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ΒΙΟΓΡΑΦΙΚΟ ΣΗΜΕΙΩΜΑ

ΓΕΝΝΗΘΗΚΑ
στην Αγγλία, στις 10 Μαρτίου 1 938 (51ιβθη3 ΒΙβσΚβαΓπ)

ΠΑΝΤΡΕΥΤΗΚΑ
το 1967, σύζυγσς Γεώργιος Νάκος, 2 παιδιά (1971, 1973)

ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ

1943-1956: Δημόσιρ δημοτικό σχολείο και γυμνάσιο στην Αγγλία
1956-1 961 : Ιατρική Σχολή τρυ ΟίΐΗΓίηςτ Ογοββ Ηοερίί:&1, Πανε-

πιστήμιρ τρυ Λονδίνου (πήρα το βραβείο για το 
πρώτρ έτος της παθρλογίας και το βραβείρ γυναι- 
κολογ ίας)

ΠΤΥΧΙΟ
1961: Μ.Β., Β.5. (Εοηάοη)
1963: ϋ. Οβδί. Κ.0.0.Ο. (Δίπλωμα Μαιευτικής του Κολλεγίου

Μαιευτικής και Γυναικολογίας της Αγγλίας)
1967: Ε.Ο.Ρ.Μ.Ο.
1977: Ειδικότητα Παιδιατρικής, Αθήνα

ΜΕΤΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΑ ΣΕΜΙΝΑΡΙΑ
1. Σεμινάριρ για αντισυλληπτικά μέτρα, του Ε&ιηί1γ Ρίβηηίη^ 

Αεεοοίβΐ,ίοη, Λονδίνο
2. Σεμινάριο "Επιδημιολογικοί Μέθοδοι" του Βρεττανικού 

Συμβούλιου στο Πανεπιστήμιο του 5οιιϋΐ3ΐηρί:οη, Αγγλία,
1 981 .

ΘΕΣΕΙΣ
Από τον Ιούλιο του 1961 μέχρι το Μάϊο του 1964 έκανα 5 εξά
μηνα σαν εσωτερική βοηθός στην Αγγλία σε διάφορά νρσοκομεία:

- Γυναικολογία, ΟίΐΒΓίη^ Οιτοεε Ηοερίί&Ι, Εοηάοη
- Παθολογία, ΒγοιπΙθυ Ηοερϋβΐ, Κβηί
- Μαιευτική, νεογνολογία, Βγ ο μΙθυ ΗοερίΐΒΐ, Κθηί
- Παιδιατρική, 5γάβη1ΐ3ΐη ΟΗίΙάΓβη'ε Ηοερχίβΐ, Εοηάοη
- Παιδιατρική, ΗβΒίιηίηΒίβΓ ΟΙιίΙάΓβη'ε Ηοερίίδΐ, Εοηάοη

Ιούνιος 1964-Σεπτέΐίβριος 1966:
Εθελόντρια γιατρός στρ Ιδρυμα Βόρειας Εύβοιας (εργασία με 
μητέρες και παιδιά)



Οκτώβριος 1966-Μάϊος 1967: 
Οικογενειακή Ιατρική, Λονδίνο
Ιούνιος 1 967-Σεπτέμβριος 1 969:
Α55ί3ΐ:3η1: Ργο£θ35ο:τ, Οοΐΐθςτβ οί Ηυιη3η Μβάίοίηβ, Μίσ1ιίς(3η 
51:31:6 υηίνθΓ3ί1:γ, ϋΞΑ (ευθύνες στα Τμήματα Πρργεννητικής 
και Παιδικής Ανάπτυξης και Παθολογίας)
Απρίλιος 1 970-Μάρτιος 1971 :
Κθ5ίάθηογ σε Μικροβιολογία και Παθολογική Ανατομία, Βδίηΐ: 
Ε1 ί33ΐ3β1:1ι Ηθ3ρίί:3 ΐ, Ιι3£3γβ£1:β , Ιηάί3Π3 , ϋ5Α
Νοέμβριος 1975-Φεβρουάριος 1979:
Εξωτερική Βοηθός, Παιδιατρική Κλινική του Νοσοκομείου Παί- 
δων "Η Αγία Σοφία", Αθήνα
Μάρτιος 1977-Φεβρουάριος 1979:
Εσωτερική Βοηθός, Παιδιατρική Κλινική του Νοσοκομείου Παί- 
δων "Η Αγία Σοφία", Αθήνα
Μάρτιος 1979-σήμερα:
Ερευνήτρια Παιδίατρος, Ινστιτούτο Υγείας του Παιδιού, Αθήνα

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΣΤΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΥΓΕΙΑΣ ΤΟΥ ΠΑΙΔΙΟΥ
1. Ομάδα μελέτης κακοποίησης και παραμέλησης παιδιών (μέχρι 

τέλος 1981)
2. "Επίπεδα μολύβδου αίματος και νεφρική λειτουργία παιδιών

μιας περιοχής με αυξημένο περιβαλλοντικό μόλυβδο"
3. Νευρο-Ψυχιατρική και Ψυχολογική εκτίμηση παιδιών με ψηλό 

επίπεδο μολύβδου αίματος (συνεχίζεται)
4. Επίδραση της βιομηχανικής ρύπανσης στην υγεία των παι

διών: Συγκριτική μελέτη της εξέλιξης της εγκυμοσύνης
σε περιοχές με βιομηχανική ρύπανση (Ελευσίνα) και χωρίς 
ρύπανση (Μεσόγεια) (συνεχίζεται)

ΑΛΛΕΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ
Μέλος, Ομάδες Εργασίας της Π.Ο.Υ.:
1 . ΤΗ® Οΐιίΐά βηά Ί:Ιιθ Αάοΐββσβηΐ; ίη δοσίθίγ, Αθήνα 26- 

30/9/1978.
2. Ερίάβπιίοΐο^ίοβΐ 5ιΐΓνΘί1 1 απθ0 ο£ ΕηνίΓοηπιβηίβΙ Ηβ- 

Ζ3Γάδ, ΚθγΙίίβνίΚ 25-28/5/1981.
3. ϋβνβίοριηβηΐ ο£ 3 ΡΓοςτΓβιηιτιβ ο£ ΙηΐβΓοομηΐχγ ΟοΙΙβΒο- 

Γ3ΐ:ίοη ίη ΜοηίΐΟΓίηςι βηά Οοηίτοί ο£ Ηεβνγ ΜείβΐΞ. 
Βθΐ9Γ3άβ 6-8/10/1981.

Μέλος Οργανωτικής Επιτροπής σε Συνέδρια:



1 . ΙηίθΓηβίίοη&Ι 3γΓηρθδίυιη "ΤΗβ Οϊιίΐά ίη ίΐιβ ΜοΓίά ο£ 
Τοιπογγομ" , Αθήνα, 1978.

2. 14Ίιΐη Ευτορββη δγιηροδίιιιη οη ΟβΙοίίίΘά Τίδδΐΐθδ, Ρόδος
1979.

3, 10Ί;1ι ΑηηίνθΓ53Γγ Μθβίίηο; ο£ ίΐιβ Αδδοοίβίίοη £ογ 
Ρββάί&ίΓίο Εάυοδϋοη ίη Ευτορβ, Αθήνα, 1980.

Μέλος επιτροπής του Νοσοκομείου Ιΐαίδων "Η Αγία Σοφία" 
για το 'Ετος του Παιδιού . Σχέδιασα ένα φυλλάδιο "Το 
Παιδί Μπαίνει στο Νοσοκομείο".
Μέλος της επιτροπής της ΕΛΟΠ για την Ασφάλεια των Παι
χνίδι, ών .

ΣΥΝΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕ ΑΛΛΟΥΣ ΦΟΡΕΙΣ
Συνεργάζομαι σε θέματα που αφορούν τη ρύπανση του περιβάλ
λοντος, κυρίως με μόλυβδο, με άλλους φορείς:
1. ΠΕΡΠΑ (μέχρι το 1981 στο Υπουργείο Κοινωνικών Υπηρεσιών 

και τώρα στο Υπουργείο Χ.Ο.Π.)
2. ΚΥΑΕ (Υπουργείου Εργασίας)

ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ ΣΤΑ ΕΛΛΗΝΙΚΑ
1. ΤΣΙΑΝΤΗΣ, I., ΛΕΛΗΓΙΩΡΓΗΣ, Δ., ΝΑΚΟΥ, Σ., ΝΑΣΙΑΚΟΥ, Μ.,

ΣΤΡΑΤΗΓΑΚΗ, Ε. (1978): Η διαγνωστική εκτίμηση: Πότε
και πώς μπορούμε να ανακοινώσουμε τα αποτελέσματα της 
διάγνωσης στην οικογένεια και στο παιδί. Ιατρική 3Α_, 2, 
150.

2. ΝΑΚΟΥ, Σ., ΜΑΡΟΥΛΗ, Ε., ΔΟΞΙΑΔΗΣ, Σ. (1979): Το σύνδρο
μο του κακοποιημένου παιδιού στην Ελλάδα. Αρχ. Ιατρ.
Εταιρ. 298.

3. ΠΑΝΤΕΛΑΚΗΣ, Σ., ΓΕΩΡΓΑΚΗ, Ε., ΚΑΦΑΤΟΣ, Α., ΝΑΚΟΥ, Σ .,
ΤΣΙΑΝΤΗΣ, I., ΤΣΙΤΟΥΡΑ, Σ., (1979): Νέες συνθήκες, νέες
αρρώστιες. Ιατρική 36., 4, 296.

4. ΝΙΧΟΓΙΑΝΝΟΠΟΥΛΟΣ, I., ΣΜΠΥΡΑΚΙΣ, Σ., ΒΑΡΑΚΗΣ, Γ., ΝΑΚΟΥ,
Σ., ΔΟΞΙΑΔΗΣ, Σ., (1980): Ρευματικός πυρετός παιδικής
ηλικίας: Η εμπειρία 15 χρόνων. Ιατρική 3£. 119.

5. ΛΑΠΑΤΣΑΝΗΣ, Π., ΚΑΡΤΣΩΝΑΚΚΣ Γ., ΛΟΥΜΙΔΗ Δ., ΜΑΡΣΕΛΛΟΣ Μ.,
ΝΑΚΟΥ Σ., ΣΑΚΕΛΛΑΡΟΠΟΥΛΟΣ Π. (1980): Ναρκωτικά στα παιδιά.
Ιατρική 3^, 2, 163.

6 . ΝΑΚΟΥ, Σ., ΒΑΛΑΣΗ-ΑΔΑΜ, Ε., ΣΤΑΘΑΚΟΠΟΥΛΟΥ, Ν., ΑΓΑΘΩΝΟΣ,
Ε. (1982): Εμπειρίες στη ττεριγεννητική περίοδο και προ
διάθεση για κακοποίηση παιδιών. Πρακτικά, 2ο Πανελλή
νιο Συνέδριο Περιγεννητικής Ιατρικής.

7. ΝΑΚΟΥ, Σ., ΝΑΚΟΣ, Γ., ΜΕΓΓΡΕΛΗ, X., ΛΑΠΑΤΣΑΝΗΣ, Π. (1982): 
Μόλυβδος στο έδαφος και στα φυτά στην περιοχή ενός μεταλ
λουργείου και η πρόσληψή του από τα παιδιά. Πρακτικά, Ζ' 
Πανελλήνιο Συνέδριο Χημείας, Β' Τόμος, 128.



8 . ΓΑΛΑΝΟΠΟΥΛΟΥ-ΜΟΙΡΑ, Ε., ΓΡΑΙΚΟΥ-ΛΑΖΑΝΑ, Δ., ΚΑΝΑΚΗΣ, Π., 
ΛΙΝΑΔΡΗ, Α., ΝΑΚΟΥ, Σ ., ΝΤΟΝΤΟΡΟΣ, I., ΠΕΛΩΡΙΑΔΗΣ, Γ., 
ΦΡΑΓΚΙΑΔΑΚΗΣ, Ε. (1982): Επιβάρυνση εργαζομένων σε βιομη
χανίες και βιοτεχνίες κατασκευής υγρών στοιχείων. Πρακτικά, 
Ζ' Πανελλήνιο Συνέδριο Χημείας, Β'Τόμος, 243.

9. ΑΓΑΘΩΝΟΣ, Ε., ΣΤΑΘΑΚΟΠΟΥΛΟΥ, Ν., ΝΑΚΟΥ, Σ., ΑΔΑΜ, Ε., 
ΚΟΚΚΕΒΗ, Α., ΜΑΡΑΓΚΟΣ, X. (1984): Κακοτχοίηση-Παραμέληση 
Παιδιών. Ιατροκοινωνικά χαρακτηριστικά 30 περιπτώσεων. 
Αρχεία Ελληνικής Ιατρικής^, 29.

ΔΗΜΟΣΙΕΥΣΕΙΣ ΣΤΑ ΑΓΓΛΙΚΑ
1. ΠΟΧΙΑϋΐδ, 5., ΤΥΚΜΗΙΤΤ, δ., ΝΑΚΟϋ, 5. (εάδ.)(1979):

" Τΐιβ ΟΗχΙά χη ίΗβ Ηοιτίά ο£ Τογηογγομ -  Α Ηχηάον χηίο 
ίΐιβ Ρ α ία τ ε " .  ΡθΓ^ΒΠίοη Ρ τβδδ , ΟχϊοΓά.

2. ΝΑΚΟϋ, 5., ΟΟΧΙΑϋΙδ, 5. (1979): ΤΗβ (Λχΐά χη ίΗβ νίΟΓίά
ο£ ίοπιοΓΓον. ΤΗίτά Ηοιτίά ΡΐΗηηίηςι Κβνίθνί, νοί. 1 Νο 2, 
131.

3. ΝΑΚΟυ, 5., ΜΕΝΟΚΕΙ.Ι, 0., ΚΑΚΑΚΙιΙδ, Α., ΙΑΡΑΤδΑΝΙδ, Ρ.
( 1980): Γχνθ δχ^ϋη^δ νχίΐ-ι οΙίΓοηχσ 1 θ3ά ροίβοηχη^.
Ργ ο ο . Ε5ΡΚ 80, Αθήνα.

4. ΝΑΚΟυ, 5., ΡΑΝΤΕΕΑΚΙδ, δ. (1980): Οΐιχίάίιοοά δοοχάεηίδ:
ΕρχάβιηχοΙο^Υ 3ηά ρΓθνθηίχοη. ϋβνθίορ. Μθά. Οϊιίΐά ΝθιιγοΙ. 
22 , 688 .

5. ΝΑΚΟυ, 5. (1980): ΟΗχΙάτβη χη άθνβίορχη^ 3Γ033: Νοη-
3 ίορ  £γοιτι γβ ε ίβΓά3γ  ί ο  ίοιηοΓΓον. Ργοο. 0οη9Γβδδ οη 
ί ΐ ι ε  ΡυίιΐΓθ ο£ ΟΠχΙάΓβη, Μίο1πιΧ93η δ ίε ι ίθ  υηχνβΓδχίΥ, υδΑ.

6 . ΝΑΚΟϋ , δ . , ΑϋΑΜ, Η . , ΒΤΑΤΗΑΚΟΡΟϋΙ,Ου , Ν . , ΑΟΑΤΗΟΝΟδ , Η .
(1982): Ηβ3ΐί1χ 5ί3 ίυε ο£ βΒιΐδβά οΗϋάΓβη »ηά ίΗβχτ 
εχΐ3ΐχη9 5 . ΟΗχΙά ΑΒιιβθ 3ηά Νβ9ΐβσί, (>, 279.

7. ΑΟΑΤΗΟΝΟδ, Η., δΤΑΤΗΑΚΟΡΟϋΙ,Ου, Ν., ΑΟΑΜ, Η., ΝΑΚΟϋ, δ.
(1982) : ΟΗχΙά βίουεθ 3ηά ηθ9ΐθοί: χη Ογθθοθ: δοσχοιηβάία3ΐ 
Βερβοίε. 0!ιχ1ά ΑΒυδθ 3ηά Νθ9ΐεσί:, 6 , 307.

ΑΝΑΚΟΙΝΩΣΕΙΣ ΣΤΑ ΕΛΛΗΝΙΚΑ
1. ΤΣΙΑΝΤΗΣ, I., ΜΑΡΟΥΛΗ, Ε., ΚΟΚΚΕΒΗ, Α., ΝΑΚΟΥ, Σ.,

ΝΑΣΙΑΚΟΥ, Μ., ΣΤΡΑΤΗΓΑΚΗ, Ε., ΔΕΛΗΓΕΩΡΓΗΣ, Δ., (1978):
Η διαγνωστική εκτίμηση: Πότε και πώς μπορούμε να ανα
κοινώσουμε τα αποτελέσματα της διάγνωσης στην οικογέ
νεια και το παιδί. (Συζήτηση Στρργγυλού Τραπεζιού).
17ο Παιδιατρικό Συμπόσιο, Αθήνα.

2. ΝΑΚΟΥ, Σ., ΜΑΡΟΥΛΗ, Ε., ΔΟΞΙΑΔΗΣ, Σ. (1978): Το σύν
δρομο του κακοποιημένου παιδιού στην Ελλάδα. 4ο Πανελ
λήνιο Ιατρικό Συνέδριο, Αθήνα.

*



3. ΚΟΚΚΕΒΗ, Α. , ΤΣΙΑΝΤΗΣ, I., ΝΑΚΟΥ, Σ., ΜΑΡΟΥΛΗ, Ε. (1978)
Το σύνδρομο του κακοποιημένου παιδιού: Ευρήματα από την
κλινική ψυχιατρική εξέταση και την ψυχολογική διερεύνηση 
των γονέων. 2ο Πανελλήνιο Ψυχιατρικό Συνέδριο, Θεσσαλο
νίκη .

4. ΜΑΡΟΥΛΗ, Ε., ΝΑΚΟΥ, Σ., ΤΣΙΑΝΤΗΣ, Γ., ΚΟΚΚΕΒΗ, Α. (1978)
Το σύνδρομο του κακοποιημένου παιδιού: Ιατρο-κοινωνικά
χαρακτηριστικά παιδιών και ρικογένειας. 2ο Πανελλήνιο 
Ψυχιατρικό Συνέδριρ, Θεσσαλονίκη.

5. ΤΣΙΑΝΤΗΣ, I., ΜΑΡΟΥΛΗ, Ε., ΚΟΚΚΕΒΗ, Α., ΝΑΚΟΥ, Σ. (1978)
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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η

Η ρύπανση του περιβάλλοντος αναγνωρίζεται ως κίνδυνος 
για την υγεία του πληθυσμού σε περιοχές με βιομηχανική 
ανάπτυξη. Σ ' ένα πληθυσμό που έρχεται σε επαφή με αυξημένα 
επίπεδα τοπικών ουσιών στο περιβάλλρν, ρρισμένες ομάδες 
μπορεί να βρίσκονται σε μεγαλύτερο κίνδυνο δυσμενών επι
δράσεων. Τα παιδιά αποτελούν μία τέτοια ευαίσθητη ομάδα, 
ιδίως τα παιδιά προσχολικής ηλικίας, στα οποία πολλά από 
τα συστήματα είναι ακόμα ανώριμα και επομένως πιο ευαίσθη
τα σε βλαβερά ερεθίσματα.

Ορισμένα βαριά μέταλλα, όπως ο μόλυβδος (Ρ6), το 
κάδμιο, ο υδράργυρος κλπ, είναι από τα στοιχεία που πρρκα- 
λούν βλάβες στον ανθρώπινο οργανισμό, ακόμα και σε σχετικά 
χαμηλές συγκεντρώσεις (Κ3ζ3ηί:ζί5, 1983). Εχει βρεθεί 
(Οΐβνί,οη, 1 975, ΝΗΟ, 1977, 0Η53, 1980) ότι ένα ψηλό επί
πεδο περιβαλλοντικού Ρ6 μπορεί να έχει σοβαρές επιπτώσεις 
στην υγεία του παιδικού πληθυσμού, με επιδράσεις στο αιμο- 
ποιητικό, στο νευρικό και στο ουροποιητικό σύστημα.

Στα βόρεια της πόλης του Λαυρίου Αττικής, λειτρυργεί 
ένα μεγάλο μεταλλουργείο, όπου γίνεται επεξεργασία μεταλ
λεύματος της περιοχής που περιέχει κυρίως τρ βαρύ μέταλλο 
Ρϊ>. Δείγματα από το επιφανειακό έδαφος σε αποστάσεις μέχ
ρι 1500 μέτρα γύρω από το μεταλλουργείο βρέθηκε να περιέ
χουν συγκεντρώσεις Ρ& πρυ έφθαναν να είναι μέχρι και 1000 
φορές μεγαλύτερες από αυτές σε δείγματα εδάφους άλλων περι- 
ρχών χωρίς περιβαλλοντικό Ρ6 (Νάκος, 1979). Οι ψηλότερες 
τιμές βρέθηκαν στην υπήνεμη πλευρά τρυ μεταλλουργείου που 
είναι και η πιό πυκνά κατοικημένη περιοχή της πόλης. Η 
περιεκτικότητα της επιφάνειας τρυ εδάφρυς σε Ρ6 είναι συ
νέπεια της διασποράς της αιωρούμενης στην ατμόσφαιρα σκόνης 
που προέρχεται από την επεξεργασία του μεταλλεύματος. Τα 
παιδιά της περιοχής, και κυρίως αυτά της προσχολικής ηλι
κίας, έρχρνται σε συχνή επαφή με τη σκόνη, παίζοντας στά 
χώματα.



Σε μια προκαταρκτική μελέτη (Νβΐίοα θί βί, 1980) σε πέντε 
αδέλφια ηλικίας 5-11 χρόνων, που μένουν κοντά στο μεταλλουρ
γείο, βρέθηκαν αυξημένα επίπεδα Ρβ στο αίμα και υπερπύκνωσης 
στις μεταφύσεις ("Ιθβά 1ίηθ8") στις ακτινογραφίες των μακρών 
οστών, ένδειξη χρόνιας μολυβδίασης. Αυτά τα παιδιά παρου
σίασαν επίσης αυξημένη απέκκριση ασβεστίου και μαγνησίου 
στα ούρα. Τα ευρήματα αυτά ήταν το κίνητρο για τη συνέχιση 
της μελέτης.

Το ενδιαφέρον μου με τα προβλήματα του μολύβδοθ ξεκίνησε 
από τις μελέτες στο θέμα αυτό που έκανε ο συζυγός μου Γιώργος 
Νάκος, εδαφολόγος στο Ιδρυμα Δασικών Ερευνών Αθηνών. Θα ήθε
λα να εκφράσω τις θερμές μου ευχαριστίες στον Πέτρρ Λαπατσάνη, 
Καθηγητή της Παιδιατρικής του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων, για τη 
συμπαράσταση και την πρακτική βοήθεια σε κάθε φάση της εργα
σίας, πρώτα σαν διευθυντής του Τομέα Μεταβολισμού Μετάλλων 
στο Ινστιτούτο Υγείας του Παιδιού, και αργότερα σαν Καθηγητής 
της Παιδιατρικής. Θερμότατες ευχαριστίες οφείλω στον Σπύρο 
Δοξιάδη ο οποίος, σαν Πρόεδρος του Ινστιτούτου Υγείας του 
Παιδιού, μου έδωσε την ευκαιρία να εκτελέσω τη μελέτη αυτή 
και παράλληλα να προσαρμοστώ στο Ελληνικό Παιδιατρικό περι
βάλλον. Πολλοί, με τον ένα ή άλλο τρόπο, με βοήθησαν στην 
ερευνητική μου δουλειά, κυρίως στο Ινστιτούτο Υγείας του 
Παιδιού: η Πρόεδρος του Ινστιτούτου, Βασιλική Μαούνη, Επίκουρος 
Καθηγητής Παιδιατρικής" η Χρυσάνθη Μεγγρέλη, διευθύντρια του 
Τομέα Βιοχημικών Εργαστηρίων- η Εμμυ Σαραφίδου, διευθύντρια του 
Τομέα Στατιστικής- ο Στέλιος Σμπυράκις, διευθυντής του Τομέα 
Μεταβολισμού Μετάλλων" η Νένα Τσαουσίδου, παρασκευάστρια. 
Σ'αυτούς και σ'όλους τους συναδέλφους που με συμπαραστάθηκαν 
στην εργασία εκφράζω την βαθειά μου ευγνωμοσύνη.



Σ Κ Ο Π Ο Ι  Τ Η Σ  Μ Ε Λ Ε Τ Η Σ

Ο πρώτος σκοπός της μελέτης αυτής ήταν να διαπιστωθεί 
εάν τα μικρά παιδιά του Λαυρίου, που ζούν σ 'ένα περιβάλλον 
με αυξημένα επίπεδα Ρ6, έχουν αυξημένο σωματικό φορτίο Ρ6. 
Ως δείκτης του φορτίου Ρ6 χρησιμοποιήθηκε το επίπεδο Ρ6 
στο αίμα (Ρ6Β) και ως δείκτηςτης τοξικότητας του Ρ6 στον 
οργανισμό χρησιμοποιήθηκε το επίπεδο της πρωτοπορφυρίνης 
στα ερυθρά αιμοσφαίρια (ΕΡ).

Ο δεύτερος σκοπός ήταν, σε περίπτωση πσυ θα πρρέκυπτε 
ότι τα παιδιά έχουν ψηλά επίπεδα ΡΙοΒ, να διαπιστωθεί εάν 
έχουν και διαταραχές στη νεφρική τους λειτουργία ή στην 
καθαρή οστική αποικοδόμηση του ασβεστίου.



ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΕΣ

03 : ασβέστιο

Γθ : σίδηρος

ΡΒ : μόλυβδος

ΡΒΒ : μόλυβδος αίματος

Ρ : φώσφορος

Ο χ  : κρεατ ι. ν ί νη

ΗΒ : αιμοσφαιρίνη

ΑΙΑ : δ-αμινολεβουλινικό οξύ

ΕΡ : τχρωτοπορφυρίνη στα ερυθρά αιμοσφαίρια

Μ.Ο. : μέσος όρος

ΟϋΟ : Οθπ£θγ £ογ ϋί3θ 38β ΟοηίΓοΙ

ΟΕΟ : 0οιηιηί53ίοη ο£ ίΛε ΕυτορβΒη ΟοΓηΐϊΐυηίΙζίθδ

ϋΗ33 : ΟθρβΓίιηθηΙ: ο£ Ηθδΐίΐι βηά 8οοί3ΐ Βθουτίίγ

ΜΗΟ : ΜοΓΪά ΗββΙΙζίΊ 0Γ93ηίΖ3ΐίοη

ΡΑΟ : Γσοά βηά Α^ΓίουΙίυΓβ 0Γς(3ηί Ζ3ΐ:ίοη

ΝΑ8-ΝΚ0 : Ν3ί:ίοη3ΐ Αθ3άΘΠΐγ ο£ 5οίβηοθ3, 
Νβίίοηβΐ Κθξθ3γο1ι Οοιαηοίΐ



Γ Ε Ν Ι Κ Ο  Μ Ε Ρ Ο Σ

Το βαρύ μέταλλο μόλυβδος (Ρ£) είναι γνωστό στον άνθρωπο 
εδώ και 6.000 χρόνια (ΗυηίβΓ, 1957). Είναι από τα πρώτα 
μέταλλα που χρησιμρποιήθηκαν από τους αρχαίους, ίσως επειδή 
βγαίνει από τα μεταλλεύματα σε θερμοκρασίες της ανοικτής 
φωτιάς. Οι αρχαίρι Αιγύπτιρι, και αργότερα οι αρχαίοι Ελ
ληνες χρησιμοποιούσαν το Ρ& για βαρίδια στά δίχτια τσυ ψαρέ- 
ματρς και για την κατασκευή πιάτων, δίσκων καί μαγειρικών 
σκευών, καθώς και για διακοσμητικούς σκοπούς (Μ3ΐάτοη 3ηά 
51:ΰ£βη, 1974). Από πολύ παλιά, διάφορρι λαοί μάθανε να 
φτιάχνουν χρώσεις από Ρβ για χρήση σε μπογιές και καλλυντι
κά. Στην εποχή της Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας, η χρήση του Ρ6 
για σωλήνες και δεξαμενές στο σύστημα ύδρευσης και για 
σκεπές σπιτιών ήταν πολύ μεγάλη (Ηο£πΐ3ηη, 1885).

Παράλληλα με την αύξηση της παραγωγής αργυρίου τον 
11ο αιώνα μΧ, αυξήθηκε και η παραγωγή Ρ&, επειδή τα μεταλ
λεύματα των δύο μετάλλων βρίσκονται συχνά μαζί (Ββίίΐβ 3ηά 
Ρ3ίί:βΓ5θη, 1980). Η εφεύρεση της τυπογραφικής μηχανής το 
16ο αιώνα μΧ έδωσε καινούρια ώθηση στη χρήση τσυ Ρ6 για 
τυπογραφικά στοιχεία.

Με τη "βιομηχανική επανάσταση" το 19ο αιώνα άρχισε νέα 
παγκόσμια άνσδος στην παραγωγή Ρ6 , που συνεχίζεται μέχρι 
σήμερα (διάγραμμα 1 ). Ο Ρ& χρησιμοποιείται από πολλές βιο
μηχανίες, στην παραγωγή χρωμάτων και στην κατασκευή συσσω
ρευτών. Από το 1940 άρχισε η προσθήκη του τετραιθαλικού 
Ρβ στη βενζίνη ως αντικροτικού. Παράλληλα με την παραγωγή 
Ρβ γίνεται και εντατική ανακύκλωση Ρβ από παλιούς σωλήνες 
μολύβδου, μπαταρίας, κλπ.

Η αύξηση στην επεξεργασία και χρήση του Ρ6 συνοδεύεται 
από αύξηση της συγκέντρωσης του Ρϊ> στην ατμόσφαιρα, στο 
περιβάλλον καί στους ιστούς ζωντανών οργανισμών.

Ανάλυση δειγμάτων από διάφορα στρώματα παγετώνων στην 
Ανταρκτική και στη Γροιλανδία (ΜυΓοζιαπά βί; 31, 1969) έδειξε





ότι ου συγκεντρώσεις Ρβ αυξάνονταν σταδιακά μετά από το 1750 
μΧ και πιο απότομα μετά το 1940 μΧ. Στα δείγματα από το 800 
μΧ το επίπεδο Ρβ ήταν 0.001 μ<3/1<9 χιόνι, και από το 1 960,
0.2μ9/1ί9 · 0υ αυξήσεις αυτές σε απόμερους τόπους της γης 
αντανακλούνε στη παγκόσμια παραγωγή μολύβδου, όπως (ραίνεται 
στο διάγραμμα 1. Σε αγροτικές περιοχές μακριά από τη βιο
μηχανική ανάπτυξη οι συγκεντρώσεις Ρ& στο έδαφος έχουν δι
πλασιαστεί τα τελευταία 50 χρόνια (Ενίη^ αηά ΡβδΓβοη, 1974, 
^ηβεβηδ &η<3 ϋαπίΒ, 1975).

Στις βιομηχανικές χώρες οι συγκεντρώσεις ατμοσφαιρικού 
Ρϊ> μπορεί να είναι μεγάλες και στις αστικές περιοχές μεγα
λύτερες από τις αγροτικές (Οθΐζ βΐ &1, 1977). Οι πιό ψηλές 
τιμές βρίσκονται κοντά στα μεταλλουργεία και εργοστάσια Ρβ, 
και κοντά στους δρόμους με μεγάλη κυκλοφορία αυτοκινήτων 
(Υειηΐίβΐ βΐ 31, 1977, ΤιαιτηβΓ θΐ βΐ, 1980, Κβίσΐίίίθ, 1981).

Πολλά μέταλλα είναι απαραίτητα στο μεταβολισμό των 
ζωντανών οργανισμών. Για το Ρβ δεν έχει βρεθεί τέτοιος ρό
λος, ούτε για τα ζώα, ούτε για τα φυτά. Αντίθετα οι τσξι- 
κές επιδράσεις του Ρ& είναι γνωστές από παλιά (Ηιιπϊθγ,
1957). Ο Ιπποκράτης το 370 πΧ περιέγραφε κολικούς σ'ένα 
μεταλλουργό και ο Νίκανδρος παρατήρησε το 2ο αιώνα πΧ ότι 
ο Ρ& προκαλεί κολικούς, χλωμότητα και παράλυση (Μη ^ο γ ,
1945). Το 1667 μΧ παρατηρήθηκε στην Αγγλία ότι τα ζώα, και 
καμιά φορά τα παιδιά σε περιοχή επεξεργασίας μεταλλευμάτων 
Ρϊ) πέθαιναν με μεγάλη συχνότητα (ΙονίίιΗοΓρ, 1716).

Ο ΤϋηςαθΓβΙ άθδ Ρίβηοΐΐθδ έκανε το 1839 μία περιγραφή 
μολυβδίασης, βασισμένη σε 1 .2 0 0 περιπτώσεις, που ακόμα θεω
ρείται το κλασικό έργο για τη συμπτωματολογία της δηλητη
ρίασης από Ρ]3 (ΤβηςιυβΓβΙ <3β5 ΡΙηποΙιθβ, 1839) . Για πολύ και
ρό μετά, η μολυβδίαση (γνωστή ως ΡΙυπΛίεπι ή 5 3ΐ;υΓηί3ΐτι) τρα
βούσε ενδιαφέρον ως βιομηχανικό νόσημα (ΗυηΐβΓ, 1957, Ηίηβ- 
9&3Γ βΐ 31, 1977). Τα τελευταία 20-30 χρόνια έγινε φανερό 
ότι μολυβδίαση παρατηρείται και στο γενικό πληθυσμό, κυρίως 
στα παιδιά, που έρχονται σε επαφή με το Ρβ στο περιβάλλον 
της κατοικίας τους (ΜσΙ&υ^ΗΙίη, 1956, ΒγβΓ8, 1959 , δπιΐίιΐι, 
1964, ΟΗχδοΙπι, 1965).



Οι τιηγές ΡΒ που αναφέρονται στις περιγραωές μολυβδίασης 
στα παιδιά ήταν: μπογιές στα παλιά σπίτια και στα παιχνίδια
ΒγθΓ5 1 959 , ΒβΓίΐΓορ, 1 968, 0ΗΪ5θ·1πι 3ηά Κβρίβη, 1 968), πή
λινα δοχεία (Νϊιίΐβΐΐθβά βηά Ργιογ, 1 960, ΒβΓβΐίο βηά δΐβΐιυΐ- 
3βΚ, 1961, Αΐβχβηάβτ βηά ϋβίνβδ, 1972), μαλακό νερό σε σπί
τια με σωλήνες μολύβδου (Βββΐΐίθ θΐ βΐ, 1 972β, 1 972Β, Μοογθ 
βΐ βΐ, 1 977) , ακόμα και καλλυντικά (Ηβτίβγ βΐ βΐ, 1 968 ,
Ββΐΐ3 βΐ 3.1 , 1 9 73 ).

Εκτος από τις περιπτώσεις έκδηλης μολυβδίασης όμως, 
υπάρχουν όλο και περισσότερες ενδείξεις (ϋβνίά βΐ βΐ, 1972, 
άθ 1β Βυτάβ βηά ΟΗοβΐβ, 1 972 , 1 975, ΒβΙοΗ βΐ. βΐ, 1 975, 
Ι,βηάΓί^βη βΐ βΐ, 1975, Ξβρρβίβίηβη βΐ βΐ , 1 975, Κυιηιηο θΐ 
βΐ, 1979) ότι η χρόνια έκθεση στον αυξημένο περιβαλλοντικό 
ρΒ, που συνοδεύεται από αυξημένα επίπεδα ΡΒ στους ιστούς, 
μπορεί να έχει βλαβερές επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου. 
Οταν η έκθεση στο Ρ^ γίνεται στη βρεφική ή παιδική ηλικία, 
ο κίνδυνος μπορεί να είναι ακόμα πιο μεγάλος, γιατί τα συστή
ματα στα οποία ο Ρΐ> έχει τοξικές επιδράσεις δεν έχουν ωριμά
σει (000, 1975, Ώβνίά βΐ βΐ, 1 979 , Ββηάεάονίη, 1 979, ΟΗ85,
1980, αίοβ^, 1980) .

Ενώ γενικά η κύρια πηγή ΡΒ στα παιδιά είναι το φαγητό, 
παρά τη γενικευμένη αύξηση ΡΒ στο περιβάλλον, σε μια συνη
θισμένη δίαιτα τα παιδιά δεν αποκτούν επικίνδυνα επίπεδα ΡΒ 
στους ιστούς (ΝΑ5/ΝΚ0, 1976). Η κύρια πηγή αυξημένης πρόσ
ληψης Ρ στα παιδιά στις ΗΠΑ είναι οι μπογιές στα παλιά 
σπίτια (ΟϋΟ, 1 978 , ΟιίΒοΙπι βηά ΒβΓίΐτορ, 1 979) . Στις βιο
μηχανικές χώρες ρ ΡΒ από τη βενζίνη δημιουργεί αυξημένα 
επίπεδα ΡΒ στον αέρα, που μπορεί να αποτελέσει σημαντικό 
φορτίο (ΟιβιτιΒθΓΙβίη βΐ βΐ, 1978, ΒίΙΙίσΚ βΐ βΐ, 1980) .
Μία πρόσφατη μελέτη στο Τορίνο της Ιταλίας, χρησιμοποιώντας 
βενζίνη που περιείχε Ρ& με διαφρρετική ισοτοπική σχέση από 
τη συνηθισμένη (ΟΕΟ, 1982), έδειξε ότι η συνεισφορά του ΡΒ 
από τη βενζίνη στο Ρ£> αίματος (Ρ&Β) του γενικού αστικού 
πληθυσμού είναι 24-27%, και γίνονται προσπάθειες να μειωθεί 
η συγκέντρωση ΡΒ στη βενζίνη.



Στην τελευταία δεκαετία έρευνες οε πολλές χώρες όπως 
Γιουγκοσλαβία (Ο^υτίο Θί βί, 1971, ρορον&ο βί 31, 1982), 
Φινλανδία (Νοτάκοη εί 31, 1973), Καναδά (Κοί>ΘΓί5 θί 31,
1 974), Αυστραλία (Ουνί 3ηά Βί3ΐ)γ, 1 976), ΗΠΑ (Ι,βηάΓ η θί 
31 , 1 9741α, Εενίηθ Θί 31, 1976), Βέλγιο (Κοθΐ5 βί 31, 1976),
Σουηδία (ΝοΓάείΓΟΠΐ Θί 31, 1978) και Ολλανδία (ΖίθΙΗυίε θί 31
1979), έδειξαν ότι τα μεταλλουργεία στα οποία γίνεται επε
ξεργασία Ρΐο ρυπαίνουν τη γύρω περιοχή με Ρ6 σε επίπεδα που 
μπορούν να είναι επικίνδυνα για τους κατοίκους.

Στην Ελλάδα υπήρχαν μεταλλεία αργύρου και Ρύ στο Λαύριο 
Αττικής πιθανόν από το 1500 πΧ, αλλά η εντατική εκμετάλλευση 
κράτησε πέντε αιώνες, από τον 6ο έως τον 1ο αιώνα πΧ. Στήν 
ακμή της δραστηριότητας 20.000 δούλοι δούλευαν στα έργα και 
η μέση ζωή τους στα μεταλλεία ήταν 5-6 χρόνια. Το μετάλλευμα, 
ήταν κυρίως ο γνωστός γαλενίτης (Ρ63) που στο Λαύριο συνοδευ
όταν από άργυρο σε ποσοστό 3.7 ]<9 άργυρο για κάθε τόννο γαλί- 
νίτη (ΑίοΗθΒοη, 1960) . Με την παρακμή της κλασικής εποχής 
η δραστηριότητα στο Λαύριο σταμάτησε και ξανάρχισε ιη δεκαε
τία 1860-1870 μΧ. Από τότε η επεξεργασία ρ& από ία τοπικά 
ορυχεία ή από εισαγόμενο μετάλλευμα συνεχίζεται μέχρι οήρερα.

ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΜΟΛΥΒΔΟΥ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ ΚΑΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ_Σ Τ ΗΝ_ ΥΓΕΙΑ

Η απορρόφηση Ρ6 στον άνθρωπο γίνεται από τους πνεύμονας 
και το πεπτικό σύστημα. Οργανικές ενώσεις Ρβ μπορούν να αποο- 
ροφηθούν και από το δέρμα (ΗιιπίβΓ, 1 955, Κβ5ίθ9ί αηά ΟΙαυκοη,
1 9 76) . Επίσης ο Ρί> περνάει τον πλακούντα από το μητρικό 
στο εμβρυϊκό αίμα (ΒΗΓίίτορ, 1 969 , Κγια εί 31, 1978) .

Απορρόφηση_μολύβδου από τους πνεύμονες

Ο Ρί> βρίσκεται στον αέρα σε μορφή αιωρούμενων σωματι
δίων και η απορρόφησή τους από τους πνεύμονες εξαρτάται 
από τη συγκέντρωση του Ρ6, τη χημική μορφή του Ρί>, το μέγε
θος των σωματιδίων και την ταχύτητα και το βαθμό αναπνοής.

Τα μεγαλύτερα σωματίδια ( >10μ) δε φτάνουν στους



πνεύμονες αλλά παγιδεύονται στη μύτη, από όπου ένα ποσοστό 
μπορεί να καταπίνεται με τις βλέννες και να προστίθεται στό 
Ρ& που προσλαμβάνεται από το πεπτικό σύστημα. Για τα σω
ματίδια που φτάνουν στις κυψελίδες, η απόθεση στα τοιχώματα 
εξαρτάται από το μέγεθος και υπολογίζεται σε 35-50% (Κβΐιοβ, 
1961β, Μβϊιαηί, 1966). Τα μεγαλύτερα από αυτά τα σωματίδια 
καταβροχθίζονται από τα μακροφάγα κύτταρα, ενώ τα πιό μικρά 
και πιό· διαλυτά απορροφώνται κατ'ευθείαν από τα λεμφατικά 
αγγεία. Μέσα σε 24 ώρες από την απόθεση στις κυψελίδες,
80% του Ρβ απορροφάται (01ΐ3ΐιΛ>6Γΐ3ίη, 1975) και όλα τα σωμα
τίδια με διάμετρο Ό μ  έχουν εξαφανιστεί (Κβίιοβ, 19611ο) . Η 
αύξηση του Ρ& στον οργανισμό από τον αιωρούμενο στον αέρα 
Ρ^ υπολογίζεται (Κηβίδοη βΐ 31, 1972) με τον τύπο:

-3Αύξηση Ρ1) = 1 χ ϊ χ Κ χ Ο χ 10 μ9
3I, = συγκέντρωση Ρβ στον αέρα (μ̂ /πι )

3V = όγκος εισπνεόμενου αέρα (ιη /μερα)
Ε = ποσοστό Ρβ που εναποτίθεται ( τΩζ3Ί%) 
ϋ = διάρκεια έκθεσης (μέρες)

Οι συγκεντρώσεις του Ρβ στον αέρα διαφέρουν ανάλογα με
3 , 3την περιοχή, από <  1μς[/πι σε αγροτικές περιοχές και 2\ι<̂ /τα σε

3αστικές περιοχές (Ρ119&5 Θί. &1, 1973) μέχρι 14—16μ<̂ /ιη σε πε
ριοχές μεταλλουργείων Ρϊ> (Υβηΐίθΐ θΐ ηΙ, 1977).

Κοντά σε δρόμους με μεγάλη κυκλοφορία αυτοκινήτων η 
συγκέντρωση Ρϊ> στον αέρα μπορεί να είναι γύρω στο δμ^/πι^ 
(ΐ3Μΐίΐ0Γ' θΐ &1, 1972) . Υπολογίζεται ότι περίπου το 75% του 
Ρβ από τη βενζίνη αποβάλλεται στα καυσαέρια (ΒΐιιϊΛ, 1972), 
όπου βρίσκεται σε μορφή οξειδίων και ανθρακικών (Τ6γ Η&&γ &ηά 
Β3γ&Γά, 19 71).

Τα μεγαλύτερα σωματίδια Ρβ από τις διάφορες πηγές, πέ
φτουν στο χώμα, στα φυτά και στα αντικείμενα κοντά στην πηγή, 
ενώ τα σωματίδια με διάμετρο ^ 1Ομ παραμένουν στον αέρα γιά 
μέρες και ανάλογα με το ύψος της πηγής και τις κλιματικές 
συνθήκες, σκορπίζονται μακριά (Οβρΐ: ο£ ΐΐιβ ΕηνίΓοηπιβη·):, 1974). 
Εχει βρεθεί ότι η βροχή, όταν είναι επίμονη, καθαρίζει τον



αέρα από τα σωματίδια, ενώ σε στεγνή ατμόσφαιρα και. στην 
περίπτωση σύντομης καταιγίδας, τα σωματίδια παραμένουν στόν 
αέρα περισσότερο καιρό (ΤθγΗ33γ , 1967). Αντίθετα, σε περιο
χές με ξηρή ατμόσφαιρα και δυνατρύς ανέμους η σκόνη εύκολα 
ξανανεβαίνει στον αέρα (Γ,βηάΓί^βη &ηά ΒβΚβτ, 1981) .

Η συσχέτιση μεταξύ της συγκέντρωσης του ΡΒ στον αέρα 
σ 'ένα συγκεκριμένο περιβάλλον και του Ρ Μ  των ανθρώπων που 
ζουν εκεί δεν είναι πολύ στενή, επειδή οι συγκεντρώσεις στόν 
αέρα δεν είναι πολύ σταθερές και οι άλλες πηγές Ρ£> εκτός 
από τον αέρα παίζσυν μεγαλύτερρ ρόλο (Αη9ΐε 31, 1974,
Κοθΐδ θί βΐ, 1978, Μογβθ θί η Ι, 1979, Εοβίδ βί 31, 1980).

Μελέτες ισοζυγίου σε σταθερές καταστάσεις δείχνουν ότι 
στους ενήλικες μια αύξηση ΡΒ αέρος κατά Ιμ^/πι^ προκαλε ί αύ
ξηση ΡΒΒ από 1.3μ9/100πι1 (ΕοΙάδΓηίΌι 3ηά Ηθ χΙβ γ , 1967) μέχρι 
2μ<3/1 ΟΟιγϊΙ (ΟΗβηΛβΓίβίη βΐ: βΐ, 1978). Παρόμοιες μελέτες δεν 
έχουν γίνει στην παιδική ηλικία, αλλά θεωρείται (ΚβίσΙίίίΘ, 
1981) ότι στα παιδιά η ανάλογη αύξηση πρέπει να είναι μεγα
λύτερη, επειδή σε σχέση με τσυς ενηλίκους η αναπνοή τους 
είναι πιο γρήγορη, ο όγκος εισπνεόμενου αέρα σε σχέση με το 
βάρος σώματος είναι μεγαλύτερος και η αποθήκη Ρ£ στις κυψε
λίδες είναι πιο πλήρης (^ιηβΒ, 1977). Σε μια πρόσφατη επι-
δημιολογική μελέτη (5ηβθ, 1982) όμως βρέθηκε ότι για συγ-

3κεντρώσεις ΡΒ αερος 0.5-5μςτ/πι η συσχέτιση ΡΒ αερος με ΡΒΒ 
ήταν σταθερή σε 1.0:1.4, άσχετα με την ηλικία.

Ολοι συμφωνούν ότι στα παιδιά που ζουν σε περιβάλλον 
με αυξημένο ΡΒ, το ποσοστό που προσλαμβάνεται από τους 
πνεύμονες είναι πολύ μικρότερρ από αυτό που απορροφάται από 
το πεπτικό σύστημα (ΟΗ55, 1980).

Απορρόφηση μολύβδου από το πεπτικό σύστημα

Ο Ρ& που πρρσλαμβάνεται από το στόμα βρίσκεται:

α/ Στο φαγητό. Αυτός προέρχεται από το φυτικό υλικό που 
έχει ρυπανθεί με ΡΒ και ζωικές τροφές, ψηλότερα στην "τρο
φική αλυσίδα" που μπορούν να περιέχουν μεγάλες συγκεντρώσεις



Ρί> , ειδικά τα θαλασσινά (ΜίηίδίΓγ ο£ Α9Γίσυ1ίυΓβ, 1972) . 
Επίσης η επεξεργασία τσυ (ραγητσύ μπσρεί να πρρσθέτει Ρβ στη 
δίαιτα από τα κουτιά κονσερβών και τα σκεύη μαγειρικής 
(Μίίσΐιβίΐ 3ηά Αΐάοιιβ , 1974 , Ξβίίΐβ 3ηά Ρ3ίίβΓ3οη, 1980, 
Ξυπόλυτα-Ζαχαριάδη και συν., 1983). Υπολογίζεται ότι, όταν 
δεν υπάρχει αιτία αυξημένρυ Ρ6 , η δίαιτα ενός ενήλικου πε
ριέχει περίπρυ 170μ9 Ρΐο/ημέρα στην Αγγλία (Μίηΐ3ίΓγ ρί Α9γι- 
σμΙίιΐΓβ, ΡίβΙιβΓίβΒ &πά Ροοά, 1972, 1975) και 250μς} Ρβ/ημέρα 
στις ΗΠΑ (ΡϋΑ, 1975). Σε τέτοιες "κανονικές" δίαιτες, τα 
αντίστοιχα επίπεδα Ρί>Β είναι περίπου 20μ9/100ιη1 (ΝΑ5/ΝΕ0,
1976).

β/ Στο νερό. Η συγκέντρωση Ρβ στσ πόσιμο νερό, στις δυτι
κές χώρες, είναι 1 0μ<̂ /1 (ΗοΓίά Ηβ3ΐί1ι 0Γ93ηίζ3ίίση, 1977) 
εκτός από περιοχές με μαλακό νερό όπου στα σπίτια με μολυβδο
σωλήνες η συγκέντρωση Ρ6 στο νερό μπρρεί να υπερβαίνει τα 
δΟΟμ^/Ι (Βασοη βί 31, 1967, Μοοτβ, 1973).

γ/ Σε μπογιές παλιών σπιτιών και παιχνιδιών. Μπογιές σε 
παλιά σπίτια έχουν βρεθεί να περιέχρυν μέχρι 1% Ρ6 (Μ33- 
33σ]τιΐ5βίί 3 ϋβρί ο£ Ραβίίσ Ηβ3ΐί1ι, 1977) και αυτό θεωρείται 
η κύρια πηγή Ρβ στις περισσότερες περιπτώσεις έκδηλης μολυβ
δίασης σε παιδιά (Οίΐδίηη, 1972, Ι,ΐη-Ρυ, 1 972) . Τα παιδιά 
που συνηθίζουν να βάζουν αντικείμενα στο στόμα και που τρώνε 
χώμα κλπ, "ρίσβ" βρίσκονται σε μεγαλύτερρ κίνδυνρ (83σ1ΐ3 βί 
31, 1970).

δ/ Στη σκόνη και στο χώμα. Η σκόνη μέσα και έξω από το 
σπίτι μπορεί να περιέχει μεγάλες πραότητες Ρ6 που προέρχεται 
από διάφορες πηγές (Αη9ΐβ βί βί, 1974 , Ι,βρον; βί 31, 1975,
ΒπιηβΚΓββί 6ΐ αΐ, 1981). Η σκόνη αυτή μπορεί να πρρσληφθεί 
με το φαγητό. Οι καπνιστές(ΤβρρβΓ βηά Ι,βνίη, 1 972) και τα 
παιδιά σε περιβάλλον με μεγάλη περιεκτικότητα Ρί> προσλαμβά
νουν μεγάλες ποσότητες Ρ6 από τα λερωμένα τρυς χέρια (Ιμβρον 
βί 31, 1974 , 53γτβ βί 31, 1974, νο5ί3ΐ βί 31, 1974) .

Μέσα στα σπίτια, εκτός από τρίμματα μπογιάς, πηγή Ρβ 
στη σκόνη μπορεί να είναι τα ρούχα κλπ γονιών που δουλεύουν



με Ρ13 (ΒβΚθγ θΐ 31, 197713, Κίσβ βΐ βΐ, 1978). Στην Ελλάδα αναφέρ
θηκαν περιπτώσεις χρόνιας μολυβδίασης σε παιδιά γονιών που βάφουν 
πήλινα δοχεία στο σπίτι τους (Βαρώνος και συν., 1978).

Το χώμα μιάς περιοχής μπορεί να περιέχει μεγάλες ποσότητες 
Ρΐ3, επειδή υπάρχει μετάλλευμα Ρ& στη περιοχή, ή παλιά αποφρίγ- 
ματα μεταλλουργείου (Ββ γΙΊιγορ 31, 1974, ΗβγνίθΓΐ:1ι βΐ: 31,
1981). Σε τέτοιες περιπτώσεις υπολογίστηκε ότι το μέσο επί
πεδο Ρ&Β στα παιδιά ήταν μεγαλύτερο κατά 8μ9/100ιη1 σε περιοχή 
με συγκέντρωση Ρϊ) στο έδαφος 10,000ρρπι, σε σύγκριση με περιοχές 
όπου ο Ρ& στο έδαφος ήταν ^'Ί,ΟΟΟρρπι (ΒβΓίίίΓορ βί: 31, 1975).
Σε απόμερες περιοχές οι συγκεντρώσεις Ρ& στο έδαφος κυμαίνονται 
από 2 έως 200ρριη (Μοΐίο β£ 31, 1970, , 1972, Οθί:ζ βί:
&1, 1977). Στούς χώρους που παίζουν τα παιδιά, το χώμα και η 
σκόνη μπορεί να ρυπαίνονται με Ρ& από διάφορες πηγές: καυσαέρια 
αυτοκινήτων (ΟΚιιΙοο θΊ: 31, 1978, Ονΐ99&η, 1980), τρίμματα από μπο
γιές (ΤβΓ Η33Γ 3ηά Ατοηον, 1974) και σκόνη από εργοστάσια που 
παράγουν μπογιές και άλλα προϊόντα Ρΐο (Α1βχ3ηάβΓ, 1979, Νθβάΐβπιβη 
αη<3 δΗβρίτο, 1974, ΝβΚοξ, 1982) κλπ. Η πιό μεγάλη τοπική ρύ
πανση όμως με Ρ& προέρχεται από τη διασπορά αιωρούμενης στον 
αέρα σκόνης από μεταλλουργεία Ρ& (Ο&Γ̂ νίςίΙ'ΐΐ βΐ. 31., 1976, Εβη- 
άΓί9&η β·£ βΐ., 1976, Β3Κθγ βί: 31., 19771), ΤιίΓηβΓ βΐ 31. , 1980).
Ο Ρϋ που πέφτει από τον αέρα συσσωρεύεται στο ανώτερο στρώμα 
του εδάφους, με μεγαλύτερη πιθανότητα πρόσληψης από τα ζώα και 
τον άνθρωπο (Οβίζ βί: βΐ., 1977, Νάκος, 1 978).

Σε πληθυσμούς που κατοικούν σε περιβάλλον με αυξημένο Ρΐο, 
βρέθηκε ότι τα παιδιά βρίσκονται σε μεγαλύτερο κίνδυνο πρόσ
ληψης ΡΪ3 από το στόμα (Οιίδοΐιτι, 1977, Ιίη-Ριι, 19739,β) κυρίως 
τα παιδιά γύρω στην ηλικία των 2 χρόνων και λιγότερο μετά από 
την ηλικία των 9 χρόνων (ΗαΙΐβΓ οί: 31, 1980). Πρόσφατες μελέ
τες (Ηυη£ Θί; 31, 1982, ΒίιβΓΚ Θΐ αΐ, 1982) έδειξαν ότι η μειω
μένη επίβλεψη και φροντίδα των παιδιών παίζει ρόλο στην αυξη
μένη πρόσληψη Ρβ.

Ο μηχανισμός απορρόφησης μολύβδου από το πεπτικό σύστημα

Οι γνώσεις για την πεπτική απορρόφηση Ρ1) προέρχονται από 
πειράματα σε ζώα (ΚοΒΐίΒΙ εΐ &1, 1971, Μ3ΐΐ3£1:0γ οΐ; 31, 1973,



Οηιάβη, 1975) καθώς και από έρευνες στον άνθρωπο, είτε μακρό
χρονες μελέτες ισοζυγίου ΡΒ (ΚθΗσβ, 1961, Βίιιίΐΐ, 1974), είτε 
μελέτες με ραδιοϊσότοπα (ΗηΓΒοΙι βηά διιοιηβΐβ, 1968, ΚβΒίηονίίζ 
βί βΐ, 1974, ΟΐΊβιηΒβΓίβίη βί βΐ, 1978). Ολοι συμφωνούν ότι 
στούς ενήλικες, από το ΡΒ που προσλαμβάνεται από το στόμα, 
περίπου 10% απορροφάται στο πεπτικό σύστημα. Υπάρχουν εν
δείξεις ότι στα βρέφη και στα παιδιά το ποσοστό ΡΒ που απορ- 
ροφάται είναι πολύ μεγαλύτερο, συγκεκριμένα 30% (Κθί^ΙβΓ βί 
βΐ, 1978), 53% (ΑΐβχβηάβΓ βί βΐ, 1973).

Ο μηχανισμός απορρόφησης δεν έχει διασαφηθεί ακριβώς 
(ΟσγβΓ, 1978). Είναι γνωστό ότι στα ζώα, όπως και στα φυτά 
(Ηίηο)ί1θγ, 1979) ο ΡΒ ακολουθεί το ασβέστιο (Οβ) (Εγιο βο π 
βί βΐ, 1979, Κο5θη βί βΐ, 1983). Οι παλιές απόψεις ήταν 
ότι η απορρόφηση ΡΒ στο έντερο γίνεται με ενεργητική μετα
φορά κάτω από τον έλεγχο της βιταμίνης ϋ (5οΒβ1 βί βΐ, 1983) , 
αλλά πιό πρόσφατα στοιχεία δείχνουν ότι ο πιό πιθανός μηχα
νισμός είναι η παθητική μεταφορά (Οηιάβη, 1975). Η απορρό
φηση γίνεται από πρωτεύνες πρυ δεσμεύουν Οβ στο δωδεκαδάκτυ
λο (Ββτίοη βί βΐ, 1978), όπου παρατηρείται ανταγωνισμός με 
το Οβ για τις θέσεις δέσμευσης.

Η πεπτική απορρόφηση ΡΒ επηρεάζεται από τη διαλυτικό- 
τητα των ενώσεων του ΡΒ (ΟΙιβπίΒβΓίβίη βί βΐ, 1978) , από το 
μέγεθος των σωματιδίων ΡΒ (ΒβΓίίτορ βηά ΜββΚ, 1979) και από 
διαιτητικούς παράγοντες. Σε πειράματα σε ζώα και ενήλικες, 
όπου δόθηκαν υπολογισμένες δίαιτες, βρέθηκε ότι η απορρόφηση 
του ΡΒ ευνοείται με δίαιτες φτωχές σε Οβ, φωσφορικά, σίδηρο 
(Ρβ) και πρωτεΐνη (5ίχ βηά ΟογβΓ, 1970, Κοείίβΐ βί βΐ, 1971, 
δίχ βηά ΟογβΓ, 1972, Μβ1ιβ££θγ βί βΐ, 1973, ΒβΓίίΓορ βηά Κίιοο, 
1975, ΟαβΓίβΓΓηβη βηά ΜοπΊεοη, 1975), και σε δίαιτες πλούσιες 
σε λίπος (Ββτΐίιτορ βηά Κΐιοο, 1976). Τα στοιχεία αυτά συμφω
νούν με τα αποτελέσματα από μελέτες πληθυσμών παιδιών που 
έδειξαν συσχέτιση μεταξύ ψηλών επιπέδων ΡΒΒ και έλλειψη Οβ 
και Ρβ στη δίαιτα καθώς και σιδηροπενίας (Μβ1ΐ3Γ£βγ, 1974, 
Βο γ γ θΙΙ βί βΐ, 1 977, ιΐοΐιηδοη βηά Τβηιιίβ, 1979).

Επίσης αναφέρεται ότι η απορρόφηση ΡΒ στο



έντερο αυξάνεται, τα καλρκαίρι σε παιδιά (Κβροροιτί 3ηά Κσβχη, 
1941, Ο ίχβοΙιγ βηά Η3γ γ χ 5ο π , 1956, Βββίίβι:, 1959, ΒΙβηΙίΞΠιβ βί 
βί, 1969) και σε σκυλιά (ΖοοΚ βί βί, 1969), φαινόμενρ που 
ίσως οφείλεται στην αύξηση του επιπέδου βιταμίνης ϋ στον 
οργανισμό από τον ήλιο το καλοκαίρι (διηχίΐι θί 31, 1978), ή 
στην υψηλή θερμρχρασία (Β3βί]βΓ βί βί, 1960, ΗΟΓχμσΙιχ βί βί, 
1964).

Για τη συνεισφορά του προσλαμβανόμενου από το στόμα 
Ρί> στο επίπεδο Ρ6Β , ο Κ3ίσ1χ££β (1981, ρ 172) προτείνει 
τον τύπο:

Αύξηση στη Ρί>Β (μ^/ΙΟΟιηΙ) = ̂— β · 0055
Β χ λ

0 = ποσότητα απορροφημένου Ρ£> (προσλαμβανόμενοςΡ6χ % απορρό
φηση) (μ<3/ημέρα)

Β = όγκος αίματος (ΚςΟ
λ = σταθερά για τον καθαρισμό Ρ6 από το αίμα (0,0385, με το 

δεδόμενο ότι ο χρόνος ημίσειας ζωής στο αίμα είναι 18 
ημέρες)

* 55% του απορροφημένου Ρί> μεταφέρεται στο αίμα (ΟΙι&πιββΓ-
Ιειχη βί 31, 1978)

Αυτός ο τύπος δίνει μια αύξηση ΡβΒ 2.6-4.00 μ^/ΙΟΟ ιηΐ 
για την πρόσληψη από το στόμα 100 μ<3 Ρβ/ημέρα, τιμές πρυ συμ
φωνούν με τις μελέτες ισοζυγίου Ρ6 (0γ ο 53, 1981). Στα παιδιά 
η αύξηση Ρ6Β είναι πιο μεγάλη, επειδή η απορρόφηση Ρ6 είναι 
μεγαλύτερη και ο όγκος αίματος είναι μικρότερος. Πρόσληψη 
Ρϊ> επάνω από ένα όριρ έχει επιπτώσεις στην υγεία (Μ3ΐΐ3££βγ,
1977). Το άνώτερρ ασφαλές όριο Ρβ που μπορεί να πάρει κα
νείς από το στόμα υπολογίζεται σε 430 μ^/ημέρα για τους ενή
λικες (ΜΗΟ/ΡΑΟ, 1972) και 300 μ^/ημέρα για τα παιδιά (Κίηςτ, 
1971). Στίς βιρμηχανικές χώρες, η ημερήσια πρόσληψη Ρ6 με 
τα τρόφιμα είναι στα παιδιά γύρω στα 100 μ^ ' στους ενήλικες 
είναι τουλάχιστο το διπλάσιο (Κο1βγβ βί 31, 1974) και ίσως 
μέχρι 300μ9(ΝΗΟ, 1977). Στους αριθμούς αυτούς όμως δέν υπο
λογίζεται το σημαντικό ποσοστό που μπορεί να προσληφθεί από 
τα ακάθαρτα χέρια (ϋυ^^βη, 1980).
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Απέκκριση μσλύβδου

Οι μελέτες με ραδιοϊσότοπα (ΚΒ&ίηονίΐιζ βί: 31, 1973) 
στους ενήλικες έδειξαν απώλειες Ρβ κυρίως από το ουροποιη
τικό και το πεπτικό σύστημα, τον ιδρώτα, τα μαλλιά και τα 
νύχια. Επίσης γίνεται απέκκριση Ρϊ) με το μητρικό γάλα 
(Ι&ΓΒΞΟΠ θ Ί; 31, 1981, Ζάχου, 1981). Συνήθως η αποβολή Ρϊ) 
από το έντερο και τα νεφρά δεν ξεπερνά το 10% του απορροφη- 
μένου Ρ&. Οταν τα επίπεδα Ρ& δεν είναι αυξημένα, η συνολι
κή απώλεια Ρϊ> είναι περίπου 50μςί/ημέρα:

ούρα 38 μ<3 (76%)
πεπτικές εκκρίσεις 8 μςτ (16%)
μαλλιά, νύχια, ιδρώτας 5 μ^ ( 8%)

Τα στοιχεία αυτά συμφωνούν με άλλες μελέτες (ΤβίείηςίθΓ &ηά 
8ι±>ον3, 1959) στις οποίες βρέθηκε ημερήσια απώλεια Ρ& στα 
ούρα περίπου 31μ9· Ο μηχανισμός απέκκρισης Ρ£> στα νεφρά 
είναι σπειραματική διήθηση, χωρίς επαναρρόφηση (νο3ΐ:3ΐ 3ηά 
Ηθ ΙΙθ γ , 1968).

Οταν το φορτίο Ρΐο στον οργανισμό είναι αυξημένο, η 
απέκκριση Ρβ αυξάνεται (Κ&Ιοίηονίϊζ 31, 1976) και οι με
τρήσεις Ρϋ στα μαλλιά, κόπρανα και ούρα έχουν χρησιμοποιη
θεί ως δείκτης μολυβδίασης. (Κορίΐο βΐ; 31, 1970, ΡαβδοΗθΙ 
βΐ &1, 0Γ3ηάίβ3η 31, 1978, ΒβΓίΙτορ 3ηά Κί1ΐ3ΐ3, 1967, 
ΖβίΙΙιαίΒ, 1975, ΝοΓά&βΓ^, 1976). Στα κόπρανα, όμως, πρέ
πει να ληφθεί υπόψη και ο Ρ& που δέν απορροφήθηκε στο 
έντερο.

Κανατομή μολύβδου στον οργανισμό

Το φορτίο Ρβ του σώματος αρχίζει από την ενδομήτρια 
ζωή και αυξάνεται συνεχώς μέχρι το θάνατο (δσίίΓοβάβΓ 3ηά 
Τίρΐοη, 1968). Ο Ρβ που απορροφάται στο αίμα από το πεπτι
κό και αναπνευστικό σύστημα διακινείται στους άλλους ιστούς, 
όπως φαίνεται σχηματικά στο διάγραμμα II. Αμέσως μετά από 
την απορρόφηση, το 50-55% του Ρβ βρίσκεται στο αίμα (ΟΙιμι- 
ΙοβΓίΗίη βΐ 31, 1978) και στη συνέχει γίνεται η μεταφορά του 
στους άλλους ιστούς και η απέκκριση. Τελικά ο ΡβΒ σταθερό-



ποιείται σε επίπεδα ανάλογα με την απορροφημένη ποσότητα 
(ΤίιοπιρΞοη, 1971). Ο μέσος όρος ζωής ΡΒ στο αίμα είναι. 26 
ημέρες και έχει βρεθεί ότι μετά από μία αλλαγή στην πρόσλη
ψη ΡΒ, ο ΡΒΒ σταθεροποιείται σε καινούριο επίπεδο σε περί
που 50 μέρες (διηίίΐΊ βί 31, 1963 , Το1& βί &1, 1973). Περίπου 
το 90% από το ΡΒ του αίματος εντοπίζεται στα ερυθρά αιμο
σφαίρια (ΚοΒίηβοη βί 3.1, 1958) . Από το αίμα, ο ΡΒ περνάει
ελεύθερα στο εξωκυτταρικό υγρό, στα σπλάχνα και στον εγκέ
φαλο. Δεσμεύεται στις μεμβράνες των κυττάρων (035ίβ11ίηο 
βηά ΑΙοί, 1969) και κυρίως στα μιτοχόνδρια (ΟογβΓ 3ηά ΚΓ311, 
1969, Μ ο ο γ θ  βί 31, 1973, Κοδβη 3ηά 0Ββ5ηβγ, 1983). Σε 
πειραματόζωα βρέθηκε ότι η παραθορμόνη αυξάνει το νεφρικό 
φορτίο ΡΒ (Μουν βί 31, 1978). Από τα σπλάχνα ο ΡΒ περνάει 
εύκολα πίσω στο αίμα, αλλά το μεγαλύτερο ποσοστό, περίπου 
90-95%, αποθηκεύεται στα οστά (Β^γγυ, 1975) από όπου το 99% 
δεν διακινείται, αλλά συσσωρεύεται σταδιακά μέχρι την πέμπτη 
δεκαετία ζωής (δοΙίΓοβάβΓ 3ηά Β313533, 1961) .

Στα παιδιά υπολογίζεται ότι το ποσοστό ΡΒ που εντοπί
ζεται στα οστά είναι μικρότερο, περίπου 65% και ένα μεγαλύ
τερο ποσοστό μπορεί να διακινηθεί στο αίμα (Ββγγυ βηά Μθ5- 
3ΐη3η, 1979) κυρίως σε περίπτωση λοίμωξης (Οπίεοίπι, 1 965) ή 
οξέωσης (ΒγβΓ5, 1959). Παιδιά με χρόνια αύξηση τρυ φορτίου 
Ρί> έχουν αλλοιώσεις στα οστά, που παρουσιάζονται ακτινολο
γικά με πυκνές γραμμές στις μεταφύσεις (Ββίί3 βί 3.1, 1973) .

Εκτός από τα οστά, μακρόχρονη αποθήκευση Ρ& γίνεται 
στα δόντια, και οι μετρήσεις Ρ& στα παιδικά δόντια χρησιμο
ποιούνται ως δείκτης χρόνιας μολυβδίασης (Νββά1βπ>3η 3ηά 
81ΐ3ρίΓθ, 1974 , 5ίβΜ3Γί, 1974).

Το επίπεδο ΡΒΒ θεωρείται καλός δείκτης της πρόσφατης 
έκθεσης στο ΡΒ (ΟϋΟ, 1978, ϋβνίά βί 31, 1982) . Σε απόμερες 
περιοχές της γης ο ΡΒΒ βρίσκεται να είναι 12-23 μ^/ΙΟΟιηΙ 
(δίορρβ, 1969) και σε αγροτικές περιοχές στην Ιρλανδία τα 
επίπεδα ΡΒΒ στα παιδιά ηλικίας 4-13 χρόνων βρέθηκαν να μήν 
υπερβαίνουν 13 μ^/ΙΟΟιη! (ΟΓίιηβΞ βί 31, 1975).



Επιπτώσεις αυξημένου μολύβδου στην υγεία

Στον άνθρωπο ο Ρ6 μπορεί να έχει τοξικές επιδράσεις σε 
πολλά συστήματα, κυρίως στο αιμοποιητικό, το νευρικό και το 
ουροποιητικό (ΜΗΟ, 1977, 03ΐΠΞίΓ3, 1977) αλλά ακόμα και στο 
σύστημα αναπαραγωγής (£,3πσΓ3ηί&η βί 31, 1975, 83Γίσ, 1979 , 
Γογπι βί βί, 1980).

Στους περισσότερους ανθρώπρυς, τοξικά φαινόμενα παρου
σιάζονται σε επίπεδα Ρί>Β μεγαλύτερα από 4Ομ^/1 ΟΟγπΙ , ενώ 
επίπεδα πάνω από 80μς?/1 0ΟγπΙ θεωρούνται οξεία μολυβδίαση, 
και στα μικρά παιδιά ακόμη πιο χαμηλά επίπεδα Ρ6Β, 30-35 
μ<3/100πι1 μπορεί να είναι επικίνδυνα (000, 1978, 0Ε0, 1981, 
Πούλος, 1982).

Η τονικότητα του Ρ6 οφείλεται στην ικανότητά του να 
αντιδρά με τις σουλφυδριλικές (-8Η) ομάδες σε διάφορα ένζυ
μα ·. ι να τα αδρανοποιεί (νδΐΐβββηά υΐιπβΓ, 1 972).

0 μόλυβδος στο αιμοποιητικό σύστημα: Οι πρώτες τρωικές
επιδράσεις του Ρΐο εκδηλώνονται στο αιμοποιητικό σύστημα 
(ΟΗϊ ξοΙιπ, 1 974 , Οουίδβΐίηίδ βί 31, 1979) όπου ο Ρβ εμποδί
ζει τη σύνθεση της αιμοσφαιρίνης (Ηί>) στα διάφορα στάδια, 
όπως Φαίνεται σχηματικά στο διάγραμμα III, και σε μεγάλες 
δόσεις πρρκαλεί αναιμία. Ορισμένοι μεταβολητές όπως δ- 
αμινολεβουλινικό οξύ (ΑΙΑ)(Μ3υζβΓ3ΐ1 3ηά Ογ η π ι οΚ, 1956) 
και πρωτρπορφυρίνη στα ερυθρά αιμρσφαίρια (ΕΡ) (Ρίοπιβίΐί, 
1973, 59533 βί βί, 1973) αυξάνρνται σταδιακά με την αύξηση 
του Ρ6Β και μπορούν να μετρηθούν στο αίμα ή στα ούρα. Οι 
μετρήσεις αυτές απστελούν καί δείκτες της τρξικότητας του 
Ρ£> στον οργανισμό (Αγγελή, 1971, ΡοδηβΓ, 1977, ΜΗΟ, 1977).
0 πιό ευαίσθητος δείκτης είναι η δραστηριότητα του ενζύμου 
ΑΙ,Α - δεϋδρατάση που αρχίζει να επηρεάζεται σε επίπεδα Ρί>Β 
γύρω στο 20μσ/100ιη1 (ΗβΓηί>βΓ9 , 1 976, Φέρτης και συν., 1 979) 
ενώ σε επίπεδα πάνω από 35μς(/100πι1 αυξάνεται το επίπεδο ΑΙ,Α 
στα ούρα (Μ3ΐιζβΓβ11 3ηά ΟΓβηίσΚ, 1 956 , ϋ3νί5 3ηά Απάβΐχηβη,
1967).
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Ειναι γνωστό από παλιά (δσΙινίβΓΐζ &ηά ΜίΚοίί, 1952) ότι 
τα επίπεδα κοπροπορφυρογόνου και πρωτοπορφυρίνης αυξάνονται, 
σε περίπτωση μολυβδίασης. Η πρωτοπορφυρίνη στα ερυθρά αι
μοσφαίρια (ΕΡ) αυξάνεται επειδή η δράση της συνθετάσης της 
αίμης εμποδίζεται από το Ρβ, όπως φαίνεται στο διάγραμμα
III. Η ΕΡ αυξάνεται επίσης στην περίπτωση έλλειψης σιδήρου 
(Ι,3ΐηοΐ3 Ηηά ΥβιηΒηβ, 1974). Αυτή η επιπλέον ελεύθερη πρωτο
πορφυρίνη στα ερυθρά αιμοσφαίρια που δεν μπορεί να δεσμευ
τεί με το σίδηρο σε τέτοιες περιπτώσεις, δεσμεύεται με ψευ
δάργυρο και γίνεται πρωτοπορφυρίνη του ψευδαργύρου (ΖΡ)
(ΗδΓί; βΐ 3.1, 1980). Περίπου το 90% της ΕΡ σε μολυβδίαση 
είναι σε μορφή ΖΡ (ΒβΙοΗ, 1 974 , ΐ3ΐηοΐ3 3πά Υ&ιηβηθ, 1974).
Η μέτρηση της ΕΡ και της ':',Ρ βασίζεται στην ιδιότητα της 
πρωτοπορφυρίνης να φθορίζει (33539 31, 1973, 01ιί5ο1ιη 3ηά
Βγομπ, 1 975, ΒΙιιιηβΘΓ̂  βΐ 3± , 1 977) .

Ο μόλυβδος στο νευρικό σύστημα: Οι πιό σοβαρές επιπτώσεις
του Ρβ παρουσιάζονται στο νευρικό σύστημα. Σε ψηλές συ
γκεντρώσεις ο Ρβ προκαλεί εγκεφαλοπάθεια στους ενήλικες 
(03π 1:&γομ 3ηά ΤπιιηρθΓ, 1 944 , Μο γγ ιβ θΐ 31, 1964 , ΜΉϋίίβΙά 
θί: &1 , 1 972) και στα παιδιά (Οΐιίεοΐιη βηά Η3ΓΓίΞοη, 1 956 ,
ΒνθΓ8 1 959) . Η εγκεφαλοπάθεια από Ρβ χαρακτηρίζεται από 
πονοκέοαλο, νωθρότητα, ευερεθιστότητα, σπασμούς και κώμα 
και μπορεί να είναι θανατηφόρα. Πολλά από τα επιζώντα 
παιδιά παραμένουν με κάποια νευρική βλάβη (5Γπί1:!ι, 1964,
ΚυπίΓΊΟ 31 , 1 9 79) .

Υπάρχουν όλο και περισσότερες ενδείξεις ότι ο Ρβ προ
καλε ί 3λά3ες στο νευρικό σύστημα σε επίπεδα χαμηλότερα από 
αυτά που παρατηρούνται στην έκδηλη εγκεφαλοπάθεια. Οι 
βλάβες που αναοέοονται είναι, στο περιφεριακό νευρικό σύσ
τημα, αλλοιώσεις στην ταχύτητα αγωγής νεύρων (Γθΐάιπβη βΐ.
31 , 1 973, 5βρρ813ίηβη βΐ: 31, 1 975, ΐ3ηάΓ.ί93η θί: 31, 1976) 
και στο κεντρικό νευρικό σύστημα, διαταραχές στο συντο
νισμό (Ρυθδσ^εΐ, 1974, 03νίά βΐ βΐ, 1979). Επίσης παρατη
ρήθηκαν χαρακτηριστικές αλλοιώσεις στο ηλεκτροεγκεφαλογρά
φημα παιδιών με μέτρια αύξηση ΡβΒ (ΒυτοΗίίβΙ 31, 1980).
Μέτρια αύξηση στο επίπεδο Ρ&Β στα παιδιά επίσης συσχετίζεται



με μείωση του δείκτη νοημοσύνης (Νθβάΐθπιβη, 1982), ψυχοκι
νητική καθυστέρηση (ΜοηοΓίθ££ βΐ: 31, 1964, ΒθδΊιΊιίβ βΐ Ηΐ,
1 975 , Μ ο ο γ θ  βΐ 31, 1 977 , ΥουΓουΙίοε βΐ; & 1 , 1978), και υτιερκι 
νητικότητα και δυσκολίες στη συγκέντρωση (Οβνίά βΐ η1 , 1972 
ΞίΙΙοθΓ^εΙά βΐ βΐ, 1974). Αυτές οι βλάβες, μπορεί να επη
ρεάζουν τη σχολική απόδοση (άθ 1β Βυτάθ &η<3 Οϊιο&ΐβ, 1975, 
Νββάΐβποη βΐ &1, 1979).

Αλλοι ερευνητές δε βρήκαν σημαντικές διαφορές μεταζύ 
παιδιών με και χωρίς έκθεση σε αυξημένο περιβαλλοντικό ΡΙ3 
(ΙβηεάοΜΠ βΐ 31, 1974, Ηβββΐ βΐ 31, 1976). Φαίνεται ότι 
άλλοι παράγοντες π.χ. κατάσταση υγείας, θρέψη, παίζουν ρόλο 
στην εκδήλωση νευρολογικών και ψυχολογικών προβλημάτων στα 
παιδιά με αυξημένο σωματικό φορτίο Ρ6 (ΜσΙηΐίΓβ 3πά Αποτίβ, 
1972, Μ3Η&££θν, 1974).

Η ομάδα εργασίας του Υπουργείου Υγείας στην Αγγλία 
(0Η55, 1980) κατέληξε στο συμπέρασμα ότι, τα επίπεδα ΡβΒ
>  80ιχ<3·/ 1 00γπ 1 είναι χωρίς αμφιβολία τοξικά στο παιδικό νευ
ρικό σύστημα. Επίπεδα 40-80μ9/1ΟΟιηΙ μπορεί να προκαλέσουν 
πιο ελαφρές βλάβες που ενώ είναι ήπιες επηρεάζουν τη σωστή 
δραστηριότητα και εκπαιδευτική δυνατότητα των παιδιών 
(Κ υ ΐ ΐβ Γ ,  1980) .

Ο μόλυβδος στο ουροποιητικό σύστημα: Οι γνώσεις για το
μηχανισμό της νεφρικής βλάβης από Ρβ δεν είναι πλήρεις και 
η βιβλιογραφία δίνει αντιφατικά ευρήματα, ίσως επειδή η 
βλάβη μπορεί να εκδηλώνεται χρόνια μετά από την έκθεση στο 
Ρ& (ΗβηάβΓ5οη, 1954 , ΗβρΐίπΞΐίΐΙΙ, 1974).

Μία από τις πρώτες περιγραφές έγινε στην Αυστραλία 
<Νγβ, 1 933) όπου παρατηρήθηκε ότι πολλοί από τους ανθρώπους 
που πέθαιναν σε νεαρή ηλικία από νεφρική ανεπάρκεια είχαν 
περάσει επεισόδια μολυβδίασης από σπιτικές μπογιές στα παι
δικά τους χρόνια. Στα οστά τους βρέθηκαν ψηλά επίπεδα Ρ& 
(ΗβηάβΓΒοη βη<3 Ιη^ΐίε, 1957). Μακρόχρονη παρακολούθηση 
θυμάτων μολυβδίασης επιβεβαίωσε τα πρώτα ευρήματα (Ιη^ΙίΒ 
βΐ βΐ, 1978). Στη Γιουγκοσλαβία αναφέρθηκαν παρόμοιες



περιπτώσεις θανάτων από νεφρική ανεπάρκεια, όπου η πηγή Ρβ 
ήταν οι. μυλόπετρες που άλεθαν το αλεύρι (Οβηίΐονίσ, 1 958). 
Αντίθετα στις ΗΠΑ, παιδιά που πέρασαν μολυβδίαση δε βρέθη
καν να παρουσιάζουν νεφρική ανεπάρκεια σαν ενήλικες (Τερ- 
ρθΓ, 1963), ενώ ενήλικες με μολυβδίαση από ουίσκυ φτιαγμένο 
στο σπίτι με συσκευές από Ρ5 Βρέθηκαν να έχουν αυξημένη 
συχνότητα νεφροπάθειας (ιΜογ93π εΐ. 31, 1 966) όπως και ά,τομα 
στη Σκωτία που πίνανε νερό με ψηλά επίπεδα ρ& (ΟΒίηρΙοεΙΙ εί: 
31, 1977) .

Αλλα στοιχεία για τις επιπτώσεις του Ρ& στα νεφρά προ
έρχονται από το τομέα της βιομηχανικής ιατρικής (ΗΗΟ, 1980) 
όπου η θνησιμότητα από νεφρική ανεπάρκεια είναι πιο ψηλή 
στους εργάτες σε βιομηχανίες Ρί> (Οοορετ 3ηά 03ί£εγ, 1 9 75) .
Οι εργάτες πρυ έχρυν αυξημένα επίπεδα Ρΐ> συχνά παρουσιάζουν 
αλλοιώσεις στις διάφορες δοκιμές νεφρικής λειτουργίας: 
κάθαρση ουρίας (Κβάοεενίο θ£ 31, 1961) , κάθαρση ινουλίνης 
(ΒβΙίθΓ εί: 31, 1 979 , Ηοη^ εί: 31 , 1 980) , και σπειραματική
διήθηση (Ιίΐίβ εί; 31, 1968 , Μθθάβη εΐ 31 , 1 975) . Στους
εργάτες με αυξημένο Ρ Μ  παρατηρείται και μείωση του νεφρικού 
ουδού για γλυκόζη (Ηοη^ εί: 31, 1 980) . Εχουν αυξημένη συ
χνότητα υποκλινικής νεφροπάθειας (ΒβΚετ βΐ 31, 1979) και 
μετά από 10 χρόνια εργασίας, αυξημένη συχνότητα νεφροπά
θειας (Είΐίβ εί: 3X, 1 968) . Στη χρόνια νεφροπάθεια από μο
λυβδίαση η βιοψία νεφρού δείχνει διάμεση και περισωληναριακή 
ίνωση με ατροφία των σωληνάριων και σπειραμάτων (ΟΓβΓηεΓ εί 
31, 1974) .

Στην περίπτωση οξείας μολυβδίασης, η μικροσκοπική εξέ
ταση των νεφρών δείχνει αλλοιώσεις στα μιτοχόνδρια και την 
παρουσία πυρηνικών εγκλείστων στο σωληναριακό κύτταρρ 
(Ββ3νθΓ, 1961, Οβίΐβ βΐ Μ Ρ Γ β Ι - Μ Β Γ Ο ^ θ Γ, 1 965 , ΟογθΓ 3Π(3 
Κίιγηβ, 1973) . Παρόμοια σωματίδια παρατηρήθηκαν και στα 
νεφρικά σωληνάρια πειραματοζώων στα σποία δόθηκαν τοξικές 
δόσεις Ρ5 (ΚίσΗίιβΓ Θΐ 31, 1968, Οηοίβ βηά ΚίοΙιΐβΓ, 1 9 72).
Τα σωματίδια αυτά εμφανίζονται πρώτα. Στη συνέχεια παρου
σιάζεται οίδημα των εγγύς εσπειραμένων σωληνάριων με αμινο- 
ξουρία και γλυκοζουρία (ΟογβΓ, 1968, Μ ο ο γ θ  βηά ΟογθΓ, 1 974) .



Στα παιδιά με οξεία μολυβδίαση, έχει παρατηρηθεί το σύν
δρομο Ρ3ηοοηί με αμινοξουρία, γλυκοζουρία και φωσφατουρία 
(ΟιίΒοΙιη, 1955, Οιίεοίπι, 1962) που διορθώνεται μετά από τη 
θεραπεία μολυβδίασης (Οιΐεοίπι 3ηά Κ&ρΐ3η, 1968). Πρόκειται 
για συνέπεια μείωσης στην σωληναριακη επαναρρόφηση (ΟογθΓ, 
1968) και η μικροσκοπικη εξέταση δείχνει οίδημα και νέκρω
ση των κυττάρων του εγγύς εσπειραμένρυ σωληνάριου.

Η υπέρταση που έχει παρατηρηθεί σε παιδιά (Κοσαη βΐ 
31, 1 978 , ,ΙΗ3νΘΓί θΊ: 31 , 1979, Ργ ίθ<Ιΐ3ηάΘΓ θί: 31, 1981)
και ενήλικες (ΒΘβνθΓε εΐ 31 , 1976) με αυξημένο φορτίο Ρΐο, 
θεωρείται ίσως να έχει σχέση με το νεφρικό σύστημα ρενίνης- 
αγγειοτενσίνης (ΚΗΟ, 1977) ή με τις αλλοιώσεις του τοιχώμα
τος των νεφρικών αρτηριδίων (Κίοΐιεί: Θί 31, 1964) .

Η μείωση των επιπέδων στον ορό της 1 , 25-διυδροξυβι- 
ταμίνης 0 που παρατηρείται σε παιδιά με αυξημένα επίπεδα 
ΡΜ3, θεωρείται να οφείλεται στην τοξική επίδραση του Ρ& 
στη βιοσύνθεση της βιταμίνης στα νεφρικά κύτταρα (Κοββη θί 
31, 1980, Μ3ΐΐ3ί1:θγ βΐ 31, 1 982) .

Αναφέρεται ότι οι νεφρικές βλάβες εκδηλώνονται μόνο 
σε περιπτώσεις φορτίου Ρϊ) ψηλότερο από αυτό που επηρεάζει 
τη σύνθεση αίμης, αλλά η σχέση δόση/ανταπόκριση δεν έχει 
ξεκαθαριστεί (Η3ηΐΓηοηά, 19 77) . Ο ΟογβΓ (ΟογβΓ 3ηά Ε1ηγηβ, 
1973) θεωρεί ότι. οι βλάβες ξεχωρίζονται σε δύο φάσεις, τη 
μετακλητή που αποτελεί σωληναριακές αλλοιώσεις και που πα- 
ρρυσιάζεται κυρίως στην παιδική ηλικία, και την αμετάκλητη, 
κυρίως στους ενήλικες, που χαρακτηρίζεται από ατροφία των 
σωληνάριων και σπειραμάτων, ενδιάμεση ίνωση και τελικά, 
νεφρική ανεπάρκεια. Σε πειραματόζωα που δόθηκε Ρβ στη δί
αιτα γ ια 3 χρόνια, οι μικροσκοπικές αλλοιώσεις της πρώτης 
φάσης φάνηκαν σε ένα μήνα, και της δεύτερης φάσης σε 30 
μήνες (ΡοΓΐ, 1976). Με τη διαπίστωση ήπιων βλαβών στο αιμο- 
ποιητικό σύστημα και στη νευρική λειτουργία από ακόμα χαμηλά 
επίπεδα Ρβ στον οργανισμό, υπάρχει υπόνοια ότι και τα νεφρά 
δεν αποκλείονται από υποκλινικές βλάβες, και εκφράζεται η 
ανάγκη για μελέτες με πιο ευαίσθητες δοκιμές σε πληθυσμούς 
με αυξημένο κίνδυνο από Ρ1> (ΗβίΜηοηά, 1977, Ι,3ηάΓί93η 3ηά 
Β3ΐίθΓ , 1 98 1 ) .



I Γ Ο

Για το πρώτο μίοος της μελέτης εξετάστηκαν 51 παιδιά 
~οο μέοοοο ,,ό^ιμα στο Λαύοιο Αττικής όπου υπάρχει ένα εργο-
οτάοιο τ οε Γ; ν. ,τ γασ ί ας Γόο, και. 31 -,αιδιά που μένουν στην Αγιά
/.οοί-το-τ _.α "Χίιον" -ου δεν έχει σχέση με την επεξεργα
σία τοο Ρο. Τα παιδιά του Λαυρίου ήταν από 4 περιοχές (Α,
I;, Γ και. /.) από τι.ς οποίες οι δύο (Α και Β) είναι κοντά 
( < :00ο) στο εργοστάσιο Ρ'ο και δύο (Γ και Δ) σε μεγαλύτερη
αοόσταστ, όπως φαίνεται στο διά.γραμμα IV.

Τα παιδιά τοο Λαυοίου είχαν ηλικία από 1 χρ 4 μην. 
μέχρι 8 χο. 4 μην. (Μ.0. 4 χρ. 8 μην.) και ήταν 23 (45%) 
α,'όοια και 28 κορίτσια. φί' παιδιά της Αγιας είχαν ηλικία
από 2 χρ. 3 μην. μέχρι 6 χρ. 8 μην. (Μ. ΰ. 4 χρ. 7 μην.)
και ήταν 14 (45%) αγόρια και 17 κορίτσίί .

Ζ 1 όλα τα παιδιά, μετρήθηκαν τα επίπεδα Ρ^Β και Ηβ, και 
σε 41 από τα παιδιά του Λαυρίου μετρήθηκε επίσης και το
επίπεδο της ΕΡ.

Για το δεύτερο μέρος της μελέτης έγιναν δοκιμές οστι- 
κής αποικοδόμισης και νεφρικής λειτουργίας σε 32 από τα 
παιδιά του Λαυρίου από τα οποία 16 είχαν ψηλό και 16 χαμηλό 
σωματικό φορτίο Ρά
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Μ Ε Θ Ο Δ Ο Ι

1 . ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΟΥ Ρ5Β

Το ΡΐοΒ μετρήθηκε σε δείγματα φλεβικού αίματος με ηπαρί- 
νη για αντιπηκτικό και Τγίΐοη X-1 00 για αιμολυτικό (Ηθ 55 θ 1,
1968). Η μεταφορά και η επεξεργασία των δειγμάτων έγινε σε 
σκεύη ελεύθερα από ΡΙο. Η μέτρηση Ρ&Β έγινε, μετά από υγρή 
καύση των δειγμάτων με νιτρικό και υποχλωρικό οξύ, σε φλογο
φωτόμετρο ατομικής απορρόφησης ΡθγΧίη-ΕΙιηβΓ 360 (Υθ&9®γ
&1, 1971) .

2. ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΑΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ

Η μέτρηση του Ηΐο έγινε σε δείγματα φλεβικού αίματος, 
με ηπαρίνη για αντιπηκτικό, με τη μέθοδο του ϋΓββΙίίη 
(ϋΓδ^Ιίίη 3ηά ΑυΞΐίη, 1932). Η ΕΡ μετρήθηκε σε σταγόνες 
τριχοειδούς αίματος με το αιματοφλουορόμετρο Ηθΐη3£1υοΓ 
ΒυσΙιΙθΓ (ΒΙυπώβΓ^ θί. 31, 1 977).

3. ΔΟΚΙΜΕΣ ΝΕΦΡΙΚΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ

'Εγινε προσδιορισμός ασβεστίου (03) , μαγνησίου (Μ̂ ) , 
φωσφόρου (Ρ) και κρεατινίνης (Ογ ) σε τρίωρα δείγματα ούρων 
και στον ορό φλεβικού αίματος. Η τρίωρη συλλογή ούρων έγινε 
το πρωί μετά από νηστεία από το προηγούμενο βράδυ και την 
αποβολή της πρώτης πρωινής ούρησης. Η αιμοληψία έγινε στο 
μέσο της τρίωρης συλλογής.

Οι μετρήσεις 03 και Μ^ ορού και ούρων έγιναν με τις 
μεθόδους Ττυάββη 3ηά ΡΓβίθΓ(1967) χαι ΗΒΠΞβη βηά ΡτβίβΓ 
(1967) αντίστοιχα σε φλογοφωτόμετρο ατομικής απορρόφησης 
ΡθγΚίη-ΕΙκιβΓ 360. Ο προσδιορισμός του Ρ ορού και ούρων έ
γινε με τη μέθοδο του ΡίεΚβ βηά 5υ£>)33Γθ\ν (1925). Τα επίπε
δα Ογ στον ορό μετρήθηκαν με τη μέθοδο ϋβνΓίββ 3πά νβπ θ3β1;- 
3β1&3Γ (1955) και στα ούρα με τη μέθοδο ΒοδηβΓ 3ηά Τ3ΐΐ53]ίγ 
(1945). Επίσης τα δείγματα ούρων εξετάστηκαν για γλυκόζη



και πρωτεΐνη με τα Ι,Η&είίχ Απίθδ.

Με βάση τις τιμές από αύτές τις μετρήσεις, υπολογίστη- 
καν ρι παρακάτω παράμετρρι:

α. Η καθαρή οστική αποικοδόμηση τρυ 03

Η καθαρή ρστική απσικρδόμηση είναι η διαφορά ανάμεσα 
στην ταχύτητα μετάλλωσης και την ταχύτητα αποικοδόμησης του 
Οβ. Έχει βρεθεί (ΝοΓάίη, 1972) ότι δείκτης της καθαρής
οστικής αποικοδόμησης είναι η σχέση 03 ούρων πρός Ογ ούρωνυο3 , , ,(ΰΟτ7) ' σε νΤ'στι-κ°,' άτομα, όπως επίσης και η σχέση Μςι ουρών
προς Ογ ούρων · Οι- Φυσιρλογικές τιμές είναι κάτω από
0.12 στους ενήλικες, ενώ παιδιά ηλικίας μικρότερης των δύο
χρόνων μπορεί να έχουν τιμές μέχρι 0.22. Στο δικό μας
εργαστήριο οι μέσες τιμές για παιδιά ηλικίας 5-14 χρόνων
είναι: = 0.08 + 0.04 και = 0.08 ± 0.05 (Τσίτου-υοτ υοτ
ρα-Λυκοπούλου, 1979).

β . Η σχέση των συγκεντρώσεων του Ρ ούρων
,υρ ,προς την Ογ ουρών Ι^^;)

Τα φυσιολογικά επίπεδα στους ενήλικες είναι κάτω από 
0.53 στα παιδιά κάτω από 9 χρόνων μέχρι 1.0, και στα μικρό
τερα των 2 χρόνων μεγαλύτερες και από 1.0 (Τ1ΐ3ΐ353ΐηθ8 βί: 
31, 1970). Στο δικό μας εργαστήριο η μέση τιμή για παιδιά 
5-14 χρόνων είναι 0.53 ± 0.2 (Τσίτουρα-Λυκοπούλου, 1979).

ΟΡγ . Η σχέση της κάθαρσης Ρ προς την κάθαρση Ογ (ς^:)
ΟΡ » »Η είναι χρήσιμος δείκτης της αποβολής Ρ σε σχέση

με τη νεφρική λειτουργία του παιδιού. Υπολογίζεται με τον
τ ύπο:

ΟΡ _ Ρ ούρων χ Ογ ορού ̂  υΡ X 50γ ^
ΟΟγ Ρ ορού χ Ογ ούρων 3Ρ χ υθΓ

(ΝοΓάίη 3ηά ΡΓ3ΖΘΓ, 1960). Οι φυσιολογικές τιμές στους 
ενήλικες και στα βρέφη είναι μέχρι 0.25 (ΝοΓάίη η π<3 ΡΓαζβΓ, 
1960) και στα παιδιά 3-15 χρόνων κυμαίνεται από 0.02 μέχρι



0.12 (Τ]"ΐ3ΐ355ίηθ8 θί 31, 1970, Ρ3ρ3ά3ΐ<οιι-Ι,3ς(οςίί3ηηί θί βΐ, 
1976).

6. Η σωληναριακή επαναρρόφηση του Ρ
(Τυ&υΙ&Γ ρΗθδρΗ3ΐ;β ΓθββδΟΓρΐίοη, ΤΡΚ)

Κ σωληναριακή επαναρρόφηση υπολογίζεται από τον τύπο
ΟΡ ,ΤΡΚ- 1 (Β ί] νοβί;, 1972) και οι φυσιολογικές τιμές είναι

0.85-0.98. Στο δικό μας εργαστήριο βρέθηκαν τιμές 0.94 ± 
0.0 3 (Τσίτουρα-Λυκοπούλου, 19 79).

ε. Ο δείκτης αποβολής του Ρ
(ΡΗθ3ρ1ΐ3ί;θ βχοΓθΙίοη ίηάθχ, ΡΕΙ)

Ο ΡΕΙ αποτελεί μια προσπάθεια διόρθωσης των διακυμάν-
ΟΡσεων της σχέσης που προκυπτουν απο διάφορες στο διηθη

μένο ποσό ούρων. Η διόρθωση αυτή γίνεται σύμφωνα με τον 
τύπο των Νοιτάίη 3ηά Γγβζθγ (1 960),

ΡΕΙ = - 0. 055 (5Ρ) + 0.07

ή τον εναλλακτικό τύπο (Τ1ΐ3ΐ333ίηο5 θϊ &1 , 1970) :

ΡΕΙ = ερ_ _ (8Ρζΐ)
0 0 γ  1 2 0  ’

Φυσιολογικές τιμές για παιδιά ηλικίας 3-14 χρόνων είναι από 
-0.18 μέχρι -0.02 (Τ1ΐ3ΐ335ίηθ5 θί: 31, 1970).

στ. Η καθαρή επαναρρόφηση._Ρ σε σχέση με το·
διηθημένο ποσό, (Ρ^) ΤΗ ή Τπι/ΟΓΚ

Αυτός ο δείκτης βασίζεται στην αρχή του "κριτικού ορί
ου" (ΤΓ3Π8ρθΓί: πΐ3χίπιαιη, Τιη) επάνω από τον οποίο όλος ο διη
θημένος Ρ απεκκρίνεται σύμφωνα με τον τύπο:

(Ρ,)ΤΗ <πκ,/100ιη1> = Τιη, <κ>9/λεπτό)
1 ογκ

και υπολογίζεται από το νορμόγραμμα του Βί^νοβί: (Βί^νοθΊ:
, , ρρ3ηά Ι'υΓραπ, 1971) που χρησιμοποιεί τις τιμές ΤΚΡ και ·



Θεωρείται από τους πιο ευαίσθητους δείκτες της νεφρικής 
ληναριακής λειτουργίας (Βγ ϊη^ΙιυΓΒΐ 3ηά Ρο£ί;5, 1979).

Οί,Ο-
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1

ΕΠΙΠΕΔΑ Ρ Μ  ΚΑΙ Ηβ 
ΠΑΙΔΙΩΝ ΠΟΥ ΜΕΝΟΥΝ ΣΤΗΝ ΑΓΙΑ

α/α Φύλο Ηλ ικ ία 
χρ. μην.

Ρ Μ  (μ9 /1 0 0 πι1 ) Η&(Οπι%)

Α 1 κορ. 4 2 26 . 9 10 . 8
Α 2 κορ. 5 6 19.6 6 .6
Α 3 κορ. 4 6 9.0 11.0
Α 4 κορ. 5 6 14.2 10 . 9
Α 5 κορ. 4 4 23 . 3 11.8
Α 6 κορ. 5 10 12.4 11.5
Α 7 κορ. 5 7 18.7 11 .8
Α 8 αγ . 4 5 9 .9 10.0
Α 9 αγ . 3 5 17.2 10 . 6
Α10 αγ . 3 3 13.3 10 . 3
Α11 αγ . 2 8 9 .1 10. 3
Α12 κορ. 3 3 4 . 2 12.5
Α13 αγ . 4 4 11.7 10 .0
Α14 κορ. 5 8 5 . 9 11.8
Α15 κρρ. 4 3 8.9 11.2
Α16 κρρ. 5 5 18.7 11.5
Α17 κορ. 5 6 18.5 10.9
Α13 αγ . 3 3 17.5 9.8
Α19 αγ . 6 8 11.8 11.5
Α20 αγ . 5 11 18.0 11.5
Α21 κορ. 4 11 7.7 10.6
Α22 κορ . 5 6 4.6 11.2
Α23 αγ . 3 8 16 .0 6 .6
Α24 κορ. 4 5 7.5 10.0
Α25 αγ . 4 7 5.1 11.2
Α26 αγ . 4 4 7.4 10.9
Α27 αγ. 3 6 7.8 11 .5
Α28 κορ. 5 11 8 .1 12.5
Α29 κορ. 2 3 9 . 2 10.0
Α30 αγ . 6 3 13.7 12.2
Α31 αγ . 3 3 16 .Ο 7.3
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ΠΙΝΑΚΑΣ 2

ΕΠΙΠΕΔΑ ΡΜ, Η& ΚΑΙ ΕΡ 
ΠΑΙΔΙΩΝ ΠΟΥ ΜΕΝΟΥΝ ΣΤΟ ΛΑΥΡΙΟ

α/α Φύλο Ηλικία 
χρ. μήν.

Ρ&Β (μ^/ΙΟΟιπ!) ΗΜ&η%) ΕΡ (μ<5/ΙΟΟιπΙ)

Περιοχή Α (η = 20)
Λ 1 κορ. 3 0 35.5 10.8 152
Λ 2 αγ . 4 9 55 .8 12.1 159
Λ 3 αγ . 6 3 39 .0 11 .4 115
Λ 4* κορ. 7 4 49.2 11.2 120
Λ 5* αγ . 6 4 50.8 11.2 179
Λ 6* κορ. 5 2 60.4 9.9 160
Λ33* κορ. 8 4 56.6 10.6 150
Λ34 * κορ. 5 1 57.7 11 .6 135
Λ35 κορ. 6 8 63.5 11 .0 230
Λ36 κορ. 3 7 44.4 10.3 116
Λ37 αγ . 2 3 57.0 ---- --
Λ38* κορ. 5 2 36 .6 11.2 57
Λ39 κορ. 4 8 34 .5 10.0 54
Λ40 κορ. 5 3 20.0 12.3 13
Λ41 * κορ. 5 1 29.6 11.3 85
Λ4 2* κορ. 2 3 60.3 10.9 200
Λ43* κορ. 6 6 36 .0 11.5. 65
Λ48 αγ . 5 3 46.0 12.5 150
Λ50 αγ . 3 4 53.1 10.9 150
Λ51 αγ. 4 8 58.0 10.8 170
Περιοχή Β (η = 11)
Λ12 κορ. 6 2 51 .0 12.5 162
Λ13 αγ . 6 3 49.6 10.8 125
Λ14 κορ. 5 3 57.0 10.2 130
Λ15 κορ. 4 3 50.9 9.6 164
Λ16 κορ. 2 10 40.1 9.9 130
Λ17 αγ . 1 7 35 .4 12.5 --
Λ18 αγ. 2 5 13.2 11.4 ----

Λ19 κορ. 3 5 26 .1 12.8 ----
Λ20 κορ. 3 6 39.5 12.1 60
Λ2Ι αγ . 6 1 42.5 12.5 50
Λ30 αγ . 7 1 30.5 10.9 --



ΠΙΝΑΚΑΣ 2-Συνέ\ε ι,α

α/α Φύλο Ηλ ιμ ία 
χρ. μήν.

Ρ Μ  (μ^/ ΙΟΟπιΙ) Ηΐα ( Οππ% ) ΕΡ ( μ9/ ΙΟΟπι:

ΠεριοχΓ Γ (η = 12) '■
Λ 7 αγ . 4 6 33.1 12.0 44
Λ 8 αγ . 5 8 28.0 11.6 40
Λ 9 αγ . 3 2 26 . 1 11.4 45
ΛΙΟ κορ. 5 3 23 . 3 11.6 13
Λ 11 αγ . 3 0 17.25 11.8 36
Λ22 αγ . 4 4 26 . 2 10 . 9 --
Λ27 ΜΟΡ . 5 11 39.4 11.7 20
Λ28 ΜΟΡ . 4 2 34.9 10 . 6 40
Λ29 κορ. 6 10 39 . 6 10 . 1 20
Λ46 κορ . 2 1 24.5 10.2 24
Λ4 7 κορ. 5 7 11.25 12.5 10
Λ4 9 αγ . 5 1 23.5 9.8 40
Περιοχή Δ (η = 8)
Λ23 κορ. 5 3 24 .1 13.2 --
Λ2 4 * αγ . 1 4 16.7 9 . 5 —
Λ2 5 * κορ. 5 1 18.9 10.6 15
Λ2 6 * αγ . 4 3 28 .0 10 .0 26
Λ31 αγ . 5 8 11.7 10 . 9 —

Λ32 κορ. 6 6 34 . 2 10 . 3 —

Λ44 αγ . 4 2 11.2 11.4 15
Λ45 αγ . 2 9 12.7 11.2 16

♦Παιδιά εργατών σε εργοστάσιο Ρ£>.



Α Π Ο Τ Ε Λ Ε Σ Μ Α Τ Α

Στον Πίνακα 1 φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων 
ΡβΒ και Ηβ που έγιναν στα 31 παιδιά της Αγιάς.

Στον Πίνακα 2 φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρήσεων 
Ρϊ)Β, Η& και ΕΡ που έγιναν στα 51 παιδιά από τις περιοχές Α, 
Β,Γ και Δ του Λαυρίου (διάγραμμα I ).

ΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ Ρ Β

Στα 31 παιδιά της Αγιάς βρέθηκαν επίπεδα Ρ6Β από 4.9 
μέχρι 26 . 9μ<3/1 ΟΟπιΙ, Μ.Ο. 1 2 . 6 ±5 . 7μσ/1 ΟΟιηΙ. Στα 51 παιδιά 
από τις 4 περιοχές Α,Β,Γ και Δ του Λαυρίου βρέθηκαν επίπεδα 
ΡΙοΒ από 9 μέχρι 63 . 2μ9/1 0ΟγπΙ , Μ.Ο. 36 ± 1 5 . δμ^/1 ΟΟγπΙ .

ΣΧΗΜΑ I: ΕΠΙΠΕΔΑ Ρ6Β ΣΤΑ ΠΑΙΔΙΑ ΤΗΣ ΑΓΙΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΤΕΣΣΑΡΩΝ 
ΠΕΡΙΟΧΩΝ" ΤΟΥ ΛΑΥΡΊΌΥ. 1 , 1  ~Τ~καΓ  Δ
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Η κατανομή των τ„μών Ρ&Β φαίνεται σ το  Σχήμα I .

0 Πίνακας 3 δείχνει τη σύγκριση των τιμών ΡβΒ Αγιάς και
γαυριου,

Πίνακας 3: ΣΥΓΚΡΙΣΗ Μ.Ο. ΤΙΜΩΝ Ρ&Β ΠΑΙΔΙΩΝ ΑΓΙΑΣ ΚΑΙ ΛΑΥΡΙΟΥ

ΠΕΡΙΟΧΗ Π Μ.Ο. Σ ,Α.

Αγ ιά 31 12.642 5.757
Λαύριο 51 36 . 0-25 15.602

ί:=7.92 με 803„ε, Ρ=0.0049 (μονής κατεύθυνσης)

Τα παιδιά του Λαυρίου έχουν κατά μέσον όρο στατιστικά μεγα
λύτερες τιμές ΡβΒ από αυτά της Αγιάς.

0 Πίνακας 4 δείχνει τη σύγκριση των τιμών ΡβΒ στα παι
διά από τις περιοχές του Λαυρίου Α και Β, κοντά στο εργο
στάσιο Ρ& και Γ και Δ, μακριά από το εργοστάσιο Ρβ.

Πίνακας 4: ΣΥΓΚΡΙΣΗ Μ.Ο. ΤΙΜΩΝ ΡΙοΒ ΠΑΙΔΙΩΝ ΣΤΙΣ 4 ΠΕΡΙΟΧΕΣ
ΤΟΥ ΛΑΥΡΙΟΥ Α, Β, Γ ΚΑΙ Δ

ΠΕΡΙΟΧΗ Π Μ.Ο. Σ.Α.

Α 20 47.2 12.163
3 1 1 39.62 12.84
Γ 12 27.26 8.47
Δ 8 19.69 8.39

Η ανάλυση διακύμανσης δίνει στατιστικά σημαντική διαφορά των



τιμών Ρ&Β παιδιών στις περιοχές κοντά στο εργοστάσιο ΡΜΑ+Β) 
που είχαν Μ. Ο. 44 . 5±1 2 . 74μςτ/·1 ΟΟπιΙ, από τις τιμές Ρ&Β των παι 
διών στις περιοχές μακριά από το εργοστάσιο (Γ+Δ), που είχαν 
Μ.Ο. 24.23±9.Οδμ^/1ΟΟπύ.. Δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 
διαφορά μεταΕύ των παιδιών των περιοχών Α και Β, η των παι
διών των περιοχών Γ και Δ, αλλά όπως φαίνεται στον Πίνακα 5, 
τα παιδιά ακόμα και στις περιοχές Λαυρίου Γ και Δ, μακριά 
από το εργοστάσιο Ρ& είχαν τιμές Ρ&Β σημαντικά ψηλότερες από 
τα παιδιά της Αγιάς.

Πίνακας 5 : ΣΥΓΚΡΙΣΗ Μ.Ο. ΤΙΜΩΝ Ρ&Β ΠΑΙΔΙΩΝ ΑΓΙΑΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙ
ΟΧΩΝ ΛΑΥΡΙΟΥ Γ ΚΑΙ Δ (ΜΑΚΡΙΑ ΑΠΟ ΤΟ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ 
Ρ&)

ΠΕΡΙΟΧΗ η Μ . 0. Σ .Α.

Αγ ιά 31 12.642 5.757

Λαύριρ 
Γ + Δ 21 24.23 9.05

£=5.60 με 49 β.ε, Ρ= <0. 0005 (μονής κατεύθυνσης)

Από τα παιδιά του Λαυρίου 12 είχαν πατέρα που ήταν 
εργάτης στρ εργρστάσιο Ρ£>. Στον Πίνακα 6 φαίνεται η σύγκρι
ση τιμών Ρ&Β στα παιδιά αυτά με τις τιμές των υπόλοιπων παι
διών του Λαυρίου.

Πίνακας 6: ΣΥΓΚΡΙΣΗ Μ.Ο. ΤΙΜΩΝ ΡΙ® ΠΑΙΔΙΩΝ ΕΡΓΑΤΩΝ Ρΐο,'
ΚΑΙ ΤΩΝ ΑΛΛΩΝ ΠΑΙΔΙΩΝ ΤΟΥ ΛΑΥΡΙΟΥ

η Μ. 0. Σ.Α.

Παιδιά εργατών Ρ& 12 41.73 16.1

Αλλα παιδιά 39 34.96 14.65

£=■1 .368 με .4 9 β . ε . , Ρ=0. 089 (μονής κατεύθυνσης)



Στα παιδιά εργατών Ρβ παρατηρήθηκε ψηλότερο μέσο επί
πεδο ΡβΒ από τα άλλα παιδιά, Η διαφορά όμως ήταν στατιστικά 
σημαντική μόνο στο επίπεδο του 90%.

ΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ Ρί)Β ΚΑΙ Ηί>

Ο Μ.Ο. των τιμών Ηΐο στα παιδιά της Αγ ιάς (Πίνακας 1) 
ήταν 10.6πΐ9% και του Λαυρίου (Πίνακας 2) 11.2πις%. Τρία από
τα παιδιά της Αγ ιάς είχαν τιμές Ηβ <.7.5γπ9%. Αυτά τα παιδιά 
παραπέμφθηκαν για διερεύνηση της αιτιολογίας της αναιμίας 
και εξαιρέθηκαν από τη μελέτη.

Ο Πίνακας 7 δείχνει τη σύγκριση του Μ.Ο. τιμών Η3ο στα 
παιδιά του Λαυρίου με ψηλά επίπεδα Ρ Μ  ( ̂  35μοτ/1 ΟΟιτιΙ) και στα 
παιδιά με χαμηλά επίπεδα Ρ Μ  από την Αγιά και το Λαύριο.

Πίνακας 7: ΣΥΓΚΡΙΣΗ Μ.Ο. ΤΙΜΩΝ ΗΪ5 ΣΕ ΠΑΙΔΙΑ ΜΕ ΨΗΛΑ ΚΑΙ
ΧΑΜΗΛΑ ΕΠΙΠΕΔΑ Ρ Μ

Γ. Μ.Ο. Σ . Α.

ΡϋΒ^.35μ9/100ιη1 26 11.127 0.880

ΡΙΰΒ.̂ ,3 4 / 1 0 0τγ, 1
Λαύριο 25 11.248 1.013*
Αγ ιά 28 1 1 . 060 0. 768

Λαύοιο + Αγιά 53 11.151 0.888**

* ΐ=0.45ο, Ρ=0.326 (μονής κατεύθυνσης)
** 1;=0.114, Ρ=0.45 5 (μονής κατεύθυνσης)

Δε Βρέθηκε σημαντική διαωορά στις τιμές Η& των παιδιών του 
Λαυοίου με ψηλά επίπεδα Ρ&Β σε σχέση με όλα τα άλλα.
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ΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ Ρί>Β ΚΑΙ ΕΡ

Στα 41 παιδιά του Λαυρίου που μετρήθηκαν τα επίπεδα ΕΡ, 
βρέθηκαν τιμές από 10 μέχρι 23Ομ̂ /' 1 00πιΐ, Μ.Ο. 90 . 44±65 . 93. 
Από αυτά τα παιδιάΓ 26 κατοικούσαν στις περιοχές Α και Β, 
σε απόσταση 500πι από το εργρστάσιο Ρβ, και 15 στις περιοχές 
Γ και Δ, σε απόσταση 500ιη από το εργοστάσιο. Οι Μ,Ο. των 
επιπέδων ΡΜ? και ΕΡ των παιδιών από τις περιοχές αυτές του 
Λαυρίου φαίνονται στον Πίνακα 8.

Π ί νακας 8 : ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ Μ.Ο. ΤΙΜΩΝ Ρ Μ  ΚΑΙ ΕΡ ΠΑΙΔΙΩΝ ΛΑΥΡΙΟΥ

ΠΕΡΙΟΧΗ η Ρ Μ ΕΡ

Α + Β 26 46.83+10.9 126.2±51 .79

Γ + Δ 1 5 24.78+ 9.4 26.93+12.54

Σύνολο 41 37.96+15.95 90.44±65.93*

* £=11.53 Ρ·<0.001

Υπάρχει στενή συσχέτιση μεταξύ επιπέδων Ρ)οΒ και ΕΡ, 
όπως φαίνεται και στο σχήμα II. Η σχ,έση μεταξύ επιπέδων 
Ρϊ)Β και ΕΡ των 4 1 παιδιών του Λαυρίου εκφράζεται από την 
ευθύγραμμη παλινδρόμηση ΕΡ=3.7 ΡβΒ -55.2. Από την ψηλή τιμή 
του συντελεστή συσχέτισης (γ=0.871) πρρκύπτει ότι το 76% της 
διακύμανσης των τιμών του ΕΡ εξηγείται από τη σχέση του με 
το Ρ&Β.

ΔΕΙΚΤΕΣ ΤΗΣ ΚΑΘΑΡΗΣ ΟΣΤΙΚΗΣ ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΙΣΗΣ ΚΑΙ'
ΤΗΣ ΝΕΦΡΙΚΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ_____________________

Ο Πίνακας 9 δείχνει τα επίπεδα κρεατινίνης, 0&, Μ<3 και 
Ρ στον ορό 32 παιδιών του Λαυρίου, καθώς και τα αποτελέσματα 
του υπολογισμού των δεικτών της καθαρής οστικής απρικοδόμισης 
0& και της νεφρικής λειτουργίας από τα τρίωρα δείγματα ούρων
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΔΟΚΙΜΩΝ ΤΗΣ ΟΣΤΙΚΗΣ ΑΠΟΙΚΟΔΟΜΙΣΗΣ 
ΚΑΙ ΤΗΣ ΝΕΦΡΙΚΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΠΑΙΔΙΩΝ ΛΑΥΡΙΟΥ

α/α Ηλικία Κρεατινίνη 0& ορού ορού Ρ ορού ϋθ3.
χρ. μήν. ορού (ιπ̂ ΐ) (πΐ9%) (πΐ9%) (πΐ9%) υθΓ

Λ 1 3 0 0.64 10.4 2.36 5.2 0.12
Λ 2 4 9 0.76 9.49 2.43 5 .35 0.14
Λ 3 6 3 0.68 9.4 2.2 4.64 0.11
Λ 4 7 4 0.57 9 .0 2 . 2 5.3 0.24
Λ 5 6 4 0.49 9.7 1.9 4 .25 0.38
Λ 6 5 2 0.49 9.9 1.9 4.6 0.13
Λ 7 4 6 0.34 9.66 2 .0 4.77 0.14
Λ 8 5 8 0.34 9 .89 2.0 4 .0 0.13
Λ 9 3 2 0.42 9.2 2 .0 4.66 0.1
Λ10 5 3 0.36 9.68 1.8 6.48 0.09
Λ11 3 0 - 0.27 10.1 1.9 6.4 0.16
Λ12 6 2 0.68 9.49 2.1 4 .76 0.04
Λ13 6 3 0.52 9.7 2.0 4 .88 0.08
Λ14 5 3 0.44 8.6 2 .0 4 .99 0.21
Λ15 4 3 0.56 9.2 1 .87 5 .35 0.04
Λ25 5 1 0.6 10.2 2.38 4 .75 0.08
Λ26 4 3 0.32 10.0 2.6 5.2 0.11
Λ33 8 4 0.57 10.3 2.9 4.6 0.35
Λ34 5 1 0.45 9.6 1 .98 5.1 0.09
Λ35 6 8 0.5 10.3 2.2 4.4 0.08
Λ36 3 7 -------- -------- -------- 0.7
Λ38 5 2 0.53 10.1 2.1 5.2 0.05
Λ39 4 8 0.56 9.6 2.0 4.76 0.07
Λ40 5 3 0.56 9.8 2.1 4.99 0.04
Λ41 5 1 0.63 9.6 2.2 4.6 0.26
Λ42 2 3 0.49 9.6 2.4 5 .58 0.1
Λ4 3 6 6 0.5 9.6 2.1 5.2 0.27
Λ44 4 2 0.4 10.0 2.38 5 .0 0.08
Λ45 2 9 0.36 10.2 2.2 4.8 0 .06
Λ46 2 1 0.38 9.5 2 .1 5 .0 0.27
Λ47 5 7 0.31 10.1 2.0 6.2 0.02
Λ48 5 3 0.53 10.1 2.43 4 .99 0.02
* Παιδιά με ψηλό φορτίο Ρ& (Ρΐ3Β^40μ9/100ΐϊΐ1 ή Ρΐ3Βίϊ·35μ9/ΐΟΟιη1 + ΕΡ



ΠΙΝΑΚΑΣ 9-Συνέγεια

™ 2  ϋΕ_ ερ_ τρΚ ΡΕΙ Τιη Ρ ω  (μ^/ΙΟΟιηΙ)υθΓ υθΓ οογ ορκ

0.06 1.44 0.18 0.82 -0.03 4 .26 35 .5*
0.12 1 .09 0.16 0.84 -0 .06 4 .55 58.8*
0.25 1 .0 0.15 0.85 -0 .03 3.88 39 .0*
0.14 0.35 0.04 0.96 -0.18 6 .52 49.2*
0.2 0.36 0.04 0 .96 -0.12 5 .23 50.8*
0.18 0.6 0 .06 0.94 -0.12 5.2 60.4*
0.12 0.59 0.07 0.93 -0.12 5 . 2 33.1
0.16 0.7 0.06 0 .94 -0 .09 4 .52 28.0
0.1 0.88 0 .08 0.92 -0.10 4.9 26 .1
0.12 0.68 0 .04 0 .96 -0.24 8.0 23.3
0 .1 0.88 0.04 0 .96 -0.23 7.9 17.25
0.14 0.45 0.065 0.935 -0.125 5 . 3 51.0*
0.05 0.7 0.07 0.93 -0.12 5 . 2 49.6*
0.07 0 . 38 0.03 0 . 97 -0.17 6.39 57 .0*
0 .06 0 .64 0.07 0.93 -0.15 5.83 50.9*
0 .06 0.61 0 .08 0.92 -0.11 5 .0 18.9
0.16 1 . 1 0.07 0.93 -0.14 5.67 28 .0
0 . 3 0.46 0.05 0.95 -0.13 5.38 56.6*
0.15 1.43 0.13 0.87 -0.08 4 .64 57 .7*
0 . 1 0.42 0 .05 0 .95 -0.12 5.15 63.5*
0 . 04 0 . 36 --- --- --- 44 .4*
0 .09 1 .09 0.11 0.89 -0 .10 5 .0 36 .6
0.11 1 .03 0.12 0.88 -0.07 4.43 34 .5
0.08 0.82 0.09 0.91 -0.11 5 .09 ' 20.0
--- 2 . 1 0.29 0.71 +0.11 5 .98 29.6
--- 1.48 0.13 0.87 -0 . 10 5 .08 60.3*
0.17 1.21 0.12 0 . 88 -0.09 4 .84 36 .0
0.04 1 .05 0 .085 0.915 -0 .12 5.15 11.2
0 .06 , 1.17 0.09 0.91 -0 .10 5 .0 12.7
0.25 1.56 0.12 0.88 -0 .08 4.65 24 .5
0 .04 1.41 0.02 0.98 -0.24 8.4 11.25
0.01 0.56 0.06 0 . 94 -0.14 5 .64 46 .0*

5· ΙΟΟμςί/ΙΟΟιηΙ)



των παιδιών αυτών.

Ολα τα 32 παιδιά είχαν φυσιολογικές τιμές κρεαχινίνης, 
Οβ, Μσ και Ρ ορού, και δε βρέθηκαν γλυκόζη ή λεύκωμα στην 
εΕέταση ούρων.

Για την ανάλυση των αποτελεσμάτων χωρίσαμε τα 32 παιδιά 
σε δύο ομάδες. Στην πρώτη περιλάβαμε όσα παιδιά είχαν ψηλό 
φορτίο Ρ& (ΡίοΒ ̂ -40νι<3·/1 ΟΟηαΙ, ή Ρ&Β ̂  35μ<^/1 ΟΟγπΙ και ΕΡ^ΙΟΟμ^/ 
1 0ΟγπΙ) , ενώ στην άλλη, όσα είχαν χαμηλό φορτίρ Ρβ (Ο.ϋ.Ο., 
1978). Σύμφωνα μ'αυτό το κριτήριο κατατάξαμε 16 παιδιά στην 
πρώτη ομάδα και 16 παιδιά στη δεύτερη.

Ο Πίνακας 10 δείχνει τις σχέσεις ϋθ3/υθΓ και υΜ^/υΟτ 
ανάλογα με το Φορτίο ΡΪ5 του παιδιού.

Πίνακας 10: Μ.Ο. υΟδ/υΟΓ ΚΑΙ υΜ9 /υθΓ ΠΑΙΔΙΩΝ ΛΑΥΡΙΟΥ ΜΕ
ΨΗΛΟ ΚΑΙ ΧΑΜΗΛΟ ΦΟΡΤΙΟ Ρ&

I υθ3/ϋθΓ (η = 16) ϋΜ^/υΟτ (η = 15)

Ψηλό Ρ£> 0.1769+0.1743 0 . 125±0.082

Χαμηλό Ρ}3 0 . 1 206±0.0811 0.11110.056

1=1 . 1 71 , Ρ = 0.25 £=0.544, Ρ=0.59
(διπλής κατεύθυνσης) (διπλής κατεύθυνσης)

Η διαφορά των τιμών δεν ήταν σημαντική, αλλά όπως φαίνε
ται στα σχήματα III και IV η κατανομή των τιμών ϋθ3/ϋθΓ και 
υΜ^/ϋΟτ ανάλογα με την ηλικία διάφερε από τη συνηθισμένη.
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Μερικά από τα μεγαλύτερα παιδιά είχαν αυξημένες τιμές υθ&/ 
υθΓ και υΜ^/ϋΟΓ. Συγκεκριμένα, 50% των παιδιών ηλικίας 6 
χρονών και επάνω με τα ψηλότερα επίπεδα Ρ&Β (^45μςτ/1 ΟΟιηΙ) 
είχαν παθολογικές τιμές υθ3/υθΓ.

Οι δείκτες νεφρικής λειτουργίας στα παιδιά Λαυρίου φαί
νονται συνοπτικά στον Πίνακα 11.

Πίνακας 11: Μ.Ο. ΔΕΙΚΤΩΝ ΝΕΦΡΙΚΗΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΠΑΙΔΙΩΝ
ΛΑΥΡΙΟΥ ΜΕ ΨΗΛΟ ΚΑΙ ΧΑΜΗΛΟ ΦΟΡΤΙΟ Ρ&

υρ/υθΓ ΤΡΚ ΡΕΙ Τιη/ΟΓΚ

Ψηλό Ρ& 
(η=16)

0.732±0.416 0.914±0.050 — 0 .112±0.045 5.217±0.715

Χαμηλό Ρβ 
(η=16)

0.992±0.441 0 . 907±0.060 -0.114±0.082 5.4 22±1 .10

ΐ=1.778
Ρ = 0.08 56
(διπλής
κατεύθυνσης)

1: = 0 .358
Ρ= 0.361
(διπλής
κατεύθυνσης)

ΐ: = 0 .11 3
Ρ=0.9110
(διπλής
κατεύθυνσης)

1=0.605
Ρ=0.55
(διπλής
κατεύθυνσης)

Δε βρέθηκαν σημαντικές διαφορές στους δείκτες νεφρικής 
λειτουργίας μεταξύ των ομάδων με ψηλό και με χαμηλό Ρβ.



Σ Υ Ζ Η Τ Η Σ Η

Η Ευρωπαϊκή Οικονομική Κοινότητα (ΟΕΟ, 1977) έχει ρρίσει 
επιτρεπτά όρια Ρ&Β για ένα πληθυσμό χωρίς επαγγελματική έκθεση 
σε Ρ&. Τα όρια αυτά είναι: ΡΪ3Β < 35μ^/1 ΟΟγπΙ στρ 98% του πλη
θυσμού, Ρ6Β <30μ9/100πι1 στο 90% του πληθυσμρύ και Ρϊ>Β <20μ9/'
10ΟγπΙ στρ 50% τρυ πληθυσμού. Επίσης το Κέντρο Ελέγχου Νοσημά
των (ΟθηίΟΓ ίοτ Οί5β35θ Οοηΐτοί) των ΗΠΑ (ΟϋΟ, 1978) έχει ορί
σει Ρΐ)Β 35μ9/100πι1 ως όριο κινδύνου για παιδιά. Τέλος ο 
Ι,3ηάΓί93η (1982) τονίζει ότι επίπεδα ΡΙ>Β 30μ9/100πι1 δεν πρέπει 
να θεωρηθούν ακίνδυνα.

Με τα παραπάνω κριτήρια, τα παιδιά της Αγιάς, με επίπεδα 
Ρ&Β από 4.9 μέχρι 26 . 9μ^/1 ΟΟπιΙ (Μ.Ο. 1 2. 6± 5 . 7μ^/1 ΟΟπιΙ) βρί- 
σχσνται μέσα στα παραδεκτά όρια. Σημειώνεται εδώ ότι το παιδ. 
με το ψηλότερο επίπεδο ΡβΒ στην Αγ ιά (26 . 9μς[/1 00π\1) έμενε δίπλα 
στο βενζινάδικο του πατέρα του. Τα επίπεδα της Αγιάς βρέθηκαν 
λίγο ψηλότερα από τα επίπεδα παιδιών ίδιας ηλικίας από αγρρ- 
τικές περιρχές της Ιρλανδίας (Οτίτηβε, 1975) και Δανίας 
(Νγ933Γά 31., 1977) αλλά χαμηλότερα από αυτά σε παιδιά ηλι
κίας 1-5 χρονών σε αγροτικές περιοχές των ΗΠΑ που βρέθηκαν να 
είναι Ρ&Β Μ.Ο. 2.2± 11μ9/10ΟιηΙ (Οοΐΐθη θ Ί: &1., 1973). Πολλά από 
τα παιδιά των ΗΠΑ μένανε σε παλαιά σπίτια και πιθανόν να πή
ραν ΡΪ3 από τις μπογιές του σπιτιού. Σε μια πρόσφατη μελέτη 
στην Ελλάδα (Δρόσος και συν., 1982) σε 64 παιδιά ηλικίας 2-15 
χρρνών που κατοικούσαν σ'ένα μικρό χωριό, βρέθηκαν τιμές Ρ&Β 
9-32μ<3/1 ΟΟπιΙ) (Μ.Ο. 22 . 98 + 6 . 98μ9/1 ΟΟπιΙ) .

Αντίθετα, τα παιδιά από το Λαύριο είχαν επίπεδα Ρ&Β 
9-63μ9/1 ΟΟγπΙ (Μ.Ο. 36± 1 5μ<ϊ/1 ΟΟπιΙ) , που υπερβαίνουν τα όρια 
κινδύνου, χωρίς όμως να βρεθεί παιδί σε άμεσο κίνδυνο οξείας 
μολυβδίασης, δηλαδή, με επίπεδα Ρ&Β >70μ9/100πι1 (00(3, 1978, 
Ι&ηάΓΧ^βπ, 1982). Το 37.25% των παιδιών στο δείγμα του Λαυ
ρίου είχαν επίπεδα ΡβΒ ^ 40μ9/ 1 ΟΟπιΙ, το 5-1% Ρ&Β >35μ9/ 1 ΟΟπιΙ 
και το 62% Ρ Μ  > 30μ9/1 ΟΟπιΙ. Αλλοι ερευνητές βρήκαν ακόμα ψη
λότερες τιμές στα μεγαλύτερα παιδιά στσ Λαύριο (Σαλαμαλίκης, 
1978). Συγκεκριμένα, σε 118 παιδιά του Λαυρίου, ηλικίας 8-12



χρονών βρέθηκαν τιμές ΡβΒ 1 7-1 1 2μ^/ 1 ΟΟπιΙ (Μ.Ο. 77.71±22.89μ9/
10ΟγπΙ) . Δεν αναφέρεται εάν τα παιδιά με επίπεδα ΡΜ>7 0 μ 9 /  
100ιη1 παρουσίασαν συμπτώματα μολυβδίασης. Σ'άλλες χώρες, παι
διά με αυτά τα επίπεδα αντιμετωπίζονται ως περιπτώσεις οξείας 
μολυβδίασης (ΟϋΟ, 1978, Οΐιίδοΐιη 3ηά Ββ γΙ^γ ο ρ , 1979) .

Στοιχεία για επίπεδα Ρ&Β στα παιδιά άλλων περιοχών της 
Ελλάδας είναι λίγα, διότι μέχρι την τελευταία πενταετία η 
μελέτη του Ρ&Β αφορούσε κυρίως τον επαγγελματικό τομέα (Αγγε- 
λής, 1971). Από τις πιό πρόσφατες Ελληνικές μελέτες, δύο 
αφορούν επίπεδα Ρ£>Β σε νεοσύλλεκτους στρατιώτες (Μιχαλοδημη- 
τράκης, 1978) καθώς και χωροφύλακες και τροχονόμους (Πολυ- 
χρονόπουλος, 1981) .

0 Γιουρούκος (1975) σε 60 διανοητικά καθυστερημένα παι
διά ηλικίας 2-15 χρόνων βρήκε επίπεδα Ρϊ)Β Μ.Ο. 30μς[/100πι1, 
και στην ομάδα σύγκρισης, Ρ&Β Μ.Ο. 20 . 8μ<3/1 ΟΟπιΙ.

Ο Γούναρης (1979) σε εξέταση 131 νεογνών βρήκε επίπεδα 
ΡβΒ από 9 μέχρι 49μ9/100ιη1. Τα νεογνά των οποίων οι μητέρες 
κατοικούσαν στην Αθήνα είχαν Ρ&Β Μ.Ο. 31.03±7.4 8μςτ/1ΟΟπιΙ, 
και αυτών που κατοικούσαν στην ύπαιθρο Μ.Ο. 21.66±6.12μ^/1ΟΟπιΙ. 
Σε 270 παιδιά του Πειραιά, ηλικίας 2-15 χρόνων που εισήχθη- 
σαν σε νοσοκομείο, βρέθηκε επίπεδο Ρ&Β από 5.6 μέχρι 63μ<3/
1 0 Οιηΐ (Μ.Ο. 32 . 3± 11 . 23μ^/ 1 0 ΟγπΙ ) (Μαυροειδής, 1 977). Αντί
θετα, σε μιά πρόσφατη μελέτη του ΠΕΡΠΑ, με έλεγχο ποιότητας 
των μετρήσεων από το διεθνές εργαστήριο αναφοράς της ΕΟΚ 
(Ι8ΡΚΑ, Ιταλίας) τα 98% του δείγματος 96 παιδιών που ζούν 
στη βιομηχανική ζώνη Αθήνας-Πειραιά, βρέθηκαν να έχουν επί
πεδα Ρ&Β <'21 . 99μ<?/ 1 ΟΟίηΙ με χαμηλά επίπεδα ΕΡ (Ζαφε ιρόπουλος 
και συν., 1983). Στην ίδια μελέτη από ένα δείγμα 162 ενηλί
κων από την ίδια περιοχή, 98% είχαν επίπεδα ΡβΒ <30μ9/1 ΟΟπιΙ , 
ενώ παιδιά και ενήλικες από άλλες περιοχές της Αθήνας,είχαν 
χαμηλότερα επίπεδα.

Οι τιμές του ΠΕΡΠΑ βρίσκονται σε ίδια περίπου επίπεδα 
με τις τιμές που βρέθηκαν από μελέτες πληθυσμού σ'άλλες πρω
τεύουσες της Ευρώπης (Ο.Ε.Ο., 1981). Συγκεκριμένα οι τιμές



της Αθήνας είναι λίγο ψηλότερες από τις τιμές του Δουβλίνου 
και της Κοπεγχάγης και χαμηλότερες από τις τιμές των Βρυξελ
λών, του Παρισιού και της Ρώμης. Στο Τόκιο οι τιμές ΡβΒ σε 
παιδιά σχολικής ηλικίας ήταν 10.5+3.2μ^/1ΟΟιηΙ στα αγόρια και
8 . 4 + 2 . 6μςτ/1 ΟΟιηΙ στα κορίτσια (ΟΚιΛια βΐ. βί. , 1 978).

Στη δική μας μελέτη τα παιδιά που μένουν σε γειτονιές 
κοντά στο μεταλλουργείο ( <.500 μέτρα), περιοχές Α και Β 
(διάγρ. IV), είχαν ψηλότερα επίπεδα ΡΙοΒ, Μ.Ο. 44 . δμ^/100π\1 
από αυτά που μένουν στις περιοχές Γ και Δ (διαγρ. IV) πιο 
μακριά από το μεταλλουργείο, Μ.Ο. 23 . 5μςτ/1 ΟΟιηΙ. Από τα παι
διά που μένουν σε απόσταση λιγότερο από 500 μέτρα από το με
ταλλουργείο, 63% είχαν επίπεδα ΡΙαΒ > 40μςι/1 0Οπιΐ και 80% Ρ&Β >  
35μο'/ 1 ΟΟπιΙ. Ακόμα τα παιδιά που μένουν σε μεγαλύτερη από
σταση (500-1500 μέτρα) από το μεταλλουργείο στο Λαύριο είχαν 
σημαντικά ψηλότερα επίπεδα ΡβΒ απ.ό τα παιδιά της Αγιάς.

Δείγματα επιφανειακής σκόνης από τους διάφορους χώρους 
του Λαυρίου στους οποίους παίζουν τα παιδιά, βρέθηκαν να πε
ριέχουν μεγάλες συγκεντρώσεις Ρβ (Ν&Κοβ Θί: βί. , 1 979), 690ρρπ: 
στη περιοχή Α, 300ρριη στην περιοχή Β και 60ρριη στην περιοχή Γ 
ενώ η μέγιστη συγκέντρωση Ρβ στη σκόνη που θεωρείται ακίνδυνη 
είναι περίπου 20ρρη (ΤβΓ Η&&Γ &ηά Αγοπομ·, 1 974).

Στο Λαύριο επικρατούν οι κλιματολογικές συνθήκες που 
ευνοούν τη δι,ασπορά σκόνης φορτισμένης με Ρίι στην ατμόσφαιρα 
και την πρόσληψή της από τους ανθρώπους. Συγκεκριμένα τα 
καλοκαίρια είναι ζεστά και εκτεταμένα (ΗΟΓΪασΚί βί:. βΐ., 1 964, 
Βΐ3η)ί5ΐη3 Βί βί., 1969) με υψηλή θερμοκρασία, ξηρασία και δυ
νατούς ανέμους (ΙιβηάΓίς^η 3ηά ΒβΚβΓ, 1981) και τα επεισόδια 
βροχής είναι δυνατά και σύντομα, που δεν καθαρίζει την ατμό
σφαιρα από τη σκόνη Ρ£> τόσο καλά όπως η συνεχής και π ιό σι
γανή βροχή (Τθγ Η3βγ, 1967).

Η καπνοδόχος του εργοστασίου Ρβ βρίσκεται σε σχετικά 
μεγάλη απόσταση από τις κατοικημένες περιοχές του Λαυρίου,, 
αλλά πολλά σπίτια είναι κτισμένα επάνω σε εκτάσεις καλυμμένες 
από αποφρύγματα του εργοστασίου, και δίπλα στο χώρο επεξεργα-



σίας Ρ&. Πράγματι, όπως και σε άλλες περιρχές γύρω από εργο- 
στάσια Ρ& (Κρ&βΓΐβ βΐ: η1-, 1974, Χ,δηάΓΧ^δη βί: η1., 1975)3., 
ΙίβηάΓί^δη βΊ: 3.1., 1976, Ζχβ11ιαχ3 θί βΐ. , 1979), έτσι και στο- 
Λαύριο το επιφανειακό έδαφος, τα φύλλα των φυτών (Νάκος,
1 978) και η σκόνη (ΝδΚοε βί: &1., 19 79) έχουν μεγάλες συγκε
ντρώσεις Ρ£> σε αποστάσεις μέχρι τουλάχιστον 2.000 μέτρα από 
τρ εργρστάσιο επεξεργασίας Ρβ. Οι ψηλότερες συγκεντρώσεις 
Ρ£> βρέθηκαν από την υπήμενη πλευρά του μεταλλουργείρυ.
Ακόμα και το νερό της θάλασσας στην περιοχή Λαυρίρυ περιέχει 
πολύ αυξημένες συγκεντρώσεις ΡΙ> σε σχέση με άλλες περιρχές 
της Αττικής, και κυρίως του Ρβ που βρίσκεται σε μορφή σωμα
τιδίων (Σκούλλος, 1982). Οι ψηλότερες συγκεντρώσεις βρέ
θηκαν στο νερό από την παραλία δίπλα στο χώρο επεξεργασίας 
Ρ*>, και είναι πιθανό ότι ένα μεγάλο ποσοστό από το Ρ1> στη 
θάλασσα προέρχεται από την απόθεση σκόνης.

Η ατμοσφαιρική σκόνη απορροφάται από το αναπνευστικό 
σύστημα, με τα τρόφιμα και από τα λερωμένα χέρια που μάλλον 
είναι η κύρια πηγή αυξημένης πρόσληψης Ρ& στα παιδιά (Κοβίε 
βΐ 31., 1978). Το πόσιμο νερό τρυ Λαυρίου μεταφέρεται με 
βυτιοφόρα από άλλη περιρχή και δεν περιέχει επικίνδυνρ επί
πεδο Ρ1>.

Από τα παιδιά που μένουν στο Λαύριο, σημαντικά ψηλότερα 
επίπεδα ΡβΒ βρέθηκαν στα παιδιά των σπρίων ο πατέρας δούλευε 
στο μεταλλουργείο. Αυτό το εύρημα συμφωνεί με τα αποτελέσματα 
των άλλων ερευνητών (ΙιΗηάΓΐ^^η θ£ &1., 1976, ΚΗίοΙίΕίβ, 1977, 
Μ313ΡΠ βί: 3.1., 1978, Μοίΐοη βΐ &1. , 1982). θεωρείται ότι οι 
εργάτες μεταφέρρυν σκόνη πλούσια σε Ρ& από το χώρρ εργασίας 
στα ρρύχα και στα μαλλιά τους, και πράγματι παρατηρήθηκε ότι 
στις συγκεκριμένες οικογένειες στο Λαύριο, ο πατέρας-εργάτης 
γύριζε στο σπίτι με τα ρούχα εργασίας, χωρίς να πλυθεί στο 
εργοστάσιο.

Τα επίπεδα Ηβ των παιδιών της Αγιάς και του Λαυρίου δε 
διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους. Επίσης δε βρέθηκε σημαντική 
διαφσρά στα επίπεδα Ηβ μεταξύ παιδιών με ψηλά και χαμηλά 
επίπεδα Ρϊ>Β του Λαυρίου. Ο Ι,^πάΓΧ^βη (ΐ3πάΓΧ9&η βί: βί., 1976),



βρήκε αρνητική σχέση μεταξύ Ρ&Β και αιματοκρίτη σε παιδιά που 
κατοικούσαν κοντά σε μεταλλουργείο Ρ& στις ΗΠΑ. Η συσχέτιση 
ήταν πιό στενή στα παιδιά με επίπεδα ΡβΒ >80μ9/1 ΟΟγπΙ , και 
μόνο 2.2% του δείγματός του παρουσίασαν αναιμία. Είναι δύσ
κολο να εξακριβωθεί κατά πόσο η αναιμία σε παιδιά με αυξημένα 
επίπεδα ΡβΒ είναι συνέπεια της δράσης του Ρΐ> (Οουΐεβίίηίδ βΐ
31., 1979, Πούλος, 1982) και πόσο η συσχέτιση οφείλεται στην 
αυξημένη πεπτική απορρόφηση Ρβ σε παιδιά με σιδηροπενική αναι
μία (5ίχ 3ηά ΟογβΓ, 1972, ιΤοΗηδοη βηά Τβηυΐ3Κ, 1979).

Στα παιδιά του Λαυρίου βρέθηκε πολύ στενή συσχέτιση Ρ Μ  
και ΕΡ. Ολοι οι ερευνητές που χρησιμοποιούν τη μέτρηση ΕΡ στις 
μελέτες χρόνιας μολυβδίασης αναφέρουν παρόμοια αποτελέσματα 
για τους ενήλικες (Ρίοιηβΐΐί βΐ 31. , 1973, Κο θ Ιβ βΐ 31 . , 1 976 ,
ΚίσΙιΐβΓ βΐ 31. , 1980), και για τα παιδιά (Ι,ίΐηάΓχ^βη βΐ βΐ.,
1976 , Κοβίβ βΐ 31., 1976, ΖΐβΙΗιιίε βΐ 31., 1979). Η συσχέτιση 
είναι πιό στενή όταν τα άτομα παραμένουν στο ίδιο περιβάλλον 
για διάστημα τουλάχιστον 3 μηνών (39883 βΐ 31. , 1 973), γιατί
η ΕΡ δεν αντανακλά απότομες αλλαγές στο Ρ Μ  (Ζιιηί^Β-ΟΙτβΓ 1β5 
βΐ 31. , 1981). Τα παιδιά που εξετάστηκαν στο Λαύριο μένανε 
στην ίδια διεύθυνση περισσότερο από ένα χρόνο, ενώ τα περισσό
τερα όλη τους τη ζωή. Η αύξηση ΕΡ ανάλογα με το φορτίο Ρΐ> 
εχει βρεθεί να είναι πιό μεγάλη σε παιδιά και σε γυναίκες 
παρά σε άνδρες, και η στενή συσχέτιση Ρ&Β και ΕΡ στα παιδιά 
παρατηρείται σε επίπεδα Ρ6Β > 2 0μ9/1 0Οπιΐ (Οΐιίεοΐιη βΐ 31. , 1 9751),
Κοβίε βΐ 3 X. , 1976, Ζίβΐίιιιίε βΐ &!., 1979), μια κατηγορία που
συμπεριλαμβάνει σχεδόν όλα τα παιδιά που εξετάστηκαν στο Λαύριο 
Η μέτρηση της ΕΡ με το αιματοφλουορόμετρο συσχετίζεται πολύ 
στενά (σ.σ. 97%) με την κλασική μέθοδο του Ρίοπιβίΐί (Ι,βιποΙβ βΐ 
31. , 1975) και έχει το πλεονέκτημα ότι δίνει αποτελέσματα γρή
γορα και "επί τόπου". Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής υπο
στηρίζουν την πρόταση (Ρίοιηβΐΐί &η<3 0Γ3ζί3ηο, 1 980) ότι η μέτρη
ση της ΕΡ με το αιματοφλουορόμετρο αποτελεί μιά χρήσιμο μέθοδο 
ανίχνευσης χρόνιαςμολυβδίασης. Το Κέντρο Ελέγχου Νοσημάτων των 
ΗΠΑ ήδη χρησιμοποιεί τη μέτρηση της ΕΡ ως ένα απαραίτητο δεύ
τερο δείκτη μαζί με το Ρΐ>Β στη διάγνωση της μολυβδίασης και 
στην εκτίμηση του βαθμού έκθεσης του πληθυσμού στο ΡΒ (ΟϋΟ,
1978).



ΠΙΝΑΚΑΣ 12 

ΕΠΙΠΕΔΑ Ρ Μ  ΣΕ ΠΑΙΔΙΑ ΠΟΥ ΜΕΝΟΥΝ
ΚΟΝΤΑ ΣΕ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ Ρ&

Μελέ τη Πόλη Απόσταση από 
εργρστάσιο 
(μέτρα)

Νάκου, 19 83 Λαύριο, < 1,600
Αττ ικής < 500

ϋβρί. Εηνίτοη. 1974 ΤονθΓ Η3ΐη1βί5, 
Εοηάοη

< 400

ΚοβθΓίδ βί 31., 1974 ΤοΓοηίο, 
Καναδάς

< 300

1&ηάΓί93η βί 31., 1975 ΕΙ Ρ3ΒΟ, 
ΤβΧ35, ΗΠΑ

< 1,600

Ι,ΗηάΓί^^η βί 31., 1976 Κθ11θ99/
Ιά3ΐΐΟ, ΗΠΑ

< 1,600

Β3ΐίθΓ βί: 31-, 1977 ΗθΓουΙβηβυιη, 
ΜίΞεουτί, ΗΠΑ

< 6,000

Κοβ15 θί 31., 1976 Ι,οανδίη , 
Βέλγ ι ο

< 1 ,000

Κοβίε βί 31., 1980 Ι,ουνβίη, 
Βέλγ ιο

< 1,000 .

Ζϊβ11ιυί3 βί: 31. , 1979 ΑτηΙΐθΓη, 
Ολλανδ ία

< 1 ,000

Σαλαμαλίκης, 19 78 Λαύριο, 
Αττικής '

•ρ

Ρορσν3θ βί 31., 1982 ΚΡ3θν3ΐί3 ,
Γιουγοσλαβ ία

ρ



ΠΙΝΑΚΑΣ 12-Συνέχεια

Ηλ ικ ία Αρ ιθμός Μ.Ο.ΡβΒ % % ΕΡ
(χρόνια) παιδιών (μς)/100π\1) > 40μ9/100πν1 > 30μ9/100Γη1

2- 8 50 36.0-15.0 37.25 62.0 ) ναι2- 8 30 44 .8 63.0 86 .6 )
< 5 - - 40. 9 - -

< 14 - 27.0 28 .0 - -

1- 9 150 - 53.0 - -

1- 9 172 - 99.0 - ναι

1- 5 87 18.8 11.5 - -

11 37 30.1- 5.7 - 51.0 ναί

11 43 27.8- 9.3 - - ναί

2- 3 - 19.7 - - ναί

8-12 118 77 . 7-22 . 9 - - -

< 3 92 46 . 3 _ 88 .0 )
3- 5 56 44 .4 - 98.0 ) . ναί
5-10 37 45.9 - 90.0 )



Την τελευταία δεκαετία έχουν δημοσιευτεί στοιχεία από 
μελέτες πληθυσμών που ζούν κοντά σε εργοστάσια επεξεργασίας Ρΐα. 
Στον πίνακα 12 φαίνονται συνοπτικά τα ευρήματα από διάφορες 
μελέτες που αφορούν τον παιδικό πληθυσμό σε τέτοιες περιοχές. 
Είναι φανερό ότι τα παιδιά του Λαυρίου έχουν τουλάχιστον τον 
ίδιο βαθμό φορτίου ΡΪ3 με τα παιδιά που μένουν κοντά σε μεταλ
λουργεία σ'άλλες χώρες. Σε τρεις από τις μελέτες (Κο&θγϊβ θϊ
31., 1974 , ΙίΗηάΓί^δη βΐ &1., 1975Β, Ιί&ηάΓί^δη βΐ 31., 1976) 
αναφέρονται υποκλινικές νευροψυχολογικές διαταραχές στα παιδιά 
σχολικής ηλικίας με αυξημένα επίπεδα ΡΒΒ, και πολύ πιθανόν ο ΡΒ 
δημιουργεί το ίδιο πρόβλημα σε μερικά παιδιά στο Λαύριο.

Επειδή μια προκαταρκτική μελέτη (ΝδΚου Θΐ &1., 1980) έδειξε 
αυξημένες τιμές καθαρής οστικής αποικοδόμησης 03 σε 4 από 5 παι
διά με χρόνια μολυβδίαση και σε 2 από 3 εργάτες στο μεταλλουργείο 
Ρϊ>, θεωρήθηκε σκόπιμο να ελέγξουμε αυτόν τον παράγοντα στα παι
διά αυτής της μελέτης. Η μέση τιμή ϋΟβ/υΟτ ήταν 0.176710.1743 
στα παιδιά με ψηλά επίπεδα ΡΒΒ και ΕΡ, και 0.1206±0.0811 στα 
παιδιά με χαμηλά επίπεδα ΡΒΒ και ΕΡ. Η διαφορά στις τιμές των 
δύο ομάδων δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Οι μέσες τιμές ϋΟδ/υΟΓ 
και των δύο ομάδων ήταν ψηλότερες από τις μέσες τιμές του εργα
στηρίου μας για παιδιά ηλικίας 7-14 χρόνων (0.0810.04) ίσως 
επειδή τα παιδιά του Λαυρίρυ ήταν μικρότερα, ηλικίας 2-8 χρόνων. 
Αναλύρντας όμως τις τιμές υθ3/ϋθΓ των παιδιών του Λαυρίου κατά 
ηλικία (σχήμα III), φαίνεται ότι τα μεγαλύτερα παιδιά με τα ψη
λότερα επίπεδα ΡΒΒ είχαν τις ψηλότερες τιμές υΟ^/ϋΟΓ. Αυτό 
είναι αντίθετο με τη διεθνή πείρα σε φυσιολογικά παιδιά (ΝοΓάίη, 
1972), που αναφέρει πτώση των τιμών υθ&/υθΓ στα μεγαλύτερα 
παιδιά. Επομένως, η αύξηση στη υΟβ/ϋΟΓ στα μεγαλύτερα παιδιά 
με ψηλό Ρ&Β του Λαυρίου μπορεί να είναι ένδειξη ότι η καθαρή 
οστική αποικοδόμηση 03 αρχίζει και επηρεάζεται στα παιδιά μετά 
από συνεχή επαφή με περιβαλλοντικό ρβ τουλάχιστον για 6 χρόνια. 
Παρόμοια στοιχεία παρατηρήθηκαν και στις τιμές υΜς[/υθΓ που ήταν 
μεγαλύτερες στα μεγάλα παιδιά με τα ψηλότερα επίπεδα Ρ&Β. 0 
αριθμός των μεγαλύτερων παιδιών ήταν μικρός και για την επιβε
βαίωση αυτών των αποτελεσμάτων χρειάζεται περισσότερος έλεγχος.

Είναι γνωστό ότι μέχρι το 1975 που οι κάτοικοι του Λαυρίου



άρχισαν να πίνουν νερό μεταφερμένο από άλλη περιοχή, η πρόσ
ληψη φθορίου από τοπικό νερό ήταν ψηλή και παιδιά βρέθηκαν 
στον Λαύριο με συμπτώματα φθορίασης (Καρπάθιος και συν., 1975) 
Τα παιδιά της μελέτης μας έπιναν για 5 χρόνια νερό με χαμηλό 
ποσοστό φθορίου και δε θεωρούμε ότι τα αποτελέσματά μας έχουν 
σχέση με το φθόριο.

Η ιστολογική εικόνα του νεφρού και η νεφρική λειτουργία 
επηρεάζονται από το Ρ& στην οξεία μολυβδίαση στα παιδιά 
(Οιίδοΐιη, 1 962) και στη χρόνια επαγγελματική μρλυβδίαση (Ι·ί- 
Ιίδ βί: βί., 1 968) καθώς και σε πειραματόζωα (Ροΐί:, 1976). Τα 
τελευταία χρόνια τρνίζεται η ανάγκη για διερεύνηση των πιθανών 
επιδράσεων στο νεφρό από μέτρια αυξημένο σωματικό φορτίο Ρβ 
στην παιδική ηλικία (ΗΗΓηπιοηά, 1977, Ι^ηάΓίςτ&η βηά Ββ^θ γ , 1981)

Τα παιδιά του Λαυρίου στα οποία ελέγξαμε τη νεφρική λει
τουργία, μένανε στην ίδια περιοχή όλη τους τη ζωή και σ'εκείνα 
τα χρόνια το μεταλλουργείο Ρί> λειτουργούσε με τον ίδιο ρυθμό. 
Ετσι είναι πιθανόν ότι οι μετρήσεις ΡβΒ και ΕΡ σ'αυτά τα παι
διά αντανακλσύν τρ μακρρχρόνιο (1ί£β ΙοηςΟ σωματικό φορτίο Ρΐο.

Οπως φαίνεται στσν πίνακα 11, δε βρέθηκαν σημαντικές 
διαφορές στους δείκτες νεφρικής λειτουργίας μεταξύ των ομάδων 
παιδιών μέ ψηλά και με χαμηλά επίπεδα Ρϊ>Β και ΕΡ στο Λαύριο. 
Επίσης οι τιμές των δύο ομάδων ήταν σε φυσιολογικά επίπεδα.
Οι δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν, υΡ/υθΓ, ΤΡΚ, ΡΕΙ και Τιη/ΟΕΚ, 
είναι πιο ευαίσθητοι για την εκτίμηση της νεφρικής σωληναρια- 
κής λειτουργίας. Επομένως τα αποτελέσματα αποτελούν ένδειξη 
ότι παιδιά 2-8 χρονών με επίπεδα Ρ&Β στο εύρος 35-60μ9/1ΟΟιηΙ 
δεν παρουσιάζουν λειτουργικές αλλοιώσεις στα νεφρικά σωληνά
ρια, και για να γίνρυν βλάβες στσ ουροποιητικό σύστημα χρειά- 
ζρνται ψηλότερα επίπεδα ή και μεγαλύτερη διαρκής έκθεση το 
Ρ&. Αυτό συμφωνεί με στοιχεία από πειράματα σε πσντίκια 
(Είπε βί: ., 1979) που δεν παρρυσίασαν μόνιμη βλάβη στα
νεφρά από μέτριο φορτίο Ρ1> στην περίρδο ανάπτυξης.

Σημειώνεται ότι από τότε που έγιναν οι μετρήσεις της 
μελέτης στα παιδιά του Λαυρίρυ, το εργοστάσιο επεξεργασίας 
Ρ σταμάτησε να λειτουργεί. Η περιοχή του Λαυρίου έχει ψηλό



βαί)μό επιφανειακής ρύπανσης με Ρϋ. Εχει βρεθεί ότι οε τέτοια 
περιοχή, ακόμα και όταν λαμβάνονται αυστηρά μέτρα προστασίας 
του περιβάλλοντος από το εργοστάσιο, ούτε μετά από περίοδο 
 ̂ χρόνων δεν παρουσιάζεται σημαντική βελτίωση στα επίπεδα 
ΡβΒ του παιδικού πληθυσμού (ΚοθΙξ θ£ ά Χ . , 1980) ίσως επειδή
ο Ρΐο, που ήδη έχει συσσωρευτεί στο περιβάλλον, παραμένει για 
μεγάλο χρονικό διάστημα σε ψηλά επίπεδα. Οι κίνδυνοι αυξημέ
νου σωματικού φορτίου Ρβ θα συνεχιστούν για τον πληθυσμό του 
Λαυρίου και κυρίως για τον παιδικό πληθυσμό, ακόμα και αν το 
μεταλλουργείο μείνει κλειστό η λειτουργεί με ασφαλέστερες 
προδιαγραφές.



Στην εργασία αυτή μελετήθηκε το πρόβλημα της αυξημένης 
πρόσληψης μολύβδου (Ρ&) από παιδιά που μένουν κοντά στο εργο
στάσιο επεξεργασίας Ρβ στο Λαύριο, Αττικής, όπου περιοχή μέχρι
2 χλμ γύρω από το εργοστάσιο έχει ψηλές συγκεντρώσεις περιβαλ
λοντικού Ρ&. Μετρήθηκαν οι τιμές μολύβδου αίματος (ΡβΒ) και 
αιμοσφαιρίνης (Ηβ) σε 51 παιδιά του Λαυρίου ηλικίας 1$-8 χρό
νων, και σε 31 παιδιά ίδιας ηλικίας στην Αγιά Λαρίσης, μία 
περιοχή χωρίς περιβαλλοντικό Ρΐο. Τα παιδιά του Λαυρίου είχαν 
τιμές Ρ&Β από 9 μέχρι 63 . 2μ^/1 00π\1, Μ.Ο. 36± 1 5 . 6μςτ/1 00π\1 και 
τα παιδιά της Αγιάς από 9 μέχρι 26. 9μ9/1 ΟΟιηΙ, Μ.Ο. 12.6±5.7μ<3/
10ΟπιΙ. Το 51% από τα παιδιά του Λαυρίου και κανένα παιδί από 
την Αγιά, είχαν επίπεδα Ρ&Β > 35μς[/1 ΟΟιαΙ που θεωρείται η μεγα
λύτερη επιτρεπτή τιμή για παιδιά. Στα παιδιά του Λαυρίου που 
μένουν<500 μέτρα από το εργοστάσιο βρέθηκαν ψηλότερες τιμές 
ΡϊίΒ (Μ.Ο. 44 . 5 ± 1 2 . 7μςτ/1 00π\1) από τα παιδιά που μένουν σε από
σταση 500-1 500 μέτρα από το εργοστάσιο ( 24 . 2±9 . 05μ9/1 ΟΟπιΙ) .
Η μέση τιμή ΡβΒ των παιδιών εργατών Ρ& ήταν μεγαλύτερη από 
αυτή των άλλων παιδιών. Δεν βρέθηκε σημαντική διαφορά στις 
τιμές Η£> μεταξύ παιδιών από τις διάφορες περιρχές, ή μεταξύ 
παιδιών με ψηλά και χαμηλά επίπεδα Ρ&Β. Σε 41 από τα παιδιά 
του Λαυρίου μετρήθηκε το επίπεδο πρωτοπορφυρίνης στα ερυθρά 
αιμοσφαίρια (ΕΡ), που αποτελεί δείκτη της τοξικότητας του Ρύ 
στο αιμοποιητικό σύστημα. Βρέθηκαν τιμές ΕΡ από 10 μέχρι 
230μ9/1ΟΟιηΙ, Μ.Ο. 90.4±65.9 και η συσχέτιση Ρ&Β-ΕΡ ήταν πολύ 
στενή (γ =0.871). Με κριτήριο για ψηλό φορτίο Ρ’ο το ΡύΒ ^  40μ9/ 
1 0ΟγπΙ ή Ρ&Β ̂  35μ9/Ί ΟΟγπΙ και ΕΡ^· 1 00μ9/1 ΟΟιηΙ, 32 από τα παιδιά 
του Λαυρίου χωρίστηκαν σε δύο ομάδες, η μία με ψηλό και η άλλη 
με χαμηλό φορτίο Ρ&. Στα παιδιά των δύο ομάδων μετρήθηκαν τα 
επίπεδα ασβεστίου, μαγνησίου, φωσφώρρυ και κρεατινίνης στον 
ορό και σε τρίωρα δείγματα ούρων. Από τα στοιχεία αυτά υπο
λογίστηκαν δείκτες καθαρής οστικής αποικοδόμισης ασβεστίου 
(υθ£ΐ/υθΓ) καθώς και δείκτες νεφρικής σωληναριακής λειτουργίας 
(υΡ/υθΓ), ΤΡΕ, ΡΕΙ και Τιη ΟΡΚ. Στις μέσες τιμές υΟα/ϋΟτ 
δεν βρέθηκε σημαντική διάφορά μεταξύ παιδιών με ψηλό



και χαμηλό φορτίο Ρο. Τα μισά όμως από τα μεγαλύτερα παιδιά 
(>6 χρόνων) με τις ψηλότερες τιμές ρ^β (^  4 5μ9/1 ΟΟγπΙ) είχαν 
παθολογικές τιμές υθ3/υθΓ , καθώς και υΜςτ/ϋΟΓ (σχέση μαγνήσιο 
ούρων προς κρεατινίνη ούρων). Οι τιμές των διάφορων δεικτών 
νεφρικής σωληναριακής λειτουργίας ήταν φυσιολογικές και στις 
δυο ομάδες και δεν βρέθηκε διαφορά μεταξύ τιμών σε παιδιά με 
ψηλά και χαμηλά επίπεδα ΡΒβ.
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5ΗΘ6Π3 Νβΐίοια

ΤΗβ ίονίη ο£ Ι,^ντίοη ίη Αίίχοβ, Ογθθοθ «33 3η χπιροΓίΗηί Οθη- 
ίΓθ ο£ 1β3ά &ηά δίίνθτ πιίηίη^ βηά 3πιβ1ίχη9 ίη ίΙΐΘ Οΐ333χο Α9β ο£ 
ΟΓθβοβ. δίηοθ ίΐιβ πιχάάΐβ ο£ ίΐιβ ηχηβίθβηίϊι οβηίυτγ Α.ϋ. 3 ρτί- 
ΓΠ3Γγ 1θ3ά βπίΘΐίβΓ 1ΐ3δ Ιοθθπ ορθΓ3ίχη9 ίη Εβντχοη, 3ηά 3η 3ΓΘ3 ο £
3ί 1β33ί 2 Ιίϋοιηθί ΓΘ5 βτουηά ίϊιε δίτιείίειτ, νΐιχοΐι ίησίαάβδ ίΐιβ γθ- 
3χάβηίχ3ΐ ρ&Γί ο£ ίΗβ ίονη, Χ3 Ιιββνχΐγ ροΐΐυίβά ν/ΐΐιΐη 1θ3ά. Βίοοά 
1θ3ά (ΡΜ) 3ηά Ιΐ3θΐηο9ΐο)3χη (Ηΐο) 1ενεΐ5 νίβτβ πιβ35υΓεά χη 51 
ΕβνΓχοη οΙιχΙάΓθη, 39βά 1.5-8 γε3Γ5, 3ηά χη 31 σΜΙάΓβη χη ίΐιε 
53ΐηθ 396 9Γ°’-ιΡ 1χνίη9 χη ίΗβ ίονίη ο£ Α9Χ3, χη 3η 3Γ83 ν/χίΗουί 
Γ3Χ5βά βηνχΓοηΓηβηίβΙ 1θ3ά. ΤΗε ΐ3νΓχοη οΗχΙάτεπ Η3ά ΡΗΒ 1ενβΐ3 
Γ3η9χη9 £γογπ 9 ίο 6 3 . 2μ9/100ιη1, (Μ. 0 . 36-15 . 6μ9/100πι1) 3ηά ίΗβ Α9Χ
οΗϋάΓβη £γογπ 9 Ιο 26 . 9μ9/100ιη1 , (Μ. 0 .12 . 6-5 . 7μ9/100πι1) . ΤΗβ ιιρ- 
ρθΓ 1 χγπ 11; ο£ Ρϊ)Β οοηΒχάθΓβά 33£ε £ογ οΗχΙάτεπ ί3 35μ9/100ιη1 3ηά 
51% ο£ ίΗβ Ι,βνΓχοη οΗχΙάτβη Ηβά 1θνβΐ3 βχοββάχη9 ίΗχ3 Ιχπιχί. ΤΗβ 
οΗϋάΓθη 1ίνχη9 ηβ3Γβ3ί ίο ίΗθ 3ΐηβ1ίβΓ (-500 π\βίΓβ3) ν/βΓβ £οαηά 
ίο Η3νβ Ηχ9 Ηθγ ΡΗΒ Ιβνβΐβ (Μ.0. 44 . 5-12 . 7μ9/100ιη1) ίΗ3η ίΗοββ Ιχν- 
χη9 £3ΓίΗθΓ 3ν?3γ, 500-.1500 ιηβίΓβδ £γοιπ ίΗβ 3πιε1ίβΓ (Μ.0.24.2-
9.05μ9/100Γη1) . ΤΗβ Γπββη ΡΗΒ Ιβνβΐ ο£ οΗϋάΓβη ο£ Ιεβά-νοιτΚθΓε 
Η3 5 Ηχ9 ίΐθΓ ίΗβη ίΗβί ο£ ί1ΐ6 οίΗβΓ οΗχΙάΓβη. Νο άχ££βΓβηοβ χη 
ίΗβ ΗΗ Ιβνβίε «3 5 £ουηά.Ηβίνεεη οΗϋάΓβη 1χνχη9 χη ίΗβ άχ££βτβηί 
3Γβ33, πογ Ηβίνεβη οΗίΙάΓβη νχίΗ Ηχ9Η 3ηά Ιον/ ΡΜ. Ιη 41 ο£ ίΐιβ 
Ι^νιτχοη οΗϋάΓβη ίΗθ Ιθνθΐ ο£ βΓγίΗτοογίβ ρτοίοροτρΗγΓχη (ΕΡ)
»3 3 ΓΠθ33υΓ0ά υ3χηα 3 ροτίδΗΙβ 1ΐ3θΓηο£1ιαοΓοιηθίΘΓ. ΤΗβ ΕΡ Ιθνβΐ Χ3 
βη χηάχ03ί0Γ ο£ ίΐΐθ ίοχχο β££βοί ο£ 1β3ά οη 113ΘΠ1 3γηί1ΐ03Χ3. ΤΗ® 
Ιβντχοη εΗχΙάΓθη 1ΐ3ά Γ3χ3θά ΕΡ 1βνεΐ3, ΐ3θίνθθη 10 3ηά 230μ9/100ιη1 
(Μ. Ο . 90 . 4 4-65 . 9 3) . Α οΙοβθ οοΓΓθΐ3ίχοη Μ3 3 οβββΓνθά Ιιβίνθθη Ρ1)Β 
3ηά Εϊ1 (γ = 0.871) . ΤΙιχΓίγ-ίνο ο£ ίΐΐθ ΕβνΓχοη οΙιϋάΓβη νίβτβ άχ- 
νχάβά χηίο ίνο βςαδί 9^οαρ3, οηβ νχίΐι 3 1ιχ9ΐι 3ηά ίΐιβ οίΙιβΓ νχίΐι 
3 Ιονν 1β3ά ϋυΓάθη. Τΐΐβ ΟΓΧίβΓΧ3 α3βά ίΟΓ 3 ίΐΧ9ΐη 1β3ά ΐ3«Γάβη ν?33



Ρΐ3Β'ϊ40μ9/100π\1 ογ ΡΒΒ ?3 5μ9/100πι1 ρ1υ3 ΕΡ^ΙΟΟμςτ/ΙΟΟπιΙ. ΐη  ΐΐιβββ 

ΐν/ο 9ΓΟι1Ρ5 °£  ο ϊ ιϋάΓβη  ΐβ δ ΐδ  ο£ ηβ ΐ Βοηβ οβίσχυιη ΓββοΓρΐχοη 3ηά 

γθπ&Ι ΐαΒαΙβΓ  £υηο!:χοη ν/βΓθ Γη&άβ. ΐ'33ΐ;χη9 Ιβ ν β ίδ  ο£ σδίοίιαιη,

πΐ39ηθ5χυπι/ ρίιθ3ρ1ΐ3ί:β βηά ΟΓθβΐχηχηβ ν/βΓβ πιβ33ΐΐΓ6ά ίη  ΐΗθ δβηιπι

&ηά ί η  ΐ Ι ΐ Γ β β  Ιι ο ι ι γ  α τ ί η β  33π ιρ1 β3 .  ΤΗθ β βπ ι ιη  Ι β ν β ί δ  ν ίθΓβ  3 1 1  π ο γ -

π ΐ3 ΐ .  Ρ γοπι 1;! ΐθ3θ ά3ί;& ν/33 σ 3 ΐ σ ι ι ΐ 3 ί : β ά  ΐ Η β  χ ι τχ η β  ο β ί ο χ υ ιη  ί ο  υ ιτχηβυΡΛ
οΓΘ3ΐ:ίηίηβ οοη οβ η ΐΓδ ΐ ίοη  Γ3ΐ:χο ( /ΌΟτ) νίΐιίσίι ί δ  3η χηάβχ ο£

η β ΐ  Β ο η β  ο β ί ο χ υ π ι  Γ β β ο Γ ρ ΐ ί ο η . Τ Η β Γ β  « 3  3 η ο  3 χ 9 η χ £ χ σ 3 η 1 :  ά χ £ £ β Γ β η ο β
υθ3.

β θ ΐ ν β β η  ΐ ΐ ΐ θ  π\β3η ν 3 ΐ υ β 3  ο £  / ϋ Ο τ  ο £  ο Η ϋ ά τ θ η  ν ί χ ΐ ΐ ι  Ι ο ν  3 η ά  Ι ιχ ς ϊ ι  

1 θ 3 ά  Β α τ ά θ η .  Η ο ν ί β ν β τ  ί ΐ 3 ΐ £  ΐ ΐ ι β  ο ΐ ι χ ί ά τ β η  ο £  6 γ β 3 Γ 3  3 η ά  ο ΐ ά β τ
υθθ.

νίχΐΐη 3 Ι ιχ^ ΐ ι  1 β 3 ά  ϋ υ τ ά β η  Ι ιβά  α ϋ η ο π η β ΐ ΐ γ  Ι ιχ^ ϊ ι  ν 3 ΐ τ χ β 3  £ο γ  / υ θ τ ,  3

£χηάίη<3  ο ο η δ χ δ ΐ β η ΐ ;  ν χ ΐ ΐ χ  3 ο υ π π ι ΐ δ ΐ χ ν β  β £ £ θ σ ΐ  ο £  1 β 3 ά  ο η  Β ο η β  πιβ-

ΐ β & ο ί χ β π ι .  Τ Ι ιβ  33ΙΠΘ ρ β ΐ ΐ θ Γ η  ν 3 3  ο ϊ>3βΓνε<3 £ ο γ  ν β ΐ υ β δ  ο £  £Ηβ υ τ χ η θ  

πΐ39ηθδχαΓη ί ο  ιχΓχηβ  0 Γ β 3 ί : χ η χ η θ  ο ο η ο β η ΐ Γ β ΐ χ ο η  Γ 3 ί ;χ ο  ( ϋΜ^ / υ θ Γ )  . 

Ρ χ η 3 ΐ 1 γ  ν β Γ χ ο α δ  χ η ά χ ο β β  ο £  Γ β η β ΐ  £ ιχηο1 ;ίοη  ν ίβΓβ  ά θ τ χ ν β ά

£ο γ  Β ο ΐ ΐ ι  9 Γ θ υ Ρ 3 · Τ Η β δ θ  ο ο ιη ρ Γ χ β θ ά  ΐ ΐ ι β  η τ χ η β  ρ Ι ι ο β ρ Ι ι ο π ί Β  ί ο  υ τ χ η θ
υρ

Ο Γ θ β ΐ χ η χ η θ  ο ο η ο β η ί : Γ 3 ΐ : χ ο η  Γ 3 ϋ ο  ( / υ θ τ )  , ΐ Η θ  ΐ υ β υ ΐ β τ  ρ Ι ι ο δ ρ Ι ί Β ΐβ  

Γ θ Β ϋ δ Ο Γ ρ ΐ χ ο η  (Τ Ρ Κ )  , ρ ί ιθ δρ1 ΐ3 ΐ ;β  θ χ ο Γ β ΐ χ ο η  χ η ά β χ  ( Ρ Ε Ι )  β η ά  ΐ ϊ ι β

ρ 1 ιθ 3 ρ ί ΐ3 ΐθ  Γ 0 3 ^ 3 θ Γ ρ ί : χ ο η  33 3 £ υη ο1 :χ οη  ο £  ΐ ΐ ΐ θ  £ χ 1 ΐ θ Γ θ ά  Ι ο β ά

(Τ ιπ/ΟΓΚ) . Α 11  ο £  ΐ ΐ ι β δ θ  χ η ά χ ο θ δ  « β τ β  ν ί χ ΐ ΐ ι χ η  3 θθ β ρ1 :3 & 1 θ  ϋ η ι ί ΐ δ  χη

Β ο Ι Λ  9 Γο α Ρ 3 ° £  ο ΐ ι χ ί ά τ β η  3 η ά  ΐ Ι ι β Γ β  ν ιβ ΐβ  η ο  3 χ 9 η χ £ χ 0 3 η 1 :  (3 χ £ £ β Γ θ η ο β 3  

β β ΐ ν ί β β η  ΐ ΐ Ί β  ο Ι η ϋ ά Γ β η  μχ1:1ί Ι ο ν ί  3 η ά  Ι ιχ^ ΐ ΐ  1 β 3 ά  Β υ τ ά β η .  Ρ ο γ  £ α η ο -  

ΐ χ ο η 3 ΐ  Γ ε η 3 ΐ  ΐ υ Ι > υ ΐ 3 Γ  ο ί ΐ 3 η 9 6 β  ΐ ο  1)β ρ Γ ο ά α ο β ά ,  ο Η χ Ι ά τ β η  ν/οα1<3 Ιηβνβ 

ΐ ο  Ϊ3θ β χ ρ ο ε β ά  ΐ ο  Ι θ β ά  31; Η χ ^ ϊ ιβ Γ  Ι β ν θ ί δ  3 η ά / θ Γ  £ ο γ  1 ο η 9 β Γ  ά α Γ 3 -  

ΐ χ ο η  1;ίΐ3η ΐ ΐ ι β  σ Ι ι ί Ι ά Γ β η  χη  Ιι Ι ιχβ  3 ΐ : α ά γ ,  ν/Ιιο β ΐ ι ο ν β ά ,  Η ο ν β ν β Γ ,  

β ν χ ά β η ο θ  ο £  1 θ 3 ά - χ η ά α ο θ ά  χχηρβχπηβηΐ: ο £  Ι ι β β ι τ ι ο ρ ο χ β δ χ β .
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