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ODREDIVANIJE RODANIDA U MOKRACI
U RADNIKA IZLOZENIH CIJANIDIMA

B. Ranpojrdid

Institut za medicinu rada Medicinskog fakulteta u Nisu
(Primljeno 23. X 1972)

Ispitana je grupa radnika (N = 43) koji su razli¢ito vreme bili
izlozeni cijanidima u odeljenju galvanizacije i kalionice Elektron-
ske industrije Nis. Kontrolnu grupu sa¢injavalo je 20 radnika koji
nisu bili izloZeni cijanidima. U svakog radnika odredena je kon-
centracija rodanida u mokraci pre i posle rada. U oba odeljenja
izmerena je koncentracija u atmosferi na vise radnih mesta. U
pogonu galvanizacije ona je bila izmedu 7 i 14 mg/m?, a u pogonu
kalionice izmedu 6 i 9 mg/m?. Svi radnici eksponirane grupe izlu-
Civali su viSe rodanida na kraju smene u odnosu na koncentra-
ciju pre rada. Radnici s duzim radnim staZom u pravilu su izlu-
¢ivall vise rodanida od radnika koji su krace vreme bili izlozeni
cijanidima. Prose¢no izlu¢ivanje rodanida eksponirane grupe bilo
je statisticki znac¢ajno vi$e od prose¢nog izlu¢ivanja rodanida kon-
trolne grupe (P < 0,01). Pusa¢i kontrolne i eksponirane grupe
izluc¢ivali su vi$e rodanida od nepusaca.

Cijanidi se uvelike upotrebljavaju u industriji, zanatstvu i poljopri-
vredi i zbog toga dolazi do otrovanja koja su najceice profesionalnog
karaktera (1).

Cijanidni jon se brzo apsorbuje preko svih unutarnjih puteva, respi-
ratornih i gastrointestinalnih, i inhibira enzime zaustavljajuéi respira-
ciju celija (2). Dixon i Webb iznose da postoje 42 enzimatske reakcije
koje cijanidni jon moZe da inhibira (3). Toksi¢no delovanje cijanidnog
jona odnosi se na celularno disanje koje je inhibirano usled blokiranja
enzima feriginaze i jednog narocitog citohromnog Warburgovog fermen-
ta (4). Najvaznija osobina fermenta citohromoksidaze jeste da je njego-
vo gvozde autooksidabilno. CN-jon fiksira ovaj ferment u feri-obliku i
onemogucava njegovu redukciju u fero-oblik (5, 6).

Velik afinitet cijanida prema feri-gvozdu koristi se upravo u leCenju
otrovanja cijanidima. Pomocu nitrita hemoglobin se pretvara u methe-
moglobin, koji sa CN-jonom stvara cijanmethemoglobin (7). CN-jon se
postepeno oslobada iz sastava sa feri-gvozdem methemoglobina ili cito-
hromoksidaze. Pod dejstvom fermenta rodanaze (transulfuraza) oslobo-
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deni cijanidi reaguju sa tiosulfatnim jonima i prelaze u sulfitne i ro-
danidne (tiocijanatne) jone (2, 3), koji se luce mokradom.

Odredivanje koncentracije rodanida u mokraci vrlo je koristan test
za ocenjivanje izlozenosti cijanidima (8). Medutim, i bez cijanida, puSaci
luée manje ili veée koli¢ine rodanida. Tako je utvrdeno da mokraca po-
vremenih pusaca sadrzi do 1,2 mg rodanida/l, a mokraca strastvenih
pusaca i do 9,0 rodanida/l. Zato se kod ekspozicije cijanidima pri inter-
pretaciji rezultata koncentracije rodanida mora posebno voditi racuna
o navici pusenja.

U zelji da damo na§ prilog tumacenju delovanja cijanida na covecji
organizam, mi smo ispitivali rodanide u mokraci kod radnika izlozenih
cijanidima. Uporedo smo odredivali cijanide u radnoj atmosferi.

MATERIJAL I METODI

Ispitana su ukupno 43 radnika Elektronske industrije (»El«), Nis, koji
su po prirodi svoga posla izloZeni cijanidima. Medu njima 28 radnika je
radilo u odeljenju galvanizacije, a 15 radnika u kalionici. Uporedo je
ispitana kontrolna grupa, koju je sa¢injavalo 20 radnika koji nisu bili
izloZeni cijanidima.

U svakog radnika odredivani su rodanidi u mokraci pre i posle rada.
Uzeti su podaci o duZini radnog staZa sa cijanidima, o zdravstvenim te-
gobama ispitanika i o navici pusenja. Kod pusaca uzet je podatak o broju
popusenih cigareta na dan.

Rodanidi u mokradi odredivani su Elkinsovimm metodom (9). Dobiveni
rezultati su korigovani na srednju specifi¢nu teZinu od 1,024.

Koncentracija cijanida je odredena na Cetiri radna mesta u pogonu
galvanizacije i na tri radna mesta u pogonu kalionice. Cijanidi u atmo-
sferi odredeni su Elkinsovim metodom. Prema Jugoslovenskom stan-
dardu maksimalno dozvoljena koncentracija za cijanide u atmosferi
iznosi 5 mg/m?.

REZULTATI I DISKUSIJA REZULTATA

Rezultati ispitivanja prikazani su tabelarno. U tablici 1. i 2. prikazani
su rezultati koncentracije cijanida u atmosferi. Tablica 1. prikazuje kon-
centraciju cijanida u atmosferi na viSe radnih mesta u odeljenju gal-
vanizacije.

Tablica 1.
Koncentracija cijanida (mg/m?) u radnoj atmosferi odeljenja galvanizacije
Radno mesto Cijanidi mg/m?
Cijanidno kupatilo broj 1 11
Cijanidno kupatilo broj 2 14
Cijanidno kupatilo broj 3 7

U sredini prostorije 9
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Tablica 2. prikazuje koncentraciju cijanida u atmosferi na vi$e radnih
mesta u odeljenju galvanizacije.

Tablica 2.

Koncentracija cijanida (mg/m?) u radnoj atmosferi odeljenja kalionice

Radno mesto Cijanidi mg/m?3

Za vreme kaljenja 7
Posle kaljenja 9
U sredini prostorije 6

MDK = 5 mg/m3

Koncentracije rodanida u mokradi pre i posle rada su prikazane u ta-
blici 3. za grupu radnika iz odeljenja galvanizacije, a u tablici 4. za
grupu radnika iz odeljenja kalionice. Ispitanici su grupirani prema du-
Zini rada sa cijanidima i prema navici pusenja.

Tablica 3.

Koncentracija rodanid 1 u mokraci (mg/l) u odeljenju galvanizacije

£10j Rodanidi u mokracdi

ispitanike (mg/1)
Broj godina '
rada sa SIPR = Nepusaci Pusaci
cijanidima )§|Si 3 ? B
§ = E% ~re rada posle rada pre rada posle rada
0—-3 1 1 {2 1,1 4.9 5.2
4—6 4 6 04—2° 1,3—=2,1 53 6,5 8,0—9,1
7—9 2 6 1,2--24 2629 6,7—18 89—12,6
10—15 3 5 12—27 18—4,0 6,6—8,1 8,6—13,7

Znacajnost razlike srednjih vredrosti rodanida (mg/l) u mokraci za
nepusace i puSale izmedu kontrcl . grupe i eksponovane grupe zapo-
slenih u odeljenju galvanizacijc prikwzana je u tablicama 5. i 6.
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Tablica 4.

Koncentracija rodanida u mokraéi (mg/l) u odeljenju kalionice

Broj Rodanidi u mokradi

ispitanika (mg/1)
Broj godina
rada sa B3N — Nepusaci Pusaci
cijanidima >§ ? i3 il—«']o
E% E% pre rada posle rada pre rada posle rada
0—3 — 1 — — 2,6 38
4—6 6 0,6 0,9 47171 51—-9,6
79 3 — 0,5—1,1 1,3—15 —_ —
10—15 1 3 1,6 2,8 5,6—1,6 6,1—10,7

Tablica 5.

Znacéajnost razlike srednjih vrednosti rodanida u mokradi (mg/l) izmedu
kontrolne grupe nepudaca i eksponovane grupe nepusaca
u odeljenju galvanizacije

; Srednja ;

O — Broj vrednost Standardna et Razina
e ispitanika yodanida devijacija znacajnosti
i % (SD) ' P)

(X) (mg/l)
Eksponovana 10 3,10 0,750 122 <0,01
Kontrolna 10 0,17 0,136 122 <0,01
Tablica 6.

Znalajnost razlike srednjih vrednosti rodanida u mokraéi (mgll) izniedu
kontrolne grupe nepuSaca i eksponovane grupe nepusaca
u odeljenju galvanizacije

. Srednja :
Ispitivana = BYOJ_ vrednost Stan'd.arc‘i'na Test Rgz;na 3
grupa ispitanika  rodanida devijacija t znacajnosti
&) (mgn D hall
Eksponovana 18 10,00 3,000 6,7 <0,01
Kontrolna 10 4,40 1,400 6,7 <0,01

Tablice 7. i 8. prikazuju znacajnost razlike srednjih vrednosti roda-
nida (mg/l) u mokradi za nepusade i pusace izmedu kontrolne i ekspo-
novane grupe zaposlenih u odeljenju kalionice.
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Tablica 7.

Znacajnost razlike srednjih vrednosti rodanida u mokraci (rvng/l) izmedu
kontrolne grupe puSaca i eksponovane grupe pusaca
u odeljenju kalionice

. Srednja ;
Ispitivana _ Broj vrednost Standardna Test Razina
arupa ispitanika prodanida devijacija t znacajnosti
X) (mgn D) , ®)
Eksponovana 5 1,90 0,640 59 <0,01
Kontrolna 10 0;17 0,136 5,9 <0,01
Tablica 8.

Znacajnost razlike srednjih vrednosti rodanida u mokraci (mg/l) izmedu
kontrolne grupe pusaca i eksponovane grupe pusaca
u odeljenju kalionice

: Srednja .
Ispitivana . Broj vrednost Standardna Test Razina
grupa ispitanika  odanida devijacija t znacajnosti
X) (mgn D
Eksponovana 10 8,00 2,860 34 <0,01
Kontrolna 10 4,40 1,400 34 <0,01

Koncentracija cijanida u atmosferi na svim radnim mestima bila je
iznad maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK — 5 mg/m3). U ode-
ljenju galvanizacije ona je bila u proseku vi$a nego u odeljenju kali-
onice (tablice 1.1 2).

Vecina eksponovanih radnika zalila se na zamor, glavobolju, slabost
organizma, tremor ruku i nogu, muku i gadenje. Te tegobe su bile izra-
zenije kod radnika koji su duze vreme radili sa cijanidima.

Koncentracije rodanida u mokraéi radnika oba odeljenja bile su vise
na kraju radne smene nego pre posla (tablica 3. i 4). U pravilu, radnici
koji su bili viSe godina izlozeni cijanidima, izlucivali su viSe rodanida.
Pusaci su uvek izlucivali vi§e rodanida od nepusaca, $to je u saglasnosti
sa ve¢ poznatim rezultatima iz literature.

Uporedivanjem koncentracije rodanida u nepusaca i pusaca kontrolne
i eksponovane grupe (tablice 5, 6, 7. i 8) utvrdena je znacajna razlika
(P <0,01). Ta razlika je bila viSa za radnike iz odeljenja galvanizacije
(t = 12,2 za nepusace i t = 6,7 za pusace), u poredenju sa radnicima iz
odeljenja kalionice (t = 5,9 za nepuSace i t = 3,4 za puSace). Na taj
nacin je objektivno potvrdeno da bez obzira na naviku puSenja, ispita-
nici izloZeni cijanidima izlucuju znacajno viSe rodanida od kontrolne
grupe. Taj nalaz upuduje na znacajnost odredivanja rodanida u mokradi
kod ekspozicije cijanidima.




232 B. Rapojréré

ZAKLJUCAK

Na temelju ispitivanja 43 radnika zaposlena u odeljenju galvanizacije
i kalionice Elektronske industrije Ni§, utvrdeno je da su svi radnici iz-
loZeni poviSenim koncentracijama cijanida. Koncentracija cijanida u at-
mosferi odeljenja galvanizacije bila je visa od iste u odeljenju kalionice.
Izlu¢ivanje rodanida mokradom u svih eksponovanih radnika bilo je
znacajno poviseno u poredenju sa kontrolnom grupom. Ta razlika je sta-
tistiCki znaajna bez obzira na naviku puSenja. Radnici koji su duze
vreme bili izloZeni cijanidima, u pravilu su izlu¢ivali vie rodanida. Test
odredivanja rodanida u mokraci pokazao se vrlo korisnim za ocenjivanje
izloZenosti cijanidima.
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Summary

DETERMINATION OF THIOCYANATES IN URINE OF WORKERS
OCCUPATIONALLY EXPOSED TO CYANIDES

In a group of workers occupationally exposed to cyanide vapours a high
(f:orrelation between urinary contents of thiocyanate and cyanide in air was

ound.

A great difference in the arithmetic means of the urinary thiocyanate le-
vels in exposed workers and in a control group indicates that the determina-
tion of the urinary thiocyanate excretion is the most valuable test of exposure
to cyanide.

The workers from the electroplating plant seemed to be more exposed to
the toxic effect of cyanide than those from the foundry.
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