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STRESZCZENIE

Publikacja podsumowuje stan aktualnej wiedzy na temat ototoksycznego wpltywu rozpuszczalnikéw organicznych na narzad stuchu
i uktad réwnowagi. Przeglad danych literaturowych obejmuje wszystkie istotne badania u ludzi oraz najwazniejsze badania na zwie-
rzetach zawarte w bazie PubMed do polowy roku 2012. Ponadto w pracy przedstawiono zalecenia dla celow profilaktyki medycznej
opracowane w oparciu o dane literaturowe i badania wtasne. Wyniki badan, w tym opublikowanych badan wtasnych, wykazaty,
ze glebokos¢ uszkodzenia stuchu przypisywana narazeniom na te substancje chemiczne moze wynosi¢ kilka, kilkanascie dB HL.
Uszkodzenia stuchu obserwowano gtéwnie w zakresie wysokich czgstotliwosci, cho¢ moga dotyczy¢ réwniez czgstotliwosci srednich
(0,5-4 kHz). Przy facznym dziataniu rozpuszczalnikéw i hatasu dominuje efekt hatasu. Udokumentowany jest réwniez wptyw roz-
puszczalnikéw organicznych na osrodkowa czg¢$¢ uktadu réwnowagi oraz niewykluczony — na cz¢$¢ obwodowa (btednik). Wynikiem
uszkodzenia jest zmniejszenie pobudliwo$ci uktadu przedsionkowego czy asymetria pobudliwosci. Mimo Ze nie jest znana zalezno$¢
typu dawka—-odpowiedz, wyniki dotychczasowych badan wskazuja na konieczno$¢ objecia 0s6b narazonych na rozpuszczalniki or-
ganiczne badaniami profilaktycznymi pod katem wykrywania zaburzen narzadu stuchu i réwnowagi. Podstawowymi badaniami
w tym zakresie powinny by¢, oprocz konsultacji laryngologa/audiologa, badania audiometrii mowy w szumie (hearing in noise
test - HINT) oraz posturografii. Med. Pr. 2013;64(1):83-102

Slowa kluczowe: rozpuszczalniki, styren, ksylen, bednik, stuch, réwnowaga posturalna

ABSTRACT

This manuscript presents an overview of current knowledge on the influence of organic solvents on the hearing and balance systems.
The authors analyzed - the literature data concerning the results of all human and the most relevant animal studies, published un-
till 2012. Moreover, the guidelines for occupational medicine specialists were proposed on the basis of literature review and the authors’
own scientific experience. The literature data and our studies revealed the increased risk of hearing loss in workers exposed to organic
solvents only, and well documented potentiation of harmful effects of combinedexposure to organic solvents and noise. Hearing im-
pairment is mainly observed in high frequencies, but lower frequencies can also be involved (0.5-4 kHz). The impairment induced by
exposure to organic solvents is mild, up to several dBs. In the combined exposure to noise and solvents , the noise effect predominates.
Organic solvents affect the central pathways of vestibular system although unilateral or bilateral vestibular hypofunction might also be
a possible consequence of solvent exposure. Occupational exposure to organic solvents is a risk factor for hearing and balance impair-
ments. Therefore, workers exposed to solvents should be covered by hearing loss prevention programs. Speech in noise test (HINT) and
posturography seem to be the most suitable tests for hearing and balance prevention programme for organic solvent exposed workers.
Med Pr 2013;64(1):83-102
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WPROWADZENIE

Cecha charakterystyczng srodowiska pracy jest wspot-
wystepowanie szkodliwych dla zdrowia czynnikéw
fizycznych i chemicznych. Przykladem moze by¢ na-
razenie na rozpuszczalniki organiczne, ktéremu cze-
sto towarzyszy halas o wysokich poziomach. Przy tym
rzadkoscia jest wystepowanie w srodowisku pracy po-

jedynczej substancji chemicznej — najczesciej w proce-
sach produkcyjnych stosowane sg mieszaniny rozpusz-
czalnikéw o bardzo zréznicowanym skfadzie. Oddzia-
tywanie na organizm czlowieka jest wypadkows inte-
rakcji zachodzacych migdzy czynnikami szkodliwymi,
ktére wystepuja na danym stanowisku pracy - od pro-
stego sumowania skutkéw do wzajemnego potegowania
(znacznie rzadziej ostabiania) dzialania poszczegdlnych
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czynnikéw. Obecnie interakcje miedzy poszczegdlny-
mi skladnikami srodowiska pracy nie sg uwzgledniane
w ocenie higienicznej stanowiska pracy.

Rozpuszczalniki organiczne, ze wzgledu na swoje
wlasnosci lipofilne moga oddziatywa¢ zaréwno na ob-
wodowa, jak i o$rodkowa czes¢ drogi stuchowej oraz
ukladu przedsionkowego (réwnowagi). Istnieje dos¢
liczna grupa rozpuszczalnikéw o udowodnionym lub
prawdopodobnym wptywie na stuch i ukfad réwnowa-
gi, jednak aktualny przeglad pismiennictwa obejmuje
jedynie te zwigzki, ktérych ototoksycznos¢ byta przed-
miotem wieloo$rodkowych badan prowadzonych szcze-
gdlnie intensywnie w ostatnich kilku, kilkunastu latach
przy znaczacym udziale Kliniki Audiologii i Foniatrii
Instytutu Medycyny Pracy im. prof. ]. Nofera w Lodzi.
Do omawianej grupy naleza mieszaniny rozpuszczal-
nikéw z przewazajacym udzialem toluenu i ksylenéw
oraz styren. Narazenie na wymienione rozpuszczalni-
ki wystepuje m.in. u malarzy, pracownikéw zakladéw
farb i lakierow, zakladow chemicznych, stoczni (toluen,
ksylen), rafinerii, a takze 0séb pracujacych w kontak-
cie z paliwami lotniczymi (benzen, ksylen), w procesie
produkcji obuwia oraz przy jego naprawach (n-heksan),
przy wytwarzaniu plastikowych elementéw oraz w za-
kfadach stosujacych laminowanie w procesie produkgji,
np. w przemysle jachtowym (styren).

Izolowane narazenie na pojedynczy rozpuszczalnik
o dzialaniu ototoksycznym wystepuje sporadycznie.
Zwykle w procesie produkcji stosowane s3 mieszaniny
o ztozonym skladzie (np. w przemysle farbiarskim mie-
szaniny ksylenu, toluenu, metyloetyloketonu - MEK,
metyloizobutyloketonu, octanu etylu, octanu butylu,
etylobenzenu i innych). W bardzo licznych galeziach
przemyslu narazeniu na rozpuszczalniki towarzyszy
narazenie na hatlas, zazwyczaj o umiarkowanie wyso-
kich poziomach (stocznie jachtowe, fabryki farb, fabry-
ki laminatéw), jednak czasem przekraczajacych wartos¢
najwyzszego dopuszczalnego natezenia (NDN) dla ha-
tasu, ktéra wynosi 85 dBA (np. stocznie morskie, w kto-
rych narazenie na hatas siega 96 dBA).

Przewlekle narazenie na rozpuszczalniki organicz-
ne, po wielu latach, moze prowadzi¢ do rozlanych
zmian organicznych moézgu, powodujac wiele dole-
gliwoéci i nieprawidtowosci w badaniu neurologicz-
nym i psychologicznym, okreslanych jako przewlekta
toksyczna encefalopatia. Jednostka ta uznana jest za
chorobe zawodowa — w wykazie choréb zawodowych,
opublikowanych w Rozporzadzeniu Rady Ministrow
z dnia 30 czerwca 2009 r. w sprawie chordb zawodo-
wych (1) znajduje si¢ ona w punkcie 1: ,,Zatrucia ostre

albo przewlekle lub ich nastgpstwa wywolane przez
substancje chemiczne”.

Przewlekla toksyczng encefalopatie (chronic toxic
encephalopathy — CTE) charakteryzuje wiele nieswo-
istych objawow, takich jak obnizenie sprawnosci intelek-
tualnej, emocjonalnej, zaburzenia pamieci i koncentra-
cji oraz zawroty gtowy (typu nieukladowego). Podstawa
rozpoznania jest przeprowadzenie testow poznawczych
i behawioralnych oraz ocena poziomu intelektualnego
i stanu emocjonalnego w oparciu o badania psycholo-
giczne i neurologiczne. U 0s6b z CTE uwage zwracaja
zaburzenia koordynacji ruchowej oraz wydluzenie cza-
su reakcji na bodzce wzrokowe i stuchowe. Neurotok-
syczne dzialanie rozpuszczalnikéw organicznych, poza
wplywem na o$rodkowy uklad nerwowy, obejmuje
réwniez dzialanie na nerwy czaszkowe i obwodowe.

Ocena stanu stuchu, osrodkowych proceséw prze-
twarzania stuchowego czy zaburzen réwnowagi nie
jest obowigzkowym elementem profilaktyki medycz-
nej u oséb narazonych na rozpuszczalniki organiczne.
W orzekaniu o chorobach zawodowych zwigzanych
z narazeniem na te substancje chemiczne diagnostyka
stuchu i réwnowagi jest wlaczana przede wszystkim
w celu wykluczenia choréb o etiologii pozazawodowej.

WPLYW ROZPUSZCZALNIKOW ORGANICZNYCH
NA NARZAD StUCHU

Badania na zwierzetach

Pierwsze badania nad ototoksycznos$cig rozpuszczalni-
kéw organicznych pochodza z poczatku lat 80. ubiegte-
go stulecia. Poczatkowo dziatanie ototoksyczne zostalo
udowodnione dla toluenu, jednak w pézniejszych ba-
daniach potwierdzono toksyczne dziatanie na narzad
stuchu réwniez takich rozpuszczalnikéw, jak izomery
ksylenu, etylobenzen, propylobenzen, tréjchloroetylen,
styren, chlorobenzen i n-heksan. W ciggu prawie 30 lat
badan wykazano, ze rozpuszczalniki powodujg trwate
uszkodzenie stuchu, wskazano §limak jako miejsce po-
wstawania uszkodzen oraz okreslono mozliwe patome-
chanizmy dziatania rozpuszczalnikéw. Wyniki badan
elektrofizjologicznych u szczuréw wskazaly na pierwot-
ng lokalizacje uszkodzen w obszarze §limaka, odpowie-
dzialnym za percepcje srednich czestotliwosci (2). Bada-
nia histologiczne ujawnily jednak uszkodzenia nie tylko
w zakrecie srodkowym, odpowiedzialnych za percepcje
takich tonéw, lecz réwniez w zakrecie szczytowym §li-
maka (zakres czestotliwosci niskich, 4-5 kHz) (2,3), po-
twierdzajac zmiany czynnosciowe w badaniu elektro-
kochleograficznym (4).
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Rozpuszczalniki organiczne, podobnie jak halas,
dzialaja uszkadzajaco na narzad Cortiego, jednak za-
réwno mechanizm dzialania, jak i struktury uszkadza-
ne wydaja si¢ by¢ rézne w przypadku obu tych narazen.
Hatas uszkadza pierwotnie rzeski komérek stuchowych
zewnetrznych pierwszego rzedu, podczas gdy rozpusz-
czalniki powoduja lize bton komérkowych komorek
stuchowych zewnetrznych, postepujaca od III rzedu
komorek stuchowych w kierunku rzedu II i I tych ko-
morek (5). Uwaza sie, ze rozpuszczalniki przenoszone
s3 do $limaka z krwig, przenikaja przez prazek naczy-
niowy i przechodza do komorek stuchowych zewnetrz-
nych, uszkadzajac strukture bton komérkowych (2-5).

Pierwotnym miejscem uszkodzenia s prawdopo-
dobnie komérki podporowe Deitersa i Hensena (3),
a nastepnie komorki stuchowe (6). Uszkodzenia te
rozpoczynaja si¢ w czesci podstawnej $limaka, a wraz
ze wzrostem narazenia obejmuja bardziej szczyto-
we czesci Slimaka (2,3,7,8). Nawet znacznego stop-
nia uszkodzenia komoérek stuchowych zewnetrznych
u szczuréw nie majg jednak petnego odbicia w przesu-
nieciu progu stuchu.

Ototoksycznos¢ rozpuszczalnikow jest gatunko-
wo zalezna, zalezy rowniez od rodzaju rozpuszczalni-
ka. Istnieja doniesienia o ponad 2-krotnie silniejszym,
uszkadzajacym stuch, dziataniu styrenu w poréwnaniu
z dzialaniem toluenu (8). Dzialanie rozpuszczalnikow
jest rowniez zwigkszane przez jednoczesne narazenie
danej osoby na hatas - faczne dziatanie tych dwdch
czynnikéw moze by¢ nawet wigksze niz suma ich efek-
tow (9). Co wigcej, jednoczesne narazenie na halas
i toluen powoduje uszkodzenia $limaka w przypadku
stezen toluenu, ktére w izolowanym narazeniu nie po-
wodowaly uszkodzen (10).

Efekt synergistyczny dzialania u szczuréw halasu
i toluenu potwierdzono w szerokim zakresie czestotli-
wosci 2-32 kHz (9), w przypadku styrenu - 8-16 kHz,
a powyzej 16 kHz efekt dzialania tych dwdch czynnikow
byt jedynie addytywny (5). Wydaje sie, ze rozpuszczal-
niki moga modyfikowa¢ strukture blony komoérkowej
komorek stuchowych zewnetrznych, czyniac je bardziej
podatnymi na dziatanie hatasu. Inna mozliwa hipoteza
dla synergistycznego dzialania rozpuszczalnikéw i ha-
fasu oparta jest na mozliwosci hamowania przez roz-
puszczalniki mechanizméw ochronnych ucha (11).

Badania u ludzi

Badania u ludzi nad ototoksycznym dzialaniem roz-
puszczalnikéw organicznych dotycza gtéwnie populacji
narazonej na mieszaniny tych zwigzkow oraz populacji

narazonych wybidrczo na styren lub toluen. Naraze-
nie na mieszaniny rozpuszczalnikéw wystepuje przede
wszystkim u pracownikow zakladéw produkujacych
farby i lakiery, zaktadow papierniczych, malarzy, pra-
cownikéw narazonych na paliwa lotnicze oraz perso-
nelu obstugi samolotéw. Wybidrcze narazenie na sty-
ren spotykane jest przy produkcji laminatow i tworzyw
sztucznych a na toluen w drukarni rotograwiurowej.

Wyniki badan oceniajagcych wplyw narazenia na
rozpuszczalniki organiczne na narzad stuchu u ludzi
zostaly przedstawione w tabeli 1.

W zaleznosci od zastosowanego kryterium czestos$¢
wystepowania uszkodzen sluchu zwigzanych z nara-
zeniem na mieszaniny rozpuszczalnikow organicz-
nych z istotnym udzialem ksylenéw i toluenu szacu-
je si¢ od 18% (15) do 28% (33), a nawet do 49% (20)
i 57% (25), natomiast narazenie na styren powodowalo
uszkodzenia stuchu u 63% oséb (28). Jednoczesne nara-
zenie na mieszaniny rozpuszczalnikéw i hatas powodo-
walo wzrost czestosci wystepowania uszkodzen stuchu
do 42-50% (20), a nawet 55% (20) i 61% (30). Uszko-
dzenie stuchu w przypadku narazenia na wysokie ste-
zenia toluenu i hatas obserwowano u 53-86%, a w gru-
pie narazonych na styren i toluen oraz styren i halas
u 80% osdb (28). W grupie narazonych na sam halas
uszkodzenia stuchu stwierdzano u 26-45%, a w grupie
nienarazonych zaledwie u 5-8% (15).

Wydaje sie, ze ryzyko uszkodzenia stuchu w znacz-
nym stopniu zalezy od wielkoéci i rodzaju narazenia,
cho¢ zalezno$¢ miedzy uszkodzeniem stuchu a dawka
(stezeniem) rozpuszczalnikéw badz skladem chemicz-
nym mieszanin nadal pozostaje niewyjasniona. W ba-
daniach Moraty i wsp. (20) oraz Kima i wsp. (33) u 0s6b
narazonych na mieszaniny rozpuszczalnikéw organicz-
nych zawierajace ksyleny i toluen w niewielkich steze-
niach nie stwierdzono istotnego statystycznie wzro-
stu ryzyka uszkodzenia stuchu. W badaniach Moraty
i wsp. (20) stezenia toluenu i ksylenu wynosily od-
powiednio: 69,3 mg/m® i 5,2 mg/m’, ryzyko wzgled-
ne - 1,9. W badaniach Kima i wsp. (33) stezenia to-
luenu i ksylenu wynosily odpowiednio: 13,6 mg/m’
i 9,7 mg/m’, a ryzyko uszkodzenia stuchu - 2,6.

W badaniach wiasnych u pracownikéw fabryki
farb i lakieréw narazonych na rozpuszczalniki w steze-
niach ponizej 100 mg/m’ ryzyko wzgledne uszkodze-
nia stuchu wynosilo 2,4 i bylo istotne statystycznie
(95% CI: 1,8-4,3). Podobne wyniki uzyskal Rabino-
witz (36), ktory stwierdzil prawie 2-krotny wzrost ry-
zyka uszkodzenia stuchu w ciggu 5-letniej obserwacji
prowadzonej w duzej grupie pracownikéw narazonych
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Rozpuszczalniki a narzad stuchu i uklad réwnowagi 91

na mieszaniny rozpuszczalnikéw w niewielkich steze-
niach. Przy tym ryzyko zalezne bylo od $rednich warto-
$ci progow stuchu mierzonych na poczatku obserwacji,
a niezalezne od poziomu hatasu.

Z danych literaturowych wynika, Ze izolowane
narazenie na halas wystepujacy w przemysle zwiek-
sza 3-4-krotnie ryzyko uszkodzenia stuchu w stosun-
ku do grupy oséb nienarazonych (15,30). Jednoczesne
narazenie na niskie stezenia rozpuszczalnikow powo-
dowalo 2,4-krotny (istotny statystycznie) wzrost ryzy-
ka uszkodzenia stuchu przy narazeniu na halas réw-
ny 85 dBA i 3-krotny wzrost przy narazeniu na hatas
ponizej 85 dBA (20). Przy narazeniach na wysokie ste-
zenia rozpuszczalnikow i hatas > 85 dBA ryzyko uszko-
dzenia stuchu wzrastalo 5 (30), a nawet 8 razy (33).
Izolowane narazenie na wysokie stezenia toluenu i ha-
tas powodowalo prawie 11-krotny, a nawet 29-krotny
wzrost ryzyka uszkodzenia (15,34).

Kwestig dyskusyjna w analizie ryzyka uszkodzenia
stuchu jest kryterium ekspozycji na halas. Najczesciej
przyjmowanym punktem odciecia jest warto$¢ 85 dBA
(normatyw higieniczny), jednak ze wzgledu na moz-
liwe uszkadzajace dziatanie halasu z zakresu pozio-
mow 80-85 dBA punkty odciecia przez niektérych au-
toréw przyjmowane sg na poziomie 80 dBA lub 82 dBA.
Ocena ryzyka uszkodzenia stuchu wskazuje, Ze nawet
niewielkie narazenie na halas z zakresu 80-85 dBA
moze istotnie zwigksza¢ ryzyko uszkodzenia stuchu
w przypadku narazen tacznych na halas i mieszaniny
rozpuszczalnikéw organicznych (25).

Na podstawie zaréwno wynikéw wlasnych, jak
i danych literaturowych trudno jest oceni¢, czy wplyw
facznego narazenia na halas i rozpuszczalniki na na-
rzad stuchu ma charakter prostego sumowania skutkow
dzialania tych czynnikow (addytywny) czy potegowania
ich dzialania (synergistyczny), jak to wykazano w ba-
daniach na zwierzetach. Jest bardzo prawdopodobne,
ze obserwowane interakcje zaleza od rodzaju rozpusz-
czalnika czy sktadu mieszaniny, czego przyktadem moze
by¢ znaczny, bo az 21-krotny wzrost ryzyka w przypad-
ku oddzialywania styrenu, toluenu i hatasu, czyli kilku
czynnikow ototoksycznych jednoczesnie (28).

Wplyw rozpuszczalnikéw na progi stuchu w zakresie
wysokich czestotliwosci (8 kHz) po raz pierwszy opi-
sali Mujiser i wsp. (13), ktérzy znalezli réznice miedzy
progami stuchu oséb mniej i bardziej narazonych na
styren (stgzenia 138 mg/m?®vs 61 mg/m’, progi stuchu
odpowiednio: 35,6 dB SPL vs 27,7 dB SPL). Wysokocze-
stotliwosciowe ubytki stuchu potwierdzili w 2 pracach
Morioki i wsp. (23,24) w oparciu o pomiary tzw. gorne-

go progu styszenia (upper limit of hearing - ULH), wy-
znaczane dla tonu o statym natezeniu (75 dB) i zmienia-
jacej sie czestotliwosci z zakresu 0,5-25 kHz. Czestos¢
wystepowania nieprawidlowych wynikéw ULH wyno-
sita 60% w grupie narazonych na styren, 30% w grupie
narazonych na sam hatas rzedu 82-86 dBA i 25% w gru-
pie 0séb nienarazonych (23).

Zaleznos¢ uszkodzen stuchu w zakresie wysokich
czestotliwosci (high frequency audiometry — HFA, 12-
-16 kHz) od wielkosci narazenia na mieszaniny roz-
puszczalnikow organicznych wykazano réwniez w pracy
Fuentego i wsp. (38). W badaniach wlasnych wptyw roz-
puszczalnikow na glebokos¢ uszkodzenia stuchu widocz-
ny byt zaréwno w grupie os6b narazonych na mieszaniny
rozpuszczalnikow, jak i narazonych na styren, w calym
zakresie badanych czestotliwosci 1-8 kHz (25,30). Po-
dobnie Sulkowski i wsp. (27) obserwowali wystepowa-
nie nerwowo-czuciowych uszkodzen stuchu w szerokim
zakresie czestotliwosci powyzej 1 kHz. Wplyw narazenia
na rozpuszczalniki organiczne na progi stuchu w zakresie
niskich czestotliwosci widoczny byt natomiast w badaniu
Chang i wsp. (34) - czgstsze ubytki stuchu w grupach
narazonych na toluen i halas w poréwnaniu z grupami
0s6b narazonych na sam hatas obserwowano jedynie dla
czestotliwosci 1000 Hz.

Mimo znaczacego ryzyka uszkodzenia stuchu wiel-
kos¢ ubytkow stuchu spowodowanych narazeniem na
rozpuszczalniki organiczne wydaje si¢ by¢ niewielka,
$rednio rzedu kilku decybeli progu slyszenia (deci-
bels hearing level - dB HL). W badaniu Mohhama-
diego i wsp. (40) uszkodzenia stuchu powodowane
przez narazenie na rozpuszczalniki i hafas wynosity
$rednio 33 dB w grupie o wyzszym narazeniu na roz-
puszczalniki i 26 dB w grupie 0s6b mniej narazonych,
a 24 dB w grupie narazonych jedynie na hatas (kon-
trolnej). Johnson i wsp. (6) obserwujac pracownikéw
przez 4 lata, stwierdzili pogorszenie progéw stuchu
przekraczajace 10 dB dla minimum jednej czestotliwo-
$ci u 20% osoéb. W przypadku lacznego narazenia na
duze poziomy halasu efekt dziatania rozpuszczalnikow
byt widoczny jako niewielkie (ok. 7 dB HL) pogorszenie
stuchu dla czestotliwosci 8 kHz (30).

ZALEZNOSC OD NARAZENIA

Zalezno$¢ miedzy uszkodzeniem stuchu a wielkoscig
narazenia probowano ustali¢ w kategoriach wzrostu ry-
zyka oraz wielkosci tych uszkodzen. Morioka i wsp. (23)
stwierdzili liniowy wzrost czgstosci nieprawidlowych wy-
nikéw ULH miedzy 5. a 10. rokiem pracy oraz korelacje
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miedzy wystepowaniem nieprawidtowego ULH a steze-
niem styrenu u 0séb pracujacych powyzej 5 lat w grupie
narazonej na styren, toluen, metanol, aceton w granicach
wartos$ci dopuszczalnych (w Japonii) oraz na hatas poni-
zej 85 dBA. Pogorszenie $rednich progéw stuchu zalez-
ne od wielkosci narazenia obserwowali réwniez Chang
i wsp. (34). Hoffman i wsp. (35) wykazali zaleznos¢ mie-
dzy progami stuchu dla czestotliwosci 1 kHz a okresem
narazenia na rozpuszczalniki, a takze wynikami monito-
ringu biologicznego (wydzielanie tacznie kwasu migda-
fowego i fenyloglioksylowego z moczem).

Z kolei w badaniu Moraty i wsp. (26) stwierdzono
wzrost ryzyka uszkodzenia stuchu u oséb narazonych
na styren o 2,44 na kazdy milimol kwasu migdato-
wego wydzielanego z moczem na gram kreatyniny
(95% CI: 1,01-5,89). Réwniez w badaniach wlasnych
obserwowano 1,12-krotny wzrost ryzyka uszkodze-
nia stuchu wraz z kazdym rokiem Zycia osoby narazo-
nej, 1,07-krotny wzrost na kazdy decybel narazenia na
hatas (dawki calozyciowej) oraz 1,004-krotny wzrost
ryzyka wraz ze wzrostem calozyciowego narazenia na
rozpuszczalniki (30).

Negatywne wyniki dotyczace dziatania rozpuszczal-
nikéw organicznych stwierdzono jedynie w dwéch pra-
cach. Sass-Kortsak i wsp. (18) nie obserwowali wptywu
calozyciowego narazenia na styren na pogorszenie stu-
chu w zakresie 3-8 kHz, jezeli w analizie uwzgledniano
jako zmienne zakldcajace wiek oraz catozyciowe na-
razenie na hatas. Podobnie Schiper i wsp. (29) w po-
pulacji pracownikéw drukarni, narazonych na niskie
stezenia toluenu (ponizej dopuszczalnej w Niemczech
wartosci 50 ppm) nie obserwowali wzrostu progow stu-
chu zaleznego od wskaznikéw narazenia w ciagu 5-let-
niej obserwacji. Wyniki ostatniego badania moga su-
gerowac brak ototoksycznego dziatania toluenu ponizej
stezen 50 ppm badz wystepowanie uszkodzen stuchu po
dituzszym niz 5-letni okresie obserwacji.

LOKALIZACJA USZKODZENIA DROGI SLUCHOWE)J
PRZEZ ROZPUSZCZALNIKI ORGANICZNE

Wigkszo$¢ badan u ludzi wskazuje, ze rozpuszczalniki
organiczne moga uszkadza¢ osrodkows czes¢ drogi stu-
chowej (6,14,17,22,27,36,38). Jedynie pojedyncze prace
wskazuja na uszkodzenia narzadu obwodowego - §li-
maka (6,17,19,36).

Wplyw rozpuszczalnikéw organicznych na osrod-
kowa cze$¢ drogi stuchowej zauwazyli juz Moller
i wsp. (14), ktorzy opisali nieprawidlowe wyniki mowy
znieksztalconej u 7 oséb narazonych na niskie steze-

nia styrenu. W 1998 r. Niklasson i wsp. (22) stwierdzili
istotnie czestsze wystepowanie nieprawidlowych wy-
nikéw mowy znieksztalconej i potencjalow korowych,
przy braku réznic progéw stuchu w audiometrii to-
nalnej, u 0séb z podejrzeniem przewleklej toksycznej
encefalopatii. Na wystepowanie zaburzen o lokalizacji
o$rodkowej wskazuja réwniez badania:

Prashera i wsp. (31) - wydluzenie interwalu I-V

oraz brak powtarzalno$ci pomiaréw w ABR (poten-

cjaly wywolane z pnia moézgu - auditory brainstem
response) w grupie narazonych na rozpuszczalniki

i hatas;

Abbate’a i wsp. (17) — wydluzenie latencji fal I, IIi V

u narazonych na toluen;

Vrey i wsp. (19) - nieprawidlowe wyniki amplitudy

fal P1-P5, wydluzone interwaly;

Johnson i wsp. (6) — wiekszy odsetek oséb z nie-
prawidlowymi wynikami mowy przerywanej i mowy
w szumie oraz nieprawidtowych wynikéw CRA (cor-
tical response audiometry - audiometria odpowiedzi
korowych) w grupach narazonych na styren oraz styren
i halas w stosunku do nienarazonych; w tym badaniu
istotne wydluzenie latencji skorelowane bylo réwniez
z wielko$cig narazenia na halas.

W grupie oséb dobrze styszacych (progi stuchu po-
nizej 25 dB) narazonych na mieszaniny rozpuszczal-
nikéw organicznych wykazano istotnie gorsze wyniki
w HINT (hearing in noise test — tescie styszenia w szu-
mie), RGD (random gap detection - te$cie odpowiada-
jacym), GIN (gaps in noise - tescie wykrywania przerw
w szumie), oraz FS (filtered speech - tescie mowy filtro-
wanej; filtr low-pass - filtr wysokoczestotliwosciowy)
w stosunku do dobranej pod wzgledem wieku, pici i po-
ziomu wyksztalcenia grupy kontrolnej (39). W bada-
niach wlasnych (37) potwierdzono wystepowanie zabu-
rzen o$rodkowych proceséw przetwarzania stuchowego
w grupie pracownikow narazonych na stosunkowo nie-
wielkie stezenia styrenu.

Za najbardziej istotny test w ocenie zaburzen pro-
cesOw przetwarzania stuchowego u pracownikéw nara-
zonych na rozpuszczalniki uznano test Dichotic Digit
(DD) - test rozdzielnouszny rozrdzniania liczb jednocy-
frowych (38). W badaniu 110 oséb narazonych na mie-
szaniny rozpuszczalnikéw (metyloetyloketon - MEK,
toluen), bez narazenia na hatas (74-84 dBA) wykazano
zaleznos¢ miedzy wynikami testu DD a wielko$cig nara-
zenia na rozpuszczalniki. Wyniki testu DD ulegaly istot-
nemu pogorszeniu wraz ze wzrostem narazenia rowniez
w podgrupach 0séb z prawidlowym stuchem, co wska-
zuje na mozliwo$¢ zastosowania tego testu w monitoro-
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waniu wczesnych uszkodzen o$rodkowego ukiadu ner-
wowego. Jednym z prostych technicznie do wykonania
testow do oceny (C)APD ((central) auditory processing
disorder - (o$rodkowe) procesy przetwarzania stuchowe-
g0)), stosowanym w profilaktyce badan stuchu, moze by¢
audiometria mowy, zwlaszcza mowy w szumie (HINT).

Znacznie mniej badan wskazuje na mozliwos¢
uszkodzenia stuchu na poziomie §limaka przez roz-
puszczalniki organiczne. Efekt ten sugerowany byt
w oparciu o wyniki emisji otoakustycznych (27,31) oraz
stuchowych potencjatéw wywotanych (6,17,19). Wyniki
tych badan nie sg jednak jednoznaczne.

WPLYW ROZPUSZCZALNIKOW ORGANICZNYCH
NA UKLAD ROWNOWAGI

Badania nad wplywem rozpuszczalnikéw na uklad
réwnowagi mozna podzieli¢c na badania podstawowe
dotyczace lokalizacji miejsca dziatania (prowadzone na
zwierzetach), badania u ludzi prowadzone na wigkszych
grupach pracownikéw w oparciu przede wszystkim
o wyniki stabilograméw (posturografii) oraz badania
na mniejszych grupach, w ktérych przeprowadzano ba-
dania nystagmograficzne. Wyniki badan u ludzi przed-
stawione zostaty w tabeli 2.

Badania na zwierzetach

Pierwsze badania nad toksycznym dzialaniem rozpusz-
czalnikéw na uktad przedsionkowy u zwierzat pochodza
zlat 80. Tham i wsp. (54) wykazali zréznicowany wptyw
na odruch przedsionkowo-okoruchowy (vestibulo-
ocular reflex - VOR) rozpuszczalnikéw wystepujacych
w stezeniach nizszych od stezen toksycznych dla osrod-
kowego ukladu nerwowego. Niektore rozpuszczalniki
(heksan) nie wptywaly na odruch VOR, inne dzialaly
pobudzajaco (benzen, toluen) lub hamujaco (tréjchlo-
rometan), co obserwowano jako wydluzenie lub skré-
cenie czasu trwania oczoplasu wywolanego bodzcem
kinetycznym. Ostabienie VOR wigzane jest z hamowa-
niem przez niektére rozpuszczalniki czynnosci tworu
siatkowatego. Larsby i wsp. (55) wykazali u szczuréw,
ze rozpuszczalniki poprzez oddzialywanie na regulacje
mozdzkowa powodowaly wzrost predkosci fazy wol-
nej oczoplasu (slow phase velocity - SPV) wywolane-
go bodzcem kinetycznym, wydluzenie czasu trwania
oczoplasu poobrotowego, a takze oslabienie oczoplasu
optokinetycznego. Badania nad wplywem baklofenu
(agonista receptoréw GABA-ergicznych) (56) wskazuja
na oddzialywanie toluenu na poziomie receptorowym
komorek moézdzku.

Wplyw inhalacji toluenu (375 mg/m’ = 100 ppm
przez 4 godz. dziennie) na oczoplas optokonetyczny
szczuréw badali Hogie i wsp. (57). Zaréwno pojedyn-
cze, jak i powtarzane ekspozycje wywotywaly oczoplas
samoistny, a po pobudzeniu optokinetycznym (dla réz-
nych szybkosci bodzca) stwierdzono wolniejsze i bar-
dziej nieregularne ruchy oka niz w grupie kontrolne;j.
Przy tym zwolnienie oczoplasu trwalo, a nawet ulegalo
nasileniu jeszcze do 8 dni po powtarzanej ekspozycji.
Zmiany takie sg charakterystyczne dla uszkodzen ja-
dra poprzedzajacego nerwu podjezykowego (nucleus
prepositus hypoglossi) odpowiedzialnego za kumulowa-
nie szybkosci fazy wolnej oczoplasu optokinetycznego.
Oczoplas samoistny moze wynika¢ z zaburzen wyla-
dowan spoczynkowych integratora neuralnego (tworu
siatkowatego) po porazeniu synaps w dwdch przeciw-
stawnych populacjach komoérek.

W dostepnym zrédle (Pubmed) nie znaleziono pu-
blikacji dotyczacych oceny morfologii uszkodzen bied-
nika spowodowanych dziataniem rozpuszczalnikéw or-
ganicznych u zwierzat.

Badania u ludzi

Badania u ochotnikéw

W badaniach eksperymentalnych u zdrowych ochotni-
kéw poddanych narazeniu na ksylen w stezeniu $red-
nio 200 ppm (869 mg/m’) i 400 ppm (1737 mg/m?)
stwierdzono wydtuzenie czasu reakcji wzrokowej i wzrost
wielkosci wychylen w badaniu posturografii oraz
wzrost ilorazu Romberga (41). W doswiadczeniu tym
nie odnotowano wplywu ksylenu w stezeniu 135 ppm
(586 mg/m’) na wyniki posturografii, jezeli badani wy-
konywali ¢wiczenia fizyczne, jednakze taki efekt byt wi-
doczny dla stezenia ksylenu réwnego 400 ppm.

Badania u os6b z CTE

W przypadku przewleklej toksycznej encefalopatii
(chronic toxic encefalopathy - CTE) stwierdzono nie-
prawidtowe wyniki w testach $ledzenia sinusoidalnego
i randomizowanego oraz w tescie supresji wzrokowej
(visual supression — VS) w badaniach kinetycznych (42).
W grupach pracownikéw z podejrzeniem CTE (objawy
neurastenii przy prawidtowych testach psychologicz-
nych) nieprawidtowe wyniki dotyczyty jedynie pseudo-
randomizowanego testu $ledzenia (42). W badaniach
posturograficznych 0séb z rozpoznaniem CTE oraz
0so6b narazonych na rozpuszczalniki w zakresie nor-
matywoéw higienicznych, lecz bez rozpoznania CTE,
stwierdzono istotnie wigksze $rednie wartosci pola
powierzchni wyznaczonego przez wychylenia $rodka



sSurpuy uoneurwexs [e2130[0J00INAU YIIM PIJR[DII0D

jou - stsouderp 4,1, sjonuod ur uey) dnoid pasodxs oy ur yuanbaiy sxouwr pasopd

pue uado saks yym synsax oryderSornysod feurrouqe pue 3593 onouny ur uorssaxddns
[ensia pazamol Kouaye] orpesdes 1ydry ‘saaem axenbs KyanoeradLy orrores - N /

/ y24Auz>130100n9U0)0 UBpPRq IWeNTUAM Z 3(N[a10Y J1U 7,1 eZOUSeIp BUZI2)e)SO
{lomorna 1b>eufpIooy £1s9) 1 nzoypod wAuIqeIsaTU BU TWAISTIUIRZ T TWA)IEM]O
Twezd0 z (puzotuwreudp myexdonisod pyrudm amoppimerdaru ‘wikuzoLiouny a1059) M
emoxoIzm efsaxdns emoppimerdaru spespies 1doude] (GuoznppAm Yokmojeipemy [ej
‘(ouzoL 101y PSOUMAPTRIIPRU dTURMOdIISAM 97515370 PpedniS yoLuozereu nqo m — DN

SOT}I[EULIOUQE [BIADI JOU PIP UOI}BIOI [EPIOSNULS

pue AydexSormisod oness {(9%62) %07 < Anowrwuhse (96¢) eruuyIAyIsAp «(%1¥)
Ayanoear-odAy Surpnpur 4s3) SLIO[ED JO S)[NSIT [BULIOUQE PI[LIAI SINIOM (07/LT /

/ lureprosnurs 1bemnuks Az1d (duzofyouny 21qoad 1 (duzofye)s ryerSornisod m moxTuAMm
Amoppimerdatu zaq {(%67) %0¢ (ezAmod 14oyap Auuonsoupa( (96¢) erundisip
“(%T1%) elspparodry - [ouzoLorey a1qo1d m pyTuAm amoppimerdaru qoso 0z z L1

s302(qns 91 ur
$159) orjouny ut uorssaxdns rensia pue Ayderoinisod feurtouqe / yoAuzoLjouny yoe)sa) m
(amoorzm 1fsaxdns prudm amoppimerdaru 1 myerSornysod eruszinqez qoso 91 n

sdnoi3 pasodxa yjoq ur (pasop pue uado sa£d) eare Aems pasearour
- Ayder3omysod oneys / TuA)dTunyurez 1 TwA)Iemio TUIRZOO Z [DBISA) M D{TUTezdzsndzox
eu yoLuozereu yoednid m erus[lyodm niezsqo jsorzm — euzokie)s egerdormsod

Aydex3ornysod o1jeys 1533 OLI0TED )$9) DTJOUDY [EPIOSNUITS JS JUIWSSISSE snure)sAu :s1sa)
Surmoryog o) ur s)02(qns [o13U0d pue pasodxa UsaMm1aq SINST [eurIouqe Jo Louanbaiy
a1y} ur sadua1ayIp ou — Ayderdomysod pue HNg / (ujonuoy Adnid op myyunsols m
o1UZ01 Z3q MOYTUAM YoAmoppimerdaru 950353z (uzoLyeys myerdoimysod niuepeq 1
[ouzoL1o1ey 21q01d Ze10 WAUTEpPIOSNULS WAUZOAJPUDY CTUIZPI[S 1053} ‘0Famoruazojod
‘o8amoruazifods ‘03amstoures nséjdozoo yoeruepeq m — egerdormsod 1 HNF

(Auo 153y pazrwopuer-opnasd ur a1om sanIewIOUqE Pa3oadsns 1D YIm

§102(qns UT) $)$3) 1IOUD] UT XaPUT UOTJEXT} PAIaMO] pue Jinsind y1oows paziwopuel pue
[eprosnurs ur ured paIamo[ pa[eaAar s3oa(qns 41,0 — ONT / (wAuemoziwopueropnasd
a1089) M arukpal g1 woaruazilopod z qoso n) yohuzokjouny yoeruepeq m DIuAm
amoppmmerdartu — gA ‘oSouemoziwopuel 1 039UEPIOSNUIS BIUIZPIS YO©ISI) M
SIUATUdOWZM dUoIqeyso 71D woarudzifopod qny werueuzodzor z yoedni m — DN

SUOTJEIJUIIUOD JUIAX-W Poo[q Yum Apanisod
paje[or100 Aems Apoq [ewurxewr pue a3e1aAe yjoq jo soner uado/pasop saka o) ur
sagueyd / (Juanjonb Sraquioy 1s01zm) T drnjurez 1 el ‘TWA)IeM]O TURZI0 Z OUMOIRZ

swoydurs orus)semau ym

‘payoadsns 1D ‘A1 paziudodar :sdnoid ¢ /

/ erueuzodzol zoq TWAUZOTUS)SeINAU [Weme(qo Z
‘q1D z atuqopodopmerd ‘g1 z :Adnid ¢

LW/SW /G UOIBIIUIOUOD UBIW JUOJIIR
‘ur/SW 96T JO UOTIBIIUIOUOD UBIW dUILIS /
/ qw/3uwr £GT OTUPIS YORIUIZAIS M UOJIOR

‘- w/3ur 96T OTUPAIS YORIUIZIIS M UAIAIS

Ju/Sur Q1T > SUOBIIU2dU0D JUIAYS /
/ qw/3w Q1T > YoeIuazd)s m uaifls

(Juwussasse 21nsodxa ou) SJUIAJOS

0) pasodxa syuanjed 921y 1D 6 ‘STeAL O¢—8 10§
syuaA[os 0} pasodxoa syuenjed 1D 6 / (BTusZEIRU
Auao0 Ye1q) 41D zoq DIuezozsndzol eu
pAuozereu qoso ¢ Je[ 0g-8 :ouzoruesio
DTurezozsndzo1 eu arudzereu — 410 Z qOSO

8'T1-0'8 :xopul a1nsodxa
QINIXTUI JUA[OS / §TT—(°Q ‘eTuUaZeseu omchuE
yruudzojodsm ‘moyrurezozsndzor Luruezsaru

s[ony 3a[ 03 aansodxa g 1) oYM s303(qns g
“GLD Jo paroadsns syuaned £ ¢(s1eak 0T < 10§
2IMXTW JUIA[OS 0} pasodxa) s3oa(qns 4.1.D 9T /
/ azorujo] emifed - srudzereu ‘erueuzodzor zaq
qoso § ‘41D EuEuE?vom Z.q0so £ ‘(1] 01 <
:moyTurezozsndzox Autuezsarur) 1) Z Q9SO 9T

(cw/Sw £e£1-685) wdd gop-s€T pue
(cw/Sw 9g) widd (07 Jo arnsodxa

aualfx aynde / (;w/3w £¢/1) wdd oo op
(sw/8wr 6g6) widd g¢1 po zpq (;w/Sur 69g)

stisouerp q,1,D 10§

PAILI9JOI pue SJUSAJ0S 0} pasodxo
s1I0M 09 / TI.D Pikisouderp
N[> M YOAULMOIIDS
Quzoruedio nyrurezozsndzox

’U PAUOZEIBU QOSO ()9

SID[IOM
pasodxe-auaifys oz / ua1kys eu
pLuozereu moxrumoderd gz

s1axI0M pres Juyoes g1 / emoryoe(
1uz>0)s moyrumooed g1

(dnoi3 jonyuoo)

s302(qns pasodxa-uou g ‘syuaned
pajoadsns-g.1D 81 / dUoZereuaru
£qoso 76 “q 1D woaruazifopod z
yofuozereu qosog|

s1ojuted pue s1ayIoM
K10100] 19nbOR] 8% / AZTRTRWI T
qrey piAiqey moxtumooerd g

syuaned pajoadsns-g 1D /
/ 41D waruazifopod z
suemoIan] £4qoso

QURAX-w
03 pasodxa s192Jun[oA S[eW /

(9%) L661 “dsm1
Ememg_Z

(S¥) 9661 ‘dsm1
wwMHﬁmﬂmU

(¥1) 0661 “dsm 1 I[IOIN

(¥%) 1661 “dsm 1urpa

(€¥) 6861 “dsm1
eYI04-THuY

(T) L86T “dsm1
PO

(1%) 861 “dsmT

NUIASY DIMEP PO Dsouzaez M UI[AYdAm nworzod Jsoxzm — euzoLyeys egerSornysod wdd 0oz nTuazdis m US[ASY BU STUIZEIBU A1ISO / US[ASY BU TUSZBIRU £TUI0YD0 UUTR[OARS
synsax Apnjg Lansodxyg uonjendod £pmyg s10yINy
D{TUAM LITUIZBIBN] euepeq el>endog Aziomy

SITPN]S UBTINY JO MITAII [} — WE)SAS d0UL[eq PUE T[NQTISIA TO SIUIA[OS JTUESIO JO 9OUIN[JUT YT, ¢ I[qeL,
1zpn] n yepeq pe[dazid - 1emoumor pbzreu eu suzorueSio pruezozsndzol eu eruszereu mAdp T BOqe],



JoejINS
gy Y} uo uado sakd YIIm 1833 o) UT eare Aems I1oSIe] B PUL 9DBJINS WEOJ PUL WLIY )
uo uado saka ym s3s33 a3 ut sanjea Lems 1oyS1y dnoid pasodxo oy ur — LyderSoinysod
one)s / (tuyoziammod ejod eusd0) armelspod (dufiqe)s eu ‘Tuik)rem)o rurezoo z arukpal qny
“(UATAYoAM 1OSONPIM BUD0) 90qE3 U ZBIO NZOFpOd WAUIQR]S BU TUIALIEMIO TUWIEZIO Z
qoid e[p yoduozereu ardniS m moxTuAm aruazsiogod aujoyst — euzoLye)s eyerdonisod

sdnoi3

U29M12q PAIPTP 159 9 J,OS U JoqUINU SU0I}da110d pue £)1ooea Aems — Ayderdormysod
srureu£p / twredniS ruduepeq Azpdrur (9 1,0S) Aurtopierd 1 eruazoojo yoeyons

Az1d (532103 £qz01] ZBI0 UIAYAM O$SONqAZS 201UZOI — BUZOTWRUAD BryRIS0InIsod

arnsodxa auan[o} 03 pajefar Apuesyrudis

uado sako yam skems [enides pue [esraasuer) ‘sdnoid om) 3y usamjaq Aems [epides

Jo Juanjonb Sraquuoy ur douIPIP JUEIYIUSIS ‘S[OIFUOD UT UBY) SIND[IOM JUIA[OS Y} UT
108 xe] Apueoyrudis pasopd sakd YIm eaxe Aems [e))1Ses / NUINJO) WATUIZIS B oA1IeM]IO
oezoo Azid nruepeq m (amodpezns 1 [duzoazidod yoeuzdzozserd m uadyosm Brosoyom
Azpdrur eloepioy yofidrnyurez yoezoo Azid emoxpezns aruzAzozserd m yafAyosm
eS1oquioy nzeofr zero ruypzIamod ejod 1 1SON[OIM Js01ZM — BUZOAIe)S BryRISormsod

3SIOU + JU2AJOS 0] Pasodxa sII0M JO 9z¢ ut synsal fewrrouqe Ayderommsod oryes ur
£04F/ UI SINSAT DIPBIIES (049G UI JS dSIOU + JUIA[OS 0} pasodxa s302[qns Jo 9G¥ ur

NDIO Jo synsa1 [ewrouqe :ONH / q9so 9%z¢ -eyerdornisod o5/ :Apespies ‘0496 :eIuazpays
153) ‘sefey + pyrupezozsndzox yoAuozereu 9GE (N — DIuAm amoppimerdaru

SJUIAJOS 0) 2INSOdXd YIIM PaJe[21I0D SJ[NST

[eurzouqe jo A>uanbaiy ay) 9593 SLIO[ED JO %ET IS JO %ET ‘NMO JO %ST — $I$9) DN Ul
s)nsax rewrrouqe jo Aouanbaiy ‘dnoid pasodxa a1 Jo 9,6/ UT S)NSaI [eurIOUqE — HNF /
/ yoednid m WITUIZEIRU WID)SOIZM IZ ZBIM BISBIZM TWeTUAM Twdmoppimerdaru z
qOs0 BqzOT] <041 — euzokio[ey eqoid ‘0T — BIUIZPI[S %ST — NMO 4159)

syoAuozereu moyrumodeld 9462 :MoNTUAM YPAMmoFpImeIdart 95015320 — DNT

auaZUAq

8-d[ pue y1Sua] Aems usamIaq UOTIEIDOSSE 15a3U0I)S A1) PapIA0Id WeoJ Uo “Pasod sakd
M 159) 9] $2INS0dXa JUIA[OS [[B 10 ‘YISUI[ AeMS PAJR[NUND PISLIIOUT A} PUE (SUIAX
PUE QUIN[0) QUIZUI() SIUIAJOS 0} 2InsodXa U2am}aq uonerd0sse Jueoyrudis A[esnsne)s
- AydexSormsod onyeys / ouerd eu ‘Tu)drinyurez Turezoo z a1qord m ya[AypAm BrosoSnyp
buemoNUWINS € NUIZUIQ WATUIZA)S AZPATW JSOUZI[RZ BMOTUI] TUILZIO TWAISIUNWEZ Z
£qoid e[p eruazereu po ruyoziamod ejod psouzafez Mo3sa) YOIISAZSM B[P USAYDAM
BIOSON[PIM BUBMO[NTUNYS © WUATUSZEIRU AZPATW dsouzafez — euzokye)s eyerdonisod

SONI[EWLIOUQE dOUB[R] ) PISLAIOUT JUBXIY-U PUE JUIAX 0) drnsodxad

pauIquiod 23] proe srnddiyAyow Yim paje[a110d A[9ARESIU QUOIPUBXIY-ST JO
UOTJ2IOXA [RULIN YIIM PJe[2110d A[pantsod sanioaa Lems ‘dnoid Apnys oy ur juarjonb
S1oquuoy paseanur — LyderSonisod one)s / NUIASY & nuesyRY-u WarUEMAFRIZPpPO
Azp3ru o[oxerayur codamondryordjaur nsemy erueprzpim op eupeuoldiodord armoimpo e
WIZDOW Z NUOIPUESYIY-G*g Brue[arzpAm op eupeuoldrodoid 3soxdm yohiremio

oez0 Az1d ya[Ayodm psoxPIm ‘eFraquuoy nzelofr jsoizm — euzoLje)s egerdornisod

(sur/Sur 97T ‘uedur)

suan[oy “(;ur/Sur 19 cuedawr) YA

“(;w/Sw g8 ‘ueaur) dU0)AdL ‘(w/Fw 197 ‘UrIUT)
auexay-u / (;u/Sw 9z :01upais) uanjoy

“(sw/Sur 19 :01upais) AN ‘(;w/Sur g8 :01upaIs)
u0jaoe ‘(w/FW 97 :0TUPAIS) ULSHIY-U

(sur/Swr £ *sa ur/Swr 91 1) arnsodxa
12y31y-19M0] 0) SUIPIOIIE PAYPILW SIN[IOM §§ JO
sdnoidqns / ;ur/3wr £ :AzI10jeurureoru

< wr/3w 911 :AzIojeurure] — uaif)s eu

nruazereu 31s wiok1uzo1 o qoso gg od Adnidpod

wdd ¢'0p-¢0°0 :ouexay-u ‘widd 6'6-70°0 :PudIf)s
cwdd £'£-70°0 :ousdx wdd £°8-7("( :ouanjoy

- sarmyxTur Juaajos / wdd g 0F-700 ‘uesyey-u
wdd ¢‘5-70°0 ua1kys wdd ££-70°0 ‘uo[Asy
‘wdd £8-70°0 :uan[o) — Auruezsarur

s30a[qns

pasodxa-uou g @s10u 0} pasodxa SINIOM ¢S]
VP STT S 2SI0U + 2INJXTUI JUIA[OS 0} pasodxa
SIN[IOM F£] / UOAUOZEIRUIIU qOSO 6 ‘Seey eu
£qoso ¢ST ‘gp STT S sepey + moyrupezozsndzox
Auruezsarw eu auozereu £qoso /1

Vap S£-09 :21sodxa asiou

61°¢ 8%'T 76°0 xopur arnsodxa Sursearour
y1m sdnoidqns ¢ 2rmyxtur juaafos sruedio /

/ VP SL-09 :SefRY ‘€£°€ 8F°T F6°0 ‘erudzereu
ogauzoty nyruukzopodsm wAuemornuunys
wifobleyserzm o Adnidpod ¢ ‘ypLuzoruedio
moyrurezozsndzor Luruezsaru

(cw/Bw go1) wdd £ 77 :2usjhx

(;w/Sur o) wdd g-¢7 :ouanjoy

“(;w/Swr g9) widd 7 17 :uonenuadu0d duazuaq

/ yokuozereuaru Adnig yeaq <(;ur/Sw go1)

wdd 27z mnudphsy (;w/Sw o) wdd ge¢z muanjoy
(;w/Swr g9) widd 717 muazuaq eruazdys

SUBXaY-U
QUAN[0} QUIAX / UBSNIY-U ‘UIN[O) ‘UIASY

S[OIJU0D 7¢ ‘S[erIojew
aA1saype urmjoenuenr

juerd e jo s1oxIoM 8T /

/ yoAuozereuaru qoso g¢ ‘nfop]
2041qej m ypLuorupnijez g1

sIaI)oRyNURL
yeoq onse[d pasiojurai-sse[dioqy
JO s1axIOM £GT / nserd
1oynpoid mopepez uzdzozdw /57

S[OIIUOD PAYDIBW GE ‘SALI0IIEJ
SuLmoeynuewr Ieje  Jjo s1aI0Mm
JUDA[OS 79 / WADAIM [dueIqop
‘(oujoryuoy £dni3 z qoso G¢
anppeynuewr moyrumoderd 79

SIIOM
9OUBUSUTEW JJeIDITE / MOJO[OLIES
[duwarzeu 13ngsqo Aotumooerd

s110m 103100 1onboey pue jured
19 / qTey nA1qey moyTumoded 19

[ong 12/ 03 pasodxa [ouuosiod
9OUBUIUTRUI JJRIDITR /T / 9ZITUIO]
emifed eu yoLuozereu qoso £z

SIOYEW 0TS 67 / YoAzorumnqo
mopepjez moyrumodeld 67

(15) 6007 “dsm 1 urdroyg

(05) 900 “dsm 1 e[QIdoy,

(6¥) 5007 “dsm T eyem]

(1€) S00T “dsm 1
Iayoseld

(£7) To0T “dsm1
D{smoyng

(8%) L661 “dsm 1 g

(L¥) L661 “dsm1
ewreoyox



SIS $359) NDIO PUE JS [euriouqe A)Aryoear

511018 pasamof Juanbaiy axowr dnoxd pasodxa oy U {SO1U0D JO %87 Ul pue pasodxad
§102(qns JO 94F9 UT SINSAI [EWLIOUQR — DN A ‘WEOJ UO PISO[D SIAD YIIM 153] F UT SIIOO[OA
Aems 10yS31y ‘s nsax s359) orjounyoydLsd astom pue awr) uonoear 1aduoy dnoid pasodxa
o) ur - Ayderdomsod omess / TuAm amoppimerdat — NDIO T dS lemoxorzm 1oesyy
(amoppmerd Az1d (puzoLiorey a1qo1d m psoumAyear euorqeso (210532 foujonuoy
Adni8 z 9487 1 yoAuozereu qoso 9%H9 n amoppimerdatu — DN A Turezoo Twdruyurez z
souerd eu a1qoxd m waAyaAm s0pdad azsyd1m yofuozereu qoso ardniS m
oAuzofjounjoydLsd moysay DyTuAMm 1 1(oxear sezd AuozngpAm — euzoLyeys egerSornysod

S)[NSaI 189 [euriouqe Juanbaiy arouwr — N pue g ‘snwSelsAu or1o[ed 19310ys AIA1oLI
I2MO[ — DN SI[NS21 3593 dnaunjoyd4sd as1om pue aury uonoear 1a8uof dnoid pasodxa
oy ur - Ayderdomysod onyess / yoduozereu ardniS m pruim amoppimerdaru 9zs)sdzo

— NDIO 1 dS ‘fouzafiorey a1qo1d m (omostdozoo 1(oxear sezd Auodonys 1 ssoumApyear
BUOIQRISO — DN ‘IyTufezozsndzol eu yoLuozereu qoso ardnid m yoLuzofjounjoyossd
M03s3) DTUAM amopimerdaru 1 1doyear sezd AuoznppAm — euzoLyeys egerdormsod

U012y [AYpd [Aypour / uojof1p0[Arow — NN 521 ondunjordo / Azaunjordo sruepeq - NMO
gmsind yloows / oSaujom eruazpafs 159 — JS Ayredoreydasua orxoy stuoryd / enedorejooua euzofsyo) eppmazid — 410 LyderSowseisfuoapra / egerSowSeisfuoapim — HNA AyderSowSeysfuondap / eyerSowseysfuorpp - HNA
's1oded awos ur pajeoynuenb jou sem amsodxa oYy, / pruezozsndzol eu eruazereu dsoyPIM ouepod aru 1bexrqnd 1$3z0 M

SUBYIOWOIO[YIIP QUOJAE ¢( tw/Swr §'9¢)
aua143s 0} pasodxa sI0jeUTUIE] §7/ / UBJIWOIOYIIP
‘uojaoe ‘(;w/Jw §°9¢) UIA)s :MOIOYRUTWIR] §/,

sanpeA DVIA < pasodxo s1axzom

JO %ST ‘918 :21nsodxa astou ueaw ‘sanfea

DVIA < pasodxa SIaNIOM JO %77 ‘9°() :Xopul
21msodxa PauIqUIOD JJI[A[OYM UL ‘SAINIXTU /

/ SAN < 39950 %ST VP 9°18 :nsefey worzod
TUpaIs SSAN < qOSO %7 9°0 ‘eruazereu odauzoby
yruukzojodsm AmoroLzoyed Tupais — Auruezsarur

(€9) 1107
£1010%] SSR[3I0QY B JO SIONIOM §TT /  BS[EMOM-BSUIMI[S
/ mynserd pjliqey moyrumooerd gz ‘OYifwzg-exsmopsAurez

s309(qns pasodxa-uou 01T
‘sToxIoM K10)08] Tonboe] pue
jured (9 / yoAuozereuaru qoso 01 [ (zS) 1107 “dsm 1
‘qrey pA1qey moyTumoderd 09 aiAwizg-exsmosAurez

synsax Apnjg
DIuAm

ansodxyg
LATUdZeIRN

uonendod £pmg s1oyINy
euepeq eloendog Aziomy

“JUOD — SATPNJS UBWINY JO MIIAI Y} — WIB)SAS 0UB[Bq PUL JB[NQTISIA UO SJUIAJOS OTUESIO JO dUINFUI YT, *Z [qe],
'po - 1zpn[ n uepeq pe[Sozid — 1Semoumor pbzreu eu suzorueSio pyruezozsndzol eu erudzereu mAdpp “g eRqe,



Nr1

Rozpuszczalniki a narzad stuchu i uklad réwnowagi 97

ciezko$ci w testach z oczami otwartymi i zamkniety-
mi (46). Stosunek wynikéw w tych dwéch prébach
(iloraz Romberga — Romberg quotient) nie wykazy-
wal réznic miedzy grupami. W badaniu tym wykazano
réwniez negatywna korelacje testu supresji wzrokowej
i wyniku posturografii dla proby z oczami otwartymi
(44). Badania posturografii dynamicznej wykazaly gor-
sze wyniki jedynie w cze$ci badania dotyczacej integra-
cji sensorycznej oraz brak réznic w testach koordynacji
ruchowej w grupie oséb z CTE w stosunku do grupy
0sob nienarazonych (44).

Na szersze omowienie zastuguje badanie Niklasso-
na i wsp. (46), przeprowadzone w do$¢ duzej grupie
(60 os6b) narazonych na rozpuszczalniki organiczne.
Wszystkie osoby wlaczone do badania zglaszaly dolegli-
wosci takie, jak zmeczenie, oslabienie pamigci, zmiany
osobowosci, bdle glowy oraz ograniczenie aktywnosci
seksualnej. Na podstawie diagnostyki psychologicznej
wyodrebniono 3 grupy: CTE, prawdopodobnie CTE
oraz bez CTE. Podobnie jak w poprzednio omawianych
badaniach w calej grupie obserwowano czg¢stsze wyste-
powanie nieprawidtowej supresji wzrokowej oczopla-
su kinetycznego, a takze nieprawidfowe wyniki testow
w badaniu posturografii dynamicznej z oczami otwar-
tymi i zamknietymi na niestabilnym podfozu. Ponad-
to stwierdzono czestsze wystepowanie nadreaktywno-
$ci kalorycznej, fal kwadratowych, wydluzonej latencji
sakkad oraz nieprawidlowe testy koordynacji ruchowej
w testach psychomotorycznych. Wykazano jednak brak
korelacji migdzy wynikami testu supresji wzrokowej
oraz koordynacji ruchowej w posturografii a wynikami
badan psychologicznych. Badaniami skorelowanymi
z diagnoza CTE byly natomiast test §ledzenia oraz testy
w posturografii dynamicznej na niestabilnym podlozu
z oczami otwartymi, zamknietymi i przy ruchomym
otoczeniu (Sensory Organisation Test - SOT 4, 5, 6).

Badania u 0séb bez CTE
Badania posturografii
Wykazana wyzej nieréwnoleglo$¢ rozwoju zaburzen
psychologicznych/neurologicznych oraz zaburzen ukfa-
du réwnowagi spowodowata rosngce zainteresowanie
grupa pacjentdw bez istotnych objawéw, zdolnych do
pracy w ocenie lekarza medycyny pracy. Wigkszos¢
badan prowadzonych w tych grupach oséb dotyczyla
ukladu réwnowagi ocenianego na podstawie posturo-
grafii statycznej lub dynamicznej.

U pracownikéw narazonych na mieszaniny rozpusz-
czalnikéw organicznych stwierdzono wieksze skumulo-
wane wychylenia $rodka ciezkosci z potozenia réwno-

wagi zar6wno w badaniu z oczami otwartymi, jak i z za-
mknietymi na stabilnej podstawie (47), a takze w pro-
bach na niestabilnym, gabkowym podlozu (48,51).
W pojedynczych pracach wykazano, Zze ocena pola
powierzchni wyznaczonego przez srodek ciezkos$ci réz-
nifa si¢ miedzy grupami narazonymi a nienarazonymi
jedynie w testach z zamknigtymi oczami (48,49) lub
z oczami otwartymi na stabilnej podstawie (51). Iwata
i wsp. (49) obserwowali réwniez wzrost ilorazu Rom-
berga przy ocenie wielkosci wychylen w plaszczyznie
strzalkowej, jednak badania te przeprowadzano w gru-
pie narazonej nie tylko na toluen, ksylen i styren, lecz
réwniez nan-heksan, ktéry powoduje uszkodzenia ner-
wow obwodowych, a tym samym moze nasila¢ zaburze-
nia réwnowagi.

W badaniach wlasnych, z wykorzystaniem posturo-
grafii statycznej, u pracownikéw narazonych na dzia-
fanie mieszanin rozpuszczalnikéw organicznych (52)
i styrenu (53) nieprawidfowe wyniki obserwowano je-
dynie w czesci LOS (limit of stability) obejmujacej testy
psychokinetyczne. W grupach oséb narazonych stwier-
dzono wydluzony czas reakcji oraz zaburzenia innych
parametréw aktywnego ruchu, takich jak szybko$¢ wy-
chylen, kontrola kierunku oraz zdolnos$¢ do utrzymania
wychylenia. W grupie oséb narazonych na styren ob-
serwowano rowniez wzrost szybkosci wychylen srodka
cigzkosci w pierwszej czesci badan (mCTSiB - Modified
Clinical Test of Sensory interaction on Balance) - pod-
czas proby na gabce z zamknietymi oczami. W probie
tej badany nie ma informacji wzrokowych, zaburzona
jest rowniez informacja somatosensoryczna. Dla utrzy-
mywania réwnowagi konieczna jest prawidiowa czyn-
no$¢ ukladu przedsionkowego.

W niektérych pracach wskazywano wieksza czu-
to$¢ posturografii dynamicznej w poréwnaniu z postu-
rografig statyczng w ocenie ototoksycznego dziatania
rozpuszczalnikéw organicznych. W badaniu Topilla
i wsp. (50) w czesci testu wykonanej na stabilnej pod-
stawie z oczami otwartymi i zamknietymi (SOT 1 i 2)
autorzy nie uzyskali réznic miedzy badanymi grupami
0 wzrastajagcym narazeniu na styren. Obserwowali je
natomiast w ostatnim tescie posturografii dynamicznej
SOT 6, gdy zaburzone byly informacje somatosenso-
ryczne, koordynacja ruchowa oraz odruch VOR (zabu-
rzone, nieprawdziwe bodzce wzrokowe).

Badania nystagmograficzne

W nielicznych badaniach nystagmograficznych wykaza-
no nieprawidlowe wyniki w tescie optokinezy u 25-58%
0sOb i tescie $ledzenia u 13-56% os6b (27,31,52,53) oraz
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w badaniu sakkad u 74% os6b (31). Ponadto Sutkowski
iwsp. (27) u 13% os6b obserwowali asymetrie kalorycz-
ng. Analiza wynikow nystagmograficznych ENG/VNG
w badaniach wlasnych (52,53) wykazala ostabienie po-
budliwosci blednikéw w probie kalorycznej, wskazy-
wane rowniez w badaniu Calabrese i wsp. (45). Wzrost
liczby nieprawidtowych wynikéw badan uktadu réwno-
wagi u 0s6b narazonych na rozpuszczalniki organicz-
ne obserwowali Antti-Poika i wsp. (43), jednak réznice
w tym badaniu nie byly istotne statystycznie.

Zaleznos$¢ od narazenia

Wyznaczenie zalezno$ci migdzy stwierdzonymi w ukla-
dzie réwnowagi zaburzeniami a wielkoscig narazenia na
rozpuszczalniki organiczne jest trudne. Problemy zwig-
zane s3 z mozliwo$cig wystepowania zaburzen na réz-
nych poziomach obwodowego i o$rodkowego ukiadu
nerwowego, przy braku jednego testu dla oceny ukla-
du réwnowagi jako caloéci. Badaniami najszerszymi
w ocenie ukladu réwnowagi jest badanie posturografii.

W dotychczasowych badaniach stwierdzono:

liniowa zalezno$¢ miedzy skumulowanym steze-

niem benzenu a skumulowana diugoscia wychylen

w probie z oczami zamknietymi na piance (48),

zalezno$¢ miedzy wielkoscia wychylen w plasz-

czyznach poprzecznej i sagitalnej a stgzeniem

toluenu (49),

zalezno$¢ miedzy wynikami skumulowanych wy-

chylen $rodka ciezkosci a wydzielaniem 2,5-heksan-

dionu z moczem (proporcjonalng) oraz wydziela-
niem kwasu metylohipurowego (odwrotnie propor-

cjonalna) (47),

zalezno$¢ miedzy wydluzeniem czasu reakcji a wzro-

stem $redniego wspdlczynnika tacznego narazenia

na rozpuszczalniki organiczne (53,53),

réznice w szybkosci wychylen $rodka ciezkosci mig-

dzy grupami o niskim i wysokim narazeniu na sty-

ren (17+33 mg/m’vs 116+119 mg/m?) (50).

W badaniach z zastosowaniem ENG (electronystag-
mography - elektronystagmografia) czy VNG (video-
nystagmography - wideonystagmografia) nie udalo
sie dotychczas potwierdzi¢ zaleznosci miedzy parame-
trami testow a narazeniem na styren. Nieprawidiowe
wyniki poszczegolnych testow obserwowano u o0séb
pracujacych w zréznicowanych narazeniach z zakresu
od 36,8 mg/m’ do 156 mg/m’ (14,45,52). U 0s6b na-
razonych na mieszaniny rozpuszczalnikéw stwierdzono
jedynie zalezno$¢ miedzy ostabieniem reaktywnosci
proby kalorycznej a skumulowanym, catozyciowym
stezeniem toluenu (52).

Badania lokalizacji miejsca uszkodzenia

(zaburzenia funkgcji) ukladu rownowagi

Nieliczne badania, w ktérych probowano zlokalizo-
wac obszary szczegélnie wrazliwe na dzialanie roz-
puszczalnikéw organicznych w obrebie osrodkowej
cze$ci ukladu réwnowagi, wskazuja na powstawanie
zaburzen na poziomie okolosrodkowego tworu siat-
kowatego mostu (paramedian pontine reticular forma-
tion — PPRF) (14,46) lub/i kompleksu jader przedsion-
kowych (52,53). Wydaje sie, ze zaburzenia funkcji PPRF
powstaja na znacznie pozniejszym etapie intoksykacji
o$rodkowego ukfadu nerwowego, podobnie jak za-
burzenia funkcji $rdédmoézgowia (bieguna rostralnego
wzgbrkow gornych, tzw. strefy fiksacyjnej), widoczne
w postaci nieprawidlowego testu fiksacji wzrokowej
u 0sob z CTE.

Wyniki 5 badan sugeruja zaburzenia obwodowej
cze$ci ukladu przedsionkowego w postaci ostabienia
odpowiedzi przedsionkowych (45,52), asymetrii w pro-
bach kalorycznych (27) lub nadreaktywnosci przed-
sionkowej (46). Uwzgledniajac budowe anatomiczna
ukladu przedsionkowego, nalezy pamietac, ze zaburze-
nia widoczne w badaniach czynnosciowych jako obwo-
dowe moga dotyczy¢ zaréwno komorek stuchowych ty-
pu I lub II, jak i wtdkien aferentych nerwu przedsion-
kowego, a nawet synaps I i II neuronu przedsionkowe-
go (56) na poziomie pnia mézgu. Zgodnie z nasza wie-
dza nie przeprowadzono dotad badan morfologicznych
dotyczacych uszkodzen blednika u zwierzat narazo-
nych na rozpuszczalniki organiczne, dlatego trudno jest
wskazac pierwotng lokalizacje tych zaburzen.

PODSUMOWANIE AKTUALNEJ WIEDZY

W podsumowaniu dotychczasowych badan nad ototok-
sycznym dzialaniem rozpuszczalnikéw organicznych
nalezy podkresli¢c dobrze udokumentowany wzrost
ryzyka uszkodzenia stuchu w przypadku izolowanego
narazenia na rozpuszczalniki i potegowania tego efek-
tu w przypadku tacznego narazenia na rozpuszczalniki
i hatas. Uszkodzenia stuchu dotycza gléwnie wysokich
czestotliwosci, cho¢ moga réwniez obejmowac cze-
stotliwosci mowy (0,5-4 kHz). Wielko$¢ uszkodzenia
stuchu przypisywana narazeniom na te substancje che-
miczne moze wynosi¢ kilka, kilkanascie dB HL. Przy
facznym dzialaniu rozpuszczalnikéw i hatasu dominuje
efekt hatasu.

Wykazano réwniez wplyw rozpuszczalnikéw orga-
nicznych na osrodkowa czes¢ ukladu réwnowagi, jed-
nak mozliwy jest rowniez wplyw na jego czg¢s¢ obwodo-
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w3 — blednik. Wynikiem uszkodzenia jest zmniejszenie
pobudliwosci uktadu przedsionkowego, niewykluczona
jest rowniez asymetria pobudliwosci.

Zadne z przeprowadzonych badan nie upowaznia
do wyznaczenia zaleznosci typu dawka-odpowiedz ani
okreslenia stezen rozpuszczalnikow catkowicie bez-
piecznych dla narzadu stuchu i réwnowagi. Wynika to
najprawdopodobniej z trudnosci z retrospektywnym
okresleniem indywidualnego narazenia pracownikéw,
zaréwno na rozpuszczalniki, jak i na hatas, ktdry czesto
jest wspotobecny. Obserwowano jednak pogorszenie
wynikéw badan wraz ze wzrostem narazenia — dotyczy-
fo to audiometrii tonalnej, audiometrii wysokich cze-
stotliwosci, testu Dichotic Digit oraz wynikow reaktyw-
nosci blednikéw na bodziec kaloryczny.

OTOTOKSYCZNE DZIALANIE
ROZPUSZCZALNIKOW ORGANICZNYCH
A REGULACJE PRAWNE

Stosunkowo dobrze udokumentowana wiedza dotycza-
ca ototoksycznego dzialania rozpuszczalnikéw orga-
nicznych sprawia, ze wiele krajow rozwaza wprowadze-
nie uregulowan prawnych ochrony stuchu w przypadku
wystepowania takich narazen w miejscu pracy. Pierw-
szym europejskim aktem prawnym, w ktérym zwréco-
no uwage na faczne dzialanie rozpuszczalnikéw i hatasu
oraz hatasu i wibracji na narzad stuchu, jest Dyrektywa
Unijna 2003/10/EC z 6 lutego 2003 r. (58). W jej arty-
kule 4. dotyczacym obowiazkéw pracodawcy wskaza-
no, ze przy szacowaniu ryzyka zawodowego w zwigzku
z narazeniem na halas powinny zosta¢ uwzglednione
réwniez interakcje zachodzace miedzy halasem a inny-
mi czynnikami ototoksycznymi, w tym zwlaszcza roz-
puszczalnikami organicznymi. Uznajac wage proble-
mu, Unia Europejska finansowala programy naukowo-
badawcze - program NOPHER (Noise Pollution Health
Effects Reduction) w latach 2001-2003, NoiseChem
(Interaction Effects on Hearing and Balance) w la-
tach 1998-2003 oraz Noise-Hear w latach 2004-2008,
ktérych rezultatem sg liczne publikacje autorki niniej-
szego artykulu w tej dziedzinie (25,28,30,37,52,53).
Dyrektywa Unii Europejskiej stanowi jedynie pod-
stawe dla krajow cztonkowskich do ustalenia wlasnych
uregulowan prawnych. W Polsce zalecenia unijne zo-
staly uwzglednione w Rozporzadzeniu Ministra Gospo-
darki i Pracy z dnia 19 sierpnia 2005 r. w sprawie bez-
pieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych
z narazeniem na halas lub drgania mechaniczne (59).
We Francji obnizono wartosci najwyzszego dopuszczal-

nego stezenia (NSD) dla styrenu z 50 mg/m* do 30 mg/m®
oraz wprowadzono stosowanie ochron stuchu u oséb
pracujacych w narazeniu na rozpuszczalniki i halas
powyzej 80 dB(A). Rowniez w Niemczech popierane
jest ograniczenie narazenia na rozpuszczalniki orga-
niczne, zaleca si¢ uwzglednianie rozpuszczalnikow
w historii zawodowych narazen, edukacje pracowni-
kéw i pracodawcow, szczegdlnie dla narazen przekra-
czajacych normatywy higieniczne. Z kolei w Hiszpanii
proponowane jest wlaczenie badan audiometrycznych
(rekomendowana jest audiometria wysokich czestotli-
wosci i emisje otoakustyczne) niezaleznie od poziomu
hafasu, ze wzgledu na sam fakt narazenia na rozpusz-
czalniki organiczne. Ototoksyczno$¢ rozpuszczalnikow
organicznych uwzgledniono wczes$niej w zaleceniach
Centrum Promocji Zdrowia i Medycyny Zapobiegaw-
czej Armii USA (US Army Center for Health Promo-
tion and Preventive Medicine), obejmujacych monito-
ringiem audiometrycznym osoby narazone na wysokie
stezenia rozpuszczalnikow, niezaleznie od poziomu ha-
tasu (60). We wszystkich rekomendacjach i regulacjach
prawnych podkreslana jest koniecznos¢ prowadzenia
dalszych badan ukierunkowanych na wyznaczenie za-
leznosci efektow zdrowotnych od narazenia na rozpusz-
czalniki organiczne.

Chociaz w przypadku niektérych rozpuszczalnikow
organicznych dziatanie ototoksyczne jest uwzglednia-
ne jako efekt krytyczny, w przypadku zadnego nich nie
byto ono podstawa do ustalenia wartosci NDS. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w Polsce wartoséci te naleza do
najnizszych na $wiecie (dla toluenu — 100 mg/m?®, a dla
styrenu - 50 mg/m’) i w $wietle aktualnej wiedzy nie
wymagaja redukcji.

Waznym aspektem profilaktyki sa badania lekarskie
majace na celu okreslenie objawdw i zaburzen charak-
terystycznych dla danego narazenia na etapie na tyle
wczesnym, aby moc zapobiec powaznym skutkom
zdrowotnym. W Polsce aktem prawnym wskazujacym
minimalny zakres diagnostyki u pracownikéow w ra-
mach badan wstepnych, okresowych i koncowych jest
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej z dnia 30 maja 1996 r. w sprawie przeprowadzania
badan lekarskich pracownikéw, zakresu profilaktycz-
nej opieki zdrowotnej nad pracownikami oraz orze-
czen lekarskich wydawanych do celéw przewidzianych
w Kodeksie Pracy (61). Zgodnie z jego zapisami nara-
zenie na halas powyzej 85 dBA obliguje do oceny stanu
stuchu przez otolaryngologa oraz wykonania badania
audiometrycznego. W przypadku ksylenu i toluenu ko-
nieczne jest przeprowadzenie badania ogélnolekarskie-
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go ze zwrdceniem uwagi na uklad nerwowy oraz wy-
konie morfologii krwi z rozmazem i liczbg ptytek. Dla
styrenu zalecenia obejmuja ponadto monitorowanie
stanu ukladu oddechowego, skdry i watroby. Nie ma na-
tomiast ustalen dotyczacych badan ukierunkowanych
na narzad stuchu i réwnowagi. W $wietle dotychczaso-
wej wiedzy ww. rozporzadzenie powinno uwzglednia¢
ponizsze zalecenia.

ZALECENIA DLA CELOW
PROFILAKTYKI MEDYCZNE)J

Ze wzgledu na udowodniony wplyw izolowanego nara-
zenia na rozpuszczalniki organiczne na wzrost ryzyka
uszkodzenia stuchu, a takze na czgstos¢ wystepowania
zaburzen réwnowagi wskazane jest wprowadzenie do
dziatan profilaktycznych konsultacji laryngologa wraz
z oceng narzadu stuchu i réwnowagi. Podstawowym
testem w tej ocenie powinna by¢ audiometria mowy
w szumie (HINT) oraz posturografia.

Wykazana w literaturze przedmiotu zalezno$¢ ry-
zyka uszkodzenia stuchu od audiogramu poczatkowe-
go wskazuje, ze zasadne jest wprowadzenie kryterium
prawidltowego stanu stuchu do badan profilaktycznych
u 0s6b rozpoczynajacych prace w narazaniu na roz-
puszczalniki organiczne, pomimo, ze aktualne przepisy
nie wymagajg oceny stanu stuchu w tej grupie oséb.
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