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Rteci chlor moga wptywac toksycznie na narzad wzroku. Celem przedstawionej w artykule pracy byta ocena wptywu
rteci na narzad wzroku u oséb zatrudnionych przy produkgji chloru metoda rteciowa. Przebadano 20 pacjentéw
(39 oczu). Oceniano stan przedniego odcinkai dno oka, cisnienie wewnatrzgatkowe, pole widzenia podstawowe oraz
na barwe czerwonai zielona. U wiekszosci pacjentdw stwierdzono zmiany w przednim odcinku oka. Zaburzenia pola
widzenia stwierdzono w7 oczach, a zaburzenia pola widzenia na barwy w 14. Uzyskane wyniki wskazujg na koniecznosé
okresowych badar okulistycznych u pracownikéw narazonych na dziatanie rtecii chloru.

The significance of ocular examinations in workers involved in the production of chlorine using the mercury
method.

Mercury and chlorine may be toxic for eyes. The aim of this study was to assess the influence of mercury on the eyes of workersinvolved
in the production of chlorine using the mercury method. We evaluated 39 eyes. We examined the state of anterior and posterior
segments of eyes, intraocular pressure, the basic visual field and the visual fields for red and green. Most patients had abnormalities
in the anterior segment. Impairments in the visual field was found in 7 eyes and loss of colour vision in 14. The results prove regular
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Wstep

Rozwoj przemystu wigze sie z narastajg-
cym zanieczyszczeniem srodowiska, w tym
Srodowiska pracy. Jednym z pierwiastkéw
mogacych stanowi¢ zagrozenie w miejscu
pracy jest rte¢, a szczeg6lnie pary rteci
metalicznej, na ktére eksponowani s3 pra-
cownicy w ponad 50 zawodach, m.in. przy
wydobywaniu i destylowaniu rudy cyno-
browej, produkgji chloru i tugu metodami
elektrolitycznymi, otrzymywaniu barwnikéw
i fungicyddéw oraz przy produkgji i obstudze
aparatéw rteciowych. Narazeni na kontakt
Z rtecig sa réwniez pracownicy laboratoriow,

ophthalmological examinations in workers exposed to mercury and chlorine are necessary.

pracowni naukowych, gabinetéw denty-
stycznych i zaktadow fotograficznych [1].
Rte¢ i jej zwiazki sg substancjami silnie
toksycznymi. Wykazuja duze powinowac-
two do uktadu nerwowego, nerek, uktadu
krwiotwérczego oraz immunologicznego.
Moga ponadto indukowac reakcje alergiczne
[2]. Zawodowe narazenie na rte¢ rzadko ma
charakter ostry. Objawy wystepuja zwykle
po dtuzszym okresie narazenia, trwajacym
od kilku tygodni do kilku lat. Pierwsze
symptomy pochodzg ze strony centralnego
ukfadu nerwowego. Poczatkowo pojawiaja
sie objawy mato charakterystyczne, tj.: bole
i zawroty gtowy, zaburzenia snu, koncen-

tracji, zaburzenia pamieci, nerwica czy de-
presja. Stopniowo dofacza sie drzenie rak,
zaburzenia widzeniai stuchu oraz sprawnosci
intelektualnej. Typowe sg zaburzenia mowy,
zmiana charakteru pisma oraz objawy
uszkodzenia mézdzku pod postacig charak-
terystycznych zaburzer chodu i réwnowagi,
ktorym czesto towarzysza zmiany psychoor-
ganiczne [1]. Moga wystapic ponadto objawy
uszkodzenia podwzgorza, dysfunkgji nerek,
uszkodzenia szpiku kostnego objawiajgce sie
obnizeniem liczby réznych komérek we krwi,
nadkrzepliwo3¢, rzadziej objawy alergii [3].
Opisywano kontaktowe zapalenie skéry
u pracownikéw stuzby zdrowia, zwtaszcza
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u lekarzy stomatologéw, asystentek sto-
matologicznych i pielegniarek narazonych
na kontakt z rtecig metaliczng [2].

Na szczegblng uwage zastuguje tok-
syczne dziatanie rteci na narzad wzroku.
Gatka oczna jest narzadem, w ktérym rteé,
u 0séb eksponowanych na jej dziatanie,
gromadzi sie w duzych ilosciach. Depo-
zyty rteci obserwowano w obrebie tarczy
nerwu wzrokowego, nabtonka barwniko-
wego i wewnetrznych warstw siatkdwki
oraz w Scianie naczyh siatkéwkowych
[4]. Klinicznym objawem kumulacji rteci
sq przede wszystkim, zalezne od dawki
zaburzenia widzenia barw, gtéwnie w osi
niebiesko-z6ttej [5]. Wynika to, zgodnie
z regufa Koellner'a, z gromadzenia sie
metalu w obrebie siatkowki. Patogeneza
uszkodzenia wywotanego przez rteé
wynika najprawdopodobniej z tego, iz
rte¢ powoduje zaburzenia czynnosciowe,
dziatajac na metabolizm btonowy, stezenie
wapnia oraz na przemiany barwnikéw
zachodzace pod wptywem 3Swiatta lub
na neuroprzekazniki [6]. Stad wynikaé
moze réwniez odwracalny charakter zmian.
Przerwa w ekspozycji na rtec¢ sprawia,
ze zaburzenia widzenia barw wycofuja sie.
U czesci pacjentow objawem toksycznego
uszkodzenia nerwu wzrokowego sg réw-
niez zaburzenia widzenia barwy czerwonej
i zielonej [6]. Przyczyna tych dolegliwosci
jest prawdopodobnie uszkadzajacy wptyw
rteci na nerw wzrokowy oraz dalsze odcinki
drogi wzrokowej, w tym kore potyliczng,
ktory moze wynika¢ z indukgji przez rte¢
apoptozy komérek nerwowych [7].

Celem badar prowadzonych przy wspét-
udziale Kliniki Okulistyki oraz Kliniki Cho-
rob Wewnetrznych Akademii Medycznej
we Wroctawiu byta ocena toksycznego
wptywu zwigzkdw rteci na stan kliniczny
i czynnosciowy narzadu wzroku u pracow-
nikéw zatrudnionych przy produkgji chloru
metoda rteciowa.

Materiaty i metody

Badaniom poddanych zostato 20 mez-
czyzn (39 oczu - jeden pacjent bytjednoocz-
ny) w wieku od 27 do 55 lat (3rednia wieku
wynosita 41 lat), pracujacych na stanowi-
skach: aparatowy produkgiji chloru (obstuga
hali elektrolizeréw) oraz mechanik urzadzen
technicznych. Sredni okres pracy na tych
stanowiskach wynosit 17 lat (zakres 5-26 lat).
Elektroliza soli (NaCl) metoda rteciowa pole-
ga na poddaniu elektrolitycznemu rozktado-
wi roztworu solanki. Rozktad ten nastepuje
w elektrolizerze, gdzie katode stanowi rtec,
na ktérej w czasie procesu elektrolizy wy-
dziela sie sod tworzac amalgamat sodowy.
Aparatowy produkcji chloru ma kontakt
z rtecig w hali elektrolizeréw. Mechanicy
urzadzen technicznych na kontakt z parami
rteci narazeni sa podczas remontowania
elektrolizeréw, na dnie ktérych moga znaj-
dowac sie Sladowe iloci rteci. Pracownicy
podczas pracy na dnie elektrolizera wyposa-
zeni saw potmaski gazowe z pochtaniaczami
na pary rteci oraz otrzymujg witamine C
w dawce 300 mg/zmiane.

W okresie przeprowadzanych badan
wykonano pomiary stezef rteci w powietrzu
hali elektrolizeréw, na ktére narazeni byli pra-
cownicy. U wszystkich pacjentéw wykonano
pomiary poziomu stezef rteci w moczu.

W badaniu okulistycznym oceniano:
ostros¢ wzroku, cisnienie wewnatrzgatkowe,
stan przedniego odcinka oka, dno oka oraz
pole widzenia podstawowe i pole widzenia
dla barwy czerwonej i zielonej.

W badaniu oceniano ostros¢ wzroku
do dali i blizy (tablice Snellena), cidnie-
nie wewnatrzgatkowe — zakres normy
od 9 do 21 mmHg (tonometria aplanacyjna
Goldmanna). Oceniano takze przedni odci-
nek okaidno oka (biomikroskopia, soczewka
volka). W badaniu przedniego odcinka oka
oceniano: zadraznienie spojowek w skali
od 0 (brak) do +++ (znaczne), wrastanie
naczyr w rabek rogéwki w skali od 0 (brak)
do ++ (znaczne), obwodowe przymglenie
rogdwki w skali od 0 (brak) do + (obecne)
oraz stan soczewki. Ponadto wykonywano
pole widzenia podstawowe (polomierz
Octopus 101, program tG2/0, metoda TOP/
Normal) oraz na barwy czerwong i zielona
(polomierz tukowy Goldmana).

Wyniki

Stwierdzone stezenie rteci w powietrzu
hali elektrolizeréw wynosito 0,0072 mg/m?,
przy najwyzszym dopuszczalnym stezeniu
(NDS) wynoszacym 0,025 mg/m?.

U wszystkich pacjentow poziomy stezer
rteci w moczu zostaty przekroczone powyzej
normy (N = 25 - 43 ug/g CREA), w grani-
cach 50,15-142,16 ug/g CREA [ug rteci/g
kreatyniny].

W badaniu okulistycznym prawidtowa
ostros¢ wzroku do dalii do blizy stwierdzono
u 12 pacjentéw (22 oczu), wade refrakgji
do dali u 16 pacjentéw (11 oczu), a do blizy
u 4 pacjentéw (7 oczu). Wszyscy pacjenci
mieli prawidtowa ruchomos¢ gatek ocznych.
Cisnienie wewnatrzgatkowe u wszystkich pa-
cjentow byto w granicach normy, miescito sie
w przedziale od 9,0 do 18,0 mmHg. Zadraz-
nienie spojowek stwierdzono u 19 badanych:
u 11 niewielkiego stopnia, u 7 umiarkowane,
a zadraznienie znaczne wystepowato u 1 pa-
cjenta. Wrastanie naczyh w rabek rogowki
stwierdzono u 15 pacjentdw: u 12 niewiel-
kiego, a u 3 znacznego stopnia. Obwodowe
przymglenie rogdwki pojawito sie u dwoch
badanych.

Prawidtowa przejrzystos¢ soczewki
stwierdzono u 19 pacjentéw (37 oczu),
a wzmozong opalescencje u 2 pacjentéw
(3 oczu). W ocenie dna oka u wszystkich
pacjentéw obraz tarczy nerwu wzrokowego
miescit sie w granicach normy, u 7 badanych
naczynia siatkdwkowe wykazywaty zmiany
o charakterze miazdzycowym, u zadnego
Z pacjentéw nie stwierdzono zmian patolo-
gicznych w plamce.

Pole widzenia podstawowe: u 16 pacjen-
tow (32 oczu) nie stwierdzono ubytkow
w polu widzenia, u 3 pacjentéw (5 oczu)
wystepowaty obwodowe mroczki wzgledne,
a u 1 pacjenta (2 oczu) obwodowe mroczki
bezwzgledne.

Prawidtowe pole widzenia na barwe
czerwong i zielong stwierdzono u 25 oczu,
a prawidtowe pole widzenia na barwe
zielong u 32 oczu. Zawezone pole widzenia
na barwe czerwong i zielong wystapito
u 6 oczu, aizolowane zaburzenia pola widze-
nia na barwe czerwong u 8 oczu. W sumie
zawezone pole widzenia na barwe czerwona
(izolowane oraz wspdfistniejace z zaburze-
niem widzenia barwy zielonej) wystepowato
u 14 oczu (tabela).

Zaburzenia widzenia barw dotyczyty cze-
Sciej jednego kwadrantu (15 oczu), rzadziej
dwdch kwadrantéw (4 oczy). U jednego
pacjenta (2 oczu) stwierdzono koncen-
tryczne zawezenie pola widzenia na barwe
czerwona. Pole widzenia podstawowe byto
w tym przypadku prawidtowe.

Nieprawidtowosci w polu widzenia
podstawowym tylko w jednym przypadku
korelowaty z zaburzeniami widzenia na bar-
We Czerwona.




Omowienie

Przeprowadzone badania ukazuja tok-
syczny wptyw Srodowiska pracy (par chloru
i rteci) na narzad wzroku. U wigkszosci pa-
cjentéw obserwowano cechy podraznienia
w obrebie przedniego odcinka gatki ocznej
pod postacig zaczerwienienia spojowek
(u 19 pacjentéw) oraz wrastania naczyn
w rabek rogdwki (u 15 pacjentéw). U 2 pa-
cjentow stwierdzono obwodowe przymgle-
nie rogowki.

W przypadku 14 przebadanych oczu
stwierdzono zaburzone widzenie barw. Byty
to: w 8 przypadkach zaburzenia widzenia
barwy czerwonej, a w 4 przypadkach zabu-
rzenia widzenia barwy czerwonej i zielonej.
U 19 pacjentéw z zaburzeniami w polu
widzenia barwy czerwonej czy zielonej,
podstawowe pola widzenia nie wykazy-
waty odchyleri od normy. We wszystkich
przypadkach pacjenci nie byli swiadomi tych
zaburzen, byty to zmiany nieuchwytne przez
pacjentow.

Doktadna ocena przedniego odcinka
gatki ocznej u pacjentéw zatrudnionych
przy produkgji chloru metoda rteciowa
wydaje sie miec istotne znaczenie. Posze-
rzenie naczyn krwiono3nych spojowki moze
wynika¢ z draznigcego dziatania oparéw
chloru oraz z ich bezposredniego wptywu
na naczynia krwionosne. Natomiast rte¢
prawdopodobnie nie dziata jako bezposredni
czynnik draznigcy, jednak nie mozna tez
tego wykluczy¢. Wysokie stezenia oparéw
rteci moga spowodowac zaczerwienienie,
pieczenie i stan zapalny oczu. W naszym
materiale zadraznienie spojowek wyste-
powato u 19 na 20 badanych. Podobnie jak
wrastanie naczyh w rabek rogéwki, mogto
ono wynika¢ z jednoczesnego narazenia
pacjentéw na dziatanie oparéw chloru, rteci
i wysoka temperature otoczenia.

Przeprowadzone badania pola widze-
nia u pacjentéw narazonych na dziatanie
rteci sugeruja, ze rte¢ kumuluje sie nie tylko
w komérkach siatkéwki powodujac, zgodnie
z reguta Koellner'a, zaburzenia postrzega-
nia barw w osi z6tto-niebieskiej, ale moze
réwniez gromadzic¢ sie we widknach nerwu
wzrokowego lub powodowaé zaburzenia
przewodnictwa w obrebie nerwu wzroko-
wego.

Pole widzenia na barwy jest wiecistotnym
badaniem u pacjentéw narazonych na rte¢,
gdyz jest czutym testem pozwalajacym
na wykrycie wczesnych dysfunkgji siatkdwki
i nerwu wzrokowego. Toksyczne uszkodze-
nie siatkowki i nerwu wzrokowego objawia
sie bowiem powolnym, postepujacym
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Tabela

WYNIKI BADANIA POLA WIDZENIA NA BARWE CZERWONA | ZIELONA U OSOB ZAWODOWO NARAZONYCH
NA DZIALANIE RTECI, n = 20 mezczyzn (39 oczu) w wieku 27-55 lat, $r. 41

Results of a visual field examination for red and green in patients with occupational exposure for mercury

Pole widzenia na barwe czerwong i zielong Liczba oczu
Prawidtowe pole widzenia na barwe czerwona i zielong 25
Prawidtowe pole widzenia na barwe zielona 32
Zawezone pole widzenia na barwe czerwong i zielong 6
Izolowane zaburzenia pola widzenia na barwe czerwona 8
Zawezone pole widzenia na barwe czerwona (izolowane oraz wspétistniejace 14
z zaburzeniem widzenia barwy zielonej)

pogarszaniem sie ostrosci wzroku w obu
oczach, z towarzyszacym zaburzeniem
widzenia barw. Stwierdzenie u pacjentéw
jedynie nieznacznych i nieuchwytnych przez
pacjentéw zaburzen widzenia barw sugeruje
istnienie wczesnego stadium toksycznego
uszkodzenia nerwu wzrokowego.

Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzaja
znaczng toksycznos¢ rteci na centralny
ukfad nerwowy, w tym na narzad wzroku
i nerw wzrokowy. Toksyczne dziatanie rteci
wyraza sie we wptywie na tylny odcinek
oka, siatkdwke i nerw wzrokowy. Zaburzenia
pod postacig zawezonego pola widzenia
na barwy, wprawdzie niedostrzegane przez
pacjenta, moga wystepowac juz po kilku
latach ekspozycji. Sugeruje to, iz ocena pola
widzenia na barwy powinna by¢ jednym
z badan stuzacych do wykrywania wczesne-
go zatrucia rtecia.

Opary rteci moga réwniez bezposrednio
oddziatywac nanaczyniakrwionosne spojowki
i rogbwke, powodujac zaczerwienienie
spojowek, stan zapalny oczu, wrastanie
naczyr w rabek rogdwki. Dtugotrwata eks-
pozycja na dziatanie rteci moze w niektérych
przypadkach powodowaé szaro-brazowe
lub zétte przebarwienie oczu. U oséb dtu-
gotrwale narazonych na dziatanie rteci ob-
serwowano ponadto uszkodzenie rogéwki
pod postacig keratopatii taSmowatej oraz
zmetnienia rogdwki przebiegajace pozio-
mym pasmem przez jej srodek. Jednakze
w opisywanej grupie narazonych objawy
spojéwkowo-rogéwkowe nalezy wigzac
z draznigcym dziataniem chloru, przed kto-
rym w petni nie chronig stosowane maski
p/gazowe. W badanej grupie jest to objaw
powszechny.

Celowe jest wiec wykonywanie doktad-
nych badaf okulistycznych (ocena przed-
niego odcinka oka, dna oka, pola widzenia)
u 0s6b przed rozpoczeciem pracy zwigzanej
znarazeniem na dziatanie draznigce substangji
oraz okresowe monitorowanie stanu narzadu
wzroku u tych oséb. Umozliwi to wczesne
uchwycenie pojawiajacych sie zmian i po-
zwoli oceni¢ czy sg one wynikiem narazenia.
Regularna kontrola okulistyczna pozwoli wiec
zapobiec rozwojowi ewentualnych powiktar
zagrazajacych widzeniu, tj. uszkodzenia
rogdwki czy nerwu wzrokowego.
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