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Oznaczono zawarto$¢ rteci w moczu i whosach oséb narazonych i nienarazo-
nych zawodowo z OSwiecimia i Warszawy. Oznaczenia wykonywano metoda
spektrofotometrii atomowo-absorpcyjnej

WSTEP

Zawodowa ekspozycja na pary rteci metalicznej stanowi powazne zagrozenie zdro-
wotne dla pracownikéw zatrudnionych w przemys$le wydobywczym, przy produkcji
chloru i tugu metoda elektrolizy, produkcji barwnikéw jak réowniez w przemysle elek-
trotechnicznym [6]. Wiadomo, ze oznaczanie zawartosci rteci w tkankach i ptynach
ustrojowych, miedzy innymi we krwi, moczu i we wiosach, pozwala zaréwno na oceng
stopnia narazenia ludzi jak réwniez na prognozowanie skutkéw zdrowotnych wyni-
kajagcych ze szkodliwego oddziatywania tego pierwiastka [25, 27].

Celem pracy byly oznaczenia zawartosci rteci catkowitej we wiosach i moczu u pra-
cownikow Zaktadéw Chemicznych O$wiecim, zatrudnionych na wydziatach o zr6znico-
wanym stopniu narazenia na rte¢ oraz u pracownikéw zatrudnionych przy produkcji
termometréw w Warszawskiej Wytwadrni Termometrow Rteciowych. W celu okreslenia
stopnia emisji rteci do $rodowiska oznaczono dodatkowo jej zawarto$¢ we wiosach
i moczu o0s6b nienarazonych zawodowo, w tym réwniez dzieci, zamieszkatych w W ar-
szawie i O$wiecimiu oraz w okolicach tych miast.

MATERIAL | METODY

Badaniami objeto 127 os6b (w wieku 24-64 lata) ze stazem pracy 2-41 lat zatrudnionych
w Zaktadach Chemicznych O$wiecim o zréznicowanym stopniu narazenia na rtec, tj. na Wydziale
Elektrolizy NaCl, Wydziale Produkcji Aldehydu Octowego oraz innych pracownikéw tego
Zakkadu, niezwigzanych bezposrednio z produkcja.

Grupa ludzi nienarazonych zawodowo obejmowata 153 osoby doroste (17-57 lat) i 167 dzieci
(3-16 lat) zamieszkujace Oswiecim i okolice*. W celu zbadania wptywu emisji rteci z Zaktadow

Autorzy dziekujg TSSE w O$wiecimiu za pomoc w realizacji badan.
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Chemicznych Os$wiecim na narazenie na ten metal os6b zamieszkujacych w réznej odlegtosci od
tych Zaktadéw grupe mieszkancédw, w tym dorostych oraz dzieci, podzielono na 4 podgrupy: 1
- obejmowata ludzi zamieszkujacych do 1 km od Zaktadéw Chemicznych Os$wiecim; 2 -
mieszkanncdw oddalonych od zrédta emisji do 5 km; 3 - populacje zamieszkatg do 10 km; 4 -
ludzi mieszkajacych powyzej 10 km.

W zakfadzie produkujacym termometry (Warszawska Wytwornia Termometrow Rteciowych)
badaniami objeto 28 osob (w wieku 28-58 lat) ze stazem pracy wynoszacym od 8-29 lat,
zatrudnionych bezposrednio przy produkcji termometrow (narazenie bezposrednie) oraz ludzi
zatrudnionych w zaktadzie na innych stanowiskach (narazenie posrednie). Grupe odniesienia
stanowity osoby nienarazone (46 os6b) zamieszkujace na terenie Warszawy i okolic [24, 25].

Poziom rteci we wosach i moczu oznaczano metodg Brauna z zastosowaniem spektrofoto-
metrii atomowo-absorpcyjnej z wiasnymi modyfikacjami [9, 26]. Zasada metody polega na
mineralizacji materiatu biologicznego kwasem siarkowym i azotowym w temp. 80°C, utlenianiu
rteci odpowiednio roztworem KMnO04, a nastepnie redukcji do Hg°® roztworem SnCh- Do
analizy pobierano 50 mg wioséw i 5 ml moczu od kazdego osobnika. Zawarto$¢ rteci w moczu
wyrazono w ng Hg/mg kreatyniny. Kreatynine oznaczano metoda Folina [14]. Zawarto$¢ rteci
we wiosach wyrazono w /xg/g wiosow.

Metoda oznaczania rteci zostata sprawdzona przez oznaczenie certyfikowanego materiatu
referencyjnego (probki wtoséw) otrzymanego z Commission of the European Communities w
Brukseli. Réznica miedzy otrzymang $rednig z wynikdw wiasnych, a podang w certyfikacie wy-
nosita 3,6%.

Prezentowana praca jest kontynuacjg badan zawartosci rteci catkowitej we wosach i moczu
ludzi nienarazonych i narazonych zawodowo na ten pierwiastek oraz zalezno$ci pomiedzy za-
wartoscig rteci we wiosach i moczu [25].

WYNIKI

W tabeli | przedstawiono zawarto$¢ rteci catkowitej w probkach wloséw i moczu
u pracownikéw Zaktadéw Chemicznych Os$wiecim w zalezno$ci od stopnia narazenia.

Na szczegdlng uwage zastugujg wysokie stezenia rteci wykrywane we wiosach i mo-
czu u pracownikOw o najwyzszym stopniu zagrozenia - Wydziat Elektrolizy Rteciowej
NaCl. Srednia zawarto$é¢ badanego pierwiastka we wlosach i moczu wynosita odpowie-
dnio 45,19 + 10,67 i 169,78 + 27,24. W pojedynczych przypadkach zawarto$¢ rteci we
wilosach siegata 325 jug/lg, a w moczu 1111,11 i 3438,6 ng/mg kreatyniny.1l Natomiast
istotnie nizsze poziomy rteci stwierdzono w materiale biologicznym pochodzagcym od
pracownikéw dwdch pozostatych wydziatéw produkcyjnych Zaktadéw Chemicznych
Oswiecim. Na Wydziale Produkcji Aldehydu Octowego obserwowano 8-krotnie nizszy
poziom rteci we wiosach (5,51 + 0,92, P < 0,005) i 3-krotnie nizszy w moczu (54,77
+ 11,52, P < 0,005) w poréwnaniu z grupg pracownikow Wydziatu Elektrolizy Rtecio-
wej. Srednia zawarto$¢ rteci we wiosach i moczu u pracownikéw innych wydziatéw
ksztatltowata sie na poziomie wynoszacym odpowiednio 0,72 * 0,85 i 1,24 = 0,05;
wartosci te byly odpowiednio 63-krotnie (P < 0,005) i 137-krotnie (P < 0,005) nizsze
od wartosci uzyskanych we witosach i moczu pracownikow Wydziatu Elektrolizy Rtecio-
wej.

W tabeli Il przedstawiono $rednie zawartosci rteci we wtosach i moczu pracownikéw
Warszawskiej Wytworni Termometréw Rteciowych.

Wynikéw tych nie uwzgledniono przy obliczeniach statystycznych.
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Tabela Il. Srednie zawartoéci rteci we wiosach (jig Hg/g) oraz w moczu (ng Hg/mg
kreatyniny) pracownikdéw Warszawskiej Wytworni Termometréw Rteciowych
w zaleznosci od stopnia narazenia
Mean mercury concentrations in the hair (p.g Hg/g) and in the urine (ng Hg/mg
of creatinine) in workers of Mercury Thermomethers Factory in Warsaw

0 x - $rednia £ SEM
2 liczba probek
P - poziom ufnosci P < 0,05

Poréwnanie wynikéw nie wykazato istotnych réznic w zawartosci rteci catkowitej we
wtosach (P=0,329) i moczu (P=0,623) w zaleznosci od stopnia narazenia (bezpos$rednie
i posrednie). | tak, $rednia zawarto$¢ badanego pierwiastka we wosach i moczu pra-
cownikéw zatrudnionych bezposrednio przy produkcji termometrow wynosita odpowie-
dnio: 2,49 + 1,12 6,69 + 1,36.

Natomiast przy narazeniu posrednim odpowiednie warto$ci wynosity 0,94 + 0,54 we
wiosach i 5,56 = 2,04 w moczu.

Jak wynika z tabeli Ill $rednie poziomy rteci wykrywane zar6wno we wiosach jak i
moczu ludzi narazonych zawodowo r6znig sie istotnie od poziomoéw wykrywanych w
materiale biologicznym pochodzacym od os6b z populacji nienarazonej.

Tabela 111. Srednie stezenia rteci we wiosach (/tg/g) oraz w moczu (ng Hg/mg kreatyniny)
ludzi narazonych i nienarazonych zawodowo
Mean mercury concentrations in hair (jig/g) and in the urine (ng Hg/mg of
creatinine) in the occupatonally exposed and non-exposed people

N $rednia x + SEM
2 dane publikowane [4]
3 P - poziom ufnosci P < 0,1
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U pracownikéw Zaktadéw Chemicznych Os$wiecim poziom rteci we wiosach (16,09
+ 3,78) oraz moczu (92,45 + 14,32) przekraczat odpowiednio 40-krotnie (P < 0,0001)
i 39-krotnie (P < 0,0001) wartosci wykrywane we witosach oraz w moczu. Stwierdzono
tez 11-krotnie (P < 0,007) i 6-krotnie (P < 0,0001) wyzszy poziom badanego pierwia-
stka odpowiednio we witosach (1,93 = 0,75) i moczu (6,29 = 1,12) u pracownikow
Warszawskiej Wytworni Termometrow Rteciowych w poréwnaniu z mieszkancami
Warszawy. Zwraca rowniez uwage istotnie wyzszy poziom rteci we wtosach i moczu
mieszkancdw Os$wiecimia i okolic przekraczajacy 2,3-krotnie (mocz P < 0,05, wiosy
P < 0,005) zawarto$¢ we wiosach i moczu mieszkancow Warszawy i okolic.

Biorac pod uwage miejsce zamieszkania ludzi nienarazonych o r6znym przypuszczal-
nie stopniu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego rtecia, zbadano zawarto$¢ tego
pierwiastka we wtosach oséb dorostych oraz dzieci zamieszkujgcych w réznych odleg-
tosciach od Zrodta emisji rteci tj. od Zaktadéw Chemicznych Oswiecim.

Tabela 1V. Srednie stezenia rteci we wiosach (fig Hg/g) ludzi dorostych oraz dzieci za-
mieszkujacych w réznych odlegtosciach od zrédta emisji (Zaktady Chemiczne
Oswiecim)
Mean mercury concentrations in hair (yxg/g) of adult and children inhabitants
of different locations from the emmision source (O$wiecim Chemical Works)

*¢rednia X £+ SEM

*P - poziom ufnosci P < 0,05
P - poziom ufnosci P < 0,001
Liczba probek

Z danych przedstawionych w tabeli IV wynika, ze $rednie poziomy rteci we wtosach
0s6b dorostych, obnizaly sie wraz ze wzrostem odlegtosci od zréddta emisji i poziomy
rteci roznily sie istotnie. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w zawartosci rteci
we wiosach dzieci, $rednie zawartosci nie wykazywaty tendencji spadkowej i utrzymy-
waly sie praktycznie na nie zmienionym poziomie.

Z populacji narazonych zawodowo wyodrebniono grupy oséb od ktérych pobierano
jednoczes$nie wiosy i mocz w celu przeprowadzenia analizy korelacji zawartosci rteci w
moczu i we wiosach.

Wspétczynnik korelacji ,,r” dla poszczegblnych grup podano w tabeli V.
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Tabela V. Wartosci wspotczynnika korelacji,,r” (p=0,l) dla stezen rteci w moczu i wiosach
pracownikéw narazonych zawodowo
Correlation coefficients ,,r” (p=0,l) for the mercury concentrations in the urine
and hair of the occupationally exposed workers

DYSKUSJA

W Polsce brak jest informacji na temat aktualnego narazenia na rte¢ i jej zwiazki
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy o réznych stezeniach badanego
pierwiastka. Dotyczy to rowniez oceny stopnia emisji rteci do otaczajacego Srodowiska.

Ocene narazenia na pary rteci w przemysle okre$la sie zazwyczaj na podstawie
zawartosci rteci w moczu [4, 13, 16]. W przedstawionej pracy oznaczeniami objeto
réwniez wiosy, poniewaz we wczesniejszych badaniach [25] stwierdzono korelacje
miedzy zawartoScig rteci w moczu i wiosach w grupie os6b narazonych zawodowo.
Ponadto zdaniem autoréw wiosy sg bardziej przydatnym materiatem biologicznym niz
mocz. Za tak przyjetym kierunkiem rozumowania przemawiajg nastepujgce fakty: wiosy
sg tatwo dostepnym materiatem, fatwym do transportu i przechowywania oraz stanowig
trwaly materiat w przeciwieAstwie do innych tkanek a co najwazniejsze zdeponowana
we wiosach rte¢ jest wylgczona z proceséw metabolicznych [11].

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja obserwacje innych autorow [1,
8, 23], ze najwieksze zagrozenie dla pracownikéw wystepuje na wydziale produkcji
chloroalkalii. Warto§¢ NDS dla rteci na badanych stanowiskach pracy przekroczyty
warto$¢ dopuszczalng (0,025 mg/m3) [2]. Zgodnie z oczekiwaniami u pracownikéw
zatrudnionych na pozostatych wydziatach Zaktadow Chemicznych Os$wiecim - Wydziat
Produkcji Aldehydu Octowego oraz inne, stwierdzono statystycznie nizsze zawartosci
rteci zarbwno w probkach moczu jak i wloséw. Przedstawione wyniki dotyczgce moczu
nie odbiegajg od uzyskanych w innych krajach takich jak: Szwecja i Belgia - $rednie
wartosci rteci w moczu u pracownikéw zatrudnionych przy produkcji chloroalkalii w
tych krajach ksztattowaty sie na poziomie 37-76,9 /xg Hg/g kreatyniny [1, 4, 18],
w Kanadzie i USA okoto 200 /xg Hg/l moczu [15].

Uzyskane zawartosci rteci we witosach trudno poréwnywaé z danymi z piSmienni-
ctwa, poniewaz w dostepnej literaturze oznaczenia rteci dotyczyly wytacznie dentystow
i personelu pomocniczego [10, 19].

U ludzi zatrudnionych w Wytworni Termometréw Rteciowych w Warszawie obser-
wowano hizsza zawarto$¢ rteci w moczu i we wiosach w poréwnaniu do wynikow
uzyskanych w Zaktadach Chemicznych Os$wiecim. Natomiast uzyskane wartosci wska-
zujg na znaczne roznice w zawartosci rteci w moczu pracownikéw zatrudnionych w in-
nych krajach przy produkcji termometrow [2, 3, 6, 28].
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W prezentowanej pracy uzyskane wyniki dla osobnikéw z populacji nienarazonej
zawodowo wykazaly znacznie wyzszg zawartos$¢ rteci zarbwno w moczu jak i we wtosach
mieszkancow Os$wiecimia i okolic w poréwnaniu z osobnikami zamieszkujgcymi teren
Warszawy i okolic [25].

Nalezy podkresli¢, ze wykrywane poziomy rteci we wtosach populacji generalnej byly
wyzsze w innych krajach takich jak USA - 5 fig/g [7], Japonia - 5 fig/g [20, 22],
Wenezuela - 2 fig/g [18], Dania - 10 /ig/g [5] oraz nizsze w populacji nienarazonej
z rejonu Lublina ( 0,017 - 0,308 /ng/g) [19]. Natomiast w moczu wartosci byty poréwny-
walne z warto$ciami stwierdzonymi w Szwecji - 1,95 /ug/g kreatyniny [8] i Belgii -1,7
In-g/g kreatyniny [13] oraz w Niemczech - 0,6/ig/l [17]. Badania wielu autorow wskazujg
[6, 21], ze wykrywane poziomy rteci wynoszgce 10 /xg/l stanowig poziom uznany za tzw.
bezpieczny.

Oznaczenia zawartosci rteci we wiosach i moczu ludzi dorostych i dzieci zamieszka-
tych w réznych odlegtosciach od Zaktadow Chemicznych Oswiecim wykazaty: 1) wiek-
sze narazenie na Hg° mieszkancéw okolic Zaktadéw Chemicznych Os$wiecim niz
populacji generalnej; 2) utrzymujacy sie poziom zawartosci rteci u dzieci niezaleznie
od odlegtosci - co na etapie prowadzonych badan jest trudne do wyjasnienia.

Na podstawie uzyskanych wspotczynnikéw korelacji nalezy wnioskowaé, ze jedynie
w grupie pracownikéw zatrudnionych przy produkcji termometréw wystepowata staba
zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig rteci we wiosach i moczu.

WNIOSKI

1. Najwyzszy poziom zawodowego narazenia na pary rteci wystepuje na wydziale
chloroalkalii w Zaktadach Chemicznych Oswiecim.

2. Srodowiskowe narazenie na rte¢ wydaje sie nie stanowié¢ wiekszego zagrozenia
dla populacji nienarazonej zawodowo.

3. Stwierdzono stabg korelacje pomiedzy zawarto$cig rteci w prébkach moczu i we
wiosach pochodzacych od pracownikéw Warszawskiej Wytwdrni Termometréw Rtecio-
wych.

J.K. Ludwicki, B. Wiadrowska, D. Palut, E. Tyrkiel

THE EVALUATION OF URINE AND HAIR TOTAL MERCURY CONTENT IN
OCCUPATIONALLY EXPOSED AND NON-EXPOSED PEOPLE

Summary

The study aimed at the evaluation of total mercury content in hair and urine of the workers
occupationally exposed to various levels of mercury vapours. The hair and urine were taken
from the workers employed in Chemical Plant O$wiecim and from thermometer factory in
Warsaw. The urine and hair of non-exposed Warsaw inhabitants served as a reference. Mercury
levels in hair and urine were determined with atomic absorption spectrometry. The highest
mercury concentration in hair (range 1.13-325.16 /ig/g) and urine (range 15.7-800 ng/mg of
creatinine) of workers employed in processing chloroalkali in Chemical Plant Oswiecim. The
results also suggest that the average mercury concentration in hair (0.17 and 1.Oyug/g) and urine
(0-4 and 2.36 ng/mg of creatinine) of non-occupationally exposed inhabitants from Warsaw and

wiecim does not endanger human population. Nevertheless a positive correlation between
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distance from chloroalkali plant in Oswiecim and mercury content in the specimens from
inhabitants has been observed.
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