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Nasa ispitivanja provedena u pogonima fabrike viskoznih vlakana
»Viskoza«, Loznica, potvrdila su vrednost jodazidnog testa kao odli¢nog
testa ekspozicije za koli¢ine CS, iznad MDK vrednosti.

Tom prilikom zapazili smo pojavu »oporavka« i sneoporavka« kod
eksponiranih radnika. Posle vi$egodi¥njih ispitivanja utvrdili smo da po-
java »neoporavka« predstavlja rani znak o$teéenja i prethodi za nekoliko
meseci simptomima trovanija.

Ovaj jednostavan test koristili smo takode za evaluaciju efikasnosti
zaStite respiratora i cedila tipa »A« u najugrofenijem pogonu fabrike.
Ispitali smo na vrlo brz, efikasan i jeftin nadin i kapacitet cedila »A«
s obzirom na koncentracije CS,, vlagu i temperaturu koja vlada u naj-
ugroZenijem pogonu.

Ova ispitivanja pokazala su da je jodazidni test nafao svoju primenu
u higijeni rada, higijensko-tehnitkoj zaltiti i klini¢koj ranoj dijagnozi
trovanja.

Pored analize radne atmosfere, za evaluaciju ekspozicije radnika na
razne toksi¢ne supstancije (test ekspozicije) sve se vide koristi analiza
bioloskog materijala. Tako biohemijske i toksikolodke analititke metode
nalaze svoju primenu i u higijeni rada. S druge strane, biohemijske 1
toksikolotke metode se ve¢ odavno koriste za utvrdivanje i evaluaciju
stepena intoksikacije kao i za ranu dijagnostiku intoksikacija.

Od 1963. god. bavimo se intenzivno problemima ekspozicije i trovanja
ugljen disulfidom u fabrici »Viskoza« — Loznica. U nekim pogonima ove
fabrike postoje poviene koncentracije CS, pa i H,S. Osim toga u pogonu
za proizvodnju cel-vlakna postoje i vrlo nepovolini mikroklimatski uslo-
vi (visoka temperatura i relativna vla¥nost).

Na potetku natih studija. kao najakutniii postavio se problem utvrdi-
vanja stvarne, integralne ekspozicije radnika na CS,. Provedena su de-

* Ovai je rad ukratko referisan na IT kongresu medicine rada. Split, 9-12 okto-

bra 1967.
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taljna ispitivanja koncentracije CS, i H,S u radnoj atmosferi ugrozenih
pogona (1). Poku$ali smo da nademo korelaciju izmedu koncentracije
CS, u radnoj atmosferi i izlu¢ivanje CS, u urinu eksponiranih radnika
(2,8), nivoa u krvi (4), nivoa — SH grupa u krvi (5), sulfata u mokraéi
(6) te CS, u izdahnutom vazduhu (7). Medutim nijedna od navedenih
metoda nije ukazivala na strogu korelaciju pa se ne moze koristiti kao
test ekspozicije (8). U to vreme (1963) u literaturi se pojavio jodazidni
test kao ekspozicioni test na CS,, pa smo ga i mi primenili.

JODAZIDNI TEST KAO TEST EKSPOZICIJE NA CS,

Yochida je 1955. god. (9) zapazio da urin pacova eksponiranih na CS,
sadrzi neki metabolit koji znatno katalizuje jodazidnu reakciju:

9NaN, + J,~ 3N, +2Na]

Kao relativno merilo koli¢ine toga metabolita moZe se koristiti volu-
metrijsko odredivanje oslobodenog azota, ili vreme nestanka boje joda.
Uadk i sar. (10, 11, 12) razradili su metodu za indircktno odredivanje
ovog metabolita baziranu na merenju nestanka boje joda. Ovu reakciju
katalizuje niz organskih sumpornih jedinjenja koja sadrze - SH 1S =8
grupe (organski sulfidi, tiosulfati, tiocijanati). Elementarni i jonski sum-
por, tioeteri, disulfidi i sulfoni ne katalizuju reakciju.

Vasak izralunava indeks ekspozicije E na osnovu merenja vremena t
(u sek.) u kome nestaje boja joda. Vreme pada eksponencijalno sa pora-
stom koli¢ine metabolita. PoSto se za analizu uzima jedna frakcija urina
(na kraju radnog vremena), to se kao korekcija dilucije odreduje kon-
centracija kreatinina u g/l (C):

E=C-logt

Sto je ekspozicija vela, to je ovaj indeks manji. Normalne vrednosti
E u urinu neeksponiranih ljudi kre¢u se izmedu 10 i 6, a kod eksponira-
nih radnika, srazmerno ekspoziciji, kre¢u se prema nuli. Ukoliko je eks-
pozicija dovoljno velika, povecano izludivanje ovog metabolita nastaje
2-4 sata posle poletka ekspozicije, da dostigne maksimum negde pri kra-
ju radnog vremena (ekspozicije). Tokom slobodnog vremena vrednost se
vrata na normalu (oporavak).

Uasdk je u posebnoj komori izlagao dobrovoljce na CS, i nasao line-
arnu korelaciju izmedu srednje vrednosti CS, u udisanom vazduhu i E u
njihovoj mokraéi posle 8 sati ekspozicije. To znadi da se analizom mo-
krace na kraju ekspozicije dobija indeks pomocu koga moze da se oCita
srednja vrednost koncentracije CS, kojoj je radnik bio izloZen i na taj
nafin odredi integralna ekspozicija.
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Vet 1964. mi smo ispitali vrednost ovog testa u raznim pogonima »Vi-
skoze« (18). Na 85 radnika koji nisu eksponirani na CS, potvrdili smo
da se normalne vrednosti E sre¢u izmedu 10 i 6. Kod eksponiranih rad-
nika raznih pogona odredivali smo pad E usled ekspozicije u frakcijama
urina pre rada (6 h.), u sredini rada (10 h.) i na kraju rada (14 h.). Indeks
ekspozicije na kraju radnog vremena grubo je odgovarao na$im nalazi-
ma odredivanja CS, u radnoj atmosferi, koji su znatno varirali s obzi-
rom na vreme i mesto uzimanja uzorka. Tako smo uspeli da nademo
srednje vrednosti koncentracije CS, u radnoj atmosferi kojoj su bili iz-
loZeni radnici i utvrdimo, orijentaciono, integralnu ekspoziciju. Ovi re-
zultati su znatno pouzdaniji od rezultata analize radne atmosfere, koji u
ovom pogonu (cel-vlakno) znatno variraju. Medutim, treba istaéi da eks-
pozicija ispod, otprilike, 50 mg/m3 daje vrednosti E na granici normal-
nih vrednosti. Prema tome, jodazidni test predstavlja odli¢an test ekspo-
zicije za koncentracije CS, iznad 50 mg/m?.

Mana je ove metode §to metabolit koji izaziva reakciju nije identifi-
kovan, pa se rezultat ne moZe iskazati kvantitativno. Pretpostavlja se da
se radi o nekom tiazolidonskom derivatu ili ditiokarbamatima. Upravo
su u toku nase studije zasnovane na izolaciji i identifikaciji ovog meta-
bolita, ili vi§e metabolita, u urinu eksponiranih radnika.

JODAZIDNI TEST I RANA DIJAGNOZA TROVANTA
SA CS,

Prilikom praéenja koeficijenta ekspozicije kod eksponiranih radnika
(18) zapazili smo grupu radnika sa »oporavkom« i grupu »bez oporavkac.
To znadi da je ova druga grupa dolazila sledeéeg dana na posao sa vred-
nosc¢u E ispod 6.

Tokom tri godine ispitivali smo uzrok neoporavka (14). Proutavali
smo vise faktora koji bi mogli da uti¢u na pojavu neoporavka: eventu-
alne razlike u ekspoziciji, razlike u ishrani, udaljenosti mesta stanovanja
od fabrike i natin transporta. Ni u jednom slu¢aju nismo nasli korela-
ciju izmedu pojave neoporavka i ispitivanih faktora.

Intenzivnim praéenjem zdravstvenog stanja eksponiranih radnika to-
kom 3 godine dosli smo do nedvosmislenog zakljutka da pojava neopo-
ravka predstavlja rani znak trovanja sa CS,. Naime, odvojili smo grupu
radnika bez simptoma i grupu sa simptomima trovanja. Svi radnici sa
simptomima pokazivali su neoporavak. Veéina radnika bez simptoma
pokazivala je oporavak. Samo nekoliko radnika bez simptoma pokazivalo
je neoporavak, i upravo su oni tokom dalje ekspozicije razvili simptome
otrovanja (14).

Smatramo da je neoporavak posledica biohemijske lezije. Verovatno
se radi o oSte¢enju enzimskih sistema koji metabolizuju CS, u metabolit,
zasad neidentifikovan, a koji katalizuje jodazidnu reakciju. Usled ofte-
¢enja enzimskog sistema dolazi do usporavanja metabolizma i produZe-
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nog izlutivanja metabolita (necoporavak). Ukoliko je ovaj metabolizam
ujedno i proces detoksikacije, onda od tog momenta dolazi do pojatanog
toksitkog utinka CS, u organizmu. Ovo je, naravno, hipoteza koju bi
trebalo dokazati daljim proucavanjem.

Bez obzira na teoretsko objasnjenje pojave neoporavka, za lekare me-
dicine rada va¥no je da ova pojava prethodi nekoliko meseci simptomi-
ma otrovanja. Radnik koji pokazuje oporavak, bez obzira na ekspoziciju,
nije u opasnosti. U momentu kada se pojavi neoporavak, radnika treba
ukloniti sa eksponiranog mesta, jer ¢e daljom ekspozicijom doéi do tro-
vanja.

UJtvrdili smo takode da alkoho! smizuje koeficijent ekspozicije (poja-
¢ava ekspoziciju), odnosno da deluje sinergetski sa CS, (14).

EVALUACIJA RESPIRATORA I FILTRA »A«
PRILIKOM EKSPOZICIJE NA CS,

U prvoj studiji (13) dokazali smo da jodazidni test predstavlja odli¢an
test ekspozicije 1 da moZe posluziti za evaluaciju srednje vrednosti kon-
centracije CS, u radnoj atmosferi, odnosno za evaluaciju efikasnosti
ventilacionog sistema. Kao dalji korak, resili smo da ovaj test koristimo
za proveru efikasnosti respiratora i cedila »A«, koje proizvodi fabrika
»Miloje Zaki¢« u KruSevcu, kao sredstva za za$titu od ugljen disulfida.

Laboratorijska ispitivanja adsorpcione mo¢i aktivnog uglja, koji se
koristi u raznim cedilima, predstavljaju vrlo dugotrajan, komplikovan i
skup proces. Pogotovo ako treba ispitati paralelno variranje vife para-
metara, kao Sto su koncentracija toksi¢ne supstancije (CS.), uticaj pri-
mesa drugih supstancija (H,S) uz razliite uslove temperature i vlaZzno-
sti. U pogonu cel-vlakna svi su ovi uslovi krajnie nepovoljni.

Smatrali smo da bi se jodazidni test mogao primeniti za ovakva ispi-
tivanja direktno u pogonu te smo proveli ispitivanja u realnim uslovima
rada, uzimajuéi u obzir sve parametre. TraZili smo odgovor na tri
pitanja:

1. Podesnost obrazine i efikasnost prianjanja uz lice:
2. Kapacitet adsorpcije cedila A:
8. Efikasnost propisa o nofenju respiratora u ovom pogonu.

Za reSavanje prvog i drugog problema odabrali smo 3 radnika, koji
su dobrovoljno pristali da nose respirator sa cedilom »A« tokom celoo
radnog vremena (8 h) tri uzastonna radna dana. Svakoe dana pratili
smo jodazidni test kod niih pre i posle rada i utvrdili da ie celo vreme
u granicama normale. To znadi da respirator dobro prianija uz lice 1 da
cedilo nije »probilo« prilikom ekspozicije od 24 h. visokoi koncentraciji
CS, (prosetno oko 250 mg/?), pri temperaturi od 35-45°C i relativnoj
vlaZnosti 80-95%. uz tragove H,S. PoSto se respirator i cedilo prema
propisima koristi 2-3 sata dnevno, to znadi da bi cedilo trebalo menjati
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najranije jedanput nedeljno. Kako se u ovom pogonu uvrezio obicaj da
se cedilo menja svakog dana, ili ¢ak dvaput dnevno (»jer probija«), to
su nasa ispitivanja oborila ovaj »mit«, pa ¢e fabrika ustedeti velika
sredstva koja se nepotrebno daju za cedila. -

Tako smo jednostavnim ispitivanjem uz pomo¢ jodazidnog testa za
svega tri dana, uz minimalnu cenu kostanja, dali odgovor na dva pita-
nja. Time smo izbegli skupa i dugotrajna labor atou]ska ispitivanja (15).

Prema sada$njim propisima, respirator i cedilo » A« se u pogonu cel-
vlakna koristi samo u odredenim situacijama, kada dolazi do prekida
tehnoloskog procesa. Merenjem CS, u radnoj atmosferi utvrdili smo da
se »normalno« u ovom pogonu nalazi koncentracija od 100-300 mg/m3.
U navedenim slulajevima dolazi do »pikova« visokih kratkotrajnih kon-
centracija CS, koje dostizu 500-900 mg/ms3.

Da bismo utvrdili efikasnost zaStite primenom ovih propisa, izveli smo
slede¢i eksperimenat. Radnike ovog pogona smo nasumce podelili u dve
grupe. ]ednu od 41 radnika, zamolili smo da se strogo pridrzava pro-
pisa o noSenju respiratora, drugu od 40 radnika, zamolili smo da uopste
ne koristi respirator tokom radnog vremena. U toku nedelje dana odre-
divali smo koeficijenat ekspozicije (jodazidni test) kod obe grupe rad-
nika pre i posle rada. Obradivsi statisticki rezultate, utvrdili smo da
nema razlike ni sniZenja u ekspoziciji kod obe grupe radnika. To znati
da kratkotrajno nofenje respiratora u vreme »pikova« moZe, da za$titi
radnika od akutnog trovanja, ali ga ne moZe zastititi od hroni¢nog tro-
vanja. Koncentracija CS, u uslovima kada se ne nosi respirator dovolino
je visoka da izazove hroniéno trovanije. Odatle sledi da efikasnu za$titu
predstavlja jedino stalno noSenje respiratora, $to ie fiziolo§ki nepozelino.
to znadi da bi u ovom pogonu svakako trebalo pobolj$ati ventilaciju (15).

Dakle, 1 ovog smo puta brzo i jednostavno dobili odgovor na jedno
Vrlo komphkovano pitanje 1z podrucja higijensko-tehnicke zaStite.

Ujedno, sugerirali smo kori¢enje drugih testova CkSpOZl(lJC za ispi-
tivanje efikasnosti zastite od odgovarajudih toksi¢nih supstancija po-
mocu respiratora i odgovarajuéih cedila (16).

ZAKLJUCAK

Nasim ispitivanjima ukazali smo da jodazidni test predstavlja vrlo
dobar test ekspozicije, koji se moZe koristiti za utvrdivanje integralne
ckspozicije na CS,, evaluaciju ventilacije, evaluaciju efikasnosti koridée-
nja respiratora te utvrdivanje kapaciteta cedila.

S druge strane, pracenje oporavka i neoporavka pomocu jodazidnog
testa moze da ukaZe na vrlo rane znakove trovanja sa ovim organskim
parama.

Prema tome, jodazidni test je naSao svoju primenu u higijeni rada,
evaluaciji higijensko-tehni¢kih mera zadtite kao i u klini¢koj dijagnostici
trovanja.
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Summary

USE OF THE IODINE AZIDE TEST IN OCCUPATIONAL
HEALTH

The validity of the iodine azide test as an exposure test for carbon disulphide was
studied in various departments of the viscose rayon factory at Loznica. The results
obtained showed that this is an excellent test of exposure to the CS, concentrations
above MAC values.

During these investigations the authors observed the phenomenon of »recovery«
and »non-recovery« in exposed workers and after studies of several years they con-
cluded that the appearance on »non-recovery« represents an early sign of poisoning
which precedes a few months the clinical symptoms of intoxication.

This simple test was also applied in the department with a relatively highest
hazard for the evaluation of the efficacy of respirators and the A type filters. The
capacity of the filters was tested in relation to CS, concentration, humidity and tem-
perature. The method is simple, efficient and very cheap.

The studies performed showed that the iodine azide test is usefully applicable in
industrial hygiene, sanitation and early diagnosis of CS, poisoning.

»Dragomir Karajovié« Institute of
Occupationa Medicine and Radiological Recetved for publication
Protection, Beograd December 5, 1967.




