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U skupini 100 ispitanika koji rade u pogonu elektrolize odredivana je
aktivnost urinarne N-acetil-beta-D-glukozaminidaze i koncentracija Zive u
urinu. Utvrdeno je da je pomenuta enzimska aktivnost oko dva puta veca u
usporedbi sa vrijednostima koje su odredene u 100 ispitanika iz kontrolne
skupine. Ta je razlika bila statistidki znacajna, ali nije utvrdeno postojanje
pozitivne korelacije izmedu aktivnosti urinarne N-acetil-beta-D-gluko-
zaminidaze i urinarne koncentracije Zive. Diskutirano je o mogucnosti
primjene ovog  biokemijsko-toksikoloskog testa u profesionalnoj
toksikologiji, odnosno medicini rada.

Kljucne rijecs: koncentracija Zive u urinu, lizozomalni enzim, nefrotoksini,
profesionalna ekspozicija, iva.

Poznato je da je Ziva izrazito nefrotoksitan agens (1). Ovaj metal uzrokuje niz
patoloskih promjena na nivou bubreznih proksimalnih zavijenih kanali¢a. Te promjene
ukljucuju granularne i vakuolarne degeneracije, fragmentacije i nekroze epitelnih
stanica (2). Najranije ultrastrukturne promjene, pod uticajem Zive, ogledaju se u
srednjim i terminalnim dijelovima proksimalnih zavijenih kanalica i ukljucuju
vakuolizacije citoplazme, gubitak membrane Cetkastog pokrova i razaranje lizozoma (3).
Vec u toku 24 sata, nakon djelovanja Five, pocinju da se izlucuju lizozomalni enzimi
proksimalnih tubula u urin (4). Jedan od tih lizozomalnih enzima je i
N-acetil-beta-D-glukozaminidaza.

Cilj ovog istrazivanja je bio da odredimo aktivnost N-acetil-beta-D-glukozaminidaze
u urinu i sadrZaj Zive u urinu, kod radnika iz pogona za elektrolizu tvornice Incel u
Banjaluci i da se utvrdi da li postoji pozitivan stupan] korelacije izmedu ova dva
toksikoloska parametra i duzine radnog sta%a u pomenutom pogonu.
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ISPITANICI I METODE RADA

Aktivnost N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu i koncentracija ive u urinu
odredeni su u 100 ispitanika, radnika iz pogona za elektrolizu i u 100 ispitanika
kontrolne skupine. Ispitanici kontrolne skupine, 47 %ena i 53 mudkarca, prosjecne
starosti 36 godina, sa rasponom Zivotne dobi od 17 do 74 godine, odabrani su metodom
sluéajnog izbora, i to medu osobama koje tokom svog rada ne dolaze u kontakt sa
sivom. Ispitanici iz pogona za elektrolizu, 16 Zena i 84 mugkarca, prosjecne starosti 35
godina, sa rasponom Zivotne dobi od 19 do 57 godina, imali su slijede¢u duzinu radnog
sta¥a u pogonu za elektrolizu: 9 radnika 1—2 godine, 25 radnika 2—5 godina, 22
radnika 6—9 godina, 11 radnika 10— 13 godina, 17 radnika 14— 17 godina, 3 radnika
18 — 21 godinu, 6 radnika 22— 25 godina, i 7 radnika 26 — 30 godina radnog staZa.

Uzorci urina u ispitanika iz kontrolne skupine uzimani su u jutarnjim Casovima, a
kod ispitanika eksperimentalne skupine nakon osmosatnog radnog vremena. Aktivnost
urinarne N-acetil-beta-D-glukozaminidaze odredena je fluorimetrijskom metodom (5),
a koncentracija ¥ive u urinu tehnikom besplamene atomskoapsorpcione spektro-
fotometrije (6).

Rezultati odredivanja enzimske aktivnosti i koncentracije Zive u urinu predstavljeni
su kao pojedinaéne vrijednosti, kao i u formi aritmetickih sredina + standardna greka
aritmeticke sredine, a obradeni su uobi¢ajenim statistickim postupcima.

REZULTATI

Rezultati odredivanja aktivnosti N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu prikazani
su na slici 1. Iz grafi¢kog prikaza vidi se da je aktivnost N-acetil-beta-D-glukozamini-
daze u urinu radnika iz pogona za elektrolizu oko dva puta veca od vrijednosti koje su
odredene u ispitanika iz kontrolne skupine. Utvrdena razlika statisti¢ki je znalajna
(P<0,001). Rezultati odredivanja koncentracije ive u urinu prikazani su na slici 2.
Koncentracije Zive u urinu radnika iz pogona za elektrolizu oko 4,7 puta su vece od
vrijednosti iz kontrolne skupine. Pomenuta razlika takode je statisticki znacajna
(P<0,001). Utvrdeno je da ne postoje statisti¢ki znatajne pozitivne korelacije izmedu
aktivnosti N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu i koncentracije Zive u urinu, kako
kod kontrolne tako i kod skupine ispitanika koji rade u pogonu za elektrolizu.

Na tablici su prikazani rezultati odredivanja aktivnosti N-acetil-beta-D-glukozamini-
daze u urinu i koncentracije #ive u urinu u ovisnosti od broja godina provedenih u
pogonu elektrolize. Utvrdeno je da je aktivnost N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u
urinu nedto izraenija u radnika koji su u pogonu za elektrolizu preko 18 godina, ali ta
uveéanja nisu statisti¢ki znacajna u usporedbi sa_grupama ispitanika koji su proveli
krate periode radnog staZa u pomenutom pogonu. Sto se ti¢e koncentracije Zive u urinu
ona je neznatno veca u radnika koji su proveli kraci radni staZ u pogonu za elektrolizu,
ali ni medu ovim vrijednostima nema statisticki znacajnih razlika.
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Slika 1. Ukupna aktivnost N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu ispitanika kontrolne i
eksperimentalne skupine

RASPRAVA [ ZAKLJUCCI

Ziva je jedan od najjaéih nefrotoksina. Izlaganje ovom metalu, bilo u ionskom
obliku, bilo njegovim organskim spojevima, ili parama elementarne Zive, rezultira
manje ili viSe izraZenim nefropatijama. Prije nekoliko godina utvrdeno je da je
odredivanje aktivnosti N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu 35 radnika, koji su bili
profesionalno izloZeni djelovanju Zive, stvarno uporabljiv biokemijsko-toksikologki test
pomocu kojega se moze pouzdano procijeniti nefrotoksi¢no djelovanje ovog metala (7).
U pomenutom istraZivanju utvrdeno je da je aktivnost N-acetil-beta-D-glukozamini-
daze u urinu bila oko dva puta veta u usporedbi sa vrijednostima kontrolne skupine
ispitanika, koji ne dolaze u situaciju da se profesionalno izlafu djelovanju zive.
Utvrdena razlika bila je statisti¢ki znacajna.

U naSem radu koji smo proveli u 100 ispitanika, koji rade u pogonu za elektrolizu
urinarna aktivnost pomenutog enzima takode je dva puta veéa od kontrolnih
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Slika 2. Koncentracija %ive u urinu kontrolne i eksperimentalne skupine ispitanika

vrijednosti. To znaci da su nadi rezultati u punoj suglasnosti sa nalazima drugih
istrafivata. Medutim, mi nismo utvrdili postojanje pozitivne korelacije izmedu
aktivnosti N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu i koncentracije Zive u urinu.
Smatramo da bi kod onih radnika koji su profesionalno izloZeni djelovanju
nefrotoksiénih  supstancija, kada se utvrdi eventualno uvecanje aktivnosti
N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u urinu bilo nuzno uraditi i druge relevantne
klini¢ko-biokemijske testove bubrezne funkcije, kao $to su klirens para-aminohipurne
kiseline, sposobnost koncentriranja urina, test proteinurije i glikozurije te svakako
klirens kreatinina. Na taj na¢in doslo bi se do vjerodostojnih podataka, koji bi u svojoj
cielokupnosti predstavljali stvarni prilog prevenciji javljanja tezih nefropatija i
invalidnosti radnika koji su profesionalno izloZeni djelovanju Zive ili drugih
nefrotoksi¢nih supstancija.

Povecana koncentracija zive u urinu ukazuje na izloZenost, odnosno unos, ovog
tetkog metala u organizam, ali ne i na eventualne patoloSke promjene na nivou
bubrega. Upravo zbog toga predlafemo odredivanje urinarne aktivnosti N-acetil-beta-
-D-glukozaminidaze, pouzdanog biokemijsko-toksikoloskog testa za rutinsku procjenu
akutnih ili kroniénih nefrotoksiénih djelovanja Zive, ali i ostalih nefrotoksi¢nih uticaja
iz radnog i 7ivotnog okoliSa. Smatramo da je ovaj biokemijski test narocito pogodan za
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Ukupna aktivnost N-acetil-beta-D-glukozaminidaze u uriny i koncentracija Fve u uriny radnika

Tablica

pogona elektrolize, 1 ovisnosti od broja godina provedenib u pogoni

Godine rada
u pogonu
elektrolize

" NAG u urinu
(nmol/mg Kr)
X+58

Ziva u urinu

£44

do 1 godine
n=29

2 — 5 godina
n= 25

6 — 9 godina
n = 22

10 — 13 godina
n=11

14 — 17 godina
n =17

18 — 21 godina
n=3

99,10 £ 35,10
9031 + 30,80
90,50 + 31,24
8547 + 19,56
91,91 + 23,0
107,21 + 49, 90

122,42 =+ 48,12

41,80 + 17, 50
39,60 £ 1881
43,01 £ 13,49
38,0 16,51

33,31 £ 983
30,71 £ 3,64

3221 + 1282

22 — 25 godina

n=>,s
26 — 0 godina 101,72 + 38,61 35,61 = 11,0
n=7

* N-acetil-beta-D-glukozaminidaza

detekeiju ranih, klinicki jo§ neprepoznatljivih oSte¢enja bubrega, do kojih dolazi uslijed
nefrotoksi¢nog djelovanja Zive u profesionalno izloZenih radnika.
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Summary

URINARY ACTIVITY OF N-ACETYL-BETA-D-GLUCOSAMINIDASE IN WORKERS
EXPOSED TO THE EFFECTS OF MERCURY

Mercury concentration in urine and urinary activity of N-acetyl-beta-D-glucosaminidase were
determined in a group of 100 workers from an electrolysis workshop. The enzyme activities
measured were twice as high as those of 100 control subjects. The difference was statistically
significant, There was no correlation between urinary activity of N-acetyl-beta-D-glucosaminidase
and mercury concentration in urine. The applicability of this biochemical-toxicological test in
occupational health practice is discussed.

Institute for Medicinal Chemistry and Biochemistry, Medical Faculty,
University of Banjaluka, Banjaluka

Key terms: mercury concentration in urine, lisosomal enzyme, nephrotoxins, occupational exposure,
mercury.
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