulowania przedmiotowej
materii indywidualnie przez poszczegélnych praco-
dawcdw jest podjecie dziatan prawotworczych w ra-
mach struktury unijnej, zmierzajacych do wzmoc-
nienia poziomu ochrony zdrowia przy stosowaniu
nanoczastek w zakladach pracy. Nie chodzi tutaj
o wyeliminowanie obowiazujacych w niektorych
podmiotach regul postepowania z nanoobiektami
w srodowisku pracy, ale o zintensyfikowanie ochro-
ny na poziomie ogélnoeuropejskim. Nalezy bowiem
pozytywnie oceni¢ wiele inicjatyw poszczegolnych
instytucji, pracodawcow - szczegdlnie tych wpro-
wadzajacych wewnetrzne procedury ochrony zdro-
wia zalogi - jednak brakuje uporzadkowania pra-
wodawstwa w tym zakresie. Odpowiednim kierun-
kiem zmian byloby wigc wprowadzenie moca prze-
pisow prawa wtornego zasad ochrony zdrowia pra-
cownikow $wiadczacych prace przy nanoczgstkach.

2. Kierunek dzialan prawodawczych powinien doty-
czy¢ oceny ryzyka zawodowego w $rodowisku pra-
cy. Gléwnym aspektem dzialan powinna by¢ oce-
na ryzyka zawodowego i zarzadzania nim. W za-
kresie zainteresowan prawodawcy powinny znalez¢é
sie aktualne i przyszle wyzwania zwigzane ze sto-
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sowaniem nanoczastek — refleksji wymaga zwlasz-
cza ustalenie potencjalnych $rodkéw ochrony i or-
ganizacji pracy, tak aby zapewni¢ maksymalny sto-
pien bezpieczenstwa w miejscu pracy. Wydaje sie, ze
w obecnych realiach prawnych pozadane jest odpo-
wiednie okreslenie maksymalnych dopuszczalnych
stezen form nano w $rodowisku pracy, z uwzgled-
nieniem ich swoistego charakteru, zeby w praktyce
pracodawca w oparciu 0 wypracowane normy maogt
wladciwie reagowac na zaistniate zagrozenia.

3. Nalezy kontynuowa¢ badania w zakresie dopusz-
czalnych poziomdéw narazenia zawodowego i wy-
korzystywac ich wyniki do ksztaltowania procedur
majacych na celu ochrone¢ zdrowia pracownika przy
pracy z nanoczgstkami w zakladach pracy. Trzeba
zastanowi¢ si¢ rowniez nad metoda wprowadzania
regulacji prawnych dotyczacych ochrony zdrowia
pracownikow w srodowisku pracy. Przede wszyst-
kim warto wykorzysta¢ dotychczasowy dorobek na-
uki w zakresie oddzialywania nanoczastek na orga-
nizmy biologiczne. Bez watpienia istotnym elemen-
tem ksztaltowania zmian jest ustalenie rzeczywi-
stych zagrozen stosowania nanoczastek. Nanotech-
nologia wymaga dalszych badan naukowych, co po-
zwoliloby na wdrozenie lepiej dopasowanych srod-
kéw ochrony pracownikéw w srodowisku pracy, niz
ma to miejsce obecnie.

Jak juz wskazano, prawo obliguje pracodawce do po-
dejmowania réznych dzialan informacyjnych wzgledem
pracownikow w zakresie ochrony ich zdrowia w srodowi-
sku pracy. Po stronie pracodawcy istnieje wiele obowigz-
kéw dotyczacych konsultowania z pracownikami dzia-
tan dotyczacych BHP, w tym takze prowadzenia dialogu
co do aktywnodci zwigzanej z oceng ryzyka zawodowe-
go wystepujacego przy wykonywaniu okreslonych prac.
Oprdcz obowiazkéw ustawowych istotne jest jednak sto-
sowanie przez pracodawcow dobrych praktyk w przed-
miocie bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow.

Warto z perspektywy pracodawcéw wykorzystuja-
cych nanoczastki w zaktadzie pracy szczegélnie wnikli-
wie analizowa¢ badania na ich temat oraz informowac
rzetelnie i dokladnie zatoge pracownicza o wynikach
tych badan. Stad nalezaloby podja¢ wzgledem praco-
dawcéw odpowiednie dzialania edukacyjne, uswiada-
miajace im weryfikowane naukowo zagrozenia zwigza-
ne ze stosowaniem danych nanoczastek w srodowisku
pracy. Intensywny rozwoj nanotechnologii moze bo-
wiem powodowac jeszcze powazniejsze niz dotychczas
wyzwania w zakresie zapewnienia pracownikom odpo-
wiedniej ochrony zdrowia w $rodowisku nanoczastek.
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