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Wptyw narazenia zawodowego
na rozpuszczalniki organiczne oraz metale
| ich zwigzki na rozrodczos¢
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W artykule zaprezentowano przeglad danych literaturowych, ktore obrazujg skutki
narazenia zawodowego na wybrane metale oraz rozpuszczalniki organicznego
pochodzenia. Zaréwno prezentowane w tekscie ofow, rtec i kadm, jak i opisywane
rozpuszczalniki to substancje, ktére wystepujg wcigz czesto w Srodowisku pracy,
zwiaszcza w przemysle, chociazby w branzach: recyklingowej, kosmetycznej, tekstylne
czy elektronicznej, zeby wymienic tylko kilka przyktadow. Narazenie zawodowe na obie
te grupy zwigzkow chemicznych, ktdre przekracza wartosci referencyjne, wywotuje
powazne skutki zdrowotne — m.in. w odniesieniu do ptodnosci i rozrodczosci, ale i takie,
ktore moga sie ujawnic dopiero po wielu latach.

Stowa kluczowe: narazenie zawodowe, metale, rozpuszczalniki organiczne,
rozrodczos¢

The impact of the occupational exposure to organic solvents, metals and their
compounds on reproduction

The article presents an overview of literature-based data which paint the picture of
the results of occupational exposure to selected metals and organic solvents. Both

presented in the article lead, mercury and cadmium, and the mentioned solvents are
substances that can often frequent work environment, especially in industrial domain,
i.e. in branches such as: recycling, cosmetics, textile or electronics, to name just a few.
Occupational exposure to these two groups of chemical compounds, which exceeds
reference values, leads to serious adverse health effects — even if only in relation to
reproduction and fertility, however also the ones that may reveal themselves years
after the fact.
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Narazenie na rozpuszczalniki organiczne
oraz metale i ich zwiazki wystepuje w niemal
catej populacji ludzkiej, gdyz sa to substancje
szeroko stosowane w przemysle, a takze
uzywane przez konsumentéw w zyciu co-
dziennym.

Pojecie ,rozpuszczalniki organiczne” okresla
réznorodne zwigzki chemiczne, ktére naleza
do réznych grup chemicznych, takich jak we-
glowodory alifatyczne i aromatyczne, ich po-
chodne chlorowcowe i nitrowe, alkohole, etery,
ketony i estry. Zwiazki te moga by¢ wchtaniane
do organizmu przez drogi oddechowe oraz
przez skore. W wysokich stezeniach wywie-
rajg one dziatanie draznigce na btony $luzowe
gbrnych drég oddechowych i oczu, a takze
dziataja depresyjnie na osrodkowy uktad
nerwowy (OUN) i moga powodowa¢ uszko-
dzenie watroby i nerek. Mogg takze dziata¢
szkodliwe na narzad stuchu, co jest szczegblnie
niebezpieczne w przypadkutacznej ekspozyiji
na rozpuszczalniki i hatas.

Wiele z nich moze wptywaé niekorzystnie
na funkcje rozrodcze i rozwoj potomstwa
0s6b narazonych. Przyktadowo: 2-etoksy-
etanol oddziatuje negatywnie na ptodnos¢
mezczyzn, poniewaz wywotuje redukgje iloici
plemnikdw w nasieniu, a eter metylowy glikolu
etylenowego powoduje zmniejszenie liczby
spermatocytow i atrofie jader. Zawodowe
narazenie na butan-2-on, trichloroetylen,
ksylen i toluen moze skutkowa¢ natomiast
opbZnieniem wzrostu wewnatrzmacicznego
(ptod w macicy rosnie wolniej niz powinien),
zas toluen, ksyleny i styren moga wywotac
zaburzenia w cyklu miesigczkowym [1].

Réwniez metale i ich zwigzki nalezg do sub-
stancji chemicznych, ktérych dziatanie repro-
toksyczne zostato dobrze przeanalizowane
w badaniach epidemiologicznych. Wielokrotnie
weryfikowano je réwniez doswiadczalnie
z wykorzystaniem zwierzat laboratoryjnych,




dzieki czemu mozliwe byto sklasyfikowanie
niektorych z nich, zgodnie z rozporzadzeniem
Komisji WE 1271/2008, jako substancji dziata-
jacych szkodliwie na rozrodczosé [2].

Z uwagi na fakt, ze obie grupy tych sub-
stancji czesto wystepuja w Srodowisku pracy,
zwhaszcza w przemysle, warto zapoznac sie
z informacjami na temat skutkéw zdrowot-
nych dla reprodukgji, jakie niesie ekspozycja
na nie.

Zagrozenia zawodowe zwigzane
z narazeniem na metale i ich zwigzki
dziatajace szkodliwie na rozrodczos¢
Ofow

Otéw jest jednym z najlepiej zbadanych me-
tali, jako ze stanowi nadal znaczace zagrozenie
w miejscu pracy. Ocena statystyczna wykazata,
ze jest czwartym najczesciej stosowanym pier-
wiastkiem na $wiecie [3]. Badania tych samych
autoréw, ktérych celem byta ocena narazenia
zawodowego na otéw i jego stezenie we krwi
u 40 kobiet zatrudnionych przy lutowaniu
w dwéch fabrykach produkujacych czesci elek-
tryczne wirafiskim miescie Neyshabur w latach
2017-2018 pokazaty, ze przy srednim stezeniu
ofowiu w powietrzu na stanowiskach pracy
wynoszacym 0,09 0,01 mg/m3, we krwi pra-
cownic pierwiastek ten wystepowat w stezeniu
10,59 + 3,25 pg/dl [3].
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Narazenie na otéw w dzisiejszych czasach
wynika z jego wykorzystania w duzych ilo-
Sciach do produkgijiirecyklingu akumulatoréw,
a takze podczas prac budowlanych i rozbiér-
kowych oraz podczas wytopu ze ztomu oraz
innych prac zwigzanych ze ztomowaniem.
Otdéw wystepuje w kilku réznych formach,
w tym w postaci zwigzkéw organicznych,
a narazenie na ten pierwiastek jest zwigzane
gtéwnie z wdychaniem pytu, w ktérym jest
zawarty. Jezeli do tego dojdzie, moze gro-
madzi¢ sie w organizmie, a okres péttrwania

tego metalu w réznych tkankach wynosi
od kilku dni do kilku lat. W trakcie cigzy otéw
ulega mobilizacji z kosciiwzrasta jego stezenie
we krwi matki. Moze to mie¢ toksyczny wptyw
na dziecko w trakcie jego rozwoju ptodowego
(zwiaszcza, ze tozysko nie stanowi bariery
dla ofowiu), ale takze po porodzie, w czasie
karmienia piersig [1]. Jezeli chodzi natomiast
o wptyw ofowiu na czas trwania cigzy i mase
urodzeniowa noworodkéw — w literaturze
pojawiaja sie na ten temat rozbiezne infor-
macje. Wedtug niektérych autoréw, u kobiet
narazonych na ten metal czedciej zdarzaja sie
porody przedwczesne i niska masa urodze-
niowa dzieci — inne badania nie potwierdzaja
jednak tych obserwacji [4].

Wiadomo natomiast, ze otéw obniza u dzie-
ci iloraz inteligencji (IQ), a jedynym punktem
do dyskusji w tym aspekcie jest to, czy obser-
wowane skutki s3 wynikiem dziatania ofowiu
jeszcze w trakcie cigzy, czy tez narazenia na ten
metal juz po porodzie. Opublikowane w 2006 1.
wyniki badanh przeprowadzonych w Meksyku
wskazywaty naistotna role narazenia na otéw
w okresie ptodowym —a krytycznym okresem
dla rozwoju intelektualnego potomstwa jest
narazenie matkina ten metal prawdopodobnie
okoto 28 tygodnia cigzy [5]. Istotg dziatania
ofowiu na uktad nerwowy jest zaburzanie
homeostazy wapnia (otéw zastepuje wapi),
a to z kolei ma istotny wptyw na wiele pro-
ceséw komunikowania komérkowego. Otéw
moze réwniez zastepowac cynk w niektorych
enzymach i biatkach, ktére sg istotne dla
funkcjonowania uktadu nerwowego. W mézgu
gtéwnym miejscem dziatania otowiu sg komor-
ki Srédbtonka bariery krew-mézg, a niedojrzate
jeszcze komorki srédbtonka rozwijajacego sie
mézgu s3 z duzym prawdopodobiefstwem
mniej odporne na dziatanie ofowiu niz komérki
dojrzate. Rossouw i in. (1987) przeprowadzili
badania na szczurach, w ktérych sprawdzali
wchfanianie otowiu do mézgu w okresie ptodo-
wym. Okazafo sie, ze byto wieksze niz po uro-
dzeniu - przy tym samym poziomie narazenia
stwierdzono 6-krotny wzrost stezenia otowiu
w okresie ptodowym, 3,3-krotny u oseskéw
i 2-krotny po zakoficzeniu ssania [5].

Juz umiarkowanie wysokie stezenie otowiu
we krwi u mezczyzn powoduje zmiany we wha-
Sciwosciach spermy i obnizenie ptodnosci.
Komitet Naukowy ds. Dopuszczalnych Norm
Zawodowego Narazenia na Oddziatywanie
Czynnikéw Chemicznych w Pracy (The Scien-
tific Committee on Occupational Exposure
Limits — SCOEL) podaje, ze progowe stezenie
ofowiu we krwi, przy ktérym obserwuije sie
wptyw na ptodno$¢ mezczyzn, wynosi okoto
40 pg/d, chociaz istnieja doniesienia, ze otéw
moze wptywaé na ptodnos¢ mezczyzn juz
przy znacznie nizszym stezeniu [1]. Zaburzenia
ptodnosci u mezczyzn moga byé nastepstwem
szkodliwego dziatania otowiu na plemniki.

Obecnosé nieprawidtowych form plemnikéw,
obnizenie ich ruchliwosci, a nawet brak plem-
nikbw w nasieniu (azospermie) stwierdzono
U mezczyzn narazonych na wysokie stezenia
ofowiu [4].

Rteé

Wptyw rteci na rozrod i rozwéj potomstwa
badano wielokrotnie, poczawszy od lat 60.
XX wieku, kiedy sprawdzano skutki naraze-
nia zawodowego na ten metal. Wykazano
wtedy np. wyzszg czestos¢ zaburzeh cyklu
miesigczkowego wirdd pracownic gabinetow
stomatologicznych, a takze wsréd pracownic
innych zaktadéw, gdzie wystepowato naraze-
nia na pary rteci metalicznej [4]. Na podstawie
retrospektywnych badan epidemiologicznych,
ktore prowadzono z udziatem 296 kobiet na-
razonych zawodowo na pary rteci (stezenia
1-200 pg/m3) i 394 kobiet nienarazonych,
wykazano tez istotnie czestsze przypadki
nieprawidtowego miesigczkowania w grupie
kobiet narazonych [6].

Omawiany metal wykorzystywany byt
np. przy produkcji baterii alkalicznych, lamp
fluorescencyjnychirteciowych, w urzadzeniach
kontrolno-pomiarowych (termometry, zawory
ciSnieniowe, przeptywomierze), [6].Narazenie
zawodowe na pary rteci notowano gtéwnie przy
wydobywaniu i przerabianiu rudy cynobrowej,
a takze w przemysle chloroalkalicznym w trakcie
otrzymywaniu chloruiwodorotlenku sodowego
(tugu) metodami elektrolitycznymi, przy pro-
dukgji stopoéw metali, barwnikéw, fungicydow,
jak réwniez przy produkdji i obstudze przyrza-
dow wypetnionych rtecig (przeptywomierze,
termometry, barometry, prostowniki).

Obecnie podejmowane sg dziatania miedzy-
narodowe, ktére skupiaja sie na ograniczeniu
emisji rteci i jej zwigzkow. W 2017 r. zostata ra-
tyfikowana konwencja w sprawie rteci nazwana
Jkonwencja z Minamaty"” (nazwa pochodzi
od japoriskiego miasta, w ktérym doszto do ma-
sowego zatrucia mieszkancéw metylortecia).
Zawiera ona zobowigzanie do ograniczenia wy-
dobycia rteci, zaprzestania produkdji, przywozu
i wywozu licznych produktéw zawierajacych
rte¢ oraz bezpiecznego dla Srodowiska sktado-
wania rtecii odpadéw rteciowych.
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W celu dostosowania unijnych przepiséw
do zapiséw konwencji, powstato rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2017/852 z dnia 17 maja 2017 r. w sprawie
rteci oraz uchylajace rozporzadzenie (WE) nr
1102/2008 (Dz.U. UE. L1372 24.5.2017, str. 1),
ktére zawiera przepisy dotyczace produkgji,
stosowania i handlu rtecia, zwigzkami rteci,
mieszaninami i produktami zawierajacymi
rte¢ oraz reguluje problem gospodarowania
odpadami rteciowymi. Na mocy tego roz-
porzadzenia od 31 grudnia 2020 r. zakazem
produkcji objete sg m.in. takie produkty
z dodatkiem rteci, jak baterie lub akumulatory,
ktére wagowo zawieraja powyzej 0,0005%
rteci oraz nieelektroniczne urzadzenia pomia-
rowe (np. barometry, higrometry, termometry
iinne urzadzenia do nieelektrycznego pomiaru
temperatury).

Wspomniane rozporzadzenie podejmuje
réwniez kwestie narazenia na rte¢ personelu
gabinetdw dentystycznych, bedacego grupa
zawodowa wyjatkowo czesto eksponowang
na ten metal. Liczne badania, ktére przepro-
wadzono na ten temat, wskazujg na istotnie
wyzsze stezenia rteci we krwi personelu den-
tystycznego w poréwnaniu z grupa kontrolng,
zwlaszcza u dentystéw i asystentéw denty-
stycznych w starszym wieku. Rte¢ w stezeniu
wyzszym niz 10 ppm wykryto takze we wto-
sach u 8% stomatologdw, a u 25% stezenie
to wynosito ponad 5 ppm [7].

Zgodnie z rozporzadzeniem od 1 lipca
2018 r. amalgamat stomatologiczny jest zaka-
zany w leczeniu zeb6éw mlecznych, leczeniu
stomatologicznym dzieci ponizej 15. roku
zycia oraz kobiet ciezarnych lub karmiacych.
Od 1stycznia 2019 r. stosowanie amalgamatu
stomatologicznego dopuszczalne jest wy-
tacznie w formie kapsutkowej, a na podmioty
prowadzace gabinety stomatologiczne, w kt6-
rych stosowany jest amalgamat stomatolo-
giczny lub w ktérych usuwane sg wypetnienia
z amalgamatu stomatologicznego lub zeby
zawierajgce takie wypetnienia, nakfadany jest
obowigzek wyposazenia gabinetéw w sepa-
ratory amalgamatu do celéw zatrzymywania
i zbierania jego czastek, w tym réwniez znaj-
dujacych sie w zuzytej wodzie.

Podobnie jak otéw, rte¢ negatywnie wptywa
na rozrodczos¢, zardwno u mezczyzn, jak
i kobiet. Zbadano to juz w latach 90. ub.w.,
gdy wykazano, ze ryzyko poroniefi samoist-
nych rosto 2-krotnie u zon mezczyzn, ktérzy
byli zawodowo narazeni na pary rteci. Szko-
dliwy wptyw rteci na rozréd zostat réwniez
udowodniony w badaniach na zwierzetach
doswiadczalnych [4].

Ekspozycja narte moze byc tez przyczyna
nieptodnosci kobiet spowodowanej zaburze-
niami uktadu hormonalnego - rte¢ powoduje
bowiem wzrost stezenia estrogenu, co pro-
wadzi z kolei do zahamowania uwalniania

hormonu luteinizujacego (LH). Skutkiem tego
faktu jest zwiekszenie wydzielania prolaktyny
analogicznie do efektu dopaminy na pozio-
mie przysadki i srodmbzgowia, a to moze
wywotywac nieptodnos¢. Narazenie na rtec
moze by¢ tez przyczyna powstawania zespotu
policystycznych jajnikéw, zespotu napiecia
przedmiesigczkowego, a takze wywotywaé
béle menstruacyjne, brak miesigczki, wczesng
menopauze, endometrioze czy mlekotok [7].

Wyniki badanh sugeruja réwniez szkodliwy
wptyw rteci na komaorki nabtonka plemniko-
tworczego i funkcje pecherzykéw nasiennych
[6].

Nie jest wcigz znany mechanizm dziatania
toksycznego rteci. Metal ten wykazuje powi-
nowactwo do grup sulfhydrylowych, ktérych
obecnosc jest cecha prawie wszystkich biatek,
w tym wiekszosci enzymow. Rte¢ uszkadza
btony komérkowe, przez co komérki obumie-
raja, a poza tym tworzy pofaczenia z grupa-
mi aminowymi i karboksylowymi, chociaz
W znacznie mniejszym stopniu niz z grupami
sulthydrylowymi [8]. Zwigzki rteci dziataja
cytotoksycznie, gtéwnie poprzez obnizanie
poziomu zredukowanego glutationu, genero-
wanie wolnych rodnikéw oraz peroksydacje
lipidow (rte¢ moze wywotywac zaburzenia
aktywnosci reduktazy glutationu czy dysmu-
tazy ponadtlenkowej).

Na podstawie informacji z literatury na-
ukowej mozna takze s3dzié, ze rte¢ powoduje
uszkodzenia cytogenetyczne (takie jak zabu-
rzenia liczby chromosomow, wzrost czestosci
aberracji chromosomowych oraz tworzenia
mikrojader), poniewaz prawdopodobnie
pierwiastek ten wptywa tez negatywnie na na-
prawe uszkodzefi DNA. To z kolei moze by¢
powigzane z blokowaniem enzyméw napra-
wiajacych uszkodzenia DNA oraz zwigzanych
z tym procesem biatek, w ktorych znajduja sie
tzw. palce cynkowe, a wiec struktury bogate
w grupy sulfhydrylowe [9].

Kadm

Kadm jest metalem ciezkim, ktéry dosy¢
powszechnie wystepuje w przyrodzie. Wy-
korzystuje sie go do produkgji m.in. akumu-
latoréw, galwanicznych pokryw ochronnych,
materiatow fluorescencyjnych, pigmentdw,
farb, gumy, stabilizatoréw tworzyw sztucz-
nych, baterii niklowo-kadmowych, pretéw
do reaktoréw atomowych oraz elementéw
tych reaktoréw, ktore stuza do pochtaniania
neutronéw. Metal ten stosowany jest takze
w produkcji nawozéw sztucznych, ktére
s3 wyrabiane na bazie odpadéw przemysto-
wych, a jego zwigzki—w kryminalistyce, w celu
lepszego uwidaczniania linii papilarnych [10].

Narazenie zawodowe na kadm w okresie
prenatalnym wykazuje niekorzystny wptyw
na nienarodzone dziecko, poniewaz metal ten
czesciowo przenika przez bariere tozyskowa.
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Z badah wynika réwniez, ze stezenie kadmu
we krwi pepowinowej moze siegaé nawet
70% stezenia tego metalu obecnego w krwi
matki. Podwyzszone stezenie kadmu wtozysku
wptywa na zmniejszenie transportu cynku
do ptodu i zaburza metabolizm wapnia oraz
witaminy D, a to ma istotny wptyw na wzrost
i rozw6j ptodu. W tozyskach noworodkéw
Znizszg waga urodzeniowa wystepuje wyzsze
stezenie kadmu niz wtozyskach pochodzacych
od niemowlat z normalna waga urodzeniowa
[11]. Dowiedziono réwniez, ze kadm wywotuje
oksydacyjne uszkodzenie ptucnych fibrobla-
stow ptodéw ludzkich [12]. Narazenie na ten
metal powoduje takze zwiekszenie produkgji
wolnych rodnikéw, co prowadzi do nasilonej
peroksydacji lipidéw oraz utraty potencjatu
btony mitochondrialnej. Skutkiem moze byé
uszkodzenie i $mier¢ komérek [13]. Sugeruje
sie rdwniez, ze prenatalna ekspozycja na kadm
moze mie¢ negatywny wptyw na rozwéj neu-
rologiczny [14].

Badania na szczurach laboratoryjnych
wykazaty, ze dootrzewnowe podanie kadmu
zmniejsza ruchliwos¢ plemnikéw oraz zaburza
spermato- i spermiogeneze. Uszkodzenie $rod-
btonka naczyr krwionosnych jader moze — wg
autoréw — odgrywac tu kluczowa role. Poza
tym wolne rodniki tlenowe generowane pod
wptywem kadmu moga oddziatywac toksycznie
na tkanke jader, a przewlekte narazenie nakadm
moze powodowac zmniejszenie masy jader,
ze wzgledu na zmniejszenie ilosci komarek,
wskutek ich nekrozy, nasilonej apoptozy oraz
zaburzef potaczer miedzykomérkowych.
Kadm, zmniejszajac produkcje testosteronu,
wptywa takze na funkcje endokrynne jader [15].

Kadm czesto wywotuje réwniez skutki
zdrowotne u narazonych na niego dzieci, przy
czym moga one ujawniac sie dopiero w okre-
sie mtodzieficzym lub juz w wieku dorostym.
Uposledza takze procesy metaboliczne oraz
zaburza funkcjonowanie ukfadu nerwowego
i krwiotworczego. Zaburzenia rozwoju umy-
stowego sg tez coraz czesciej taczone przez
naukowcow z narazeniem na kadm w okresie
dzieciecym [14].
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Fot. konstan,/Bigstockphoto



(IN ONGKASETKAM Bigstockphoto

Ft* A"'R p

—
'

Fot. VectorMine/Bigstockphot

Rozpuszczalniki organiczne
i ich wptyw na rozrodczos¢

Jednym z czesto stosowanych rozpusz-
czalnikbw organicznych jest 2-metoksyeta-
nol, ktéry wykorzystywany jest w przemysle
chemicznym, metalurgicznym, maszynowym,
elektronicznym, meblowym, tekstylnym,
skérzanym i kosmetycznym. Uzywa sie go
takze przy produkgji filméw fotograficznych
i w procesach fotolitograficznych (np. przy
wytwarzaniu pétprzewodnikdw), a takze
jako utrwalacza przy produkcji perfum, ptyn-
nych mydet i innych kosmetykéw. Jak wynika
z badan epidemiologicznych, niekorzystny
wptyw 2-metoksyetanolu na rozrodczosé
i rozwdj ptoddéw jest istotny. U mezczyzn
eksponowanych na ten zwigzek w stezeniach
17+ 26 mg/m?stwierdzano zmniejszenie wiel-
koscijader, a u kobiet w pierwszym trymestrze
cigzy stwierdzano 2+3-krotny wzrost ryzyka
czestosci wystapienia samoistnych poronien.
U noworodkdw obserwowano nasilenie
czestosci wystepowania zaburzer kostnienia,
wad rozwojowych zeber i ukfadu sercowo-
-naczyniowego oraz rozszczepu podniebienia,
a takze wad mnogich [16].
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Kolejnym rozpuszczalnikiem organicznym,
ktory moze szkodliwie wptywaé narozrodczosé
jestksylen. Techniczny ksylen to mieszanina izo-
merdw ksylenu, w ktérej najwiecej jest m-ksyle-
nu (44 +70%), podczas gdy izomery parai orto
wystepuja w ilodci po okoto 20%. Mieszanina
zawiera zwykle réwniez etylobenzen w ilosci
od 6% do 10%. Substancja ta stosowana jest
gtéwnie do wzbogacania paliw, ale stosuje sie
ja réwniez jako rozpuszczalnik farb, lakieréw,
klejow, zywic, a takze jako Srodek czyszcza-
cy i odttuszczajacy w syntezie organiczne;j.
W badaniach doswiadczalnych na myszach,
ktérym podawano miedzy 6. a 15. dniem cigzy
mieszanine ksylenu w dawce 2060 mg/kg/
dziefi, stwierdzono u ptodéw znaczne zwiek-
szenie czestosci wystepowania rozszczepu
podniebienia i mnigjsza mase urodzeniowa.
U ptodéw ciezarnych samic szczura rasy Wistar,
ktdre byty narazane 6 h dziennie na pary ksylenu
o stezeniu 870 mg/m? miedzy 4. i 21. dniem
cigzy stwierdzono opdZnienie kostnienia szczeki.
Potomstwo matek narazanych na ksylen, miato
nieco wieksza mase ciata i mniejszg sprawnosé
motoryczng (zwtaszcza samice). Ksylen w daw-
ce 3100 mg/kg/dziefh powodowat ok. 30 proc.
Smiertelnos¢ ptodow [17].

N,N-dimetyloformamid (DMF) jest stoso-
wany gtéwnie jako rozpuszczalnik w syntezie
organicznej oraz w petrochemii. Jest uzywany
przy produkgji nisko- i wysokoczasteczkowych
polimeréw winylowych i akrylowych, folii,
wibkien oraz powtok. Stosuje sie go takze jako
rozpuszczalnik tuszu do drukarek, klejow oraz
lakieréw poliuretanowych, ktére s stosowane
do wytwarzania sztucznej skéry. U pracow-
nikéw fabryki sztucznej skéry narazanych
na DMF stwierdzono istotne zmnigjszenie
ruchliwosci plemnikéw w poréwnaniu z préb-
kami pochodzacymi od oséb nienarazonych.
Przypuszcza sie, ze za zaburzenia parametrow
spermy jest odpowiedzialny N-methyloforma-
mid (NMF - metabolit DMF), chociaz wymaga
to przeprowadzenia dalszych badar. Badania
dodwiadczalne na zwierzetach wykazaty,
ze N,N-dimetyloformamid wykazuje wiasci-
wosci embriotoksyczne oraz teratogenne
po podaniu drogg inhalacyjna, dermalng oraz
pokarmowa [18].

N-metylo-2-pirolidon (NMP) jest stoso-
wany jako rozpuszczalnik i zmywacz farb,
Srodek do zawieszania pigmentow, potprodukt
w przemysle chemicznym, elektrycznymi elek-
tronicznym. Jego dziatanie feto- i embriotok-
syczne zostato potwierdzone u zwierzat labo-
ratoryjnych. Powodowat wzrost smiertelnosci
wewnatrzmacicznej, wzrost czestosci mar-
twych urodzen i mniejsza mase urodzeniowa
u potomstwa, po podaniu ciezarnym samicom
myszy, szczurdw lub krélikéw w dawkach nie-
toksycznych lub mato toksycznych dla matek.
Podobne skutki wywiera podany dootrzewno-
wo, inhalacyjnie, dozotadkowo lub dermalnie,
aprawdopodobnie zaburza réwniez prokreacje
u ludzi [19].

Butan-2-on stosuje sie gtéwnie jako roz-
puszczalnik do powtok powierzchniowych,
ale réwniez do usuwania dtugotancuchowych
parafin z olejow smarowych oraz przy pro-
dukgji zywic syntetycznych, sztucznej skory,
gumy, lakieréw, klejow oraz folii aluminiowe;.
W badaniach przeprowadzonych w Skan-
dynawii wykazano, ze wsréd potomstwa
kobiet, ktére w pierwszym trymestrze cigzy
byty narazone na rozpuszczalniki organiczne,
zawierajgce m.in. butan-2-on, czesciej docho-
dzito do uszkodzenia OUN. Badania z udziatem
ciezarnych szczuréw eksponowanych na ten
zwigzek o stezeniu 2352 mg/m? (800 ppm) lub
4600 mg/m? (1500 ppm) udowodnity, ze byt
przyczyna wzrostu liczby resorpcji w poréw-
naniu z grupa kontrolng (nienarazang), [20].

Toluen stosowany jest przy produkcji
gumy, zywic, detergentéw, barwnikow, le-
kéw, trinitrotoluenu, kwasu benzoesowego
i diizocyanianu toluenu. Jest sktadnikiem farb,
szelaku, inhibitoréw korozji, rozcieficzalnikbw
oraz srodkéw czyszczacych i sanitarnych.
Narazenie zawodowe na ten rozpuszczalnik
moze wystepowac na etapie produkcji, wytwa-
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rzania, konfekcjonowania i przechowywania
pétproduktéw i produktéw go zawierajacych,
jak réwniez ich stosowania, np. w trakcie
malowania farbami i lakierami czy oczysz-
czania powierzchni. Stwierdzono, ze u kobiet
narazonych zawodowo na ten zwigzek o ste-
zeniach 170 + 550 mg/m3, byt on przyczyna
spontanicznych poronief, nie wykazano zas,
aby byt przyczyna zaburzef miesigczkowania
[21]. W badaniach pracownikéw drukarni
(mezczyzn)narazonych na toluen o stezeniach
30 + 416 mg/m3 stwierdzono zmniejszenie
stezenia hormonu folikulotropowego (FSH),
hormonu luteinizujgcego (LH) i wolnego testo-
steronu, ale wartosci stezer miescity sie jeszcze
w zakresie wartosci referencyjnych, a skutki
dziatania byty odwracalne [22].

Podsumowanie

Prowadzony juz od wielu lat nadzér nad
zdrowiem zawodowym doprowadzit do iden-
tyfikacji chemikaliéw w srodowisku pracy,
ktore maja niekorzystny wptyw na reprodukcje.
Na podstawie badafh na zwierzetach oraz
badan epidemiologicznych u ludzi, zidenty-
fikowano, ze gtéwne dziatania niepozadane
poszczegdlnych substandji reprotoksycznych
polegaja na niekorzystnym wptywie na funkcje
rozrodcze i ptodnos¢ lub na rozwéj potomstwa.
Dziatanie takie wykazuja nie tylko omawiane
w artykule rozpuszczalniki organiczne oraz
metale i ich zwigzki, ale takze inne sub-
stancje chemiczne, zaréwno organiczne jak
i nieorganiczne, z ktérych na czoto wysuwaja
sie pestycydy, leki oraz Srodki uzalezniajace
(np. marihuana, kokaina czy etanol).

Wiele z nich (nazywanych zwiagzkami
endokrynnie aktywnymi, modulatorami hor-
monalnymi, dysruptorami endokrynnymi lub
zwigzkami zaktécajacymi dziatanie endokryn-
ne) wptywa na funkcjonowanie uktadu roz-
rodczegoi procesy rozmnazania poprzez zabu-
rzanie funkcjonowania uktadu hormonalnego.
Tak dziataja np. polichlorowane bifenyle (PCB)
i polichlorowane weglowodory aromatyczne,
aszczegdlnieizomery 1,1,1-trichloro-2,2- bis(p-
-chlorofenylo)etanu(DDT) i heksachlorocylko-
heksanu (HCH) oraz metoksychlor.

Narazenie zawodowe na substancje re-
protoksyczne, oprocz prac zwigzanych z na-
razenieniem na rozpuszczalniki organiczne
oraz prac, przy ktérych wystepuje naraze-
nie na metale, dotyczy gtéwnie produkd;i
i stosowania pestycyddw, przemystu tworzyw
sztucznych, przemystu gumowego, produkji
drewna i produktéw z drewna, pracownikéw
przemystu kosmetycznego i zatrudnionych
we fryzjerstwie, stuzby zdrowia, badz zatrud-
nionych przy pracach polegajacych narafinacji
miedzi i elektrolitéw miedziowych.

Warto tez zauwazy¢, ze narozrodczos¢ wpty-
wac moga takze czynniki pozazawodowe (stres,
wiek, warunki spoteczno-ekonomiczne, ogdlny
stan zdrowia, odzywianie, uzaleznienia itp.).

W przypadku rozpatrywania wptywu
substancji chemicznych na rozrodczo$¢ ko-
nieczne jest uwzglednianie mozliwego wptywu
czynnikéw zaktbcajacych, a takze wartosci
stezen substancji, jakie wystepuja w powietrzu
na stanowiskach pracy.

Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage, ze cze-
sto objawy dziatania reprotoksycznego moga
by¢ zwigzane z narazeniem nie na pojedynczy
zwiazek chemiczny, a na mieszaniny substan-
¢ji, np. rozpuszczalnikéw organicznych, jak
ma to miejsce w przemysle chemicznym lub
laboratoriach chemicznych.

Nalezy pamietaé, ze w celu zapobiezenia
szkodliwym skutkom zagrozer wystepujacych
w Srodowisku pracy niezbedna jest prawidto-
wo przeprowadzona ocena ryzyka zawodo-
wego i stwierdzenie, czy zagrozenia te mozna
wyeliminowad, a jezeli nie - jakie dziatania
nalezy podja¢ w celu ograniczenia ryzyka za-
wodowego zwigzanego z tymi zagrozeniami.
Podjete dziatania powinny stanowi¢ gwarancje
bezpieczenstwa nie tylko dla 0s6b zawodowo
narazonych na substancje reprotoksyczne, ale
takze dla ich przysztych pokolef.

BIBLIOGRAFIA

[1] SCHMITZ-FELTEN, E., KUHL, K., SORIG HOUGAARD,
K., MIRANOWICZ- DZIERZAWSKA K. State-of-the-
art report on reproductive toxicants. European Risk
Observatory. European Agency for Safety and Health at
Work (EU-OSHA) 2016, (ISBN 978-92-9496-224-9 DOI:
10.2802/87916).

2] Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie
klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji i mie-
szanin, zmieniajace i uchylajace dyrektywy 67/548 /EWG
i 1999/45/WE oraz zmieniajace rozporzadzenie (WE)
nr1907/2006 ze zm. (tekst majacy znaczenie dla EOG).

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/
TXT/?uri=celex%3A32008R1272

[3]MOHAMMADYAN, M., MOOSAZADEH, M., BORII,A.,
KHANJANI, N., MOGHADAM, S.R. (Investigation ofoccup
ationalexposuretoleadanditsrelationwithbloodleadlevels in
electricalsolderers.EnvironMonitAssess 2019,191,(126): 1-9.
https://doi.org/10.1007/510661-019-7258-x

[4] INDULSKI, J. & SITAREK, K. Czynniki srodowiska pracy
uposledzajace ptodnod¢. Instytut Medycyny Pracy im.
prof. dra Jerzego Nofera w todzi, 1998.

[5] JAKUBOWSKI, M. (2014) OiOW| jego zwiazki nieorga-

nlczne ZWyj tkiem arsenianu(V), otowiu(ll) i chromianu-

(V1) ofowiu Iq) w przeliczeniu na otdw, frakcja wdychalna.

CZYNNIKI BIOLOGICZNE

Dokumentacja proponowanych dopuszczalnych wielkosci
narazenia zawodowego. Podstawy i Metody Oceny
Srodowiska Pracy 2014,2,(80):111-144.

[6] SAPOTA, A. & SKRZYPINSKA-GAWRYSIAK, M. Pary
rteci i jej zquk inieorganiczne. Dokumentaqa propo-
nowanych wartosci dopuszczalnych wielkosci narazenia
zawodowego. Podstawy i Metody Oceny Srodowiska
Pracy 2010,3(65):85-149.

[7]BJORKLUND, G., CHIRUMBOLGO, S., DADAR, M., PIVINA,
L., LINDH, U., BUTNARIU, M., AASETH, J. Mercury expo-
sure and its effects on fertility and pregnancy outcomes.
MiniReview. Basic ClinPharmacolToxicol. 2019,00:1-11. DOI:
10.1111/bcpt.13264.

[8] ATSDR Toxicological profile for mercury (update). US
Department of Health & Human Services, 1999.

[9] CEBULSKA-WASILEWSKA, A.iin. Wptyw par rteci pod-
czas narazenia zawodowego na limfocyty in vivo, na ich
podatnos¢ na promieniowanie UV-Club X oraz wydajno3¢
naprawy in vitro. Med. Pracy 2005,56,(4):303-310

[10] KRZYWY, I., KRZYWY, E., PEREGUD-POGORZELSK, | J.,
£UKSZA, K., BRODKIEWICZ A. Kadm - czy jest sie czego
obawia¢? [Cadmium - is there something to fear?]. Ann
Acad Med Stetin 2011,57,(3):49-63.

[11] LLANOS, M.N & RONCO, A.M. Fetal growth restriction
is related to placental levels of cadmium, lead and arse-
nic but not with antioxidant activities. Reprod. Toxicol.
2009,27:88-92.

[12(} YANG, C.F, SHEN, H.M., SHEN, Y. et al. Cadmium-
induced oxidative cellular damage in human fe-
tal lung fibroblasts (MRC-5 cells
Perspect.1997,105(7):712-716.

[13]WANG, Y., CHEN, L., GAQ, Y., ZHANG, Y. et al. Effects
of prenatal exposure to cadmium on neurodevelopment of
infants in Shandong, China. Environ Pollut 2016,211:67-73.

[14] JASTRZEBSKI, T., KOWALSKA, A., SZYMALA, 1.,
ZELAZKO,A., DOMAGALSKA, J.Narazenie na kadm w okre-
sie pre- i postnatalnym jego wplyw na ptodnos¢ ina zdro-
wie dzieci. Medycyna Srodowiskowa — Environmental
Medicine 2016,19,3:58-64. DOI: 10.19243/2016307.

[15] KRZYWY, I., KRZYWY, E., PEREGUD-POGORZELSKI, J.,
tUKSZA, K., BRODKIEWICZ, A. Kadm - czy jest sie czego
obawia¢? [Cadmium - is there something to fear?]. Ann
Acad Med Stetin 2011,57,3:49-63.

[16] SZYMANSKA, J. & BRUCHAJZER, E. 2-Metoksyetanol.
Dokumentacja proponowanych wartosci dopuszczalnych
wielkodci narazenia zawodowego. Podstawy i Metody
Oceny Srodowiska Pracy 2010,4(66):93-139.

[17] LIGOCKA, D. Dokumentacja proponowanych war-
tosci dopuszczalnych wielkosci narazenia zawodowego.
Ksylen —mieszanina izomeréw. Podstawy i Metody Oceny
Srodowiska Pracy 2007,4(45):139-165.

[18] JANKOWSKA, A. & CZERCZAK, S. N,N-
Dimetyloformamid. Dokumentacja proponowanych do-
puszczalnych wielko3ci narazenia zawodowego. Podstawy
i Metody Oceny Srodowiska Pracy 2010,4(66):55-92.

[19] SITAREK, K. 1-Metylo-2-pirolidon. Dokumentacja pro-
ponowanych wartosci dopuszczalnych wiglkosci narazenia
zawodowego. Podstawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy
2005,1(43):103-115.

[20] GRUNT, H. & CZERCZAK, S.Butan-2-on. Dokumentacja
proponowanych wartosci dopuszczalnych wielkocinara-
zenia zawodowego. Podstawy | Metody Oceny Srodowiska
Pracy 2007,1(51):5-27.

[21] NG, T.P, FOO, S.CH., YOONG, T. Risk of spontaneous
abortion in workers exposed to toluene. Brit. J. Ind. Med.
1992,49:804-808.

[22] Svensson B.G. i in. Neuroendocrine effects in printing

workers exposed to toluene. Br. J. Ind. Med. 1992,49:402-
408.

. Environ Health

Publikacja opracowana w ramach Il etapu pro-
gramu W/'e/o/etn/'ego pn. ,Poprawa bezpieczenstwa
iwarunkow pracy”, finansowanego w latach 2014-
2016 w zakresie badan naukowych i prac rozwojo-
wych ze Srodkow Ministerstwa Naukii Szkolnictwa
Wyzszego,/Narodowego Centrum Badari i Rozwoju.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony
Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32008R1272
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=celex%3A32008R1272

	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	h1
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack



