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Summary:

Purpose: The aim of the study was to investigate relationship between chronic occupational exposure to heavy metals and eye-
sight, with particular lead influence.

Material and methods: The experimental group was composed of 120 workers of Copper Steelwork Plant “Legnica”, divided into
2 groups, based on the degree and period of exposure to heavy metals. 75 men hired in direct production with work residency
of 7 to 34 years (mean 21.2) made the experimental Group A — the occupationally exposed group. Group B with 45 white-col-
lar men with work residency of 4 to 39 years (mean 19.8) made the environmentally exposed group. All workers underwent
complex ophthalmic examination with particular lens investigation following pupil dilation, lead and cadmium level in full blood
determination and free erythrocyte protoporphyrin (FEP) test, as indicator of human body lead overload.

Results: Mean lead levels in both groups were considerably higher than permissible concentration in biological material (PCB) for
occupationally exposed workers, and was higher for those working directly in production. Free erythrocyte protoporphyrin (FEP)
level was correct in both groups. Lenticular changes were noticed in 26 (21.7%) patients, of whom 18 (69.2%) were hired in direct
production. Similarly, fundus changes were shown in 17 patients, 16 (22%) from Group A; changes in field of vision in 3 patients.
Furthermore, 15 men working in direct production complained of burning sensation, tearing and periodic redness in the eyes.
Conclusions: Mean blood cadmium and lead levels, higher in occupationally exposed workers was statistically important only in
case of lead. However, the correct FEP level indicates that an organism was not overload with lead. In these workers (group A)
lenticular changes were observed more often and were more intense (cortex opacitates, posterior subcapsular cataract). Fun-
dus changes noticed in both groups were of low degree and coexisting diseases may have promoted their progression. Field of
vision changes noticed in 3 workers may have been caused by lead toxicity to optic nerve. Periodical conjuctival inflammatory

states are caused by irritative dust and smoke therefore protective eye wear is indicated.

narzad wzroku, zmiany soczewkowe, otéw, kadm.
eyesight, lenticular changes, lead, cadmium.
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Wstep

Zatrucia ostre i przewlekie solami metali cigzkich byty wielo-
krotnie opisywane w literaturze. Obecnie zatrucia ostre sg rzadziej
spotykane. Cze$ciej obserwuje sig narazenia przewlekte na meta-
le cigzkie lub przypadki z dyskretnymi objawami, nieraz trudnymi
do zdiagnozowania. Narazenia przewlekie na metale cigzkie sg
przede wszystkim pochodzenia zawodowego, a do grup szczegdl-
nie narazonych nalezg pracownicy hut metali niezelaznych (1,2,3).
Niektére metale cigzkie (np. Pb, Cd, Hg) sg same w sobie tok-
syczne, moga dziata¢ synergistycznie, np. stwierdzono, ze kadm
wchodzac w interakcje z ofowiem, nasila jego toksycznosé.

Zmiany okulistyczne wystepujace pod wptywem ekspozycji
na zwigzki toksyczne to podraznienie przedniego odcinka gatki
ocznej, przy dtugotrwatej intoksykacji porazenie i niedowtady
mie$ni ocznych, uszkodzenie nerwu wzrokowego oraz siatkdw-
ki. Druzdz i wsp. (4) badajac potencjaty wywotane u oséb eks-
ponowanych na dziatanie benzyny etylizowanej, stwierdzili nie-
prawidtowosci zapisu, gtéwnie przy stymulacji flash pattern,
co wskazuje na subkliniczne uszkodzenie drogi wzrokowej, nie-
wykrywalne przy rutynowym badaniu okulistycznym. Podobne

odchylenia od normy (obnizenie amplitudy i/ lub wydtuzenie
latencji komponenty P-100) wykrywa si¢ u oséb przewlekle
narazonych na dziatanie otowiu, miedzi i cynku (4). Podobne
wyniki wykazata Herba (5), badajgc czynno$¢ bioelektryczng
os$rodkéw moézgowych wyrazonych warto$ciami FVEP potom-
stwa szczuréw po prenatalnej intoksykacji metalami cigzkimi.
Zmiany siatkéwkowe sg zalezne od stopnia zatrucia organi-
zmu. Zaréwno oféw, jak i kadm kumuluja sie w tkankach oka,
a szczegdlnie w nabtonku barwnikowym oraz naczyniéwce (6).
Klinicznie obserwuje sie zwezenie i nierdwno$é naczyn tetni-
czych, objaw uciskowy na skrzyzowaniu naczyn oraz korkocia-
gowaty przebieg w okolicy plamkowej. Histologicznie stwier-
dza sie degeneracje szkliste matych tetniczek, a w duzych
naczyniach zmiany polegajg na zwyrodnieniu bton zewnetrzne;j
i wewnetrznej, ktére powoduje zgrubienie $cian i nieréwno$¢
$wiatta. W ciezkich, rzadko spotykanych zatruciach na dnie
oczu widoczne sg wybroczyny $réd- i przedsiatkdwkowe, bia-
tawe ogniska waty i obrzek tarczy nerwu Il (7).

Jednak najbardziej charakterystyczne jest wystepowanie
zmian zaémowych.
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Soczewka skiada sig¢ gtownie z wody (65%) oraz biatka
(35%): rozpuszczalnego (alfa, beta i gamma krystality) i nie-
rozpuszczalnego albuminoidu. W miare starzenia sig¢ soczew-
ki albo pod wptywem innych czynnikdéw — np. ekspozycji
na metale ciezkie — zmniejsza si¢ w soczewce ilo§¢ wody
i zmienia sig struktura biochemiczna badanych biatek. Grusz-
czynska (8) badajgc soczewki kurczat skazonych otowiem
w okresie zarodkowym stwierdzita liczne zmiany soczewko-
we, polegajace na zmianie zawarto$ci kwaséw nukleinowych
we widknach soczewki oraz nagromadzeniu sig w niej ztogdw
otowiu, co byto przyczyng zaburzen metabolizmu biatek. Za-
¢ma wydaje sie rezultatem uszkodzenia soczewki przez reak-
tywne formy tlenu oraz efektem zaburzenia metabolizmu glu-
tationu i cysteiny, a takze malondialdehydu, najwazniejszego
lipidowego produktu peroksydacji, ktérego poziom jest takze
podwyzszony w soczewkach narazonych na dziatanie otowiu.
Ponadto oféw moze zaburza¢ homeostaze wapnia w réznych
tkankach, a prawidtowa gospodarka wapniowa jest niezbed-
na w celu utrzymania przezierno$ci soczewki (3). W soczew-
ce gromadzi sie takze kadm, w zmetniatych soczewkach wy-
kryto jego podwyzszony poziom w poréwnaniu z poziomem
w soczewkach przeziernych. Osoby palace tyton sg szcze-
golnie predysponowane do kumulacji kadmu w soczewce,
co dodatkowo sprzyja wczes$niejszej utracie jej przezierno$ci
(9,10). W przeprowadzonych badaniach do$wiadczalnych
na krélikach stwierdzono, ze kadm ma zdolno$¢ kumulacji
w tkankach oka i jest przyczyng zaburzen enzymatycznych,
poniewaz konkuruje dominujgco z cynkiem o aktywne centra
enzyméw i powoduje wzrost aktywnos$ci aminotramsferazy
alaninowej (AIAT) i asparaginianowej (AspAT) w ciele szkli-
stym.

Na przykiadzie pracownikéw Huty Miedzi ,Legnica” podjeto
prébe okreslenia wptywu przewlektej ekspozyciji na metale cigz-
kie na stan uktadu wzrokowego. Osoby te w $rodowisku pracy
byty narazone na dziatanie nie tylko otowiu, ale tez innych metali
ciezkich, gtéwnie kadmu, jako wynik narazenia srodowiskowego
(palenia papieroséw, $rodowisko skazone metalami cigzkimi).

Cele pracy

1. Stwierdzenie, czy u pracownikéw ww. zaktadu wystepuja
zmiany w zakresie narzadu wzroku.

2. Poréwnanie stanu uktadu wzrokowego pacjentéw pracuja-
cych przy bezposredniej produkcji — grupa narazenia zawo-
dowego (grupa A) — ze stanem ukfadu wzrokowego pra-
cownikéw nienarazonych bezposrednio — grupa narazenia
$rodowiskowego (grupa B).

3. Okreslenie poziomu ofowiu, kadmu, manganu i wolnych pro-
toporfiryn erytrocytarnych we krwi u ww. zatrudnionych.

4. Qkreslenie, jaki wptyw maja ww. parametry na uktad wzro-
kowy i czy ich podwyzszone stezenie w surowicy krwi kore-
luje za zmianami w narzadzie wzroku.

5. Ustalenie ewentualnych zalezno$ci pomiedzy wiekiem i sta-
zem pracy a uszkodzeniem toksycznym narzadu wzroku.

Materiat i metoda

Przebadano 120 pracownikéw Huty Miedzi ,Legnica”.

Grupe A stanowito 75 mezczyzn zatrudnionych przy bez-
posredniej produkcji, w wieku od 31 lat do 56 lat (Sredni wiek

43,9 roku), ze stazem pracy od 7 lat do 34 lat ($redni staz 21,2
roku).

Grupa B zostata utworzona przez 45 mezczyzn zatrudnio-
nych jako pracownicy umystowi w tej samej hucie, w wieku od
32 lat do 59 lat ($redni wiek 46,1 roku), ze stazem pracy od 4
lat do 39 lat ($redni staz 19,8 roku).

Grupe narazenia zawodowego — pracownikéw bezposred-
nio narazonych — okre$la sie jako grupe A, grupe narazenia $ro-
dowiskowego (bez zawodowego narazenia na otdéw) okresla sie
jako grupe B. Osoby z ostatniej grupy, chociaz nie pracujg przy
produkciji, sg tez posrednio narazone z powodu miejsca pracy
i zamieszkania.

Charakterystyka stanowisk pracy

Badania rozpoczynano od doktadnego wywiadu dotyczace-
go wieku, stazu pracy, wspdfistniejgcych choréb oraz palenia
tytoniu. Stopien nikotynizmu okreslano za pomocg tzw. wskaz-
nika nikotynowego (iloczynu liczby lat palenia tytoniu i liczby
papieroséw wypalanych dziennie).

Wszyscy pacjenci mieli wykonane kompleksowe badania
okulistyczne: badanie ostro$ci wzroku do dali i blizy na tabli-
cach Snellena, badanie biomikroskopowe przedniego odcinka
gatki ocznej, pomiar ci$nienia $rodgatkowego, badanie dna oka
oftalmoskopowo i w tréjlustrze. Po maksymalnym rozszerzeniu
zrenic stan soczewek oceniano wedtug nastepujgcych klasyfi-
kacji, takich jak:

1. wyraznie zaznaczone szwy soczewkowe z opalizacja wokot
nich,

2. poczatkowe zmiany zaémowe (klinowate, punktowate, inne)
w warstwach kolorowych,

3. zaéma podtorebkowa tylna,

4. inne zmiany soczewkowe.

Wszyscy pacjenci mieli wykonang analize krwi. Oznaczano
stezenie otowiu i kadmu we krwi petnej. Badania te byty wy-
konane w Klinice Choréb Zawodowych we Wroctawiu z uzy-
ciem Spektofotometru Absorpcji Atomowej firmy Philips PU-
9100. Poziom wolnych protoporfiryn w erytrocytach (FEP) (jako
wskaznik przecigzenia organizmu ofowiem) bedgcych czutym
wskaznikiem toksycznego dziatania otowiu oznaczono metoda
Piomellego (1).

Przyjeto nastepujgce normy:

1. Stezenie ofowiu we krwi
e do 100 ug/l u oséb nienarazonych,

e do 300 ug/l u narazonych kobiet,

e do 500 ug/l u narazonych mezczyzn.

2. Poziom wolnych protoporfiryn w krwinkach czerwonych
(FEP) do 100 g/ 100 ml erytrocytéw.

3. Stezenie kadmu we krwi do 5 g/l u oséb narazonych, do
0,5 ug/l u oséb nienarazonych.

Analiza statystyczna obejmowata:

e weryfikacje istotnosci réznic miedzy $rednimi cech iloscio-
wych w badanych grupach testem t-Studenta i testem ,u”,
przyjmujac jako poziom istotnosci alfa < 0,05,

e sprawdzenie istotnosci réznic testem Chi-kwadrat (y?)
w przypadku duzych réznic wariacji,

e okreslenie wspdtczynnikdw korelacji pomiedzy badanymi
cechami,

e weryfikacje istotnosci korelacji testem t-Studenta.
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Wyniki

Analizie poddano stopien stezenia ofowiu i kadmu we krwi
petnej oraz poziom wolnych protoporfiryn erytrocytarnych
(FEP). Obliczono takze wskaznik nikotynowy dla obu tych grup.
Okazato sie, ze $rednie stezenie ofowiu znacznie przekraczato
dopuszczalne stezenie biologiczne (DSB dla narazonych zawo-
dowo) i byto prawie dwukrotnie wyzsze w grupie narazenia za-
wodowego niz w grupie narazenia $rodowiskowego (grupa B).
W grupie tej znacznie wyzszy byt wskaznik nikotynowy.

Nieznacznie wyzsze w grupie A — w poréwnaniu z grupg B —
byto $rednie stezenie kadmu we krwi. Poziom wolnych porfiryn
erytrocytarnych (FEP) byt w obu grupach prawidiowy, chociaz
nieznacznie wyzszy w grupie B (tab. I).

Imiany soczewkowe

Zmiany soczewkowe stwierdzono u 26 pacjentéw, przy
czym 18 osob (69,2%) byto zatrudnionych przy bezposredniej
produkcji, natomiast 8 oséb (30,8%) to pracownicy umystowi
(ryc. 1).

Grupa narazenia zawodowego (grupa A)

Zmiany soczewkowe wykryto u 18 badanych, ktérzy stano-
wili 24% grupy A. U 13 os6b ze zmianami zaémowymi (17,3%)
stwierdzono podwyzszone stezenie otowiu we krwi, u 12 oséb
— podwyzszone stezenie kadmu (16,0%).

U jednego pracownika zmianom zaémowym towarzyszyto
zawezenie pola widzenia. Pacjent ten miat 55 lat, 21-letni staz
pracy, a poziom ofowiu w jego krwi wynosit 650 ug/l (tab. I).

Grupa narazenia Srodowiskowego (grupa B)

Zmiany soczewkowe wykryto u 8 osdb, ktére stanowity
18% tej grupy. Podwyzszony poziom otowiu wykryto u 4 oséb
(9,0%), kadmu — u 5 oséb (11,3%) (tab. III).

Obraz dna oka

Zmiany na dnie oczu stwierdzono u 17 pacjentéw (22,7%),
w tym u 12 pracownikéw zatrudnionych przy bezpos$redniej pro-
dukcji (16,0%) (grupa A) i 5 pacjentéw z grupy narazenia $rodo-
wiskowego (11,3%) (grupa B).

1 Grupa A
76%
% 4
3
8% 9
] Grupa B
82%
5% 3

12%
2

Ryc. 1. Czesto$¢ wystepowania zmian soczewkowych u pracownikéw
z grupy A i grupy B.

0 — brak zmian soczewkowych

1 — wzmozona opalescencja wokét szwéw soczewkowych

2 - poczatkowe zmiany zaémowe w korze soczewki

3 —zmetnienia pod torebka tylng

Frequency of lenticular changes prevalence in group A and
group B workers:

0 —no lenticular changes

1 — hiperopalescence around lenticular sutures

2 — early cataract changes in lens cortex

3 —cloudiness of posterior caspule

Fig. 1.

Grupa A

Odchylenia w obrazie dna oka wykryto u 12 oséb (16,0%).
U 9 pracownikéw (12,0%) na dnie oczu stwierdzono zwezenie
naczyh tetniczych z widocznym objawem uciskowym Gunna
oraz drobne zéttawe degeneracje w polu plamkowym. Cztery
osoby z tej grupy chorowaty na nadci$nienie tetnicze od 1 roku

Badana cecha/ Examined feature | Grupa/ Group n X m, s Xin X oo
Wiek/ Age A 75 43,9 44 6,04 31 56
[lata/ years] B 45 46,1 46 5,95 32 59
Staz/ Work residency A 15 21,2 22 5,31 i 34
[lata/ years] B 45 19,8 20 1,85 4 39
Wskaznik nikotynowy/ Nicotinic Index A 75 315 280 303,5 0 1240
B 45 284 270 260,6 0 750
Pbk A 75 591,1 615 211,2 101 1030
[ug/] B 45 328,6 301 153,7 114 756
Cdk A 75 11,04 11,4 3,57 39 23,4
g/l B 45 10,83 11,1 5,31 2,45 21,1
Mns A 75 14,98 14,1 8,32 2,9 53,2
[ug/] B 45 16,89 13,6 10,75 5,6 56,4
FEP/ A 75 37,04 33,97 15,028 16,28 106,53
[1/100 wl] B 45 44,45 41,30 14,630 17,70 81,33
Tab.l. Statystyki badanych cech ilo§ciowych u 120 pracownikéw Huty Miedzi ,Legnica”.
Tab. I.  Statistics of quantitative examined features in workers of Copper Steelwork Plant Legnica.
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Stezenie ofowiu Zmiany soczewkowe/ Lenticular changes
. . . Ogotem/ Total
we krwi / Lead blood concentration wykryto/ detected nie wykryto/ not detected
Pb, < 600 ug/L 10 24 34
Pb, > 600 ug/L 8 33 41
Ogétem/ Total 18 57 75
Tab. Il. Czesto$¢ wystepowania zmian soczewkowych w grupie A w zalezno$ci od stezenia ofowiu we krwi.
Tab. Il. Frequency of lenticular changes pervalence in group A depending on lead blood concentration.
Stezenie otowiu Zmiany soczewkowe/ Lenticular changes )
. . . Ogétem/ Total
we krwi/ Lead blood concentration wykryto/ detected nie wykryto/ not detected
Pb, < 600 ug/L 7 34 41
Pb, > 600 ug/L 1 3 4
Ogdtem/ Total 8 37 45
Tab. lll. Czgsto$¢ wystepowania zmian soczewkowych w grupie B w zalezno$ci od stezenia ofowiu we krwi.
Tab. lll. Frequency of lenticular changes pervalence in group B depending on lead blood concentration.
do 8 lat, a u 8 oséb (10,7%) wykryto podwyzszone stezenie oto- Grupa B
wiu we krwi. U pozostatych 3 oséb (4,0%) nieprawidtowos$ci na Zmiany na dnie oczu wykryto u 5 oséb (11,3%). U 3 pa-
dnie oka mialy charakter degeneracyjny, na tle krétkowzroczno-  cjentéw (6,8%) stwierdzono odchylenia od normy polegajace
$ci (tab. IV). na zwezeniu naczyn tetniczych oraz istnieniu drobnych zmian
Lp/ Wiek/ Staz/ ‘ﬁ;::?z:“/( Wspédlistniejace cho- = Zmiany soczew-
P- Work re- Kotyny Dno/ Eye Fundus roby ogolne/ General | kowe/ Lenticular | Pkb | Cdk | Mns FEP
No. | Age . Nicotinic I .
sidency Coexisting Diseases changes
Index
1 42 15 150 zwezenie naczyn tetniczych, |  nadci$nienie tetnicze/ Uwidocznienie 610 | 3,9 | 11,8 | 24,62
wyrazny objaw uciskowy, Blood hypertension szwow soczewko-
drobne degeneracje w polu wych z opalizacjg
plamkowym/ stenosis of wokét nich/
the eye arteries, significant Lenticular sutures
pressure syndrome, little with opalescence
macular degeneration around
2 51 23 540 jw. / The same jw. / The same jw. / The same 772 | 11,4 | 19,5 | 34,72
3 47 14 540 jw. / The same jw. / The same jw. / The same 336 | 3,9 12,6 | 48,98
4 55 25 jw. / The same - jw. / The same 488 | 6,5 | 7,31 | 31,91
5 50 23 jw. / The same nadci$nienie tetnicze/ - 612 | 11,3 | 22,8 | 46,87
Blood hypertension
6 42 22 300 jw. / The same - - 567 | 11,9 | 12,2 | 33,24
7 51 28 550 jw. / The same - - 615 | 11,3 | 10,8 16,62
8 52 32 680 jw. / The same - - 817 | 11,3 | 8,25 | 25,72
9 54 22 720 jw. / The same - - 667 | 11,4 | 171 | 37,74
10 33 14 240 w jednym oku ograniczone - zmetnienie pod | 1030 | 5,46 | 53,2 | 22,0
ognisko z barwnikiem w tyl- tylng torebka so-
nym biegunie/ limited one czewki/ cloudiness
eye change with pigment In of posterior caspule
posterior pole
1" 49 27 560 Niewielki stozek krétko- - zmiany zacmowe | 488 | 6,5 | 7,31 | 31,91
wzroczny i rozrzedzenie w korze soczewki/
siatkdwki i naczynidwki/ cataract changes in
a little myopic conus and lens cortex
chorioretinal degeneration
12 44 24 420 jw. / The same - - 473 | 9,1 | 15,5 | 37,78

Tab. IV. Zmiany okulistyczne w powigzaniu z chorobami ogélnymi i analiza biochemiczng u pracownikdéw z grupy A.
Tab. IV. Ophthalmological changes in connecion with general diseases and biochemical analysis of Group A workers.
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zwyrodnieniowych w tylnym biegunie. Jeden z pacjentéw z tej
grupy od b lat cierpiat na nadci$nienie tetnicze. U 2 pozostatych
(4,6%) obserwowano zmiany zwyrodnieniowe na tle krétko-
wzrocznos$ci. Stezenie otowiu we krwi u wszystkich nie przekra-
czato granic normy (tab. V).

Stai/ Wskaznik
Lp/ | Wiek/ Work re- m_k ot\{ny/ Dno/ Eye Fundus
No. | Age . Nicotinic
sidency
Index
1 46 22 480 zwezenie tetnic, zmiany dege-
neracyjne w plamce/ stenosis
of the eye arteries,macular
degeneration
2 48 24 480 jw. / The same
3 59 35 jw. / The same
4 46 22 480 niewielki stozek krétkowzrocz-
ny od skroni t. n. II/ a little
temporal myopic conus
5 47 25 jw. / The same
Tab. V.

Tab. V.

Zmiany w polu widzenia
Zmiany w polu widzenia wykryto tylko u 3 pracownikéw

(4,0%) z grupy narazenia zawodowego (grupa A).

1. Obwodowe obuoczne zwezenie pola widzenia dla barwy bia-
tej od skroni w granicach 55-60 stopni od géry i dofu do
30 stopni stwierdzono u miodego 31-letniego mezczyzny.
U pacjenta tego nie stwierdzono poza tym innych odchylen
od normy w zakresie narzagdu wzroku, ale wykryto wysokie
stezenie ofowiu we krwi — 820 ul/l.

2. Podobne obuoczne zwezenie pola, bardziej nasilone w jed-
nym oku, wykryto u 53-letniego pracownika z 24-letnim
stazem pracy. Inne parametry dotyczace uktadu wzroko-
wego byty prawidiowe. Stezenie otowiu we krwi wynosito
412 ul/.

3. Jednooczne zwezenie pola dla barwy biatej zaobserwowa-
no u 55-letniego rafiniarza pracujgcego w hucie od 21 lat.
U pacjenta tego wykryto ponadto punkcikowate przymglenia
w korze soczewki, a we krwi podwyzszone stezenie otowiu
— 650 ul/l. Nieznaczne odchylenia dotyczyty stezen kadmu
(13,6 uiN).

Stany zapalne w zakresie przedniego odcinka gatki ocznej

Na uczucie pieczenia, fzawienia i okresowego zaczerwienie-
nia oka skarzyto sie 15 mezczyzn z grupy narazenia zawodowe-
go (grupa A).

Poprzez badanie w lampie szczelinowej stwierdzono po-
wierzchniowe podraznienie gatki ocznej. Stan rogéwki we
wszystkich tych przypadkach byt prawidtowy, a préba fluore-
scencyjna ujemna. Wykonana préba Schirmera nie wykazata
odchylen od normy.

U wszystkich pracownikéw z grupy narazenia $rodowisko-
wego (grupa B) przedni odcinek gatki ocznej byt prawidtowy.

Wyniki

Pracownicy Huty Miedzi ,Legnica” byli narazeni na toksycz-
ny wptyw ofowiu i kadmu. Jednakze w przypadku zmian ocz-
nych gtéwnym patogenem jest otéw. Pod tym katem przepro-
wadzono analize statystyczng, ktéra wskazuje przede wszystkim

Wspdtistniejace Zmiany
choroby ogo_lm_a/ socze\kaowe/ Pkb Cdk  Mns FEP
General Coexisting | Lenticular
Diseases changes
165 10,3 | 14,2 | 44,44
222 13,7 | 331 | 34,05
nadci$nienie ogdlne/ - 330 245 | 11,2 | 60,0
Blond hypertension
123 11,4 | 154 | 34,88
369 16,0 | 34,8 | 43,39

Zmiany okulistyczne w powigzaniu z chorobami ogdlnymi oraz analizg biochemiczng u pracownikéw z grupy B.
Ophthalmological changes in connecion with general diseases and biochemical analysis of Group B workers.

na réznice dotyczace poziomu otowiu we krwi u pracownikéw
zgrup Ai B.

Srednie stezenie otowiu byfo wyzsze w grupie narazenia za-
wodowego (591,1 ul/l) niz w grupie narazenia $rodowiskowe-
go. Istotno$¢ statystyczng tej réznicy sprawdzono za pomoca
testu t-Studenta (na poziomie istotno$ci .=0,05) i okazata si¢
ona statystycznie istotna. Nie wykazano jednak statystycznie
istotnej réznicy miedzy czesto$cig wystepowania zmian so-
czewkowych w grupie A a czesto$cig wystepowania zmian so-
czewkowych w grupie B, co oznacza, ze miejsce zatrudnienia
pracownikéw nie wptyneto zasadniczo na wystepowanie tych
zmian. Analizujgc czesto$¢ wystgpienia zmian soczewkowych
w zalezno$ci od stezenia ofowiu we krwi obliczono, ze réznica
miedzy wystepowaniem zmian soczewkowych u pracownikéw
z dopuszczalnym stezeniem ofowiu we krwi a wystepowaniem
tych zmian u 0séb w grupie z podwyzszonym stezeniem ofowiu
we krwi nie byta statystycznie istotna.

Podobne badania wykonano takze w odniesieniu do zmian
na dnie oka (brano pod uwage zmiany na dnie oczu mogace
mie¢ zwigzek z intoksykacja przemystowa — czyli zmiany na-
czyniowe polegajace na zwezeniu naczynh tetniczych i wystepo-
waniu objawu ucisku Gunna) i w polu widzenia. Takze w tym
przypadku nie wykryto zalezno$ci miedzy obecnos$cig otowiu we
krwi a zmianami na dnie oczu i w polu widzenia. Stwierdzono
tez, ze miejsce zatrudnienia pacjentdw nie wptywa zasadniczo
na wystepowanie zmian na dnie oczu i polu widzenia. Wedtug
piSmiennictwa palenie tytoniu moze nasila¢ kumulacje dziatania
metali cigzkich (10), dlatego tez wskaznik nikotynowy (liczba lat
palenia razy liczba papieroséw wypalanych dziennie) w wyko-
nanych analizach statystycznych stanowit zmienng zakiécajaca.
W celu wyeliminowania wptywu tego czynnika postuzono sig
RW standaryzowanym wobec tej zmiennej. Badania wykonane
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metoda prospektywng wykazaty, ze palenie tytoniu w niewiel-
kim stopniu zwigksza ryzyko zmian okulistycznych.

Dyskusja

W przyrodzie otdw jest pierwiastkiem bardzo rozpowszech-
nionym — znajduje si¢ w wodzie, glebie, powietrzu (zwtaszcza
duzych miast), a nawet $ladowe jego ilosci wykrywa sie we
krwi zdrowych ludzi. Wptyw metali cigzkich na organizm czfo-
wieka, przede wszystkim ofowiu, kadmu i manganu, byt wie-
lokrotnie opisywany w pismiennictwie. Zwigzki te dziatajg jako
inhibitory enzymatyczne, wigzac wolne grupy sulfhydrylowe
i powodujgc zaburzenie syntezy biatek i pojawienie sig anomali
w zakresie uktadu wzrokowego i nerwowego (7,10).

Zmiany okulistyczne wykryte u pracownikéw Huty Miedzi
JLegnica” dotyczyly gtéwnie soczewki, najbardziej czutej struk-
tury gatki ocznej reagujgcej na przewlekte dziatanie metali cigz-
kich. Zmetnienia soczewki wykryto u 24% os6b grupy narazenia
zawodowego (grupa A) oraz u 18% os6b z grupy narazenia $ro-
dowiskowego (grupa B). W grupie A u 13 os6b (na 18 osdb)
stwierdzono podwyzszony poziom otowiu we krwi, co stanowi
72%, natomiast u jednego pracownika z zaéma podtorebkowa
tylng (lat 33) wykryto wysoki poziom manganu, jednocze$nie
stwierdzono, ze poziom ofowiu utrzymuje sie¢ w normie. U pa-
cjentéw w grupie A poziom otowiu byt statystycznie wyzszy
niz u pacjentéw w grupie B i korelowat z poziomem kadmu
we krwi, ponadto 60% pracownikéw grupy A palito papierosy,
dlatego tez u nich wskaznik nikotynowy byt wyzszy niz u oséb
w grupie B. Jednakze réznica miedzy grupg A a grupg B nie
okazafa sig istotna statystycznie, co oznacza, ze miejsce zatrud-
nienia nie wptyneto istotnie na czgsto§¢ wystepowania zmian
soczewkowych, chociaz w grupie B dominowaty zmiany o ma-
tym nasileniu, okreslane jako ,uwidocznienie szwdéw soczew-
kowych”. Mozna podjgé prébe wyttumaczenia tej tezy faktem
— wedtug pi$miennictwa — ze w wielu przypadkach u dorostych
ludzi narazonych na codzienng ekspozycje na zwigzki toksyczne
podwyzszenie poziomu metali ciezkich we krwi nie musi wywo-
tywaé objawoéw klinicznych, co ma zwiazek z pewnego rodzaju
adaptacja do zaistniatych warunkéw. Poza tym u zadnego pra-
cownika ani z grupy A, ani z grupy B nie wykryto podwyzszone-
go poziomu wolnych porfiryn erytrocytarnych, ktére sg bioche-
micznym miernikiem przecigzenia organizmu otowiem.

Whyniki te koreluja z badaniami Schaumberg (3) przeprowa-
dzonymi w USA. W badaniach tych wykryto, ze podwyzszenie
poziomu ofowiu w kosci piszczelowej oraz rzepce wiaze sie,
w sposéb istotny, ze zwigkszonym ryzykiem zmian zaémo-
wych. Nie znaleziono takiej zalezno$ci w powigzaniu ze ste-
zeniem otowiu we krwi. Starszy wiek, podwyzszony poziom
otowiu we krwi, palenie tytoniu oraz cukrzyca korelowaty
z podwyzszonym poziomem ofowiu w piszczeli i rzepce, jednak
okazato sig, ze ani powyzsze czynniki, ani podaz witamin C i E
oraz karotenoidéw nie wptywajg na zmiang wczesniej stwier-
dzonych zalezno$ci (3).

Pobudzenie specyficznych genéw przez metale toksyczne
indukuje ekspresje przez nabtonek soczewki metalotionein i alfa
krystalin, matych biatek szoku cieplnego (alfa A krystalina, alfa B
krystalina i HSP27), przy czym kadm i cynk pobudzajg wydzie-
lanie metalotionein, podczas gdy kadm i miedz indukujg alfa B
krystaling i HSP27, a alfa A krystalina jest pobudzana tylko przez

miedz. Metalotheiny (MTs) to duza grupa protein, ktérych zada-
niem s3 regulacja i ochrona przed metalami cigzkimi. Znamy 16
izoform MT u ludzi, ale tylko jedna z nich MTlla jest specyficzna
dla nabfonka soczewki, podczas gdy izoforma MTI ujawnia sie
w matych stezeniach zaréwno w nabtonku, jak i we wtéknach
soczewki. Wzrost MTlla w zaémie zwigzanej z wiekiem w po-
réwnaniu ze wzrostem w soczewkach przeziernych sugeruje
mozliwa role MTlla w ochronie soczewki. Jak wczesniej wspo-
mniano, rézne MTs i alfa krystaliny sa prowokowane przez me-
tale, co wskazuje na ich specyficzng role regulacyjno-obronna.
Wyjatek stanowi zelazo, ktérego poziom dramatycznie spa-
da z wiekiem, natomiast 12 réznych metali w zdrowej soczew-
ce pozostaje na statym poziomie, z czego wynika, ze toksyczne
metale nie kumulujg sie w soczewce przeziernej (9). Wyniki ba-
dan autoréw amerykanskich sugeruja, ze zmniejszenie ekspozy-
cji na oféw mogtoby zredukowa¢ zapadalno$¢ na zaéme miesz-
kancow USA i krajéw wysoko rozwinietych (3). Mozna pokusié¢
sie o teze, ze niekorzystne warunki zewnetrzne przyspieszajg
rozwoj zaémy, ale nie sg jedynym czynnikiem warunkujacym jej
powstanie. Zmiany na dnie oczu obserwowano u 12 mezczyzn
z grupy narazenia zawodowego i 5 mezczyzn z grupy narazenia
$rodowiskowego, z czego na nadci$nienie tetnicze chorowaty
4 osoby z pierwszej grupy i jedna osoba z drugiej grupy. Wedtug
danych z pi$miennictwa podwyzszenie poziomu stezenia otowiu
we krwi moze powodowa¢ zmiany na dnie oczu podobne jak
w angiopatii nadci$nieniowej, poniewaz — jak zaobserwowano
— istnieje korelacja miedzy $rednim skurczowym ci$nieniem
krwi a koncentracjg otowiu — wzrost stezenia ofowiu we krwi
o 10 ug/dl powoduje $rednio wzrost cisnienia skurczowego
o 1 mmHg (11). Stwierdzone naczyniowe odchylenia w obrazie
dna oka nie byty nasilone, a ich rozwéj mégt by¢ spowodowany
wczesniej istniejagcym nadci$nieniem tetniczym (na ktdre wpty-
wa podwyzszenie poziomu ofowiu we krwi i w ko$ciach) oraz
wysokim poziomem otowiu we krwi. Wykryte zmiany krétko-
wzroczne nie majg powigzania z narazeniem na metale cigzkie.
Tylko u 3 pracownikdéw z grupy narazenia zawodowego wykryto
zmiany w polu widzenia pod postacig obwodowego zawezenia.
Poniewaz wszystkie te osoby miaty podwyzszony poziom ofowiu
we krwi, mozna byto wyzej opisane zmiany wigza¢ z intoksyka-
cjg metalami cigzkimi. Jednak z powodu mato charakterystycz-
nych ubytkéw zlecono tym osobom poszerzenie diagnostyki
o konsultacje neurologiczng i dalszg kontrole okulistyczna. Cho-
ciaz u os6b pracujacych diugi czas w tak szkodliwych warun-
kach state narazenie powoduje wytworzenie wigkszej tolerancji
na substancje toksyczne, nalezy pamigta¢, ze otéw powoduje
zachwianie zdolno$ci obronnych organizmu, co w warunkach
obnizenia odporno$ci moze powodowac wystapienie klinicznych
objawdw zatrucia. Dlatego tez osoby pracujace w szkodliwych
warunkach powinny by¢ okresowo kontrolowane, a podwyzszo-
ne stezenie metali cigzkich w surowicy nalezy traktowac jako
wczesny sygnat alarmowy i zapowiedz ewentualnych schorzen,
ktére moga sie ujawnié, jezeli narazenie bedzie kontynuowane.

Whioski

1. Srednie stezenie ofowiu i kadmu we krwi byto wyzsze
u os6b w grupie narazenia zawodowego niz u 0séb w grupie
narazenia $rodowiskowego, przy czym tylko w przypadku
ofowiu réznica ta byta statystycznie znamienna.
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Whpiyw przewlekiego dziatania metali cigzkich na narzad wzroku

. Poziom wolnych protoporfiryn erytrocytarnych (FEP)
u wszystkich pracownikéw z obu grup byt prawidtowy, co
wskazuje, ze u zadnej osoby nie doszlo do przecigzenia or-
ganizmu otowiem.

. U pracownikéw z grupy narazenia zawodowego (grupa A)
stwierdza sie wigkszg czesto$¢ wystgpowania zmian so-
czewkowych niz u pracownikéw z grupy narazenia $rodo-
wiskowego (grupa B). Chociaz réznica ta nie jest istotna
statystycznie, to jednak bardziej nasilone zmiany (zmetnie-
nie w korze, zaéma podtorebkowa tylna) wystapity gtéwnie
w grupie A i korelowaty w duzym stopniu z podwyzszonym
poziomem otowiu we krwi (13 os6b na 18 oséb, tj. 72%).

. Zmiany w polu widzenia stwierdzone u 3 0séb z grupy A mogg
by¢ nastepstwem toksycznego dziatania otowiu na nerw
wzrokowy ($rednie stezenie ofowiu we krwi 627 ul/l).

. Zmiany na dnie oczu stwierdzone u oséb w obu grupach
byty niewielkiego stopnia, a na ich rozwéj mogty wptywaé
zaréwno istniejace nadcisnienie tetnicze, jak i zawodowe
narazenie na zwigkszone stezenie ofowiu. Dlatego nie mozna
jednoznacznie oceni¢, ze przyczyna tych zmian byto naraze-
nie na oféw.

. U 20% pacjentéw z grupy A wystepowaly okresowe nawra-
cajgce stany zapalne spojéwek, czego przyczyng mogtly by¢
draznigce pyty i dymy, dlatego tez wskazane jest noszenie
okularéw ochronnych.

. Nie wykazano statystycznej znamiennej zalezno$ci miedzy
podwyzszonym stezeniem otowiu we krwi a zmianami w za-
kresie uktadu wzrokowego.

. Pracownikéw, u ktérych pomimo podwyzszonego stezenia
metali cigzkich we krwi nie stwierdzono odchylen od stanu
prawidtowego w zakresie uktadu wzrokowego, nalezy trak-
towac jako potencjalnie zagrozonych i objg¢ okresowa kon-
trolg okulistyczna.
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