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Oddzialywanie tlenku wegla na strazakow

w warunkach akcji ratowniczo-gasniczych

W artykule przedstawiono wyniki badan prowadzonych w Japonii, dotyczacych za-
wartos$ci tlenku wegla w powietrzu wydychanym przez strazakéw uczestniczacych
w akcjach gaszenia pozaréw. Scharakteryzowano zagrozenie jakim jest tlenek wegla

dla organizmu cztowieka.

The influence of carbon monoxide on firefighters in rescue and fire-fighting actions

This article presents some research results, obtained in Japan, on the content of carbon mono-
xide in the air exhaled by firefighters taking part in fire-fighting actions. Dangers resulting from
the influence of carbon monoxide on the human body are characterized.

Podczas kazdego pozaru, zarowno
w jego fazie wstgpnej, rozwinigtej, jak
i koncowej, w wyniku termooksyda-
cyjnej destrukcji materialow powstaje
znaczna ilo$¢ dymow i lotnych substan-
cji toksycznych. Wystepujace w $ro-
dowisku pozaru produkty spalania Iub
rozkfadu termicznego (plrohzy) tworza
toksyczng mieszaning gazow i aerozoli
charakteryzujacych si¢ bardzo wysoka
toksycznoscia.

Gazowe produkty spalania zawieraja
gltéwnie toksyczne gazy, ktorych sktad
zalezy od rodzaju palacych si¢ materia-
16w 1 warunkow procesu spalania.

Prowadzone podczas pozaréw w Sta-
nach Zjednoczonych badania [ 1], ktorych
zadaniem bylo dostarczenie informacji
0 zagrozeniu poszczegdlnymi substan-
cjami chemicznymi wykazaty, ze tlenek
wegla byt obecny we wszystkich bada-
nych przypadkach.

W innych badaniach prowadzonych
w Wielkiej Brytanii [2] stwierdzono,
ze ponad 24% zgonow, ktore mialy
miejsce w wyniku pozaréw budynkow
mieszkalnych, byto spowodowanych
tlenkiem wegla, za§ w przypadku dal-
szych prawie 35% zgonow, tlenek wegla
miat decydujace znaczenie.

W Polsce przeprowadzono badania
stezen hemoglobiny tlenkowegglowe;j
we krwi pobranej ze zwlok osob — ofiar
pozarow, ktore mialy miejsce w po-
mieszczeniach [3]. W badaniach tych
stwierdzono, ze u 66% badanych osob
wykryto hemoglobing tlenkoweglowa
Jest to polaczenie niezdolne do przeno-
szenia tlenu, powodujace ,,gtod tlenowy”
w organizmie. Zwiazek ten zwicksza
ryzyko zejscia §miertelnego i zmniejsza
szansg przezycia.

Nadal, mimo wprowadzania do
budownictwa nowych produktow, naj-
grozniejszym i najczesciej spotykanym
gazem, powstajacym w wyniku spalania,
jest tlenek wegla (CO).

Charakterystyka i zagrozenie
tlenkiem wegla

Tlenek wegla (czad) jest gazem du-
szacym, bez smaku, zapachu i koloru,
fatwo mieszajacym sig z powietrzem. Jest
to gaz, ktory stwarza zagrozenie w kaz-
dym stgzeniu — w nizszych st¢zeniach
wywo%uje utrate koordynacji ruchowe],
za§ w duzych st¢zeniach nagta $mierc.
Oddziatuje na centralny uktad nerwowy
i uktad sercowo-naczyniowy (tabela).

Tlenek wegla wchiania si¢ do orga-
nizmu przez uktad oddechowy, taczy si¢
z hemoglobina i tworzy zwiazek zwany
karboksyhemoglobing. Zdolno$¢ wiaza-
nia si¢ CO z hemoglobina jest 250 — 300
razy wigksza niz z tlenem. Karboksyhe-
moglobina nie moze przyswajac tlenu
i stuzy¢ jako jego przenos$nik w organi-
zmie. Zawarto$¢ tlenu we krwi zmniejsza
si¢ 1 rozwija stan niedobarwienia krwio-
pochodnego. Tlenek wegla jest ponadto
gazem zapalnym praktycznie w kazdej
temperaturze, a z powietrzem tworzy

TOKSYCZNOSC TLENKU WEGLA [4]

mieszaniny wybuchowe w szerokim
zakresie st¢zen.

Badania i ich wyniki

Dotychczas nie sa doktadnie znane
ilosci wchtanianego tlenku wegla przez
strazakow uczestniczacych w akcjach
gaszenia pozarow. Pr(’)bQ oszacowania
tej wartosci, podj gto si¢ w Japonii,
dokonujac pomiar6w stezenia tlenku
wegla w powietrzu wydychanym przez
strazakow ze Strazy Pozarnej w Tokio, po
powrocie z akcji gasniczych do strazni-
cy [5]. Badania prowadzono po pozarach
duzych budynkow murowanych i drew—
nianych o powierzchni ponad 300 m?
oraz budynkow o konstrukcji betonowej
i powierzchni przekraczajacej 50 m”.

Badania, ktorym poddano 164 stra-
zakow, polegaly na pobieraniu probek
powietrza wydychanego w czasie 30 do
60 minut po ich powrocie do straznicy
oraz co najmniej 4 dni po zakonczeniu
akcji gasniczej. Probki wydychanego
powietrza, pobrane po 20-sekundowym
wstrzymaniu oddechu, badano w analiza-
torze podczerwieni. Wyniki analizowano
oddzielnie w grupie 117 strazakow pala-
cych papierosy i w grupie 47 niepalacych.
Srednie stgzenie tlenku wegla w wydy-
chanym powietrzu po akcji wynosito 19,5
mg/m’u nlepalqcych strazakow, a u pala;
cych 23,5 mg/m’ (obecnoé¢ hemoglobiny
tlenkowqglowej wynosita odpowiednio
3,5%15,7%). Natomiast stezenie tlenku
wegla po kilku dniach wolnych wynosito
5,5 rn%/m u niepalacych strazakow i 20,5
mg/m u palacych (hemoglobina tlenko-
weglowa 1,5% 13,8%). Maksymalne

Stezenie w powietrzu

mg/m’ Objawy
500 mdtosci po 1 — 2 godzinach, zapas¢ po 2 godzinach, $mier¢ po 3 —4
godzinach
1250 trudno$ci w poruszaniu sig, Smier¢ po 2 godzinach
2 500 $mier¢ po 45 minutach
3750 $mier¢ po 30 minutach
6250 szybka zapas¢, utrata przytomnosci i $mier¢ w ciagu kilku minut
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stezenie tlenku wegla w wydychanym
powietrzu w grupie niepalacych wynosito
72,5 mg/m’, za§ w grupie palacych stra-
zakow 71,5 mg/m’. Okoto 10% probek
pobranych po akcji charakteryzowata si¢
wartoscig 6,7% wsrod strazakow niepala-
cych i 8,7% wsrod palacych.

W zaleznoéci od konstrukeji budynku,
odnotowano nastepujace wyniki:

e po pozarach w budynkach be-
tonowych — u strazakow niepalacych
srednia warto$¢ tlenku wegla wynio-
sta 27,5 mg/m’, a u palacych strazakow
31,8 mg/m’

e po pozarach w budynkach murowa-
nych — odpowiednio 14,1 mg/m® i 35,5
mg/m’

® po pozarach w budynkach drewnia-
nych — odpowiednio 14,5 mg/m® 1 26,7
mg/m’

Zauwazalna jest roznica stezen tlen-
kow wegla u strazakow niepalacych po
udziale w akcji gasniczej w budynkach
murowanych i drewnianych.

Podczas badan dokonano réw-
niez analizy zawartosci tlenku wegla
w wydychanym powietrzu strazakow,
w zaleznos$ci od petnionych funkcji
podczas akcji ratowniczych w czasie
pozaréw. | tak, po dokonaniu analizy
probek powietrza wydychanego przez
poszczegdlnych strazakow stwierdzono,
7e najwigksze st¢zenie tlenku wegla
zanotowano u strazakow bioracych
bezposrednio udzial w gaszeniu pozaru
—42,7mg/m’, nastepnie u strazakow pel-
nigcych funkcje dowddeze — 34,5 mg/m’,
au pozostatych strazakow nie bioracych
udziatu bezposrednio w akeji gaszenia

pozaru, np. kierowcd torow
sprzetu—30,0 mg/m’. ych

strazakow nie petiacych funkcji dowod-
czych, niezaleznie od faktu palenia lub
niepalenia papieroséw, nie stwierdzono
istotnych réznic w wartosciach st¢zenia
tlenku wegla. Analiza wynikow badan
nie wykazata istotnej zaleznos$ci stgzenia
tlenku wegla od czasu ekspozycji i czasu
trwania akcji ratowniczej, podczas gasze-
nia pozarow.

Warto wiedzie¢, ze najwyzsze dopusz-
czalne stezenie tlenku wegla w powietrzu
na stanowiskach pracy (NDS) wynosi
30 mg/m’, a najwyzsze dopuszczalne
stezenie chwilowe (NDSCh) wynosi
180 mg/m’ [6, 7].

Whioski

Uzyskane wyniki badan potwierdza-
ja istotny wpltyw gazow pozarowych na
wzrost zawarto$ci tlenku wegla w hemo-
globinie. Wzrost hemoglobiny tlenkowe-
glowej, a tym samym spadek zawartosci
tlenu, powoduje zwigkszenie obciazenia
naczyn krwiono$nych i jednoczesny spa-
dek wydajnosci serca oraz niedotlenienie
innych narzadow. U 4% niepalacych
1 14% palacych strazakow hemoglobina
tlenkoweglowa przekroczyta 8%. Tlenek
wegla w tej ilosci wptywa niekorzystnie
na organizm strazaka, a szczegoélnie na
jego uktad krazenia i osrodkowy uktad
nerwowy. Biorac pod uwagg fakt, ze rze-
czywista dawka pobranego tlenku wegla
podczas akcji ratowniczej jest wigksza
niz ta, ktora byta mierzona po powrocie
do straznicy, nalezy liczy¢ si¢ z mozli-
woscia narazenia wielu strazakéw na
dziatanie niebezpiecznych ilosci tlenku
wegla. Zaobserwowano, ze wartosci he-
moglobiny tlenkoweglowej sa znacznie

BEZPIECZENSTWO PRACY 4/2004

wyzsze U strazakow palacych papierosy
niz u strazakow niepalacych oraz u stra-
zakéw bioracych udziat bezposrednio
W gaszeniu pozaru niz u strazakow nie
bioracych bezposrednio udziatu. Za-
uwazono réwniez, ze stopien zatrucia
uzalezniony jest takze od oddzialywania
pozaru na dang konstrukcje budynku.

W warunkach pracy strazakow je-
dyne w pelni skuteczne zabezpieczenie
przed szkodliwym dziataniem tlenku
wegla oraz innych lotnych zwiazkow
toksycznych, gazoéw, par i dymow moga
zapewni¢: sprzet izolujacy drogi odde-
chowe, skuteczna wentylacja pozarowa
w budynku oraz umiejetne operowanie
pradami gasniczymi.

Strazacy powinni przyja¢ zasadg sto-
sowania sprz¢tu ochrony drég oddecho-
wych juz na etapie rozpoznania pozaru,
przy najmniejszym podejrzeniu wyste-
powania gazow pozarowych podczas
prowadzenia dziatan gasniczych, a takze
podczas stosowania Srodkow gasniczych,
ktére moga wejs¢ w reakcje chemiczne
ze sktadowanymi materiatami.

Praktyka potwierdza, ze okoto 30%
0s0b, ktore przezyly cigzkie zatrucia
tlenkiem wegla jest leczonych przez
wiele lat. Dlatego strazacy, ktorzy
ulegli zatruciu tlenkiem wegla, musza
by¢ poinformowani przez lekarza o ist-
niejacym ryzyku zmian w nastgpstwie
ostrego zatrucia, a takze o koniecznosci
niezbgdnych badan.
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