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Da bi ustanovili postojanje kroni¢nog trovanja arsenom autori su
izvr$ili pregled 158 radnika preduzeéa »Elektrobosna« eksponiranih ar-
senu te 152 radnika iz kontrolne grupe. Arsena su nasli u tragovima u
mokradi, noktima i vlasima, dok je u okolnom zraku arsen bio neznatno
povisen.

Usporedivanjem obje grupe pregledanih radnika nadeno je da je sta-
tisticki znatajna bila jedino prevalencija laringitisa u eksponiranoj gru-
pi. Anamnesti¢ki podaci su otkrili da je akutni hepatitis bio daleko &e$ti
u toj grupi a i znacajno Ce$ée su bile melanoderme, hiperkeratoze i pro-
mjene na noktima.

U jednoj naSoj prethodnoj studiji (9) utvrdeno je da se u atmosferi
u okolici preduzeta »Elektrobosna« u Jajcu javlja arsenovodik. Ta se
studija odnosila pretezno na ispitivanje ekspozicije radnika kanceroge-
nim faktorima u Bosni i Hercegovini.

Buduéi da je iz literature poznato kancerigeno djelovanje arsenskih
spojeva (2, 3, 6, 7) odludili smo da provjerimo mogu li se i u radnika
spomenute tvornice utvrditi neki ulinci kroni¢ne ekspozicije arsenovo-
diku ili drugim arsenovim spojevima, uklju¢ivo i neoplazme i prekan-
ceroze.

Akutno trovanje arsenovim spojevima, kao $to je poznato, manifesti-
ra se abdominalnim bolovima, povraéanjem, dermatitisom i Zuticom.
Simptomi kroni¢nog trovanja arsenom ukljuluju asteniju, gastrointesti-
nalne poremecaje, zuticu, periferni neuritis, anemije te tvrdo¢u i pu-
canje koze. Arsenovodik djeluje hemoliti¢ki i izaziva hemoglobinuriju,
anemiju i Zuticu.

Proces stvaranja arsenovodika u tvornicama ferosilicija dosta je slo-
Yen. Kao osnovne sirovine u proizvodnji ferosilicija upotrebljavaju se
kremen, koks, drveni ugljen i Zeljezna Spena. Zarenjem spomenutih si-
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rovina dobiva se ferosilicij u kojem ima primjesa arsena. Ferosilicij sa-
drzi 45-65% silicija i nepostojan je pri niZim temperaturama i vlazi.
U procesu slabljenja kohezije ferosilicija, pod utjecajem vlage, dolazi
do oslobadanja arsenovodika. Prema tome, pri datom tehnolofkom pro-
cesu proizvodnje ferosilicija stvaranje arsenovodika je povremena po-
java ovisna o meteorolo$kim uvjetima.

Ne raspolazu¢i podacima o daljoj sudbini i kemijskim promjenama
arsenovodika ubalenog u atmosferu i okolicu tvornice, cilj nafeg ispi-
tivanja je bio utvrditi ima li u izloZenih radnika anamnestitkih, kli-
nickih ili laboratorijskih nalaza koji ukazuju na trovanje arsenovodi-
kom ili na kroni¢no trovanje arsenom, ukljudivo i prekancerozne lezije
i rak koze.

Radi ocjene stupnja ekspozicije i razlika u stupnju kontaminacije
biosfere arsenom i njegovim spojevima, odlulili smo ispitati koncen-
traciju AsHj i uopce prisutnost arsena u atmosferi, zemljidtu, povréu
i bioloSkim produktima radnika proulavanog i kontrolnog poduzeéa
ali, dakako, bez pretenzija da koreliramo te momentane vrijednosti
kontaminacije biosfere sa zdravstvenim stanjem radnika.

Buduéi da se arsen nalazi u primjesama gotovo svuda u prirodi i bu-
du¢i da su simptomi, a osobito promjene na koZi koje otekujemo pri
trovanju arsenom nespecifi¢ne i prisutne u svih ljudi, da bi se dobio
odgovor na cilj naSeg istraZzivanja bilo je potrebno da se osim radnika i
biosfere u tvornici u Jajcu ispita i kontrolna skupina radnika, sli¢ne
dobi 1 spola, negdje u okolici Jajca, u sli¢nim meteorolo¥kim i geolos-
kim uvjetima. Takav objekat na$li smo u tvornici gipsa u Volarima,
lociranoj 20 kilometara od Jajca.

METODIKA ISPITIVANJA

Ispitivanje sa sastojalo od odredivanja koncentracije AsH, i drugih
spojeva arsena u biosferi i bioloskim materijalima (urin, kosa i nokti)
te od ispitivanja zdravstvenog stanja eksponiranih radnika.

Uzorci atmosfere uzimani su na nultoj totki (centralno radno mjesto)
i u radijusu od 100 i 200 metara od nulte totke, i to u 6 h, u 14 hi u
22 h pomoc¢u »Midget« impingera., Pumpom je prosisano za svaki uzo-
rak po 30 litara zraka. Zrak je prosisavan kroz 4% duitnu kiselinu.

U oba poduzeta uzeta su ukupno 24 uzorka atmosfere.

Uzorci zemljista uzimani su na istim mjestima i u isto vrijeme kad i
uzorci zraka, s tim da smo uzeli po 1 uzorak zemlje i na odstojanju
300 metara od nulte tolke.

Uzorci zemlje uzimani su s povr$ine lopatom 1 stavljeni u polivinilske
vretice u kolidini od cca pola kilograma.

Za kemijsku analizu uzimana je koli¢ina od 10 grama za svaki uzo-
rak.
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Uzorci vegetacije bili su salata, luk, $pinat i trava, a uzeti su u ra-
diusu do 300 m od tvornice.
_Ugzorci bilja ¢upani su rukom i pakirani u polivinilske vre¢ice u ko-
li¢ini od pola kilograma, Za kemijsku analizu uzimano je po 10 grama
od svake vrste bilja. Biljnih uzoraka je ispitano 8.

Bioloski uzorci bili su mokrada, kosa 1 nokti. Uzorci mokrace saku-
pljeni su od ispitivanih radnika za vrijeme rada u toku dnevne smjene.
Od svakog radnika uzeto je najmanje 100 ml mokrace.

Uzorci urina zdrufivani su prema dobnim skupinama, tako da su for-
mirana po 4 kumulativna uzorka za svaku dobnu skupinu u oba po-
duzeca. Broj osoba u dobnim skupinama odgovarao je broju lica u po-
jedinim skupinama. Za kemijsku analizu uzimamo je iz svakog kumu-
lativnog uzorka po 25 ml mokrace.

Uzorci kose uzimani su od svakog radnika za vrijeme pregleda. Odre-
zani uzorak kose spreman je u kuvertu. Za kemijsku analizu naknadno
je vagano po 0,07 grama po uzorku, a po tom se formirao kumulativni
uzorak za svaku dobnu skupinu. Ukupno su formirana za svako podu-
zeée po 4 kumulativna uzorka kose.

Uzorci nokata sakupljani su i pripremani za analizu, kao i kosa, osim
§to je kolitina nokata od svake osobe bila 0,030 grama. Nokti su tako-
der zdruZivani u kumulativni uzorak.

Odredivanje arsena i arsenovodika u zraku i bioloskom materijalu
radeno je po metodi Kigley-Schafferta (4).

Iz biolotkog materijala arsen se prvo oslobodi i prevede u arseno-
vodik. Taj arsenovodik, bilo da se nalazio u uzorku zraka ili se arsen
prethodno proveo u AsH,, oksidira se u arsenov oksid (As,O;) koji se
dalje prevodi u arscnomolibdenski komplcks. Tako obojena otopina se
kolorimetrira.

Sve vrijednosti u uzorcima izra¥ene su kao kolitina arsena na jedini-
cu volumena, odnosno teZine.

Lijecnicki pregledi radnika sastojali su se od dermatologkih i interni-
sti¢kih pregleda.

Dermatologka i internisti¢ka ispitivanja registrirana su na obrascima
koji su sadrzavali obiljeZja lezija i oboljenja specifi¢nih za trovanja ar-
senom i njegovim spojevima (alopecija, atrofija koze, hiperkeratoza,
bradavice, melanoderma, leukoderma 1 dermatitis).

Internisti¢ki obrazac ukljudivao je obiljezja akutnog i kroni¢nog tro-
vanja arsenom, kao $to su astenija, laringitis, afekcije probavnog trak-
ta, jetre i nervnog sistema, te anemije.

Krvna slika ukljutivala je broj eritrocita, leukocita i retikulocita.

Lijetni¢kim pregledima obuhvaéeno je 310 radnika muskog spola,
i to 158 u poduzetu »Elektrobosna« iz Jajca, i 152 u tvornici gipsa u
Volarima (tablica 1).
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Tablica 1

Broj pregledanih radnika u poduzeéu »Elektrobosna« u Jajcu i tvornice gipsa
u Uolarima

Dobna skupina »Elektrobosna«, Jajce ]r Tvornica gipsa, Volari
Ukupno: 158 152
19 - 29 34 30
30 - 39 44 45
40 - 49 b7 60
50 i vise 23 17
REZULTATI

Koncentracije arsena u uzorcima zemlje i povréa, kao i u uzorcima
bioloSkih materijala u radnika zaposlenih u poduzetima u Jajcu i Vo-
larima nije pokazala znatajnijih razlika.

U tablici 2 prikazane su koncentracije arsenovodika u atmosferi i u
sva tri doba dana. Koncentracija AsH; u atmosferi oko tvornice »Elek-
trobosna« bila je veta nego oko tvornice u Volarima.

Tablica 2

Kolicina AsHy w zraku w mg/m® u okolici poduzeca »Elekirobosna« u Jajcu
i tvornice gipsa u Uolarima

»Elektrobosna«, Jajce Tvornica gipsa, Volari
Distancija Doba dana Doba dana
6 h 12h | 14h 6h | 12h | 14k
0 0 | 001 ‘ 0 0 0,008 | 0,007
100 0,009 0,01 0,003 0 0,01 0,008
200 0 0,03 0,02 0 0,01 0
300 ‘ 0 0 0 0 0 [ 0

Nadene koncentracije AsH; su u poduzeéu »Elektrobosna« medutim
niZe od rezultata na$ih prethodnih mjerenja izvrienih 14. X 1967. go-
dine (pomoc¢u kolorimetrijske metode s amonijum-molibdat-hidrazin-
-sulfatom), kada su iznosile od 0,5 do 1 mg/m?, $to objasnjavamo go-
di$njim dobom i vanjskim temperaturama.

SadrZaj arsena u uzorcima tla u mg/kg pokazao je razlike samo na
0 tocki. U tvornici u Jajcu na 1 kg zemlje bilo je 2,2 mg arsena, a u
Volarima 0,98 mg.
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Od uzoraka flore arsen su sadrzavali samo uzorci trave u okolici tvor-
nice u Jajcu (18 gama/kg).

~0d 8 kumulativnih uzoraka urina utvrdena je prisutnost arsena (7
gama/l), samo u radnika starih 40-49 godina u tvornici ferosilicija u

Jajcu,
Ispitivanje arsena u noktima i kosi dala je negativne rezultate u svim
uzorcima obiju skupina ispitivanih radnika.
Internisticki nalazi (tablica 3)
Tablica 3

Promjena utvrdena internistickim pretragama u radnika u »Elektirobosni« u Jajcu
(N = 158) i tvornici gipsa u Uolarima (N = 152)

~ »Elektrobosna«, Jajce ) Tvornica gipsa, Volari
: Broj ; : Broj

slu}g;}gva pr:;lc}i(;?ﬂh slulg;]?gva pr:éllczi(z)a.(ilih
Astenija 11 6,9 10 6,5
Laringitis 18 11,8 3 1,9
Oboljenja srca 9 5,6 5 32
Oboljenja Zeluca 20 12,6 22 14,4
Oboljenja crijeva 12 75 13 8,6
Oboljenja jetre 22 13,9 18 11,8
Promjene refleksa 7 4,4 3 1,9
Anemija 9 5,6 4 2,4

Komparacija nalaza u pregledanih radnika iz Jajca i Volara pokazu-
je vecu ucestalost laringitisa, promjenu refleksa i anemiju u radnika u
Jajcu. Razlike su bile statistitki znalajne samo za laringitis (y>*=7,82,
P<<0,01). Od anamnestitki utvrdenih razlika oboljenja u oba poduzeta
(tablica 4) znatna je razlika u broju slutajeva preboljelog hepatitisa.

Tablica 4

Hepatitis u anamnezi radnika u poduzeéima »Elektrobosna« u Jajeu i tvornici gipsa
u Uolarima

Ukupno
Tvornica . Broj slucajeva By sll;(‘:;)a(.)jeva
Broj ispitanih |  hepatitisa pr;‘gale e
»Elektrobosna«, Jajce 158 28 17,7
Tvornica gipsa, Volari 152 3 1,9
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U Jajeu je od 158 ispitanih radnika preboljelo Zuticu 28 (17,7%),
a u Volarima samo 3 (1,9%) od ispitivanih 152.

Anamnesticko razlu¢ivanje simptoma arsenske hemoliti¢ke ¥utice od
infektivne nije moguée. Zbog toga ne moZemo ni usvojiti ni odbaciti
hipotezu da se u radnika koji su preboljeli »Zuticu« moglo raditi o tro-
vanju s arsenovodikom (mokraéa boje piva, anemija).

Dermatoloski nalazi (tablica 5)

U Jajcu je 73 od 158 radnika imalo na koZi barem jednu od traZenih
promjena, dok su u Volarima bila samo 8 radnika (od 152) sa sli¢nim
promjenama.

Najudestalije promjene na koZi radnika u Jajcu bile su melanoderma
(16,1%0), hiperkeratoze i leukomelanoderma po 8,1%, te promjene na
noktima (8,8%0).

DISKUSIJA

Kemijsko ispitivanje biosfere i bioloskih materijala u radnika u Jaj-
cu pokazalo je samo neznatno viSu ekspoziciju arsenovodiku i arsenu
u odnosu na kontrolnu skupinu. Internisti¢ki pregledi dali su znatno vi-
su prevalenciju laringitisa, a u anamnezi je nadena znatno viSa inci-
dencija akutnog hepatitisa (13,9%), koja mozZe, ali ne mora, biti asoci-
rana s trovanjem arsenovodikom. Napominjemo da je Jindrichova (5)
opisala akutno trovanje arsenom u radnika u proizvodnji ferosilicija.
Jo$ znalajnije razlike pokazale su se u poviSenoj prevalenciji derma-
toloskih simptoma u tvornici »Elektrobosna« osobito u pojavi melano-
derma i hiperkeratoza koje spadaju medu ¢e$¢e promjene koZe pri kro-
ni¢nom trovanju arsenom.

ZAKLJUGCI

Usporedno ispitivanje razlika u internisti¢kim i dermatolo$kim na-
lazima u radnika izlozenih pretpostavljeno povisenim koncentracijama
arsenovodika, spojeva arsena u tvornici ferosilicija u Jajcu i radnika
izloZenih »normalnim« koncentracijama arsena u tvornici gipsa u Vola-
rima, pokazalo je ovo:

1. znatno vecu ucestalost laringitisa u radnika u tvornici ferosilicija
u Jajcu,

2. znatno visu frekvenciju hepatitisa u anamnezi radnika u Jajcu
(17,7%0 prema 3%),

3. vetu ulestalost promjena na koZi (keratoze, melanoderme) u rad-
nika u Jajcu.

Maligni tumori na ko#i ili drugim lokalizacijama nisu nadeni ni u
jednog od pregledanih radnika.
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Summary

HEALTH CHANGES IN WORKERS EXPOSED TO INCREASED
CONCENTRATION OF ARSENIC COMPOUNDS COMPARED WITH
A CONTROL GROUP

In the »Elcktrobosna« works in Jajce, Bosnia and Herzegovina, where the authors
earlier identified arsenic in the working environment, 158 workers were examined for
the symptoms of chronic arsenic poisoning. Health examinations consisted of medical
and dermatological investigations. The findings were compared with those obtained
in a control group, homologous by age and sex, from the gypsum factory at Volari,
20 km from Jajce.

The total number of male workers examined in »Elektrobosna« was 158 and in
the gypsum factory at Volari 152. Their age distribution is presented in Table 1.
The chemical analysis of urine, nails and hair for the traces of arsenic did not show
differences. The analysis of air samples taken in one day in the vicinity of »Elektro-
bosna«, Jajce and the gypsum factory, Volari (Table 2) showed only a slight increase
of AsH, around »Elektrobosna«. This was to be expected since AsHj; occurs in the
air on wet days in the course of ferrosilicium production,

The differences in medical findings between the exposed and control group of
workers did not prove statistically significant, except for a much higher prevalence of
laryngitis (y2 = 7.82) in relation to the table value of 6.63, with P equalling 99.
Anamnestic data show a much higher incidence of acute hepatitis (Table 4) among
exposed workers. The greatest differences in findings between exposed and control
workers were obtained by dermatological examinations (Table 5). Among exposed
workers a significantly higher prevalence was found for melanoderma, hyperkeratosis,
leukomelanoderma and the nail changes.
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