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Santrauka

Kognityvinés funkcijos yra svarbios ne tik kasdieniame,
bet ir darbiniame gyvenime. Jy silpnéjimas sicjamas su
létiniu uzdegiminiu atsaku, sukeliamu jvairiy létiniy ligy,
kuriy rizikos veiksniy randama ir darbo aplinkoje. Ty-
rimo tikslas — remiantis naujausiomis mokslinémis pu-
blikacijomis apzvelgti su létiniu uzdegimu susijusius
rizikos veiksnius, esanéius profesingje aplinkoje, bei jy
jtaka darbuotojy kognityvinéms funkcijoms ir darbinei
veiklai. [Sanalizuota 15 ne senesniy nei deSimties mety
senumo publikacijy aptariama tema. Straipsniai atrinkti
i§ PubMed, UpToDate ir ScienceDirect medicininiy duo-
meny baziy.

Remiantis rezultatais, pazinimo funkcijy silpnéjimas gali
buti susijes su darbo aplinkoje esanciais rizikos veiks-
niais: biologinémis bei mineralinémis dulkémis, sun-
kiaisiais metalais, pesticidais ir kitais, galinciais sukelti
létin] sisteminj uzdegima, progresuojantj iki neurode-
generacijos. Siy veiksniy jvertinimas labai svarbus pro-
fesiniam visavertiSkumui — dél kognityviniy funkeijy
svarbos darbe $iy funkcijy silpnéjimas yra zalingas ne
tik darbuotojui, bet ir darbovietei. Siy funkcijy jverti-
nimo procesas yra sudétingas, neretai diagnostika vélyva,
todél labai svarbi ne tik prevencija, bet ir ikiklinikiniy
poky¢iy vertinimas.

Ivadas

Kognityvinés funkcijos yra neatsiejama kasdienio ir dar-
binio gyvenimo dalis. Joms sutrikus, pakinta informacijos
gavimo — perdirbimo — integravimo grandiné, o iSsaugoti
ir atkurti informacija darosi vis sudétingiau. Susilpnéjus
pazinimo funkcijoms, sutrinka orientacija laike, vietoje ir

savyje [1]. Laipsniskai silpnéjant kognityvinéms funkcijoms,
labai pasunkéja darbiné veikla — ilgainiui zmogus ne tik
nesugeba jsiminti naujos informacijos, bet nebepanaudoja ir
turimy ziniy [1,2]. Visos auks$¢iau minétos funkcijos yra itin
svarbios kasdienéje ir darbinéje veikloje, o joms susilpnéjus,
nukencia gyvenimo kokybé bei darbo rezultatai.

Vienas svarbiausiy rizikos veiksniy lengviems kognityvi-
niams sutrikimams bei demencijoms i$sivystyti yra vyresnis
amzius [3]. Europos Komisija 2021 mety Zaliojoje knygoje
dél senéjimo pazymi, jog nuo 2020 m. iki 2040 m., siekiant
iSlaikyti pastovy senéjimo indeksa, Lietuvoje darbinis amzius
turéty buti didinamas iki 72 mety [4]. RuoSiantis jgyvendinti
Sias rekomendacijas, biitina suprasti sveikos darbo aplinkos
svarba, siekiant kuo ilgiau islaikyti bendra sveikatos lygi. To-
kiu biidu biity gaunama ir ekonominés naudos — demencijy
nasta, tenkanti Europos Sajungai, 2007 m. buvo jvertinta net
189 bilijony eury suma [5].

Pastaraisiais metais kognityviniy funkcijy silpnéjimas
senstant vis dazniau siejamas su létinio uzdegimo suke-
liamais poky¢iais smegenyse, pvz., vienos i$ dazniausiy
demencijy - Alzheimerio liga ir kraujagysliné demencija -
taip pat susijusios su létiniu uzdegimu [3]. Siekiant ilgesnio
kokybisko darbinio amziaus, svarbu apsvarstyti ir darbinéje
aplinkoje esancius rizikos veiksnius, susijusius su uzdegimo
grandziy aktyvavimu bei létinémis ligomis.

Tyrimo tikslas — remiantis naujausiomis mokslinémis
publikacijomis, apzvelgti létinio sisteminio uzdegimo, su-
kelto darbo aplinkos rizikos veiksniy, jtaka kognityviniy
funkcijy silpnéjimui ir reik§me profesinei veiklai.

Tyrimo medzZiaga ir metodai

Atlikta 15 publikacijy moksliné apzvalga. Straipsniai
atrinkti naudojantis PubMed, UpToDate ir ScienceDirect
duomeny bazémis. | apzvalga itrauktos ne senesnés nei de-
Simties mety publikacijos angly kalba.
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Tyrimo rezultatai

Létinio uZdegimo patogenezé. Nors uzdegimas yra na-
tirali apsauginé organizmo reakcija, Siam procesui uztrukus,
cirkuliuojantys citokinai gali tapti zalingi ir pazeisti visus
audinius bei organus, jskaitant smegenis [3]. Siekiant i$si-
aiskinti 1étinio uzdegimo ir kognityviniy funkeijy silpnéjimo
ry$j, svarbu suprasti pagrindines létinio uzdegimo priezastis.

Organizme, siekiant iSlaikyti imuning pusiausvyra, cir-
kuliuoja dviejy tipy citokinai: uzdegima sukeliantieji (pvz.,
IL-1, IL-6, TNF-alfa) ir ji slopinantieji (pvz., IL-4, IL-10)
[6]. Nors in vitro citokinai gali veikti vieni, in vivo jie veikia
sinergistiskai ir antagonistiskai, sudarydami nenutriikstama
imunotinkla, palaikantj organizmo imuning homeostaze [7].

Did¢jantis santykinis uzdegima sukelianciy citokiny kie-
kis organizme senstant gali bti susijes ir su modifikuoja-
mais, ir su nemodifikuojamais rizikos veiksniais. Remiantis
tyrimais, senstant, taciau nesant kitos gretutinés patologijos,
galincios turéti jtakos imuniniam disbalansui, didéja serumo
IL-6 koncentracija kraujyje [6]. Pagrindinj vaidmenj akty-
vinant uzdegimga sukelianciy citokiny sintez¢ $iuo atveju at-
lieka NF-«B, baltymy komplekso, kontroliuojancio citokiny
sintezg, kelias [8,9]. Uzdegimg sukelianciy citokiny kiekis,
padidéjes ne tik dél létiniy, bet ir Gminiy bukliy, senstant
nebegrijzta j pries liga buvusj lygj — prasideda létinis uzde-
gimas. Pagrindiné problema, jog Sie uzdegimo mediatoriai,
nepaisant cirkuliacijos periferijoje, lengvai pereina kraujo
— smegeny barjerg bei moduliuoja ir centrinius uzdegiminius
procesus smegenyse, aktyvinan¢ius neurodegeneracija [6].

Létinis uzdegimas siejamas ir su kitais, modifikuojamais,
veiksniais. Sisteminio létinio uzdegimo priezastis gali biiti
létinés ligos, pvz., 1étiné obstrukciné plauciy liga (LOPL),
cukrinis diabetas (CD) ir kitos [3].

Létinés uzdegiminés ligos darbo aplinkoje. Létinés li-
gos, kurios, kaip jau minéta, siejamos su létiniu uzdegimu, ga-
lin¢iu turéti jtakos kognityviniy funkcijy silpnéjimui, gali biiti
sukeltos darbe esanciy rizikos veiksniy. Aptarsime kelis i$ jy.

ISanalizavus serganc¢iyjy LOPL populiacija, tyrimy duo-
menys parod¢, jog net 15 proc. ligos atvejy buvo susij¢ su
darbo aplinkoje esanciais rizikos veiksniais. Padidéjusi rizika
sirgti §ia liga nustatyta dirbant aplinkoje, kurioje randama
biologiniy bei mineraliniy dulkiy, dujy ir gary [10].

N. Gianniou su bendraautoriais atliktas tyrimas atskleide,
kad ugniagesiy didesné virsutiniy ir apatiniy kvépavimo taky
uzdegimo rizika, ypa¢ astmos, LOPL, sinusity. Tai siejama
su medzio bei kitos biomasés degimo produkty toksiskumu.
Nepaisant vietiniy kvépavimo taky reakcijy, pastebétas ir
sisteminio uzdegiminio atsako suaktyvéjimas, susijes su pa-
didéjusia IL-1b, IL-6 koncentracija kraujyje, daug aktyvesné
polimorfonukleary ir monocity gamyba kauly ¢iulpuose [11].

Létiné intoksikacija pesticidais susijusi su oksidaciniu

stresu bei létinémis ligomis, skatinan¢iomis sisteminj uzde-
gimg [7,12]. Ypac didelés rizikos grupei priskiriami zemeés
tikio darbininkai bei jy Seimos. Priklausomai nuo patekimo
1 organizma btido, apsinuodijimas pesticidais gali pasireiksti
timinémis ar létinémis ligomis. Létiné $iy cheminiy medziagy
ekspozicija siejama su padidéjusia vézio, ypac prostatos,
plauciy, kepenuy, kriities bei storosios zarnos, rizika [7].

Nustatytas rysys tarp chloro ir fosforo organiniy pesticidy
bei CD issivystymo. IStyrus iSsivysCiusiose Salyse naudojamo
ometoato poveikj laboratorinéms peléms, pastebétas malon-
dialdehido, TNF-alfa ir IL-6 koncentracijos padidéjimas jy
raumenyse, skatinantis rezistentiskumo insulinui i§sivystyma
[7]. Remiantis tyrimais, akininkams, darbe susiduriantiems
su fosforo organinémis medziagomis, nustatyta ne tik didesné
neuropsichologiniy ligy (tiesioginis neurotoksinis poveikis),
bet ir CD rizika, dél kurios galimas sisteminis uzdegimas,
darantis ir toksinj poveikj smegenims (netiesioginis povei-
kis) [12,13].

Svarbiis ir kiti darbo aplinkoje aptinkami toksinai. Vienas
tokiy pavyzdziy — Svinas, zalingas daugeliui organy sistemy:
kraujodaros, inksty, kardiovaskulinei ir tiesiogiai — nervy
[14]. Svino randama keramikos, ginkly pramonéje, valéiy sta-
tybos, langy gamybos, leidybos imonése [15]. Molekuliniai
toksiSkumo mechanizmai vis dar néra galutinai istirti, taciau
$vinui jungiantis prie baltymuy, natiiraliai jungianciy kalcio,
cinko jonus, iSreguliuojamos cheminés grandinés lasteléje,
moduliuojamas intraceliulinis signaly plitimo kelias [14].
Tyrimai rodo, jog $vinas susijes su oksidacinio streso iSsivys-
tymu, esant padidéjusiai reaktyviy deguonies formy (ROS)
gamybai, arba sumazéjus jy Salinimui. ROS atsakingi akty-
vuojant mitogenais aktyvinamas baltymy kinazes (MAPK)
ir branduolio faktoriy kappa B, kurie svarbiis uzdegima ska-
tinan¢iy molekuliy sintezéje. Tyrimuose su laboratorinémis
pelémis pastebéta, jog $vinas didina TNF-alfa, IL-1beta, IL-6
koncentracijas, ypa¢ didéjant IL-1 ekspresijai peliy smegeny
zievéje ir hipokampe [14,15]. Nustatyta teigiama koreliacija
tarp Svino ekspozicijos aplinkoje ir kity létiniy (kardiovas-
kuliniy) ligy, ypac¢ arterinés hipertenzijos, iSsivystymo [14].

Kognityviniy funkciju svarba darbinéje veikloje.
Siuolaikiné darbovieté yra labai priklausoma nuo darbuo-
tojy kognityviniy gebéjimy. Literattiroje aprasomi du mode-
liai, kuriais analizuojami kognityviniai gebéjimai, svarbiis
dirbant. Vienas modelis koncentruojamas j darbo pozicijos
poreikius (profesijos klasifikuojamos pagal sukuriama pro-
dukta ir atliekamus procesus), kitas sitilo darbininkus vertinti
kognityviniy funkcijy testais, testy rezultatus lyginant su
darbo rezultatais [2].

L. Pool su kolegomis detaliai aptaré kognityvines funk-
cijas, reikalingas darbinéje aplinkoje. Apzvelgdami O*NET
(angl. the Department of Labor’s Occupational Information
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Network) duomeny rinkimo projekto rezultatus, jie iSskyré
desimtj darbo veikly, reikalaujanéiy kognityviniy funkeijy
panaudojimo: daikty, paslaugy ar Zmoniy savybiy jverti-
nimas; informacijos palyginimas su normomis; informa-
cijos apdorojimas; duomeny ar informacijos nagrinéjimas;
problemy sprendimas ar sprendimy priémimas; kiirybinis
mastymas; darbe aktualiy ziniy panaudojimas ir atnaujini-
mas; darbo tiksly iSsikélimas bei strategijy kiirimas; darby ir
veiklos tvarkara$¢io sudarymas; organizavimas, planavimas
ir pirmenybés teikimas [16]. Sie mokslininkai profesiniy
kognityviniy reikalavimy balu (angl. Occupational cognitive
requirements score) pagal anks¢iau minéty pazinimo funk-
cijy panaudojimo svarba bei daznj tam tikrose veiklose jvar-
dijo jy panaudojimo poreik]j skirtingose profesinése veiklose.
Daugiausia kognityviniy funkcijy reikalauja specialisty bei
vadovaujamasis darbas, maziausiai — fizinis darbas [10,16].

Reikia paminéti, jog kognityvinés funkcijos nelaiko-
mos tik priemone, jos darbo metu uzsiimant tam tikra veikla
neabejotinai yra ugdomos, todél skirtingoms darbuotojy
populiacijoms tie patys darbo aplinkos rizikos veiksniai gali
biti susij¢ su skirtinga baigtimi [17].

Létinio uzdegimo jtaka kognityvinéms funkcijoms.
Uzdegiminiai citokinai nevienodai veikia visas smegenis ir
yra labiau susije su tam tikry smegeny funkcijy susilpnéjimu
bei praradimu. Molekuliniu lygmeniu istyrus smegenis, pa-
aiskéjo, jog nepaisant didelés uzdegiminiy citokiny raiskos
astroglijoje ir mikroglijoje, visuose smegeny neuronuose
bei endotelio Iastelése, santykinai daugiausia jy nustatyta
smegeny zievéje ir hipokampe. Pastarojoje struktiiroje cito-
kiny raiska ir morfologiniai poky¢iai stebéti ryskiausi [6,18].
Lyginant su kitomis sritis, limbinéje sistemoje bei kitose su
kognityvinémis funkcijomis susijusiose anatominése struk-
tiirose (pvz., pamato branduoliuose) stebéti daug aktyvesni
uzdegiminiai procesai. Tai rodo, jog létiniam uzdegimui
jautriausios biitent kognityvinés funkcijos [6].

Kliniskai jvertinti kognityvines funkcijas ir patologinius
ju poky¢ius sudétinga. Net ir esant morfologiniy pokyciy
smegenyse, kliniskai kognityviniy funkcijy susilpnéjimas
gali nepasireiksti [17]. Dél Sios priezasties stengiamasi
vertinti dar ikiklinikinius kognityviniy funkcijy silpnéjimo
poky¢ius. Jvertinus uzdegiminiy citokiny (IL-6, TNF-alfa)
koncentracijas kraujyje ir palyginus su modifikuoto Mini
Mental testo rezultatais pastebéta, jog IL-6 koncentracijos
padidéjimas susijes su pazinimo funkcijy silpnéjimu ateityje,
dvejy mety laikotarpyje [3].

ISvados

1. Létinés uzdegimingés ligos susijusios su létiniu siste-
miniu uzdegimu, galin¢iu sukelti neurodegeneracija, o kartu
ir kognityviniy funkcijy silpnéjima.

2. Leétinis uzdegiminis atsakas gali biiti susijes su darbo
aplinkoje esanciais rizikos veiksniais, pvz., biologinémis ar
mineralinémis dulkémis, cheminémis medziagomis (pesti-
cidais, sunkiaisiais metalais ir kitomis).

3. Kognityvinés funkcijos svarbios ne tik kasdienéje,
bet ir darbinéje veikloje, jy silpnéjimas — praradimas ne tik
darbuotojui, bet ir darbovietei.

4. Kognityviniy funkcijy silpnéjimo diagnostika sudé-
tinga ir neretai uzdelsiama, todél labai svarbi dar ikiklinikiniy
poky¢iy stebésena.
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Summary

Cognitive functions are important not only in daily life, but
also at work. Cognitive impairment is associated with chronic inf-
lammatory response related to chronic diseases which risk factors
are found in the workplace too.

Based on the results of this rewiev, risk factors in the workplace,
such as biological and mineral substances, other chemicals as he-
avy metals, pesticides, can be related to chronic systemic inflam-
mation and lead to neurodegeneration. Assessment of these factors
is necessary for professional integrity and due to the importance of
cognitive functions at work, impariment of these functions is de-
trimental not only to employees but also to employers. However,
the process of assessing is complex and diagnosis of cognitive im-
pairment is often too late, so not only prevention but also assess-
ment of preclinical changes is very important.
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