Medycyna Pracy 2020;71(4):493-505 a
http://medpr.imp.lodz.pl https://doi.org/10.13075/mp.5893.00993

STANDARDY - WYTYCZNE

BADANIA PROFILAKTYCZNE SLUCHU U PRACOWNIKOW
NARAZONYCH NA HALAS | ROZPUSZCZALNIKI ORGANICZNE

PREVENTIVE HEARING TESTS
IN WORKERS EXPOSED TO NOISE AND ORGANIC SOLVENTS

Mariola Sliwifiska-Kowalska

Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera / Nofer Institute of Occupational Medicine, £6dz, Poland
Klinika Audiologii i Foniatrii / Department of Audiology and Phoniatrics

STRESZCZENIE

W zwiazku z wykazanymi wlasciwo$ciami ototoksycznymi rozpuszczalnikow organicznych w Dyrektywie 2003/10/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej zalecono, aby w szacowaniu ryzyka zawodowego uszkodzenia stuchu bra¢ pod uwage interak-
cje skutkow dziatania hatasu i rozpuszczalnikéw na narzad stuchu. Uwzgledniajac brak sprecyzowanych do tej pory zalecen profilak-
tycznych, niniejsze opracowanie ma na celu dostarczenie lekarzowi wskazéwek w zakresie prowadzenia badan stuchu u pracownikéw
eksponowanych na te zagrozenia. W tej pracy omdéwiono biologiczne skutki dziatania hatasu i rozpuszczalnikéw organicznych na na-
rzad stuchu oraz aktualne mozliwosci szacowania ryzyka uszkodzenia stuchu w przypadku izolowanego narazenia na rozpuszczalniki
oraz ich wspoéldzialania z halasem. Przedstawiono zakres badania lekarskiego oraz znaczenie poszczegélnych badan stuchu, w tym
audiometrii tonalnej, otoemisji akustycznych, audiometrii impedancyjnej, stuchowych potencjatéw wywolanych pnia mézgu, audio-
metrii mowy w ciszy, audiometrii mowy w szumie oraz dychotycznego testu cyfrowego w diagnostyce uszkodzen spowodowanych
przez rozpuszczalniki organiczne. Opracowano algorytm przeprowadzania badan stuchu w przypadku narazenia na rozpuszczalniki
organiczne oraz halas i rozpuszczalniki w zaleznosci od poziomu narazenia. Wskazano konieczno$¢ corocznych badan audiometrycz-
nych u wszystkich pracownikéw narazonych na rozpuszczalniki organiczne w przypadku przekroczenia ich stezen w powietrzu, bez-
piecznych dla narzadu stuchu, niezaleznie od wspétwystepowania narazenia na hatas. U os6b narazonych na hatas i rozpuszczalniki
organiczne okresowa audiometria tonalna powinna by¢ obowiazkowo wykonywana juz przy przekroczeniu wartosci dolnego progu
dzialania dla hatasu okreslonego w Dyrektywie 2003/10/WE, tj. L, . = 80 dB. Biorac pod uwage dziatanie uszkadzajace rozpuszczal-
nikéw organicznych na cze$¢ osrodkowa narzadu stuchu, dodatkowo do audiometrii tonalnej zalecane jest badanie audiometrii mowy
(optymalnie audiometrii mowy w szumie). Wprowadzenie profilaktycznych badan stuchu u pracownikéw narazonych na rozpusz-
czalniki organiczne oraz rozszerzenie wskazan i zakresu badan stuchu u 0séb eksponowanych tacznie na hatas i rozpuszczalniki jest
warunkiem skutecznej profilaktyki uszkodzen stuchu w tych grupach zawodowych. Med. Pr. 2020;71(4):493-505
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ABSTRACT

Robust evidence confirms that occupational exposures to organic solvents are ototoxic and can aggravate the effects of noise on
the auditory organ. Accordingly, Directive 2003/10/EC of the European Parliament and of the Council recommends that in assessing
the risk of occupational hearing loss, the interaction of noise and organic solvents to hearing should be taken into account. Given
that no prophylactic recommendations have been established to date, this study is intended to provide physicians with guidance in
conducting audiometric tests in workers exposed to noise and organic solvents. The paper discusses the biological effects of noise
and organic solvents on the auditory organ and current possibilities of estimating the risk of hearing loss due to isolated exposures
to solvents, as well as combined exposures to these chemicals and noise. The scope of medical examination and the significance of
individual hearing tests, such as pure-tone audiometry, impedance audiometry, auditory brainstem responses, speech in quiet and
speech in noise audiometry, and dichotic digit test, in the diagnostics of solvent-induced hearing loss are presented. An algorithm for
conducting hearing tests in workers exposed to organic solvents, and co-exposed to noise and organic solvents, has been proposed
depending on the concentration of solvents and noise level. Shown also is the necessity to perform annual audiometric testing in all
workers exposed to organic solvents whose concentration in the air exceeds values safe for hearing. In workers exposed to noise and
organic solvents, audiometric examinations should be mandatory in all subjects in whom the level of noise exceeds the lower action
level defined by Directive 2003/10/EC, which is L, , = 80 dB. Taking into account the detrimental effects of organic solvents to cen-
tral auditory pathways, in addition to pure-tone audiometry, speech audiometry (preferentially speech in noise) should be included.
The introduction of preventive audiometric tests in workers exposed to organic solvents, along with an extension of indications and
the scope of hearing tests in workers co-exposed to noise and solvents, is a prerequisite for effective prevention of occupational hear-
ing loss in these professional groups. Med Pr. 2020;71(4):493-505
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WSTEP

Narazenie na rozpuszczalniki organiczne w miejscu
pracy stanowi, obok hatasu, istotne zagrozenie dla na-
rzadu stuchu. Ototoksycznos¢ tych substancji zostata
wykazana w badaniach na zwierzetach i u ludzi w od-
niesieniu zaréwno do ekspozycji izolowanych na roz-
puszczalniki organiczne, jak i narazen tacznych na ha-
tas i rozpuszczalniki.

Do rozpuszczalnikéw organicznych uszkadzajacych
stuch w stezeniach mogacych wystepowaé na stano-
wiskach pracy zalicza si¢ w szczegoélnosci: styren, to-
luen, trojchloroetylen, etylobenzen, n-heksan i p-ksy-
len oraz dwusiarczek wegla (CS,) [1]. W warunkach
narazenia zawodowego pracownicy s3 jednak ekspo-
nowani najczesciej na mieszaniny rozpuszczalnikow
organicznych, w ktérych sklad wchodza zazwyczaj:
ksyleny (izomery meta-, orto- i paraksylenu), toluen,
benzen, etylobenzen, butanon (methyl ethyl ketone -
MEK), metyloizobutyloketon (methyl isobutyl ketone -
MIBK), etanol, octan etylu, octan butylu, cykloheksan.
Rozpuszczalniki organiczne obecne s3 réwniez w du-
zych proporcjach w paliwach, np. samolotéw odrzuto-
wych (JP-8) [2]. Na rozpuszczalniki te narazeni s pra-
cownicy majacy kontakt z farbami, rozcienczalnikami,
lakierami, paliwami, pracujacy przy produkcji réznych
typow plastiku, syntetycznej gumy, zywicy i materia-
téw izolacyjnych.

Dos¢ czgsto narazenie na rozpuszczalniki organicz-
ne wystepuje tacznie z ekspozycja na hatas. W Europie
w 2002 r. szacunkowo na 30 mln pracownikéw narazo-
nych na hatas w miejscu pracy u 10 mln zatrudnionych
wystepowalo réwniez narazenie na substancje chemicz-
ne o dzialaniu ototoksycznym, w tym rozpuszczalni-
ki organiczne, gazy duszace i metale ciezkie [3]. W Pol-
sce brakuje statystyk w tym zakresie. Czgsto$¢ zawodo-
wych uszkodzen stuchu spowodowanych tacznym na-
razeniem na halas i rozpuszczalniki organiczne nie jest
znana, poniewaz takie rozpoznanie nie zostato uwzgled-
nione na liscie chorob zawodowych.

W zwiazku z udowodnionym negatywnym wply-
wem rozpuszczalnikéw organicznych na narzad stu-
chu w Dyrektywie 2003/10/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 6 lutego 2003 r.

w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochro-
ny zdrowia i bezpieczenstwa pracownikéw narazo-
nych na halas w miejscu pracy zalecono, aby w sza-
cowaniu ryzyka zawodowego uszkodzenia sluchu
uwzglednia¢ interakcje skutkow dziatania hatasu i roz-
puszczalnikéw organicznych na narzad stuchu (art. 4,
rozdz. II) [4]. Zalecenia dyrektywy zostaly wprowa-
dzone w Polsce rozporzagdzeniem Ministra Gospo-
darki i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. [5]. Standar-
dy dyrektywy 2003/10/WE rekomendowano w USA
przez Occupational Safety and Health Administra-
tion (OSHA) [6]. Zaden z tych dokumentéw nie okre-
sla jednak sposobu, w jaki ma by¢ prowadzona pro-
filaktyka medyczna zawodowych uszkodzen stuchu
u o0s6b narazonych na hatas i rozpuszczalniki orga-
niczne w miejscu pracy.

Z uwagi na istote problemu oraz brak sprecyzowa-
nych do tej pory zalecen profilaktycznych niniejsze
opracowanie ma za zadanie dostarczy¢ lekarzowi wska-
zowek w zakresie oceny zagrozenia i prowadzenia ba-
dan stuchu u pracownikéw narazonych na rozpuszczal-
niki organiczne oraz rozpuszczalniki te i hatas.

Skutki biologiczne dzialania halasu

i rozpuszczalnikow organicznych na narzad stuchu
Mechanizm dzialania halasu i rozpuszczalnikéw orga-
nicznych na narzad stuchu jest odmienny.

Hatas jest czynnikiem fizycznym. Fala akustyczna
dociera do receptora stuchu znajdujacego si¢ w uchu
wewnetrznym (narzadzie Cortiego) poprzez struktu-
ry ucha zewnetrznego i srodkowego. Przy narazeniu na
wysokie poziomy dzwieku, przekraczajace mozliwosci
protekcyjne narzadu stuchu, moze dochodzi¢ do mi-
krouszkodzen struktur ucha wewnetrznego, w szcze-
golnosci narzadu Cortiego, oraz obumierania komo-
rek stuchowych (receptoréw drogi stuchowej) w me-
chanizmie stresu oksydacyjnego. Specyficzne mikro-
mechaniczne oddzialywanie hatasu na narzad Cortie-
go w pierwszej kolejnosci uszkodza komoérki stucho-
we zewnetrzne I rzedu, a nastepnie III rzedu, z zacho-
waniem przez dluzszy czas czynno$ci komorek stucho-
wych II rzedu [7]. Wraz z trwaniem narazenia docho-
dzi do uszkodzenia wszystkich komoérek stuchowych
zewnetrznych oraz wtdrnej degeneracji widkien ner-
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Rycina 1. Miejsce uszkodzenia drogi stuchowej przez hatas i rozpuszczalniki organiczne
Figure 1. Site of lesion in the auditory pathway due to exposures to noise and organic solvents

wu stuchowego. Klinicznie uszkodzenie stuchu ma cha-
rakter uszkodzenia odbiorczego o charakterze §limako-
wym (czuciowym), a nastepnie czuciowo-nerwowym.
Obszarem najbardziej wrazliwym na uszkodzenie jest
region §limaka odpowiedzialny za odbidr czestotliwosci
z zakresu 3-6 kHz. W pierwszym okresie pracy w nara-
zeniu na halas w audiogramie tonalnym widoczny jest
zatamek dla 4 lub 6 kHz [8].

Rozpuszczalniki organiczne s3 czynnikami che-
micznymi. Do organizmu czlowieka moga dostawac sie
drogami wziewna, pokarmowa (przez potykanie) oraz
przez skore, przenikajac do ucha wewnetrznego wraz
z krwia. Specyficzne unaczynienie ucha wewnetrzne-
go sprawia, ze substancje te dyfunduja od zewnetrz-
nej $ciany $limaka (prazka naczyniowego) i dociera-
ja do narzadu Cortiego, uszkadzajac najpierw komor-
ki podporowe (Deitersa i Hensena), a nastepnie kolej-
no komorki stuchowe zewnetrzne 111, I1i I rzedu [9,10].
W patomechanizmie uszkodzenia stuchu, ktérego przy-
czyna s rozpuszczalniki, gléwna role odgrywa - po-
dobnie jak w przypadku uszkodzenia wywotanego ha-
tasem - stres oksydacyjny [11]. Prowadzi on do rozwo-
ju limakowego uszkodzenia stuchu, przy czym obsza-
rem najbardziej wrazliwym na uszkodzenie jest zakret

podstawny, odpowiedzialny za odbiér wysokich czesto-
tliwosci. W standardowym audiogramie tonalnym uby-
tek stuchu moze by¢ zatem widoczny w pierwszej kolej-
noéci dla 8 kHz [12,13].

Rozpuszczalniki organiczne, ktére sg substancjami
lipofilnymi, tatwo przenikajg przez bariere krew-plyn
modzgowo-rdzeniowy, stad, w odrdznieniu od hata-
su, moga uszkadza¢ réwniez struktury pozaslimakowe
i osrodkowe drogi stuchowej. Uszkodzenia pozaslima-
kowe stuchu moga manifestowac sie¢ klinicznie niepra-
widlowymi wynikami badania stuchowych potencja-
téw wywotanych pnia moézgu. Uszkodzenia osrodko-
we prowadza do rozwoju zaburzen przetwarzania stu-
chowego, ktére mozna wykry¢ za pomocg testow mo-
wy utrudnionej lub innych specyficznych testéw oceny
wyzszych funkcji stuchowych, np. cyfrowego testu dy-
chotycznego.

Obok dziatania uszkadzajacego narzad stuchu roz-
puszczalniki organiczne moga oddziatywa¢ toksycznie
na uklad przedsionkowy, zaré6wno na jego czes¢ osrod-
kowa, jak i obwodowg [14].

Schemat dziatania uszkadzajacego halasu i rozpusz-
czalnikéw organicznych na narzad stuchu przedstawio-
no na rycinie 1.
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Ryzyko uszkodzenia stuchu

Weciaz nie ma konsensusu, jakie wartosci graniczne ste-
zen rozpuszczalnikow organicznych nalezy przyjac,
okreslajac ich mozliwe dzialanie ototoksyczne. Nie jest
réwniez poznana - i wydaje sie trudna do ustalenia —
zalezno$¢ dawka-odpowiedz miedzy stezeniem po-
szczegdlnych rozpuszczalnikow w powietrzu a ich efek-
tem ototoksycznym. Niektore badania epidemiologicz-
ne wskazuja, ze substancje te moga uszkadza¢ narzad
stuchu juz w stezeniach nieprzekraczajacych dopusz-
czalnych norm, wyznaczonych ze wzgledu na ich tok-
syczne dzialanie na inne narzady krytyczne [2,15-21].
Dotyczy to zwlaszcza styrenu, ktdry wydaje si¢ najbar-
dziej ototoksycznym ze zwigzkéw chemicznych w tej
grupie substancji [12,15,22]. Izolowane ekspozycje na
styren wystepuja gtéwnie w przemysle tworzyw sztucz-
nych wzmacnianych wiéknem szklanym. Zgodnie z za-
leceniami Harvard Center for Risk Analysis (USA) war-
tos¢ dopuszczalna stezenia tego rozpuszczalnika w po-
wietrzu, rekomendowana ze wzgledu na jego bezpie-
czenstwo dla narzadu stuchu, nie powinna przekra-
cza¢ 20 ppm [23]. W Polsce najwyzsze dopuszczal-
ne stezenie (NDS) dla styrenu wynosi 50 mg/m’, czy-
li 12 ppm, a wigc wydaje si¢ bezpieczne — w Wielkiej
Brytanii i USA odpowiednia warto$¢ wynosi 100 ppm.
Co wigcej, Harvard Center for Risk Analysis zaleca, aby
pracownicy narazeni na styren nie pracowali w nara-
zeniu na halas o dziennych poziomach réwnowaznych
dzwigku A przekraczajacych 85 dB [23].

W przypadku izolowanych ekspozycji na toluen nie
zaobserwowano efektu ototoksycznego w populacji pra-
cownikéw narazonych na ten rozpuszczalnik w steze-
niach ponizej 50 ppm (warto$¢ NDS dla toluenu w Pol-
sce wynosi 50 mg/m’, tj. 12 ppm) [24].

Znacznie trudniej jest ustali¢ wartosci krytyczne dla
mieszanin rozpuszczalnikéw organicznych ze wzgledu
na ich zmienny skiad i trudnosci kontrolowania eks-
pozycji. Metaanaliza badan epidemiologicznych u pra-
cownikéw narazonych na mieszaniny rozpuszczalni-
kow wykazata, ze istotnie podwyzszone ryzyko uszko-
dzenia stuchu moze wystepowac juz przy przekrocze-
niu wartosci 0,5 dla facznego wskaznika narazenia na te
substancje przy ustalonej normie réwnej 1 [24]. Wskaz-
nik lgcznego narazenia na rozpuszczalniki oblicza sie
jako sume ilorazow warto$ci stezenia mierzonego w po-
wietrzu dla danej substancji do jej wartosci NDS (naj-
wyzszego dopuszczalnego stezenia) dla wszystkich sub-
stancji wystepujacych w danej mieszaninie.

Ryzyko uszkodzenia stuchu w przypadku izolo-
wanych ekspozycji na mieszaniny rozpuszczalnikow

organicznych wydaje si¢ zaleze¢ rowniez od rodzaju
i liczby substancji chemicznych oraz czasu trwania na-
razenia. Wykazano, ze ryzyko uszkodzenia stuchu jest
istotnie wigksze, gdy w mieszaninie stanowigcej na-
razenie wystepuje 6-8 substancji chemicznych, w po-
réwnaniu z narazeniem na mieszanine sktadajaca sie
z 2 substancji [24]. Istotne uszkodzenia stuchu w au-
diometrii tonalnej wykazywano w przypadku trwaja-
cych dluzej niz 5 lat narazen na rozpuszczalniki orga-
niczne [24].

Pewne znaczenie dla oceny ekspozycji na rozpusz-
czalniki organiczne w aspekcie prowadzenia dzialan
profilaktycznych moze mie¢ monitorowanie stezenia
metabolitéw tych substancji wydalanych z moczem.
W badaniach przeprowadzonych u narazonych wybior-
czo na toluen pracownikéw drukarni rotograwiurowych
wykazano liniowa zalezno$¢ miedzy stezeniem kwasu
hipurowego (metabolitu toluenu) w moczu a prawdo-
podobienstwem uszkodzenia stuchu [25]. Pomiary ste-
zenia tego kwasu s3 zalecane w monitorowaniu naraze-
nia na toluen w USA przez National Institute of Occupa-
tional Safety and Health (NIOSH). Z kolei w przypadku
wziewnego narazenia na styren rekomendacje Harvard
Center for Risk Analysis dla srodowiska pracy wyzna-
czaja najwyzsze dopuszczalne stezenia metabolitow tego
rozpuszczalnika w moczu, tj. kwasu mandelowego i fe-
nyloglikoksylowego, na poziomie 400 mg/g kreatyniny
na dzien [23]. W Polsce najwyzsze dopuszczalne stgze-
nie w materiale biologicznym (DSB) dla tych metabo-
litéw styrenu w odniesieniu do moczu wynosi 25 mg/g
kreatyniny na godzine.

Aktualne warto$ci NDS dla rozpuszczalnikéw orga-
nicznych i ich metabolitéw w moczu w Polsce przedsta-
wiono w tabeli 1 [26].

W przypadku lacznych ekspozycji na hatas i roz-
puszczalniki organiczne ryzyko uszkodzenia stuchu
u narazonych pracownikéw w poréwnaniu z izolo-
wanym narazeniem na hatlas istotnie wzrasta [27-33],
a uszkodzenie stuchu obejmuje szerszy zakres czgsto-
tliwosci [12,31]. W zaleznosci jednak od parametréw
i charakterystyki hatasu (takich jak natezenie hatasu
i jego impulsowos¢) oraz stezenia i rodzaju rozpuszczal-
nikéw oba te szkodliwe czynniki moga wchodzi¢ ze so-
ba w interakcje.

W badaniach na zwierzgtach, w szczegélnosci na
szczurach, wykazano synergistyczny niekorzystny sku-
tek tacznego dziatania hatasu i rozpuszczalnikow orga-
nicznych na narzad stuchu, tj. efekt wigkszy od sumy
pojedynczych efektéw ekspozycji [34-37]. Wykazywa-

no to réwniez w odniesieniu do stezenia rozpuszczalni-
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Tabela 1. Wartosci najwyzszych dopuszczalnych stezen (NDS) w powietrzu dla rozpuszczalnikéw organicznych oraz zalecane stezenia

graniczne ich metabolitoéw (DSB) w moczu [26] w Polsce

Table 1. Occupational exposure limits (OEL) in the air for organic solvents and biological exposure indices (BEI) for their metabolites

in urine [26] in Poland

Rozpuszczalnik organiczny Iglsf Metabolit w moczu DSB - w moczu
Organic solvent [mg/m’] Metabolite in urine BEI - in urine

Toluen / Toluene 100 (24 ppm) kwas benzoesowy / benzoic acid 80 mg/godz. / mg/h
Styren / Styrene 50 (12 ppm) fg}iirfi;llgyll;ogi;?ikcszlc?gz :nlz‘rlleZIIircliffieclilowy / 350 mg/g kreatyniny / of creatinine
Ksylen / Xylene 100 (24 ppm) kwas metylohipurowy / methylhipuric acid 1,4 g/l
n-Heksan / n-Hexane 72 2,5-heksanodion / hexane-2,5-dione 0,2 mg/1
Trojchloroetylen / Trichloroethylene 50 kwas tréjchlorooctowy / trichloroacetic acid 20 mg/l
Etylobenzen / Ethylbenzene 200 kwas migdatowy / mandelic acid 20 mg/godz. / mg/h

kow i natezenia hatasu nieprzekraczajacych dopuszczal-
nych norm [11,38]. Obserwacja dotyczaca interaktyw-
nego oddzialywania halasu i rozpuszczalnikéw orga-
nicznych znalazla potwierdzenie w badaniach klinicz-
nych i epidemiologicznych u ludzi [2,15,16,18-21]. Hi-
potetycznie w przypadku lacznego narazenia rozpusz-
czalniki organiczne moga modyfikowa¢ struktury blo-
nowe komorek stuchowych zewnetrznych, co sprawia,
ze staja sie one wrazliwsze i bardziej podatne na uszko-
dzenie przez hatas. Oprocz toksycznego dzialania roz-
puszczalnikéw organicznych na struktury §limaka pew-
na role w rozwoju uszkodzenia stuchu moze mie¢ réw-
niez efekt neurofarmakologiczny omawianych rozpusz-
czalnikéw na polaczenia synaptyczne. Zwiazki te moga
zaburza¢ funkcje cholinergicznego ukladu eferentnego
narzadu Cortiego, a co za tym idzie, uposledza¢ odruch
z migénia strzemigczkowego, ktorego rolg jest ochrona
ucha wewnetrznego przed skutkami nadmiernej ekspo-
zycji na hatas [27].

Efekt ototoksyczny rozpuszczalnikow wydaje si¢ za-
lezny od natezenia halasu. Obserwacja ta ma szczegélnie
duze znaczenie w warunkach narazen przemystowych,
w ktérych taczne ekspozycje na hatas i niskie stezenia
rozpuszczalnikéw organicznych sg o wiele czestsze niz
izolowane ekspozycje na bardzo wysokie stezenia tych
substancji chemicznych. Dla niskich dziennych pozio-
mow ekspozycji na hatas, o wartosciach L, < 85 dB,
efekt ototoksyczny rozpuszczalnikéw wydaje si¢ domi-
nujacy. Synergistyczne dziatanie tych rozpuszczalnikow
wykazano w szczegdlnosci w odniesieniu do facznego
narazenia na halas i styren oraz hatas i toluen [1,18].
Natomiast dla wysokich pozioméw dzwigku (>85 dB)
dominujacy wplyw na rozwoéj uszkodzenia stuchu ma
hatas — efekt dzialania rozpuszczalnikéw organicznych
wydaje si¢ niewielki [13,39].

Wykazano réwniez, ze w przypadku tacznego nara-
zenia uszkodzenia stuchu sg wieksze dla hatasu impul-
sowego niz halasu ciaglego [40]. Podobnie jak w przy-
padku narazen izolowanych ryzyko uszkodzenia stuchu
zalezy od liczby i sily ototoksycznosci sktadnikéw mie-
szaniny [24]. Szczegdlnie wysokie ryzyko uszkodzenia
stuchu obserwowano dla facznych narazen na halas, to-
luen i styren oraz halas, toluen i n-heksan [33].

Badanie lekarskie

Celem badania lekarskiego pracownika w przypadku
jego narazenia na halas i rozpuszczalniki organiczne
jest wykrycie uszkodzenia stuchu w jak najwcze$niej-
szym stadium oraz wydanie i egzekwowanie od praco-
dawcy zalecen profilaktycznych.

Ocena narazenia na rozpuszczalniki organiczne

W pierwszej kolejnosci nalezy oceni¢, czy pracownik
jest narazony w miejscu pracy na substancje ototok-
syczne. Rodzaje przemystow, w ktérych najczedciej wy-
stepuje ekspozycja na rozpuszczalniki organiczne (i ha-
fas), wyszczegolniono w tabeli 2.

Jezeli w literaturze brakuje informacji na temat oto-
toksycznodci danej substancji chemicznej, pomoc-
ne moga by¢ dane dotyczace jej ogdlnej toksyczno-
$ci, zwlaszcza nefrotoksycznosci i neurotoksyczno-
$ci — znajduja si¢ one w karcie charakterystyki danej
substancji. Wigkszos¢ zwiazkéow chemicznych, o kté-
rych wiadomo, ze mogg uszkadza¢ narzad stuchu, ma
réwniez dziatanie uszkadzajace nerki i uktad nerwowy.
Pomocna ponadto moze by¢ informacja o wytwarza-
niu przez dany zwigzek reaktywnych form tlenu i azo-
tu, odpowiedzialnych za rozwdj stresu oksydacyjne-
go w tkankach - gléwnego mechanizmu powstawania
uszkodzen w uchu wewnetrznym. Zgodnie z rekomen-
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Tabela 2. Narazenie na rozpuszczalniki organiczne w zaleznosci od rodzaju dzialalnoéci przemystowej

Table 2. Exposure to organic solvents by section of industry

Dzialalno$¢ przemystowa
Section of industry

Rozpuszczalniki organiczne
Organic solvents

Produkgja sprzetu transportowego i pojazdéw mechanicznych /
/ Production of transport equipment and motor vehicles

Garbowanie i wyprawianie skor, produkcja toreb, obuwia /
/ Tanning and dressing of leather, production of bags, footwear

Przemyst farb i lakieréw / Paint and lacquers industry

Produkcja mebli i produktéw powigzanych / Production of furniture
and related products

Produkcja metalowych wyrobow gotowych / Production of metal
finished goods

Produkcja maszyn i innych urzadzen / Production of machines and devices

Produkcja drewna i artykuléw ze stomy / Production of woods
and straw articles

Produkcja wyrobéw z gumy i tworzyw sztucznych / Production
of rubber and plastic products

Przemyst drukarski / Printing industry

Przemyst tworzyw sztucznych wzmacnianych wiéknem szklanym /
/ Glass fiber-reinforced plastics industry

Przemyst lotniczy / Aviation industry

Przemyst petrochemiczny; sprzedaz, obstuga i naprawa pojazdow
mechanicznych / Petrochemical industry, sales, service and repair
of motor vehicles

MEK - methyl ethyl keton / methyl ethyl ketone.

dacjami OSHA badaniom stuchu powinni podlega¢
WSZysCy pracownicy narazeni na substancje chemicz-
ne o wykazanym dziataniu neurotoksycznym, w szcze-
golnosci osoby eksponowane na rozpuszczalniki orga-
niczne [41].

Wywiad lekarski

Wywiad audiologiczny u o0s6b narazonych na halas
i rozpuszczalniki organiczne powinien by¢ ukierun-
kowany na zaburzenia stuchu i wystepowanie szumoéw
usznych. Dodatkowo, z racji mozliwosci uszkodzenia
przez rozpuszczalniki organiczne ukladu przedsionko-
wego, nalezy rozszerzy¢ go o pytania dotyczace zawro-
tow gltowy i zaburzen réwnowagi [14].

Rozpuszczalniki organiczne moga uszkadza¢ osrod-
kowa czgs¢ drogi stuchowej (tj. jadra slimakowe, dro-
gi i o$rodki stuchowe podkorowe oraz kore stuchows),
dlatego pogarsza si¢ nie tylko czutos¢ stuchu (prég stu-
chu), ale réwniez rozumienie mowy, zwlaszcza w hala-
sliwym otoczeniu, o co nalezy zapyta¢ pacjenta w wy-
wiadzie lekarskim. Pogarsza si¢ réwniez zdolnos¢ loka-

toluen, izomery ksylenu, etylobenzen, benzen, octan etylu, styren /
/ toluene, isomers of xylene, ethylbenzene, benzene, ethyl acetate, styrene

toluen, benzen, n-heksan, octan etylu, MEK, benzyna ekstrakcyjna /
/ toluene, benzene, n-hexane, ethyl acetate, MEK, extraction gasoline

izomery ksylenu, toluen, etylobenzen, benzen, octan etylu, MEK, inne /
/ isomers of xylene, toluene, ethylbenzene, benzene, ethyl acetate, MEK,
others

styren, toluen, izomery ksylenu, benzen, n-heksan / styrene, toluene,
isomers of xylene, benzene, n-hexane

toluen, benzen / toluene, benzene
rozne / different

toluen, benzen / toluene, benzene

styren, toluen, n-heksan / styrene, toluene, n-hexane
toluen / toluene
styren / styrene

paliwa samolotéw odrzutowych (JP-8) / jet fuel (JP-8)

paliwa / fuel

lizacji dzwigku. Zaburzenia dyskryminacji mowy moga
utrudnia¢ prace w hatasliwym $rodowisku i zwigksza¢
ryzyko wypadku w zwigzku z niemoznoscig rozumie-
nia wspdtpracownikéow oraz wychwytywania dzwigkdw
otoczenia i sygnatow alarmowych.

Badania stuchu

W literaturze przedmiotu panuje zgodne przekonanie,
ze diagnostyka uszkodzenia stuchu spowodowanego
przez rozpuszczalniki organiczne powinna by¢ prowa-
dzona na podstawie szerokiego panelu badan ocenia-
jacych zaréwno obwodowe, jak i osrodkowe drogi stu-
chowe [42]. Dla okreslenia miejsca uszkodzenia stu-
chu stosuje si¢ audiometri¢ tonalng, audiometrie wyso-
koczestotliwosciows, otoemisje akustyczng, audiome-
trie impedancyjna, stuchowe potencjaly wywolane pnia
mozgu, audiometrie mowy w ciszy, audiometri¢ mowy
znieksztalconej i mowy w szumie oraz testy oceniaja-
ce wyzsze funkcje stuchowe, np. dychotyczny test cyfro-
wy (dichotic digit). Ponizej przedstawiono podstawowe
informacje o najwazniejszych z wymienionych badan
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stuchu oraz nieprawidlowosciach w ich wynikach, kté-
re mozna wigza¢ z narazeniem na rozpuszczalniki or-
ganiczne.

Badanie szeptem

Badanie szeptem to najprostsze behawioralne badanie
stuchu. Polega na ocenie rozumienia przez badanego
stéw wymawianych szeptem przez badajacego. Badana
osoba stoi bokiem do badajacego, ucho przeciwne (nie-
badane) zagluszane jest rytmicznym uciskaniem skraw-
ka matzowiny. Oceniane jest rozumienie stow z zakresu
wysokich czestotliwosci (liczebniki) i niskich czestotli-
wosci (np. lampa, podtoga, mama). Osoba z prawidto-
wym stuchem styszy szept z odleglosci 6 m. Uposledze-
nie stuchu wystepuje, gdy szept jest slyszany z odleglo-
$ci <4 m.

W literaturze brakuje oceny wynikéw badan stuchu
za pomocy szeptu u 0sob narazonych na rozpuszczalni-
ki organiczne. Poniewaz substancje te powoduja uszko-
dzenie stuchu gléwnie w wysokich czestotliwosciach,
nalezy zalozy¢, ze w pierwszej kolejnosci pogorszeniu
ulegnie rozumienie stéw z tego zakresu czestotliwoscio-
wego (liczebnikow).

Audiometria tonalna

Audiometria tonalna to podstawowe instrumental-
ne behawioralne badanie stuchu. Ucho badanej osoby
jest stymulowane tonami czystymi na drodze przewod-
nictwa powietrznego (w zakresie czestotliwosci 125-
-8000 Hz) oraz na drodze przewodnictwa kostnego
(w zakresie czestotliwosci 250-4000 Hz). Badanie moz-
na poszerzy¢ o czestotliwosci >8000 Hz (tzw. audiome-
tria wysokoczestotliwosciowa). Badany sygnalizuje naj-
mniejsze (progowe) natezenie dzwieku, przy ktérym
staje si¢ on slyszalny. Progi stuchu w kazdej z badanych
czestotliwosci zaznaczane sg na wykresie zwanym au-
diogramem tonalnym.

W literaturze dotyczacej oddzialywania rozpusz-
czalnikéw na narzad stuchu najwigkszy efekt oto-
toksyczny dla mieszanin rozpuszczalnikéw wykazy-
wano w wysokich czestotliwosciach audiometrycz-
nych (4-8 kHz) [9]; dla ekspozycji na styren efekt
ten byl widoczny w szerokim zakresie czgstotliwosci
(1-8 kHz) [33,43]. W przypadku narazenia na mie-
szaniny rozpuszczalnikow i hatas najwieksza rdzni-
ca w progach stuchu, na niekorzys¢ ekspozycji tacznej,
dotyczyta czestotliwosci 8000 Hz, a gltebokos¢ trwale-
go przesuniecia progu stuchu w tej czestotliwosci by-
la skorelowana ze wskaznikiem calozyciowej ekspozy-
¢ji na rozpuszczalniki [13].

Otoemisje akustyczne
Otoemisje akustyczne to sygnaly dzwiekowe emitowane
z ucha wewnetrznego i rejestrowane za pomocg mikro-
fonu w przewodzie stuchowym zewnetrznym. Stanowig
wyznacznik prawidlowej funkeji komorek stuchowych
zewnetrznych (ich kurczliwosci), sa zatem czulym na-
rzedziem monitorowania uszkodzenia stuchu przez ha-
tas. Moga mie¢ réwniez znaczenie w ocenie ototoksycz-
nosci rozpuszczalnikéw organicznych. W praktyce kli-
nicznej zastosowanie maja otoemisje wywotane bodz-
cem dzwigkowym, do ktérych nalezg otoemisja aku-
styczna wywolana trzaskiem (transient-evoked otoaco-
ustic emission — TEOAE) oraz otoemisja akustyczna pro-
duktow znieksztalcenn nieliniowych (distortion-product
otoacoustic emission — DPOAE), wywolana parami to-
noéw czystych o réznych, ale bliskich sobie, czgstotliwo-
$ciach, pozostajacych zwykle w zaleznosci £2/f1 = 1,22.
W literaturze dotyczacej oddzialywania rozpusz-
czalnikéw na narzad stuchu - na podstawie badan na
zwierzetach — wykazano, ze zaréwno styren, jak i toluen
w wysokich stezeniach uszkadzaja komorki stuchowe
zewnetrzne i powoduja zanik DPOAE [10,44]. W bada-
niach DPOAE u os6b narazonych zawodowo na styren
réwniez wykazano efekt ototoksyczny [45]. Najwiekszy
skutek oddzialywania hatasu na narzad stuchu jest wi-
doczny dla czestotliwosci 3-6 kHz — dla styrenu efekt
ten wykazano jedynie dla najwyzszych czestotliwosci
ocenianych standardowo w tym badaniu, tj. 5-6 kHz.
Nie stwierdzono natomiast wptywu narazenia na ksylen
na DPOAE u pracownikéw laboratoryjnych [46].

Stuchowe potencjaty wywotane pnia mézgu
Stuchowe potencjaly wywotane pnia mdzgu (audito-
ry brainstem responses — ABR) polegaja na rejestracji
za pomocg elektrod umieszczonych na wyrostkach sut-
kowatych i czole niskonapieciowych fal w odpowiedzi
na bodziec stuchowy. Klasycznie stosowanym bodzcem
jest szerokopasmowy trzask. Potencjaly s3 graficznym
zapisem pobudzenia elektrycznego rozprzestrzeniajg-
cego sie na drodze stuchowej od narzadu Cortiego do
pnia mdzgu i struktur podkorowych. W sklad zapisu
wchodzi 5 fal generowanych, odpowiednio, w:

I - nerwie stuchowym,

IT - jadrze $limakowym pnia mézgu,

IIT - zespole oliwki gornej i ciala trapezoidalnego,

IV iV czesto wystepuja w 1 kompleksie i pochodza

z wldkien i jader stuchowych wstegi bocznej (IV)

oraz ze wzgorka dolnego $srodmoézgowia (V).

Prawidlowos¢ odpowiedzi jest okreslana na podsta-
wie obecnosci poszczegélnych fal oraz ich amplitud i la-
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tencji. Prog stuchu wyznacza si¢ na poziomie najnizsze-
go natezenia bodzca stuchowego, przy ktorym w zapisie
ABR widoczna jest fala V [47].

W uszkodzeniach slimakowych dotyczacych wyso-
kich czgstotliwosci obserwowane jest wydluzenie cza-
su utajenia (latencji) fali I, zwlaszcza dla okotoprogo-
wych natezen bodzca. Przy prawidlowej latencji fali V
moze to powodowac skrocenie odstepu miedzy falami
11 V. Zapisy tego typu stwierdzano w przypadkach na-
razenia na styren (i hatas) [45]. W pozaslimakowych
uszkodzeniach stuchu dochodzi natomiast do wydluze-
nia latencji fali V, a co za tym idzie, odstepu I-V. Zapi-
sy ABR wskazujace na uszkodzenia pozaslimakowe stu-
chu stwierdzono m.in. u pracownikéw fabryki farb i la-
kierow narazonych na niskie stezenia mieszanin roz-
puszczalnikdéw organicznych zwierajacych toluen, ksy-
len i n-heksan oraz hatas <85 dB [48]. U pracownikow
narazonych na paliwa lotnicze wyniki ABR wskazywaly
na uszkodzenia zaréwno $limakowe [49], jak i poza$li-
makowe stuchu [50].

Audiometria impedancyjna

Badanie pozwala na obiektywna, niezalezna od wspot-
pracy badanej osoby oceng stanu ucha $rodkowego
i droznosci trabki stuchowej. Badane sg - za pomoca
stymulacji dzwigkowej ipsilateralnej i kontralateralnej —
ruchomos¢ blony bebenkowej (tympanogram), impe-
dancja akustyczna ucha srodkowego oraz odruchy mie-
$nia strzemigczkowego.

W badaniach na zwierzgtach wykazano, ze toluen mo-
ze zaburza¢ odruch strzemigczkowy, ktéry ma ochron-
ne dziatanie w przypadku ekspozycji na halas o wyso-
kich nat¢zeniach [27]. Moze to thumaczy¢ synergistyczny
efekt dzialania hatasu i toluenu na narzad stuchu.

U pracownikéw narazonych na rozpuszczalniki or-
ganiczne audiometria impedancyjna moze by¢ dodat-
kowym testem pomocnym w diagnostyce réznicowej
niedostuchéw odbiorczych. W odbiorczych uszkodze-
niach stuchu o typie $limakowym réznica miedzy pro-
giem odruchu strzemigczkowego a progiem slysze-
nia w audiometrii tonalnej wynosi <60 dB (tzw. objaw
Metza). W odbiorczych uszkodzeniach stuchu o typie
pozaslimakowym dodatnio wypada natomiast test za-
nikania odruchu strzemigczkowego (decay test).

Audiometria mowy (slowna) w ciszy

Rozumienie mowy jest podstawowa w aspekcie komu-
nikowania si¢ funkcja narzadu stuchu. Proces ten an-
gazuje zarowno obwodowa, jak i osrodkowa czes$¢ na-
rzadu stuchu. Podstawowym testem audiometrycznym,

oceniajagcym sprawno$¢ komunikowania sie, jest bada-
nie audiometrii mowy (stownej) w ciszy. Material stow-
ny stanowig specjalnie przygotowane listy sylab, liczb,
wyrazow lub zdan, zréwnowazone pod wzgledem fone-
matycznym, semantycznym i strukturalnym. W prakty-
ce u dorostych najczesciej stosowany jest test NLA-93,
obejmujacy 10 réwnowazonych list, z ktérych kazda
zwiera 24 jednosylabowe rzeczowniki [47].

Podstawowymi parametrami ocenianymi w audio-
metrii mowy s3:

prog wykrywania mowy, czyli najmniejsze nateze-

nie, przy ktérym badany spostrzega sygnal mowy;,

nie rozumiejac jeszcze jej tresci;

prog rozumienia mowy (speech reception threshold -

SRT), czyli najmniejsze natezenie dzwicku, przy

ktéorym badany identyfikuje (powtarza) 50% skla-

dowych testu;

prog rozrézniania (dyskryminacji), tj. najmniejsze na-

tezenie, przy ktérym badany identyfikuje 100% skta-

dowych testu.

Wyniki badania audiometrii stownej wraz z ich po-
réwnaniem z audiometrig tonalng sg pomocne w roz-
nicowaniu typu uszkodzenia stuchu. W niedostuchach
pozaslimakowych, obserwowanych w przypadku na-
razenia na niektore rozpuszczalniki organiczne, moze
dochodzi¢ do tzw. styszenia rozszczepiennego (schisa-
cusis), charakteryzujacego si¢ pogorszeniem rozumie-
nia mowy przy niewielkim ubytku w audiometrii to-
nalnej. Klasyczne badanie audiometrii mowy wykony-
wane w ciszy jest jednak malo przydatne do wykrywa-
nia osrodkowych zaburzen przetwarzania stuchowego,
do ktérych moze doj$¢ rowniez w wyniku oddziatywa-
nia rozpuszczalnikéw organicznych (np. CS)). W ta-
kich przypadkach konieczne jest zastosowanie specjal-
nych testow mowy utrudnionej, do ktérych zalicza sie
m.in. audiometrie mowy w szumie.

Audiometria mowy w szumie

Testy rozumienia mowy w szumie sg szeroko stosowane
dla celéw medycyny pracy w krajach Ameryki Péinoc-
nej [51]. W Polsce w Instytucie Medycyny Pracy w Lo-
dzi, we wspolpracy z House Ear Institute (Los Ange-
les, USA), zostal opracowany oraz podany walidacji dla
polskiego materiatu stownego Test rozumienia w szu-
mie (Hearing in Noise Test - HINT) [52]. Polska wersja
HINT zawiera dziesig¢ 20-zdaniowych list zréwnowa-
zonych pod wzgledem ich zrozumialosci. Badanie pole-
ga na prezentacji w stuchawkach losowo dobranych list
na tle bialego szumu o natezeniu 65 dB SPL w 3 aku-
stycznych warunkach:
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sygnat z przodu / szum z przodu (HINT_Front),

sygnal z przodu / szum do ucha prawego (HINT_Right),

sygnal z przodu / szum do ucha lewego (HINT_Left).

Na podstawie pomiaréw obliczany jest wynik zbior-
czy, wskazujacy warto$¢ parametru stosunku sygnatu do
szumu (signal to noise ratio - SNR), dla jakiej badana
osoba prawidlowo powtarza 50% prezentowanego ma-
teriatu stownego. Wynik zbiorczy jest obliczany wedlug
wzoru:

[(2xHINT_Front+HINT_L+HINT_R)]/4 (1)

Wartos¢ graniczna stuchu prawidtowego i nieprawi-
dlowego dla polskiej wersji testu, wyznaczona na pod-
stawie $redniej i 1 odchylenia standardowego, wyno-
si—-11,05.

W populacji pracownikéw narazonych na rozpusz-
czalniki organiczne, w tym styren i ksylen, wykazano
duzg przydatnos¢ audiometrii mowy w szumie w dia-
gnostyce zaburzen osrodkowych stuchu [42,43]. Test
ten jest rekomendowany jako narzedzie monitorowa-
nia stuchu w przypadku narazenia na substancje che-
miczne.

Dychotyczny test cyfrowy

Dychotyczny test cyfrowy jest jednym z podstawo-
wych testow oceny osrodkowych proceséw prze-
twarzania stuchowego (central auditory processing -
CAP). Polega on na jednoczesnym podawaniu do obu
uszu par cyfr na poziomie glo$nosci 50 dB powyzej
progu styszenia dla 1000 Hz. Badana osoba jest pro-
szona o powtorzenie wszystkich 4 ustyszanych cyfr
w obu uszach. Lacznie do 1 ucha podawanych jest
40 par cyfr. Wynik podaje si¢ jako procent zidentyfi-
kowanych cyfr.

W populacji pracownikéw narazonych na rozpusz-
czalniki organiczne, w tym styren i mieszaning ksyle-
néw, wykazano duzg przydatno$¢ tego testu w diagno-
styce osrodkowych zaburzen stuchu [42,53].

Zalecenia profilaktyczne - algorytm postepowania
Aktualnie Dyrektywa 2003/10/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Unii Europejskiej [4] wraz z rozporza-
dzeniem Ministra Gospodarki z 2005 r. [5] wyznaczaja
w srodowisku pracy 3 progi halasu, po ktérych przekro-
czeniu pracodawca jest zobowigzany podejmowac od-
powiednie czynnosci majace na celu minimalizowanie
ryzyka uszkodzenia stuchu (tabela 3).

W przypadku ekspozycji na hatas o poziomie prze-
kraczajgcym gorny prog dziatania (L., , = 85 dB), kto-
ry jednoczesnie odpowiada w Polsce wartosci NDN (naj-
wyzszego dopuszczalnego natezenia) dla hafasu, praco-
dawca ma obowiazek zapewnienia pracownikowi opie-
ki lekarskiej, w tym przeprowadzania okresowych badan
audiometrycznych. Zgodnie z rozporzadzeniem ministra
zdrowia w pierwszych 3 latach narazenia badania audio-
metrii tonalnej wykonuje si¢ co rok, a w kolejnych latach
ekspozycji — co 3 lata [54]. Do badan profilaktycznych
stuchu majg prawo réwniez osoby narazone na nizsze po-
ziomy halasu, po przekroczeniu dolnego progu dzialania
okreslonego w Dyrektywie 2003/10/WE [4], tj. (L, =
= 80 dB), s3 one jednak wykonywane fakultatywnie.

Bioragc pod uwage skutki negatywnego oddzialy-
wania rozpuszczalnikoéw organicznych na narzad stu-
chu w ekspozycjach izolowanych oraz ich faczne nieko-
rzystne dzialanie z halasem o relatywnie niskich nateze-
niach, wstepujacych w warunkach narazenia zawodo-
wego, obowigzkowymi okresowymi badaniami stuchu
nalezaloby obja¢ cala populacje pracownikéw narazo-
nych na te zwigzki chemiczne [41].

Tabela 3. Narazenie zawodowe na hatas: warto$ci progéw dziatania hatasu i obowiazki pracodawcy po ich przekroczeniu [4,5,54]
Table 3. Occupational exposure to noise: action levels of noise and obligations of the employer after exceeding these values [4,5,54]

Wyznacznik ekspozycji
Exposure level

Obowigzki pracodawcy
Obligations of the employer

Dolny prog dziatania / Lower action level
L =80 dB(A) i/lub / and/or ppeak = 112 Pa (135 dB)

EX,8h

- udostepni¢ pracownikom indywidualne ochronniki stuchu / provide employees
with individual hearing protectors

- poinformowa¢ pracownikéw lub ich przedstawicieli o ryzyku zwigzanym z ekspozycja
na hatas / inform employees or their representatives about the risk associated
with exposure to noise

Gorny prog dziatania / Upper action level
L =85dB(A) i/lub / and/or ppeak = 140 Pa (137 dB)

EX,8h

- przygotowanie i wdroZenie programu ograniczenia ekspozycji na hatas / prepare
and implement a noise reduction program

- zobligowanie pracownikéw do noszenia ochronnikéw stuchu / oblige employees
to wear hearing protectors

- zapewnienie opieki lekarskiej, w tym badan audiometrycznych / provide medical care,
including audiometric tests
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Ocena narazenia zawodowego na rozpuszczalniki organiczne
(stezenie substanciji w powietrzu)
Assessment of occupational exposure to organie solvents
(solvent concentration in the air)
Nieistotne dla uszkodzenia narzadu stuchu Istotne dla uszkodzenia narzadu stuchu
Irrelevant to hearing damage styren >NOS, toluen >NOS
taczny wskaznik narazenia dla mieszaniny rozpuszczalnikow >0,5
Relevant to hearing damage
styrene >0EL, toluene >0EL
integrated index for exposure to mixture of solvents >0.5
Narazenie na hatas L, <80 dB Narazenie na hatas L, ,, >80 dB
Exposure to noise L, ,, <80 dB Exposure to noise L, ,, >80 dB

Ex.8h

y

W populacji narazonej na hatas brak wskazan
do zmiany algorytmu postepowania
In population exposed to noise no indication
to change the algorithm

Coroczne badanie audiometrii
tonalnej i audiometrii mowy
(optymalnie w szumie)
Annual pure-tone audiometry
and speech audiometry
(preferentially Speech in Noise)

Coroczne badanie
audiometrii tonalnej
Annual pure-tone
audiometry

Rycina 2. Algorytm badan stuchu u pracownikéw narazonych na hatas i rozpuszczalniki organiczne
Figure 2. Algorithm of audiometric testing in workers exposed to noise and organic solvents

Algorytm proponowanego postepowania profi-
laktycznego zostal opracowany na podstawie dostep-
nych wynikéw badan oraz rekomendacji agencji swia-
towych [6,23,41]. W niniejszej pracy przedstawiono go
na rycinie 2.

Pracownicy narazeni na rozpuszczalniki organiczne
Okresowe badania audiometrii tonalnej powinny by¢
wykonywane u wszystkich pracownikéw narazonych na
rozpuszczalniki organiczne, niezaleznie od wspotwyste-
pujacego narazenia na halas, w przypadku:
ekspozycji izolowanej na rozpuszczalnik organiczny
(np. styren lub toluen) przy przekroczeniu NDS dla
tego rozpuszczalnika zgodnie z polska norma lub
wartosci okreslonej w przysztych rekomendacjach
innych agencji jako bezpieczna dla narzadu stuchu,
ekspozycji na mieszaning rozpuszczalnikéw orga-
nicznych - przy przekroczeniu wartosci 0,5 dla tacz-
nego wskaznika narazenia wg standardéw polskich
lub wartosci okreslonej w przyszlych rekomendacjach
innych agencji jako bezpieczna dla narzadu stuchu.

Pracownicy narazeni na hatas

i rozpuszczalniki organiczne

Okresowe badania audiometrii tonalnej powinny by¢
wykonywane u wszystkich pracownikéw narazonych na

hatas i rozpuszczalniki organiczne juz przy przekrocze-
niu wartosci dolnego progu dzialania dla hatasu, okre-
$lonego w Dyrektywie 2003/10/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Unii Europejskiej (L, ,, = 80 dB) [4].
Dodatkowo u wszystkich narazonych oséb powinno
by¢ wykonywane badanie audiometrii mowy (optymal-

nie audiometrii mowy w szumie).

Czestosc badan stuchu

Zgodnie z zaleceniami miedzynarodowych agencji ba-
dania okresowe stuchu u pracownikéw narazonych na
rozpuszczalniki organiczne oraz rozpuszczalniki or-
ganiczne i hatas powinny by¢ wykonywane corocz-
nie [41]. W przypadku wykrycia przyspieszonej progre-
sji uszkodzenia stuchu moga by¢ one przeprowadzane
czesciej, o czym decyduje lekarz profilaktyk.

Inne dziatania ograniczajace wielkos¢ narazenia
na rozpuszczalniki organiczne
Zgodnie z zaleceniami migdzynarodowych agencji
w narazeniu na styren przeciwwskazane jest wyko-
nywanie pracy w jednoczesnym narazeniu na hatas
o poziomie przekraczajagcym warto$¢ NDN (L, , =
=85 dB).

Lekarz medycyny pracy ma prawo i powinno$¢ ini-
cjowania innych dzialan ograniczajacych skutki stucho-
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we dziatania rozpuszczalnikéw organicznych na narzad
stuchu, w tym:

informowania pracodawcy o mozliwym dzialaniu
ototoksycznym rozpuszczalnikéw organicznych,
przegladania kart charakterystyki substancji che-
micznych w aspekcie ich dzialania nefrotoksyczne-
go i neurotoksycznego, a nastepnie podejmowania
odpowiednich dziatan profilaktycznych w odniesie-
niu do profilaktyki uszkodzenia narzadu stuchu,
informowania pracownika o zwiekszonym ryzyku
uszkodzenia stuchu w zwiazku z wystepowaniem
facznego narazenia na hatas i rozpuszczalniki or-
ganiczne oraz sposobach zmniejszenia tego zagro-
zenia,

dostosowania zakresu badan profilaktycznych do
wielkosci narazenia i progresji objawéw chorobo-
wych, w tym zalecenia rozszerzonego panelu badan
stuchu oraz dodatkowych konsultacji, np. neurolo-
gicznej i audiologiczne;j.

Istotnym elementem jest réwniez samoksztalcenie

lekarza.

PODSUMOWANIE

Wprowadzenie profilaktycznych badan stuchu u pra-
cownikéw narazonych na rozpuszczalniki organicz-
ne oraz rozszerzenie wskazan i zakresu badan stuchu
u 0sob eksponowanych acznie na halas i rozpuszczal-
niki s3 warunkiem skutecznego zapobiegania uszkodze-
niom stuchu w tych grupach zawodowych.
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