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Anna Monies i Marek Prost

Badania radiometryczne tkanek oka w doswiadczalnym
zatruciu kobaltem

Radiometric studies of eye tissues in experimental cobalt intoxication

Summary: Accumulation of cobalt in eye tissues were examined in rabbits which
received the radioactive isotope %°Co Cl,. The studies revealed that this metal is
accumulated at first in iris, choroid and ciliary body and, in smaller amounts, in
cornea, sclera and retina. The least amounts of cobalt were found in lens. The
contents in uveal tract was comparable with that found in heart and lungs, i.e. the
organs in which lesions are the most frequent in cobalt intoxication.
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Coraz wigksze uprzemyslowienie wszyskich kra-
jow na Swiecie powoduje wzrastajace zatrucie Srodo-
wiska naturalnego. Prowadzi to do zwigkszonego
wchianiania roéznych zwiazkow chemicznych do
ustroju czlowieka 1 wystepowania schorzen, ktore do
tej pory nie byly znane. Jednym z pierwiastkow,
o0 coraz wigkszym zastosowaniu w przemysle, ktorego
stezenie w srodowisku naturalnym stale wzrasta jest
kobalt. Jest on uzywany w przemysle metalurgicz-
nym, w produkcji nawozow sztucznych i barwnikow
oraz jako katalizator roznych procesow chemicznych.
Jest on takze uwalniany do srodowiska przy spalaniu
wegla oraz ropy naftowej i jej produktow.

Zatrucie kobaltem ma najczesciej przebieg prze-
wlekly i charakteryzuje sie: uszkodzeniem pluc, poli-
cytemig, niedoczynnoscia tarczycy, kardiomiopatia,
neuropatia obwodowa, uszkodzeniem trzustki, hype-
rlipemia oraz zmianami alergicznymi skory 3. Ostre
Zatrucie pokarmowe prowadzi do wymiotow, biegu-
nki i zapasci. Kobalt ma rowniez dzialanie teratogen-
ne 1 mutagenne

W przeciwienstwie do zatru¢ ogélnych dane doty-
Czace wplywu kobaltu na tkanki oka sa bardzo
skape. W pismiennictwie znaleziono opis tylko jed-
nego przypadku zmian ocznych w przebiegu intok-
sykacji tym pierwia Wystapily one u chorego

leczonego kobaltem z powodu pancytopenii, u ktore-
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naczyniowki oraz koncentryczne zwezenie pola wi-
dzenia. W literaturze znaleziono réwniez wzmianki
o kataraktogennym dziataniu kobaltu* !!. Badania
na zwierzetach wskazuja takze, ze jony kobaltu sa Zle
tolerowane przez tkanki oka. Lauring i Wegerland
stwierdzili, ze wszczepienie do ciala szklistego malej
ilosci tego metalu powoduje powstanie rozleglego
ropnia wewnatrzgatkowego °. W badaniach do$wiad-
czalnych obserwowano rowniez zwigkszenie zawarto-
sci kwasow nukleinowych, lipidow i cholesterolu
w siatkowce po podaniu kobaltu > °.

W zwigzku z brakiem dokladnych danych odnos-
nie wplywu kobaltu na tkanki oka w niniejszej pracy
postanowiono oceni¢ gromadzenie sie zwiazkow tego
metalu w roznych czedciach galki ocznej.

Material i metodyka

Badania przeprowadzono na 10 krélikach szarych
o wadze okoto 3 kg. Zwierzgtom tym podawano do
zyly brzeznej ucha 0,2 ml radiokobaltu (°°CoCl,)

0 promieniotworczosci pojedynczej porcji 1.627.00

Ny

imp/min=27,1kBq. Po 1 godzinie od podania
izotopu kroliki usypiano chloroformem i ; '2no
nastgpujace narzady: watrobe, serce.

krew i . Do badan radiometry l
ych wycinano skrawki o wadze
krwi pobierano 1 cm?
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ostonnym DO (produkcji ZZUJ-Polon). Napigcie
pracy sondy SSU-70 wynosito 820V. Wykonano
5 pomiarOw o czasie 1 minuta. W pr;ypaqu t'kanek.
oka po wykonaniu badania poszczegolne czgsci _galkl
ocznej wazono i przeliczano liczbg impulséw/min na
1 gram tkanki.

Wyniki
W tabeli I przedstawiono aktywno$é promie-
niotwércza  réznych narzadéw  wewnetrznych

i poszczegolnych czeci oczu krolikéw przeli-
czona na 1 gram tkanki oraz wyniki obliczen ja-
ka czed¢ dawki zostala wchlonigta przez 1 gram
badanej tkanki.

Tabela I

A. Monies, M. Prost

Omowienie

Przeprowadzone badania radiometryczne rozkta.
du kobaltu w tkankach oczu wykazaly, ze w oku
metal ten zbiera si¢ przede wszystkim w teczowee
naczyniowee i ciele rzgskowym, a wiec w najlepiej
ukrwionych czgsciach gatki ocznej. Byly to ilogej
poréwnywalne ze stwierdzonymi w sercy i plucach
czyli w narzadach, w ktorych najczesciej W}'Stf;pujg'
zmiany w trakcie zatrucia kobaltem. Stosunkowq
duzo kobaltu bylo obecne w rogowee i twardéwee
a wiec w tkankach, ktére nie posiadaja wlasnych’
naczyn lub sa prawie nieunaczynione. Przypuszcza).
nie kobalt ten pochodzi z naczyn przyrabkowych
oraz nadtwardowki i naczyniowki, ktore charak-
teryzuja si¢ bardzo duza przepuszczalnoscig Sciany

Aktywno$¢ promieniotwércza roznych narzadéw wewnetrznych oraz czgSci oka po podaniu dozylnym radiokobaltu (°°C0C|2)

0, Q o 1 1079
Nt b i i 00yl e
z podanej dawki czgsci oka (W mg)
watroba 3303 0,2030 0,0722 —
nerka 1621 0,0996 0,0161 -—
krew 1035 0,0636 0,0121 -
pluca 581 0,0357 0,0090 -
serce 479 0,0295 0.0082 —
teczowka 411 0,0253 0,0120 0,143
naczyniowka 312 0,0191 0,0095 0,179
cialo rzgskowe 225 0,0138 0.0055 0,238
twardowka 144 0,0088 0,0020 0,1031
rogowka 118 0,0072 0,0039 0,183
siatkowka 41 0,0025 00010 0,215
soczewka 11 0,0007 0.0002 0,693

Jak wynika z tabeli spo$réd narzadow wewnetrz-
nych najwiekszg iloéé kobaltu promieniotworczego
zawierala watroba, okotlo 0,2% calej dawki. Jest
to zrozumiale biorac pod uwage funkcje metabo-
liczng watroby. Duze ilogci kobaltu stwierdzono
réwniez w nerkach co nalezy tlumaczy¢ faktem, 7e
wydalanie tego pierwiastka odbywa si¢ gldwnie po-
przez nerki !°. Dosé duze ilogci stwierdzono rowniez
W plucach i sercu, narzadach, w ktérych w przebiegu
zal]'ucia kobaltem stwierdza si¢ jedne z najwigkszych
zmian.

W oku ilo$¢ kobaltu byla zalezna od stopnia
unaczynienia tkanki. Najwigksze ilosci tego pier-
wiastka stwierdzono w bogato unaczynionych czes-
mgch oka: teczowce, naczyniowece i ciele rzgskowym.
Nleco mniejsze iloéci byly obserwowane w nieunaczy-
nionych czesciach oka; a mianowice w rogowce
i tvyard_éwce. Niewiele kobaltu zawierala siatkowka.
Najr}lnlejsza ilos¢ kobaltu stwierdzono w soczewce,
a wigc czgci oka, ktora jest pozbawiona naczyn
1 jednoczesnie najbardziej od nich oddzielona i od-
dalona.

naczyniowej zwiazang z wystgpowaniem tzw. okienek
w Srodblonku. Powoduje to bardzo szybka i duza
dyfuzje sktadnikow krwi (w tym kobaltu) do rogowki
i twardowki i jest zapewne przyczyna stosunkowo
duzej zawartosci w nich tego metalu w badanych
oczach.

Stosunkowo malo kobaltu stwicrdzono w
kowee, co moze wydawagé si¢ nicco dziwne ponicwa?
najwigksze zmiany w zatruciu tym metalem obser-
wowano w tej czedci oka®, Ty pozorng Sprzecznose
mozna jednak wytlumaczy¢ kilkoma czynnikami
Siatkéwka u krolikow jest prawie pozbawiona na
czyn. Zwierzeta te posiadaja tzw. merangiotyczny
uktad unaczynienia siatkowki, charakteryzujacy si¢
wystepowaniem naczyn siatkowkowych na obszarze
waskiego, poziomego pasma przy tarczy nerwu wzro-
kowego. Wiekszos¢ siatkowki pozbawiona jest nato-
miast naczyn i odzywiana jest przez dyfuzje z naczy-
niowki. Dyfuzja ta jest jednak znacznie utrudniona
wskutek wystepowania na jej drodze bariery naczy-
niowo-siatk6wkowej zewnegtrznej, ktorg stanowi na-

blonek barwnikowy, Dyfuzja z wystepujacych na

siat-

%

Badania radiometryczne tkanek w zatruciu kobaltem

malym obszarze siatkowki naczyn jest takze ograni-
czona, poniewaz ich srodblonek pO{Q'CZO!]y W Sposob
ciagly przez specjalny rodzaj potaczen mlgdzyk0mér_
kowych (tzw. zo?ulae occludentes) tworzy ban§r¢
naczyniowo-siatkowkowa wew_n@trzan. Tak. wiec
przechodzenie kobaltu z krwi do siatkowki jest
utrudnione. Siatkowk_a, palezqca go tkanek 0 najin-
tensywniejszej przemianie mgterl’l. W ustroju, jest
bardziej wrazliwa na d’znalgme roznych czynnikéw
toksycznych, w tym réwniez kgbalt.u. Zaburzenia
metabolizmu moga pO\_ivodoyvac : w1gks_ze zZmiany
i szybsze ich wystepowanie w.51_atk.o.wc'e niz w innych
czesciach oka, nawet przy mniejszej ilosci tego metalu
w tkance. ;i
Najmniej kobaltu stWIerdzonp W soczewce. Soczewka
nie posiada wiasnych naczyn i jej odzywianie jest
zalezne od dyfuzji z naczyn ciala rzeskowego i teczo-
wki, co tlumaczy tak niska w niej zawartosé tego
metalu. U krolikow z przewleklym zatruciem kobal-
tem stwierdzono jednak w 42% wystepowanie zaémy
w tylnym biegunie soczewki ®. Nalezy to wiazaé z od-
daleniem soczewki od naczyn, przez co jej odzywianie
i usuwanie produktow przemiany materii, odbywajace
si¢ przez ciecz wodnista, jest o wiele gorsze niz
w innych czesciach oka. Dlatego tez niewielkie za-
burzenia jej metabolizmu (np. wywolane kobaltem)
moga powodowac¢ wystapienie zmian zaémowych.
Wyniki niniejszej pracy wskazuja, ze kobalt groma-
dzi si¢ w roznych czesciach galki ocznej w ilosciach
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Porownywalnych do tych jakie stwierdza sie w tkan-
kach, ktére ulegaja uszkodzeniu w zatruciu tym meta-
lem. Przemawia to za celowoscia podjecia dalszych
badan nad toksycznoscia kobaltu na narzad wzroku.
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