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Cilj ovoga rada je bio da se utvrdi svrsishodnost odredivanja, van sezone
primene pesticida, aktivnosti butirilholinesteraze (BuChE) u ktvi radnika koji
su povremeno ili stalno na radnom mestu, tokom viSegodiSnjeg perioda, u
neposrednom kontaktu sa pesticidima. Dva puta je ispitivana grupa I od 95
povremeno izloZenih poljoprivrednih radnika, i do Cetiri puta grupa II od 29
stalno izloZenih radnika u poljoprivrednim apotekama (75 ispitivanja), u toku
petogodi$njeg perioda . Rezultati su uporedeni sa rezultatima 111 osoba kon-
trolne grupe. Srednja vrednost aktivnosti BuChE za kontrolnu grupu je izno-
sila =1,828 ApH/30 min. (SEz=0,014), a donja granica normalnih vred:
nosti (1,6) nalazila se na izratunatom centilu C 6,2. Za grupu I u prvom ispi-
tivanom periodu X, = 1,645 (SEz=0,017), dok je poloZzaj donje granice nor-
malne vrednosti C 38,9, a u drugom %y, = 1,622 (SE;=0,021) i C 40,1. Za
grupu I £=1,680 (SEz=0,023) i C 29,2. Uporedenjem rezultata ispitivanja
sa rezultatima kontrolne grupe pokazuje se statistiCki znacajno snizenje ak-
tivnosti BuChE (p <0,01) u grupi I u oba merenja, kao i u grupi II. Medusob-
no uporedivanje rezultata izloZenih radnika nije dalo statisti¢ki znalajne raz-
like. Dobijeni rezultati ukazuju da ulestala izloZenost pesticidima produZava
vreme potrebno za regeneraciju enzima BuChE, i opravdava njegovo odredi-
vanje pri kontrolnim pregledima i van sezone prskanja.

Dobro je poznato inhibiraju¢e delovanje organofosfornih pesticida i karbamata na
BuChE, pa je odredivanje aktivnosti ovog enzima jedan od parametara periodi¢nog pre-
gleda radnika koji rade sa pesticidima (1, 2). U Biohemijsko-toksikoloskoj laboratoriji
Zavoda za medicinu rada u Novom Sadu, u okviru pregleda poljoprivrednih radnika, iz

* Rad je saopéten na VII kongresu medicine rada Jugoslavije, Budva 19 —22.X.1987. godine.
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viSe radnih organizacija sa teritorije Vojvodine, pored ostalog, odredivana je i aktivnost
BuChE u krvi. Radnici su najeSce dolazili na preglede 3 — 5 meseci posle sezone prska-
nja, pa su rezultati vrlo cesto bili u granicama dozvoljenih vrednosti ili nesto malo sni-
Zeni.

Cilj naseg rada je bio da utvrdimo svrsishodnost odredivanja aktivnosti BuChE u rad-
nika koji su stalno ili povremeno na radnom mestu u neposrednom kontaktu sa pestici-
dima, kao i uticaj ovakvog rada na kretanje aktivnosti BuChE.

ISPITANICI I METODE RADA

U prvoj ispitivanoj grupi su bili radnici koji su povremeno izloZeni dejstvu pesticida
(traktoristi, prskaci i vocari), a na preglede su dolazili van sezone prskanja, tj. u zimskom
periodu. U grupu smo uvrstili 95 radnika koji su u toku petogodisnjeg posmatranog pe-
rioda na pregledu bili bar dva puta. Njihova ranija merenja aktivnosti enzima (n=95)
svrstana su u grupu la, a kasnija (n=95) u grupu Ib.

Druga grupa se sastojala od 29 radnika stalno izloZenih delovanju pesticida na rad-
nom mestu (radnici u poljoprivrednim apotekama i magacinima). Ovi radnici su u ispi-
tivanom petogodi$njem periodu i do pet puta dolazili na pregled, a rezultati svih mere-
nja (n=75) aktivnosti BuChE uvrsteni su u grupu IL

Dobijeni rezultati uporedeni su sa rezultatima merenja (n=111) aktivnosti enzima u
111 osoba svrstanih u kontrolnu grupu. Sve osobe iz kontrolne grupe bile su stanovnici
Novog Sada, koji na radnom mestu nisu bili izloZeni delovanju pesticida. Ispitanici sve
tri grupe bili su priblizno iste starosti. U kontrolnoj grupi bilo je 9,4%, u prvoj grupi
17% a u drugoj grupi 31% Zena.

Aktivnost BuChE je odredivana pH-metrijskom metodom po Stevanovi¢u (3) uz bu-
tirilholin jodid kao supstrat umesto acetilholina. Aktivnost BuChE izraZena je u
ApH/30 min.

StatistiCka obrada rezultata je obuhvatala aritmeti¢ku srednju vrednost (%), standardnu
gresku aritmetiCke srednje vrednosti (SE;), koeficijent varijacije (CV), Studentov t-test i
centile (C).

REZULTATI

Ispitivani radnici su u procesu rada bili viSe godina povremeno (grupa I) ili stalno
(grupa 1II) izloZeni delovanju pesticida. Nadene srednje vrednosti aktivnosti BuChE za
sve grupe izloZenih radnika bile su na donjoj granici normale. Primetna je razlika izme-
du najniZih vrednosti ispitivanih grupa (1,10, 1,02 i 1,00) i kontrolne grupe (1,48), a da
ona nije sluCajna, dokazuju i vrednosti centila za donju granicu normalnih vrednosti
kod izloZenih radnika i kontrolne grupe (slika 1. i tablica 1).

Radnici grupe I, povremeno izloZeni delovanju pesticida na radnom mestu, u kasni-
jem pregledu su imali ne$to niZu srednju vrednost (X, =1,622) u odnosu na raniji pre-
gled (X, = 1,645), ali izmedu dva pregleda nije utvrdena statisti¢ka znatajnost. Ispod do-
nje granice normalne vrednosti od 1,6 ApH/30 minuta, utvrdene na nivou 1,5 standar-
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Slika 1. Distribucija aktivnosti butirilbolinesteraze

dne devijacije aritmeticke srednje vrednosti kontrolne grupe, nalazi se priblizno jednak
broj svih otitanih vrednosti u oba pregleda (Cy, 38,9; Cp, 40,1).

Radnici II grupe, stalno izloZeni delovanju pesticida na radnom mestu, pokazali su
neznatno viu srednju vrednost u odnosu na radnike I grupe u oba ispitivana perioda
(x;;= 1,680), ali bez statistiCke znaajnosti u odnosu na grupu I,. U odnosu na grupu I,
statisti¢ka zna¢ajnost utvrdena je na nivou p < 0,07. Medutim, donja granica svih ocita-
_ nih vrednosti II grupe obuhvata maniji broj rezultata u odnosu na I, i I, grupu (C 29,2),
$to se delom moZe objasniti viom kvalifikacionom strukturom i bolje primenjenim
merama zaStite na radu.

Tabela 1
Aktivnost BuChE u krvi pojedinib grupa radnika povremeno ili stalno izloZenih pesticidima

Aktivnost BuChe (A pH/30’)

Ukupan broj

Grupa radnika merenia (n) i P.ojedinaéne CV (%) C
- min. max.

kontrola ‘ 111 1,828 +0.014 1,48 2,10 8,09 6,2

Ia 95 1,645+0.017 1,10 2,05 10,33 38,9

Ib 95 1,622+£0.021 1,02 2,08 12,45 40,1

11 77 1,680+0.023 1,00 2,10 11,48 29,2

I, — rezultati ranijih merenja u 95 povremeno izloZenih radnika

I, — rezultati kasnijih merenja u 95 povremeno izloZenih radnika

II — rezultati merenja u 29 stalno izloZenih radnika
centili

@
|
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Tabela 2
Statisticka znacajnost snitenja aktivnosti butirilholinesteraze ixmedu pojedinib grupa radnika

Ia Ib 11
Ta = - -
Ib 0,5 = =
I 0:5 0,07 -
kontrola 0,01 0,01 0,01

Srednje vrednosti aktivnosti BuChE u oba ispitivana perioda prve grupe, kao i drugoj
grupi, nalaze se u granicama normalnih vrednosti, ali su statisticki znalajno sniZene (p
< 0,01) u odnosu na kontrolnu grupu (1,828) (tabela 2).

Procenat inhibicije BuChE kod radnika I grupe u prvom ispitivanom periodu, u od-
nosu na kontrolnu grupu iznosio je 10,1, a u kasnijem periodu 11,3, dok je kod radnika
II grupe iznosio 7,9.

DISKUSIJA I ZAKL]JUCCI

Do sada je &esto ispitivano delovanje organofosfornih i karbamatnih jedinjenja, to-
kom izloZenosti i neposredno posle toga, na kretanje aktivnosti holinesteraza. Tako je
Marjovic (4) nasao da srednje vrednosti BuChE kod radnika opadaju u toku prskanja i
niZe su od kontrolne grupe, ali razlika nije statisti¢ki znalajna. Larsen i Hanel (5) su
nasli kod veline radnika izloZenih organofosfornim pesticidima sniZenje aktivnosti
BuChE za vreme rada, i vracanje aktivnosti enzima na normalnu vrednost po prestanku
izlozenosti. Sunderman (6) navodi da je za reaktivaciju BuChe potrebno 30 dana, a
Wilbelm (1) da dvadeset dana posle prestanka izloFenosti hronino izlo¥enih poljopriv-
rednih radnika — prskaa, inhibicija holinesteraze nije prelazila 10%.

Nismo nadli podatke o kretanju holinesteraza kod hroniéno izloFenih radnika duje
vreme nakon prestanka izloZenosti. Odredivanjem aktivnosti holinesteraze kod hronié-
no izloZenih poljoprivrednih radnika mi smo nali, 3 — 5 meseci posle prestanka rada sa
pesticidima (I grupa), srednje vrednosti aktivnosti bez statisticke znacajnosti u odnosu
na stalno izloZene radnike (II grupa), ali u odnosu na kontrolnu grupu obe grupe su po-
kazale visoku statisti¢ku znadajnost (p <0,01). Procenat inhibicije za obe grupe je izno-
sio oko 10% u odnosu na kontrolnu grupu.

Ovo ukazuje da ulestala i viSegodisnja izloFenost pesticidima produZava vreme po-
trebno za regeneraciju enzima BuChE i preko pet meseci, i namece potrebu odredivanja
aktivnosti enzima pri kontrolnim pregledima. Cinjenica da se srednje vrednosti aktiv-
nosti izlozenih grupa nalaze u granicama normalnih vrednosti nameée zakljucak da bi
bilo poZeljno za svakog radnika imati i vrednost aktivnosti BuChE pri prvom pregledu,
pre poletka rada sa pesticidima, pa da se rezultati kontrolnih pregleda izraZavaju kao
procenat sniZenja u odnosu na prethodni pregled kao $to to predlazu i Radonji¢ i sarad-
nict (7).
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Bududi da niko od ispitivanih radnika nije imao druge simptome trovanja, moZe se
smatrati da je aktivnost BuChE dovoljno osetljiv parametar za kontrolu stepena ekspo-
zicije inhibitorima holinesteraze, premda butirilholinesteraza nije direktno odgovorna
za holinergicke simptome pri otrovanju antiholinesterazama.
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Summary

BUTYRYLCHOLINESTERASE ACTIVITY DETERMINATION IN AGRICULTURAL
WORKERS OUT OF SPRAYING SEASON

This paper aims at proving the usefulness of determination of butyrylcholinesterase activity
(BuChE) out of the spraying season, in workers exposed to pesticides periodically or permanently
over a period of several years. A group (I) of 95 agricultural workers periodically exposed to
pesticides was examined twice, and another group (II) of 29 permanently exposed workers up to
four times. The results were compared with the results for 111 control workers. The mean value
for BuChE activity in control workers was x=1.828 ApH/30 min (SD=0.148), and the lower
normal value (1.6 ApH/30 min) was C 6.2. At first examination Group I showed xj,=1.645
(SD=0.170), and the lower level of normal value C 38.9. At second examination the respective
values were xp,=1.622 (SD=0.202) and C 40.1. The values for Group II were x;;=1.680
(SD=0.199) and C 29.2. The results showed a statistically significant decrease in BuChE activity
(p < 0.01) in Group I as well as in Group II, at both examinations. Comparison of the results for
the two exposed groups did not show a statistically significant decrease. The results obtained
prove that repeated exposure to pesticides prolongs the time of enzyme BuChE regeneration, thus
making determination of BuChE useful even out of spraying season.
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