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Etjalile saada kutsest tingitud
hematoloogilistele probleemidele,
selleks...

e On vaja tutvuda asutuse riskianaltusiga,
kemikaalide mootmistulemustega tookeskonnas.

e Oluline on ka tookoha kulastus, kuna Eestis tehtavad
riskianaluusid on sageli ebapiisavad.

e \/Orrelda toksiliste ohuteguritega kukkupuutuvat
toolisteruhma sumptomite esinemist, vereanaltuuside
vastuseid teiste toolistega.



Luhenenud erutrotsuutide elueaga
seotud tervisehaired

e Methemoglobineemia ja hemoluus
e Porfulria



Methemoglobineemia ja hemoluusi
patogenees

e Oksudantsed kemikaalid tekitavad
methemoglobineemiat ja hemoluusi.

e Methemoglobineemia tekib kui kemikaalid
poOhjustavad Fe2+ hemoglobiini muutumise Fe3+
hemoglobiiniks. Hemoglobiin voib sadestuda
erutrotsuudis ja nii tekitada inklusioone ehk Heinzi
kehakesi.

e Aniliin muudetakse maksa mikrosoomides
fenuulhudroksuulamiiniks, mis kaitub kui
katalusaator hemoglobiini oksudatsioonil.



e Hemoluus tekib erutrotsuutide Idhustumisel.

e Raskemetallidest tingitud hemoluusi pohjuseks arvatakse
tsutoludtiliste metallide afiinsus thiool grupiga ertutrotsuutide
pinnal ja seostumine hemoglobiini tsusteiini jaagiga.

e Sulfhtdruulrihmaga seotud metallid pdhjustavad erutrotsutdi
membraani labilaskvust ja vee sissepaasu erutrotsuuti ja
seejarel intravaskulaarset hemoluusi.

Plii pohjustab puramidaas-5-nukleoididaasi inhibitsiooni.
e Vase puhul arvatakse pohjuseks glukoltusi inhibeerimist,
NADPH oksudatsiooni ja G6PD inhibeerimist.



Methemoglobineemiat ja oksudatiivset
hemoluusi pohjustavad kemikaalid 1

Kloraadi soolad

Pestitsiidides, herbitsiidides

Aniliin Kummitoostuses, varvide koostises, metuleen
bisfenuul isotsuanaadi tootmisel

Nitroaniliin Varvides

Toluidiin Varvides, orgaanilistes kemikaalides

p-Kloroaniliin

Varvides, medikamentides, pestitsiidides

o-Toluidiin Laboratoorsetes analuutilistes reagentides,
tripaan sinise tootmisel, kloriin testi kitSides,
Naftaleen Fumigant riidetoostuses

paradiklorobenzeen

Fumigant riidetoostuses

Nitraadid

Vaetistes

Trinitrotolueen

Lohkeainetes




Methemoglobineemiat ja oksudatiivset
hemoluusi pohjustavad kemikaalid 2

Raskemetallid

Arsiin, Arseen

Tekib metallil oleva happe kokkupuutel
arseeniga. Kasutatakse kristallide
tootlemisel. Esineb toostustes kus on
sulatamist, rafineerimist.

Plii

Bensiin,

Vask

Indias lubivarvides, nahatoostuses,
vasktorude keevitus, Idikamine




Sumptomid:
.

e Sumptomid sdltuvad murgistuse astmest.

e Kuunevallide ja huulte sinakusest kuni tsuanoosini, duspnoe ja
koomani.

e Methemoglobiineemia korral veri on visuaalselt tumepruun ega
muutu ohuga kokku puutudes punaseks

o Ageda Arsiini murgistuse korral iiveldus, oksendamine, kdhu
krambid, peavalu, lihasvalu ja duspnoe, urineerimise valulikkus,
tumeda varviline uriin. Sumptoomid ilmnevad 2-24 h jooksul
peale kokkupuudet. VOib esineda tahhukardia, tahhupnoe ja
hupotensioon



Labor
«_ /'

Erineva astmega aneemia,

Hemoluus, uldbilirubiini tdus plasmas

Retikulotsuutide arvu téus, methemoglobiini olemasolu
Voib esineda hematokriti langust.

Aigepreparaat: retikulotstiitide olemasolu ja nende
polukromaasia, vOib esineda Heinzi kehakesi

Arsiini puhul hemoglobinuuria, kreatiniini tous, erutrotsuttide
poikilotsutoos, basofiilsete tappide ja polukromaasia olemasolu,

Kutsehaiguste Keskuse laboris saab maarata ka plii ja vase
kontsentratsiooni verest ja uriinist.

Biomonitooringuks soovitatakse tookohal maarata
retikulotsuutidee ja methemoglobiini taset



Porfuuria
«

e Porfuuria on grupp haiguseid kus on hairitud
heemi biosuntees.

e Heemi sunteesis osalab 8 erinevat ensuumi,
mille haired pohjustavad porfuriinide ehk
vaheuhendite kuhjumist



Toksilised ained mis voivad
pohjustada omandatud porfuuriat

Toksilised ained

Kasutusalad

Heksaklorobenzeen

Fungitsiidides

2.4-Diklorofenool

Herbitsiidides

2,4,5-Triklorofenool

Herbitsiidides

2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-dioksiin

Herbitsiidide kontaminant

0-Benzuul-p-klorofenool

Puhastus- ja
desinfektsioonivahendites

2-Benzuul-p-diklorofenool

Toostuslikus
desinfektsioonivahendites

Vinuulkloriid

Plastmassis

Plii

Varvide koostises

Alumiinium

Fosfori siduja




Sumptomid
.

e EelkOige kahjustub nahk ja narvisusteem

e Atakk algab tavaliselt tugevate valuhoogudega
kohus, millele jargneb oksendamine, kohukinnisus

e \/Oib esineda kate-jalgade tundlikkushaireid,
tahhukardiat, norkust, lihasvalulikkust

e Age haigushoog vdib olla eluohtlik, pdhjustades
elektroluutide haireid, hupotooniat, Sokki

e Paikese kaes voivad tekkida naha punetus, valu,
villide ja turse teket. Paranedes jaavad sageli
pingmentlaigud, armid nahale.



Labor
«_ /'

e Aneemia, hemoglobiini kontsentratsiooni
langus

e Porfuriinide maaramine verest, uriinist,
valjaheitest.



Langenud hapniku tasemega seotud
tervisekahjustused




Susinikmonooksiidi (CO) murgistus

e CO on varvitu, Idhnatu, mittearritav gaas mis tekib orgaaniliste
ainete mittetaielikul polemisel.

e Ohustatud on automehhaanikud, tuletorjujad ja
metuleenkloriidiga kokku puutuvad too6tajad (in vivo
metuleekloriid konverteeritakse susinikmonooksiidiks)

e CO seostub hemoglobiiniga ja formeerub karboksuhemoglobiin,
mis langetab hemoglobiini hapniku saturatsiooni. Hemoglobiinil
on afiinsus CO-le 210 korda suurem kui O2-le.

e CO ka suurendab hemoglobiin-hapniku afiinsust, vahendades
nii hapniku joudmist kudedesse.



Kliintline leid
«_ /'

e Sumptomid: uldine lihasvalu, peavalu,
liveldus, duspnoe, oksendamine

e [0Osise kokkupuute korral tekib kooma,
arutmiad ja surm.

e [sUanoosi el teki, kuna karboksuhemoglobiin
on Kirsipunase varvusega.



Laboratoorne leid:

e Kroonilise ekspositsiooni korral.
polutsuteemia

e Ageda ekspositsiooni korral: hiipoksia
nahud.

e \/Oib maarata karboksuhemoglobiini taset
arteriaalsest verest.



Tooga seotud aplastiline aneemia ja
hematoloogilised vahid.




Aplastiline aneemia
S

Peaaegu 50 % aplastilise aneemia juhtudest on P6hja-
Ameerikas ja Laane Euroopas idiopaatilised.

Sekundaarne aplastiline aneemia on p6hjustatud ravimite,
kemikaalide, kiirguse, infektsiooni ja immunoloogiliste
mehhanistmide tottu, vaike osa on ka kaasasundinud.

Pohjus: hemopoeetilise tuviraku kahjustus, mille tulemusel
vaheneb erutrotsuutide, leukotsuutide, trombotsuutide hulga
langus e. pantsutopeenia

5-10 % ellujaanud aplastilise aneemia diagnoosiga patsientidel
areneb 2 aasta parast mitte lumfotsutaarne leukeemia



Toksiinid, mis pohjustavad aplastilist

aneemiat
Kemikaal Kasutusala
Benzeen Pestitsiidide, kummi, kangaste,

sunteesis; liimide lahustes, lakkides,
varvides, bensiinis

Trinitrotolueen Léhkeainete toostuses
HeksakloroklUkloheksaan (lindande) Pestitsiidid

Pentaklorofenool Pestitsiidid

Klorofenotaan (DDT) Pestitsiidid

Arseen Klaasi, varvi, emailide, umbrohu

murkide, parkimisainete to0stuses,
pestitsiidides

Etuleenglikoolmonometuul voi Varvide, lakkide, varvainete,
monobutuuleeter puhastusainete tootmisel




e Kroonilise Benzeeni doosiga ule 100 ppm puhul on
Isoleeritud tsutopeenia ja aplastiline aneemia
tavalised

e Toksilisus sOltub annusest ja ekspositsiooni
kestusest

e 40 % toksilistest ainetest pohjustatud aplastilise
aneemia patsientidel tervis taastub.
Hupotsellulaarsus taastub parast mitmeid kuid.

e Samuti vOib tekkida age mitteleukotsutaarne
leukeemia ja krooniline mueloidne leukeemia



Sumptomid
.

e \/asimus,

Kahvatus,

Hingeldus,

Tahhukardia, sudame rutmihaired
Loobed

Ninaveritsused, igemete veritsused,
verevalumid nahal, imaskestadel



Kliintline leid
«_ /'

e \VVoimalik koikide vererakkude vahenemine
e Harva lumfisdlmede suurenemine
e Pdrna suurenemine



Multiipel mueloom
.

e Krooniline leukeemia, mille puhul luuudis
vohavad muutunud plasmarakud (B rakud)

e Mueloomi rakud toodavad aineid, mis
pOhjustavad luu horenemist koldeliselt —
mueloomi kolded.

e \/Oib pOhjustada neerupuudulikkust.



Sumptomid
.

e \asimus, kahvatus, uldine norkus, aneemia
e Sagedased infektsioonhaigused

e Sageli esineb luuvalu, seljavalu, voivad
tekkida iseeneslikud luumurrud

e Neerukahjustused



Labor
«_ /'

e Vereanaluusis ja uriinianaluusis mueloomile
spetsiifilised valgud
e \/Oivad esineda vererakkude hulga

muutused, settereaktsiooni kiiruse tous,
kaltsiumi hulga tous veres.



Isoleeritud trombotsutopeenia
.

Toksiline aine

kasutusala

mehhanism

Tolueen diisotsuanaat

PolUmeriseeriva ainena

immunoloogiline

2,2-
diklorovinuuldimetuulfosfa
at

Dieldriin

PUretriin
Heksaklorotstkloheksaan
Klorofenotaan (DDT)

putukamurkides

Megakaruotsuutide
hupoplaasia

Tarpentiin

Orgaanilistes lahustes

immunoloogiline

Vinaal kloriid

plastmass

Maksa puudulikkus koos
suurenenud pdrnaga




Hematoloogilisi kasvajaid tekitavad
ained

e Radioaktiivne kiirgus
e Benzeen
e Etuleenoksiid



Radioaktiivne kiirgus
-

e Mitmed uuringud on naidanud, et aastatel 1930-1950 oli kiiritusega kokku
puutuvatel meditsiini tootajatel risk haigestuda leukeemiasse 9 korda kdrgem
kui teistel meditsiini personalil. Tanapaeval on véimalik tanu monitoorimisele ja
spetsiaalsele kaitsele kiirituskahjustus praktiliselt valditav

e Latentsperiood on 8-18 aastat peale esimest kiiritusega kokkupuudet

e Kiirituskahjustus soltub kiiritustuubist, doosist, ekspositsiooniajast, hapniku
sisaldusest kudedes.

e Kokku puutuvad meditsiini tootajad, tuumajaamade tootajad, sekundaarselt ka
sOjavaelased, kelle laheduses tehakse tuumakatseid.

e Radiatsiooni sekundaarne kahjustus on suurim kiiresti jagunevates
(paljunevates) rakkudes nagu luuidi tive rakud, epiteeli rakud ja sugurakke
formeerivad rakkudes.

e Radiatsiooni mehhanism: rakulisel tasemel otsesed ja kaudsed kahjustused
nukleiinhapetes ja proteiinides. DNA on radiosensitiivse margistusega, kus isegi
vaike molekulaarne kahjustus pohjustab stigavat defekti rakus ja organismis.
Kui muutus DNA-s, siis haigus vdib valja [Uua aastaid hiljem.



Radioaktiivne kiirgus
-

e POhjustab nii agedat kui kroonilist mueloidset
leukeemiat, agedat lumfoidset leukeemiat.

e Kroonilist lumfoidse leukeemia teket ei ole
taheldatud



Benseen
<« ]

e Benzeen on tsukliline susivesinik, mida saadakse
katte petrooleumi ja kivisOe torva destillatsioonil.
Seda kasutatakse elavalt kemikaali sunteesis
paljudes toostustes, IOhkeainete valmistamisel ja
kosmeetika tootmisel, seepide, parfuumide, ravimite,
varvipulbrite tootmisel.

e Age benseeni murgistus viib vaga tdsisele
tsutopeenia tekkele. Kui ekspositsioon I10peb, siis
sageli esineb spontaanne remissioon.



Benseen
<« ]

e POhjustab aplastilist aneemiat,
pantsutopeeniat ja hiljem voib tekitada
mueloidset leukeemiat.



Kliintline leid
«_ /'

e \/0Oib esineda lumfisdlmed, maksa, porna
suurenemist

e \ereanaluusis pantsutopeenia, oluline on
teha mikroskoopiline analuus.



Kokkuvote
« /7

e Oluline enne tervisekontrolli selgitada valja
ohustavad tegurid

e Analuusid vastavalt toksilistele ainetele,
rohkem teha mikroskoopilist analuusi.

e Eestis puudub korralik toksikoloogia labor!
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