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Anna Monies i Marek Prost

Badania doSwiadczalne nad uszkodzeniem tkanek oka
w zatruciu kobaltem

Experimental studies on the lesions of eye tissues in cobalt intoxication

Summary: The aim of the paper was to examine the influence of cobalt compound
on rabbit eye tissues. The lesions in the eyeball were evaluated basing on
ophthalmological examination and in light and electron microscopes. The studies
revealed that cobalt intoxication caused the following damages in the rabbit retina:
oedema and atrophy of nerve fibres, lesions of ganglion, amacrine, bipolar,
horizontal cells and nucleus of photoreceptors. Also. obliteration of choroidal
vessels and changes in iris and ciliary body were found. Cataract developed in 42%
of rabbits and 25% chronic purulent endophthalmitis in 25%. The results of these
experimental investigations indicate that further studies on the influence of this
metal on human eye tissues are necessary.

Hasta: kobalt, zatrucie. uszkodzenie siatkowki, zaéma, zapalenie wnetrza oka, kroliki

Key words: cobalt. poisoning, retinal damage. cataract, endophthalmitis. rabbits

Kobalt i jego zwiazki po przedostaniu sie do
ogranizmu czlowiecka moga sie w nim kumulowac
powodujac uszkodzenie réznych narzadow wewnetrz-
nych. Zatrucie tym metalem ma najczgsciej przebieg
przewlekly i stwierdza sig w nim uszkodzenie pluc,
policytemig, niedoczynnos¢ tarczycy. neuropatie ob-
wodowe, kardiomiopatie, uszkodzenie trzustki i hyper-
lipemie * '*. Ma on takze dzialanie teratogenne i muta-
genne *. Wykonane przez nas uprzednio badania wyka-
zaly, 7e kobalt moze gromadzc si¢ w tkankach oka, za$
Jego stezenie w niektorych czesciach galki jest porow-
nywalne z tym jakie wykryto w sercu i plucach, a wigc
w narzadach, w ktorych najezesciej wystepuja zmiany
W trakeie zatrucia tym pierwiastkiem '3, Przedmiotem
mniejsze) pracy sa badania uszkodzen tkanek oczu
Zwierzyt  doswiadezalnych w ostrym i przewleklym
Zatruciu zwiazkami kobaltu podawanymi pozajelitowo.

Material i metodyka

L. Badania zmian w galce ocznej w ostrym zatruciu
Kobaltem

Badania przeprowadzono na 5 krolikach szarych
0 wadze okoto 3 kg, ktéorym podawano dootrzew-
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nowo 5% roztwor chlorku kobaltu w dawce 100
mg kg wagi ciala. Po trzech godzinach badano stan
oczu, zwierzgta zabijano i usuwano galki oczne.
Tkanki pobrane z prawego oka krojono na skrawki
polcienkie. ktore barwiono 1% blekitem metyleno-
wym z 1% azurem II w 1% boraksie oraz na skrawki
ultracienkie, ktére barwiono przy pomocy preparatu
Ultrastain 1 i 2 (f-my LKB — Szwecja). Lewe galki
oczne po utrwaleniu barwiono hematoksylina i eozy-
na.

II. Badania zmian w galce ocznej w przewleklym
zatruciu kobaltem

Badania przeprowadzono na 10 krolikach
szarych o wadze okolo 3 kg Zwierzetom poda-
wano codziennie przez 25 dni dootrzewnowo 5%
roztwor chlorku kobaltu w dawce 8 mg/kg wagi

ciala. Po 25 dniach badano stan oczu, kré
zabijano, pobierano gatki oczne i wykon
preparaty polcienkie, ultracienkie i barwiono

matoksylina 1 eozyna w sposdb opis powy-

I1I. Grupa kontrolna

Grupe kontrolna stanowite 5 krolikow sz
o wadze okolo 3 kg, ktorym pob 1
i przygotowano do dalszych badan w sy

powyzej.




i siatkowki w ostrym zatruciu ko

Ryc. 2. Obraz clektronograficzny warstwy wlokiem nerwowych

baltem. Rozlegle zmiany wodnicz-

kowe oraz przestrzenie wypetnione plynem migdzy wloknami.

Pow. ok. 10000 x

Wiyniki
I. Badania zmian w
kobaltem
A. Przyzyciowe badania

 Wykonane badania w
nie teczowki.

galce ocznej w ostrym zatruciu

galek ocznych

ykazaty Jedynie przekrwie-
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Ryc. 1. Obraz mikroskopowy siyy.

kowki i naczyniowki w ostrym zg. !

truciu kobaltem. Widoczne licz-nc

wodniczki w warstwie widkien ner-

wowych oraz poszerzenie i prze-

krwienie naczyniowki. Pow. ok. \
-

650 x. Barw. blkit metylenowy
+ azur

B. Badania w mikroskopie $wietlnym

Najwigksze zmiany stwierdzono w siatkdwce
W warstwie wiokien nerwowych, w obrebie ktorej
widoczne byly liczne, miejscami taczace si¢ ze soby
wodniczki, powodujace zaburzenia prawidlowego
ukifadu i budowy widkien i komorek zwojowych (ryc.
). W naczynidwce stwierdzono bardzo znacznie
poszerzone naczynia krwionosne wypetnione krwin-
kami czerwonymi (ryc. 1). Znaczne przekrwienie
1 zakrzepy w naczyniach widoczne bylo rowniez
w teczowcee i ciele rzeskowym.

C. Badania w mikroskopie elektronowym
transmisyjnym

W warstwie wlokien nerwowych obserwowano
liczne zmiany wodniczkowe, wystepujace  przede
wszystkim pomiedzy wypustami komorek Miillera
(ryc. 2). Przestrzenie wypelione plynem stwierdzono
rowniez miedzy poszczegolnymi wioknami nerwowy
mi (I"VC. 2.), ktore miuhc;uni })",'l_‘. obrzekle. W komor
kach zwojowych i dw ubiegunowych widoczne bylo
poszerzenie przestrzeni okolojadrowe i obrzek mil
chondriow.

II. Badania zmian w galce ocznej w przewlekl
zatruciu kobaltem
A. Przyzyciowe badania galek ocznych

W trakcie podawania kobaltu w 25% oczu d
do rozwoju ropnego zapalenia wngtrza
nych. Badanie plynu ropnego pobranego z
nie wykazalo obecnoéci bakterii. 1 pozost
rzat zmiany ograniczaly si¢ do przekrwienia
oraz ognisk obrzgku siatkowki. W 42% oczu Wi
ne bylo zmetnienje W tylnym biegunie socze

zenie tkanek oka w zatruciu kobaltem

Uszkod

B. Badania w mikroskopie $wietlnym

W warstwie wiokien nerwowych siatkowki wido-
¢zne byly liczne, zlewajace si¢ ze soba zmiany wod-
niczkowe (ryc. 3). Wystepowaly one rowniez w warst-
jadrzastej wewnetrznej,

rznej (r

wie komorek zwojowych,

4 Czasami zewnet

nawet jadrzastej
ruszenie integralnosci tych

Zmiany te powodowaly na
warstw

ywej budowy. W

zatarcie

ych wystep

0czach w warstwie

gabezaste struktury, ktore czasami ZaJmMOw
zary w tej warstwie (ryc. 4) arma w
skopie elektronowym pozwolily na ustalenie, z¢

obrzgkle wlokna nerw

A
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Ryc. 3. Obraz mikroskopowy siat-
kowki w przewlektym zatruciu ko-
baltem. Widoczne liczne zmiany
wodniczkowe w warstwie wiokien
nerwowych oraz jedrzastej wewne-
trznej i zewngtrznej. Pow. ok.
2000 x. Barw. biekit metylenowy
+ azur

Ryc. 4. Obraz mikroskopowy siat-
kowki i naczyniowki w przewlek-
tym zatruciu kobaltem. Rozlegle
zmiany gabczaste i wodniczki
w warstwie wlokien nerwowych.
W naczyniowee widoczna jest ob-
literacja naczyn i zwigkszenie ilosci
melanocytéw. Pow. ok. 1300
Barw. blekit metylenowy +

Naczyniowka byla pogrubiala i w jej obrchis

naczyn krwionosnych oraz zwigkszenie lic
nocytow z barwnikiem.
Ieczowka i wyrostki rzeskowe byly

W oczach z ropnym zapsz

obserwowano catkow

z licznymi eler

0 i fibroblastam
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Ryc. 5. Obraz elcktronomikroskopowy warstwy wlokien ner-
wowych siatkowki. Liczne wodniczki i obrzeknigte wlokna ner-
wowe. Pow. ok. 1300 x

C. Badania w mikroskopie elektronowym transmisyjnym.

Najwieksze zmiany wystgpowaly w warstwie wlokien
nerwowych. W jej obrebie obecne byly bardzo liczne
wodniczki powstajace poprzez rozsuniecie wypustek
komorek Miillera oraz w miejscu uszkodzonych wio-
kien (ryc. 5). Wiele wiokien nerwowych bylo obrzek-
tych, za$ czgs¢ z nich ulegla zanikowi. Obrzekle wiokna
mialy mniejsza ggstos¢ elektronowa, co powodowato,
ze w preparatach polcienkich byly one widoczne jako
gabczasta struktura. W komérkach zwojowych obser-
wowano poszerzenie przestrzeni okolojadrowej oraz
zmiany wodniczkowe w cytoplazmie (ryc. 6).

Poszerzenie przestrzeni okolojadrowej widoczne by-
to rowniez w komoérkach amakrynowych, dwubieguno-
wych, horyzontalnych oraz w warstwie jadrzastej ze-
wnetrznej. W warstwie jadrzastej wewnetrznej wystepo-
waly takze zmiany wodniczkowe. Segmenty wewnetrz-
ne 1 zewnetrzne fotoreceptoréw oraz nablonek barw-
nikowy nie byly zmienione. W naczyniéwee widoczne
byto zwickszenie liczby melanocytow z barwnikiem
ukfadajacym si¢ w pasma i obliteracja naczyn.

Omoéwienie

W pi$miennictwie jest bardzo mat
$ o danych doty-
czqcyc}} wplywu kobaltu na tkanki oka.yOpisanyo
tylko jeden przypadek zmian ocznych u chorego

A. Monies,

Ryc. 6. Obraz elektronomikroskopowy siatkowki w przewleklym
zatruciu kobaltem. Poszerzenie przestrzeni okolojadrowej dwoch
lezacych obok siebie komorek zwojowych. Pow. ok. 15000 x

leczonego kobaltem z powodu pancytopenii, u ktore-
go wystapily ogniska waty i krwotoki siatkowkowe,
zanik nerwu wzrokowego, zaburzenia perfuzji naczy-
niéwki i koncentryczne zawezenie pola widzenia 't
W niektorych opracowaniach sa takze wzmianki, z¢
metal ten moze powodowaé zaéme u ludzi ™'
Badania na zwierzetach wykazaly, ze zwiazki kobaltu
powoduja wzrost zawartoéci kwasow nukleinowych,
fosfolipidow i cholesterolu w siatkowee i naczyniow-
ce 12, za§ ciala wewnatrzgalkowe zawicrajace ten
metal powoduja rozwéj ropnego zapalenia wnetrza
galki ocznej”.

Wyniki niniejszej pracy wskazujg, z¢ kobalt moze
powodowac znaczne zmiany w tkankach oka. W zu
truciu ostrym obserwowano obrz¢k powierzchow
nych warstw siatkowki oraz przekrwienie cale) blony
naczyniowej. W zatruciu przewleklym stwierdzono
natomiast takze objawy uszkodzenia tkanek
wszystkim warstwy widkien nerwowych, zas w mnic)
szym stopniu prawie wszystkich elementow komor
kowych siatkowki, oraz obliteracje naczyn naczynio
wki. U prawie polowy krolikow obserwowano zmia
ny w soczewce, zas u 25% doszlo do
ropnego zapalenia wnetrza galki ocznej.

Zmiany obserwowane przez nas u krolikow byh
podobne do opisanych u chorego 7 zatruciem koba!
tem 1, Ogniskom waty i zanikowi nerwu wzrokov
80 u pacjenta odpowiadaty widoczne w preparatdc!

l)l,’\'l.‘s,

rozwoju

M. Progt
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Uszkodzenie tkanek oka w zatruciu kobaltem

obrzeki i usqudzenie widkien ne_rwowych, siatkowki.
Natomiast stw1erdz.ont‘t obht.erac_|e naczyn l}aczynié-
wki, U chorego.objawm'}y si¢ _zaburzemgml perfuzji
naczynic’)wkowejl w anglograﬁl fluoresceinowe;.

Wystepowanie za_palen wewnqtrzgalkowych nie
pylo do tej pory wiazane z zatruciem kpbaltem,
chociaz ciata wewnatrzgal'kowe sktadajace si¢ z tego
metalu moga powodowaé ropne zapalenia wnetrza

atki ocznej®.

Mozliwe, ze przy podawaniu mniejszych dawek
wystepuja mniej zaawansowane, przewlekle zmiany
zapalne blony naczyniowej. Schorzenia te wystepuja
dodé czesto i ich etiologia w duzej czedci nie jest
wykrywana. .

U 42% krolikow w przebiegu przewleklego zatrucia
obserwowano rozwoj za¢my. W ostatnim okresie czasu
stwierdza si¢ znaczne obnizenie wieku wystepowania
tego schorzenia u ludzi®, co wiaze si¢ miedzy innymi
2 zatruciem $rodowiska naturalnego. W oparciu o wy-
niki niniejszej pracy mozna wysunac przypuszczenie, ze
obnizenie wieku wystgpowania za¢my moze by¢ czes-
ciowo spowodowane zwigkszajacym si¢ zanieczyszcze-
niem naszego Srodowiska przez zwiazki kobaltu.

W chwili obecnej trudno jest dokladnie okresli¢
jakie sa przyczyny opisanych zmian w galce ocznej
w zatruciu kobaltem. Obrzek i uszkodzenie wiokien
nerwowych moze by¢ spowodowane zahamowaniem
szybkiego transportu aksoplazmatycznego przez ko-
balt, co bylo uprzednio obserwowane przez innych
autorow '°. Metal ten nalezy rowniez do pierwiast-
kow latwo wigzacych si¢ z wieloma skladnikami
ukladu nerwowego °.

Moze sie on odklada¢ w blonach pre- i postsynap-
tycznych, mitochondriach i cytoskeletonie aksonow !.
Powoduje on takze uszkodzenie oslonek wlokien
mielinowych °. Zmiany w jadrach komaorek siatkowki
moga by¢ spowodowane uszkodzeniem struktury
kwasow nukleinowych. Kobalt powoduje bowiem
kondensacje DNA 7. Uszkodzenia gatki ocznej mo-
ga by¢ takZze wywolane zaburzeniami procesow ok-
sydoredukeyjnych. Kobalt moze si¢ bowiem wiazac¢
z grupami sulfhydrylowymi ?, ktore odgrywaja wazna
role w tych procesach, jak rowniez hamowa¢ czyn-
nos¢ niektorych dehydrogenaz '°.

Wyniki niniejszej pracy doswiadczalnej wskazuja
wyraznie, ze zwiazki kobaltu maja dziatania toksycz-
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ne na narzad wzroku i moga powodowaé réznego
rodzaju zmiany w galce ocznej. W zwiazku z tym
kome;z.ne Jest podjecie dalszych badan w celu do-
kla.dme_]szego poznania wplywu tego metalu na tka-
nki oczu u czlowieka.
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