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Uvod

Svafovani je jednou z c&astych technologii
pouzivanych v primyslové vyrobé&. Jeho negativni
uginky na zdravotni stav nepocituji jenom svaredi,
ktefi jsou zdroji Skodlivin nejblize, ale také ostatni
pracovnici, ktefi jsou v dosahu jeho uéinku.

V ramci sledovani svafe¢l nerezovych oceli byla
provedena opakovana vySetfeni exponovanych
osob, rovné&Zz opakovan& bylo méfeno pracovni
prostiedi (Tejral a spol., 1988; Prochazkova a
spol., 1989; Tejral a spol., 1989, 1993, 1994).

Vzhledem k tomu, Ze v halach, kde je svafovana
nerezova ocel, pracuji rovnéz Zeny obsluhujici
jefaby, rozhodli jsme se vySetfit také jejich zdravot-
ni stav i parametry pracovniho prostfedi v urovni
jejich dychacich zén.

Metodika

V (zké spolupraci s podnikem ZVU, a. s. v Hrad-
ci Kralové jsme opakované vySeffili 3 skupiny
pracovniki ZVU, véetn& 19 jefabnic, které pracuiji
na jefabech v halach s vyskytem svafedskych
dymu, a kontrolni skupiny neexponovanych za-
meéstnancl. Konkrétni poéty skupin jsou uvedeny
v tabulkach vysledki. U vSech osob bylo provede-
no celkové vySetieni zdravotniho stavu, hematolo-
gické a biochemické vySetfeni. Kultivace periferni
krve a cytogeneticka analyza byla provedena podle
doporu¢ené metodiky IHE standardnim zplsobem
(AHEM, pfiloha &. 1/1981, viz Sram a spol., 1981).

Méfeni Skodlivin v pracovnim prostiedi ve stfe-
discich chemie a kotlarna provedly laboratofe

hygieny prace KHS Hradec Kralové podle jednot-
nych metodik pro hygienické stanice.

Méfenou $kodlivinou byl aerosol s obsahem
chrému, manganu a niklu, které se uvolfiuji do pra-
covniho ovzdu§i pfi svafovani.

Kromé toho byl vySetfen standardnim zpGsobem
také obsah rozpustidel a polyaromatickych uhlovo-
dikda v pracovnim prostiedi svafovaci haly.

Vysledky ziskané vySetfenim osob byly statis-
ticky vyhodnoceny programem BMDP 30-T-test.

Vysledky

Vysetreni pracovniho prostredi

Méfeni zakladnich Skodlivin bylo provedeno cel-
kem 3krat. Tabulka 1 ukazuje, Zze pfi prvnim méfe-
ni v roce 1988 byly naméfeny nejvy$si hodnoty
kovl, zejména chromu, pfi svafovani v uzavienych
nadobach. AvSak i hodnoty pfi ruénim svarovani
vné piekraovaly nejvySe pfipustné koncentrace.
Pfipominame, Zze primémné hodnoty NPK pro
chrém a jeho slouéenlny jSOU 0,05 mg. m , mezni
pak 0,1 mg.m™. U niklu je to 0,05 mg.m™> a 0,25
mg.m™. Limitnimi hodnotami pro mangan jsou
koncentrace 2,0 mg.m™ a 6,0 mg.m>, svéi‘eéské
dymy maji NPK-P pro bazické elektrody 3 mg.m™

Z tabulky 2 je patrné zfetelne zlepSeni u porov-
natelnych méfeni. Koncentrace chromu sice pfi
ruénim svafovani uvniti hydrolyzéru jesté prekradu-
je NPK-P mezni hodnoty, ale nesrovnatelné méné
nez pii prvnim méfeni. Ani ostatni naméfené
koncentrace pfipustné hodnoty nepfekracuji.

Vysledky méfeni kovl pfi svafovani v roce 1995
obsahuje tabulka 3. Namé&fené hodnoty odpovidaji
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koncentracim kov( v dechové zéné jefabnic, jsou
zietelné pod Urovni NPK-P.

Tabulka 1

Vysledky méfeni $kodlivin - rok 1988

Primérmé koncentrace v mg.m™

Qdbérové misto aerosol | chrém nikl mangan

1.

Primamy vzorek | 16 | 0014 | 0004 | 0,060

aberovanych bunék perifernich lymfocytd. Kdyz
koncentrace organickych rozpustidel ani jinych
skodlivin nebyly pfekrogeny, vySetfili jsme i hodnoty
polycyklickych aromatickych uhlovodik( (tab. 4) a
porovnali je s hodnotami na velmi Zivé kfizovatce
velkeho mésta. Z tabulky je patrné, Zze v nékterych
parametrech jsou nalezené hodnoty v dychacich
zbnach jefabnic mnohonasobné vyssi.

Tabulka 4

Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodiki

2 ng.m> ng.m':" ng.m'a
Pobliz kotle 24 0.013 0.007 0080 PAH vzorek €. 1 | vzorek €. 2 | vzorek &. 3
3. jefabnice | kfizovatka | kfizovatka
Automat vné 4.2 0,017 0,009 0,320 fenantren 421,9 61,4 50,34
e :‘;am i antracen 35,9 8,3 5,64
vné hydrolyzéru 133 | 0388 | 0142 | 0,340 fluoranten 51,8 26,3 20,49
5. pyren 53,0 20,5 12,09
Ruéni svafovani
uvnitf hydrolyzery | 5027 | 20.760 | 3,365 | 16,320 benyo(a)antracen 36 3,7 0,33
chrysen 9.4 6,7 0,98
Tabulka 2 benzo(b)fluoranten 5,5 5,0 0,62
benzo(k)fluoranten 3,9 2,6 0,14
V};sledky méfeni $kodlivin - rok 1990 benzo(a)pyreﬂ 50 50 059
] _ P dibenzo(ah)antracen 1,7 1,3 <0,18
Pramérné koncentrace v mg.m benzo(ghi)perylen 53 4.0 1.26
Odbérové misto | aerosol [ chrém nikl | mangan indeno(1,2,3-cd)pyren 36 5.5 1,44
1, . .
TAP— 16 | 0009 | 0005 | 07374 Vysetreni osob o '
e Hematologicka vySetfeni vétSinou prokazovala
' u svafe¢l nepravidelné vy33i hodnoty leukocytd.
2,5 0,053 | 0,024 | 0,050 : , :
Abliamaie Biochemické nalezy ukazovaly u této skupiny osob
2b. 48 | 0087 | 0083 | 0121 vy33i hodnoty cholesterolu a naopak nizsi hodnoty
Kotlarna vné ' : ‘ : glykémie pii porovnani s kontrolni skupinou. Roz-
Ruém:\"-am ani dily byly statisticky vyznamné. Podobné nalezy ne-
i 1,4 0,024 | 0,006 | 0,084 byly u jefabnic zjistény.
2. Vysetifeni chromozomovych aberaci perifernich
Ruéni svafovani 50 0141 | 0039 | 0060 lymfocytl ukazalo, Zze skupina svafe¢i meéla hod-
uvnitf noty prekradujici 2 % aberovanych bunék - ABB

Tabulka 3

Vysledky méfeni $kodlivin - rok 1995

Primémé koncentrace v mg.m™
Odbérové misto aerosol | chrom nikl mangan

1.

Chemie &. 1 2,0 0,001 | 0,003 | 0,021
2z

Chemie & 2 1,5 0,001 | 0,003 | 0,025
3.

Kotlarna &. 1 07 0,007 | 0,006 | 0,005
4,

Kotlama &. 2 1.1 0,010 | 0011 | 0,007

Vzhledem k cytogenetickym nalezim (uvedenym
dale) jsme hledali pfi¢iny zvy3eného procenta

(tab. 5), avdak vzhledem k poc&tu aberaci v kon-
trolni skupiné nebyl rozdil vyznamny. Pfi vysetfeni
v roce 1993 byly u svarecl lepSi vysledky nez
v kontrolni skupiné (tab. 6). Kotlafi méli pfi vySet-
feni v témZe roce poéty aberovanych bunék vy3si
pfi porovnani s kontrolni skupinou, opét viak
statisticky nevyznamné (tab. 7). Vyznamny rozdil
na 1% hladiné& vyznamnosti se projevil pfi srovnani
kotlafl se svaredi (tab. 8).

Tabulka 5

Nalezy u svafe&l a kontrol ZVU - cytogenetické vySetfeni
(1987)

Svareci | Kontrola | Hodnota Stupen
Znak n=21 n=23 P vyznamnosti

SD| 1,44 1,29
ABBv% M| 209 1,82 0,6631 -
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Tabulka 6
Nélezy u svafeé a kontrol ZVU - cytogenetické vySetieni
(1993)
Svareéi | Kontrola | Hodnota Stupen
Znak n=20 n=20 P vyznamnosti
SD 0,91 1,40
ABBv% M 1,0 1,79 0,0508 &
Tabulka 7
Nalezy u kotlafu a kontrol ZVU - cytogenetické vysetieni
(1993)
Kotlafi | Kontrola | Hodnota Stupefi
Znak n=20 n=20 P vyznamnosti
SD 1,22 1,40
ABBv% M| 217 1,79 0,3713 -
Tabulka 8
Nalezy u kotlafl a svafe&d ZVU - cytogenetické vySetieni
(1993)
Kotlafi | Svafe&i | Hodnota Stupei
Znak n=20 n=20 P vyznamnosti
SD 1,22 0,91
ABBv% M| 217 1,0 0,0021 +

Zcela jind situace byla v roce 1995, kdy
jefdbnice meély prumeérné procento aberovanych
bunék v porovnani s kontrolou statisticky vysoce
vyznamné vy$si (tab. 9).

Tabulka 9
Nalezy u jefabnic a kontrol ZVU - cytogenetické vySetfeni
(1995)
Jefabnice | Kontrola | Hodnota Stupeni
Znak n=19 n=20 P vyznamnosti
SD 1,3 0,96
ABB v % M 224 0.63 0‘0001 +++
Diskuse

Vysetfili jsme opakované skupinu svafedl
nerezovych oceli, kotlafti a jefabnic s védomim, Ze
osoby ve svafeéskych provozech pusobi v prostie-
di zvySeného genetického rizika. Kromé standard-

niho vySetfeni byla provedena také cytogeneticka

analyza.

U svafe€li se aberace perifernich lymfocytd
ZlepSovaly simultanné se zlepSovanim pracovniho
prostfedi b&hem let 1987 az 1993. U jefabnic byly
nalezeny nejmarkantnéjsi statisticky vysoce vy-
znamné zmény v aberacich perifernich lymfocytl

ze viech vysetfovanych skupin; pfekvapivé vsak
neodpovidaly koncentracim kov( ve svafegskych
dymech. Za zvySeny pocet chromozomovych
aberaci by mohly byt odpovédné koncentrace
polycyklickych aromatickych uhlovodikd, které byly
u nékterych reprezentanti PAH mnohonasobné
vyssi v dychaci zéné jefabnic, nez je tomu na Zive
meéstské kfizovatce.

Stern (1987) a Angerer a spol. (1987) uvadéji,
Ze v primyslové vyspélych zemich je okolo pul az
dvou procent pracujicich v pramyslu ve spojeni se
svafovanim kovl. Biologicko-zdravotnické dusled-
ky svafovani jsou proto zhruba od 70. let tohoto
stoleti v popifedi zajmu (Piscator, 1976; Moreton,
1982, 1986; Aitio, 1984; WHO Report, 1985;
Bencko, 1985; Bencko a spol., 1984, 1985; |IARC,
1987, Spacilova a Hykes, 1985; Olah, 1990; Tejral
a spol., 1989, 1993).

Svafetské dymy, jmenovité pfi ruénim svafovani
elektrickym obloukem, obsahuji mj. $estimocny
chrom a nikl a jsou prokazatelné genotoxické na
podsav¢i a savéi urovni (Stella a spol., 1982 a
dalsi). Navic epidemiologické studie upozornily na
vztah mezi rakovinou plic ¢&i mo&ového méchyie a
svafovanim nerezovych oceli s obsahem tézkych
kovl, zejména chrému a niklu (Milham, 1976;
Sjogren, 1980, WHO Report, 1985, Angerer a
spol., 1987; IARC, 1987; Dong a spol., 1995).

Vedle shora uvedenych chemickych nox plsobi
pfi svafovani i rizikové faktory fyzikalni. Patfi sem
v8echny druhy zafeni (ultrafialové, viditelné, infra-
¢ervené, elektromagneticke), dale hluk, vibrace a
nelze opomenout, Ze se na pfikryti pouzivaji textilie
s obsahem azbestovych viaken.

K vySetfeni zdravotniho stavu jefabnic nas
pfivedlo postupné sledovani vsech pracovnikd,
ktefi jsou vystaveni svafe¢skym dymim. Pfi
méfenich nas opakované zaujaly oblacky dymd,
které stoupaly smérem ke stropu haly.

Hematologicka a biochemicka vySetifeni u véech
exponovanych skupin neukazala pfesvédcivé vy-
sledky. U na$ich sledovanych skupin jsme nenasli
v anamnéze zadné onemocnéni typu maligniho
tumoru, pouze u nékolika svafecu byla rentgeno-
logicky zjisténa sider6za bez vyznamnych zmén
dychacich funkci. Vétsina svafe€u pfi praci v uza-
vienych nadobach méla vyrazné drazdéni spojivek
a hornich dychacich cest s kaslem a vodnatou
sekreci z nosu. Nékolik jich uvadélo dokonce po
nékolika hodinach od skon&ené prace hore¢ku z
kovovych par, ktera vZdy do rana ustoupila.

Jako nejcitlivéjsi se ukazalo vySetifeni cytogene-
tické. U svaie€l i kotlara citlivé reagovalo na zlep-
$eni pracovniho ovzdus$i. Nejvyznamné&jsi nalezy
(s individualnimi hodnotami dokonce az 6 % abero-
vanych buné&k) byly u jefabnic, kde koncentrace
kovil v jejich dychacich zénach byly velmi nizké.
Hledali jsme proto jiné pficiny, které by vysvétiovaly
tyto cytogenetické nalezy. Také rozpustidla byla v
nevyznamnych koncentracich. Napadlo nas vysetfit
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polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), o nichz
je znadmo, Ze jsou mj. vyrazné& karcinogenni (IARC,
1983). U nich v8ak nejsou nejvyssi piipustné kon-
centrace stanoveny, a proto jsme se pokusili srov-
nat naméfené hodnoty s koncentracemi na Zive
kfizovatce velkého mésta.

Polycyklické aromatické uhlovodiky pfedstavuji
slougeniny s velice rozmanitymi rizikovymi viast-
nostmi, fada z nich je potencialnimi karcinogeny a
mutageny, mnohé maji toxickeé Gcinky.

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou v pro-
stfedi velmi rozsifeny. Byly detekovany prakticky ve
véech &astech prostiedi, v biotickych i abiotickych,
v pramyslovych oblastech i v mistech vzdalenych
od pramyslovych a méstskych center. Podle udaji
Jongeneelena (1987, 1994) i udaju IARC (Vol. 32,
1983) pfedstavuji nejvétsi skupinu chemickych
karcinogen produkovanych b&hem spalovani,
pyrolyzy a pyrosyntézy organické hmoty. Jsou to
geochemicky stabilni slouceniny, které maji podle
fady literarnich Udaja (napf. Kanoh a spol., 1993;
Zhao a spol., 1992) tendenci ke kumulaci v sedi-
mentech a sedimentovanych horninach.

Nepodafilo se nam zatim najit jejich zdroje v
prostfedi hal se svafecskymi technologiemi. Bude
proto tfeba provést jesté fadu dalsich meéfeni a
sledovani, véetné analyz svafedskych materialu.

Prozatimni zavéry

1. Na koncentrace svare&skych dyma v dychaci
z6né svafecl a kotlail nejcitlivéji reagovalo
cytogenetické vysetieni.

2. Cytogenetickeé zmény v aberacich perifernich
lymfocytl u jefabnic ve svafeéskych provozech
nelze pficitat vlivu kovl, které tvofi soudast
svaredskych dymd, nebot jsou vyrazné pod
NPK-P, stejné jako organicka rozpustidla.

3. Cytogenetické vysetieni prokazalo, Zze genoto-
xicka zatéZz u sledované skupiny jefabnic byla
signifikantné vy$8i neZz u kontrolni skupiny a
odpovida zafazeni do pasma zvySeného gene-
tického rizika.

4. Naméfené koncentrace polycyklickych aroma-
tickych uhlovodikt u nékterych slougenin nékoli-
kanasobné& pfekracuji koncentrace zjistovane
na frekventované méstske kfizovatce.

5. Subjektivni obtize jefabnic byly rozdilné pfi
srovnani s obtizemi svaiedl; bliZily se subjek-
tivnim obtiZim kontrolni skupiny.

6. Hematologické a biochemické vySetfeni nepro-
kazalo vyznamné rozdily mezi svaieci, kotlafi,
jefabnicemi a kontrolni skupinou.

7. K dofedeni etiologie zvyseného genotoxického
rizika jefabnic bude tfeba dalSich vy3etieni a
rozbort pracovniho prostfedi.

Souhrn

Opakované byla vySetfena skupina svafe¢t ne-
rezovych oceli, kotlafli a jefabnic. Kromé stan-
dardniho $etfeni pracovniho prostfedi a biologicko-
medicinského monitorovani byla provedena spe-
cialni cytogeneticka analyza. Ta pfinesla rozho-
dujici cytogenetické nalezy. U svafe¢l se snizoval
vyskyt chromozomovych aberaci perifernich lymfo-
cytd simultanné se zlepSovanim pracovniho
prostiedi. U kotlafd a zviasté u jefabnic byly stano-
veny statisticky vyznamné zmeény ve vyskytu
aberovanych bunék fadici exponované skupiny
mezi kolektivy se zvySenym genetickym rizikem.
Neodpovidaly v8ak nalezenym koncentracim kov(
ve svafe€skych dymech a jejich ofekavanému
genotoxickému plsobeni.

Za zvySeny pocet aberaci chromozomu v peri-
fernich lymfocytech by mohly byt odpovédné kon-
centrace polycyklickych aromatickych uhlovodikd,
které zvlasté u nékterych agens zjisténych v dycha-
ci zoné jefabnic (fenantren, antracen, floranten,
pyren), byly né&kolikanasobn& vy33i nez na 2Zivé
meéstské kiizovatce.

Pfipravena jsou dalsi sledovani.
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