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OGLJIKOV MONOKSID

* nepopolno izgorevanje trdih, tekocCih in plinastih snovi z ogljikom

e enakomerna porazdelitev po prostoru
e gostota CO pritemp. 25C in tlaku 1 atm = 1.145 g/L
» gostota zraka pri temp. 25C in tlaku 1 atm = 1.184 g/L

* brez barve, vonja in okusa
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POGOSTOST ZASTRUPITEV S CO

* najpogostejsa smrtna zastrupitev v razvitih industrijskih drzavah
« 20/ leto v Sloveniji

* 10 nesrec (5 / milijon prebivalcev) — ZDA 1.5/ milijon
* 10 samomorov
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POGOSTOST ZASTRUPITEV S CO

* UKC Ljubljana
« 15-20 zastrupljencev / leto
2.4 zastrupljence na 100.000 prebivalcev /leto  (ZDA 18/100.000)

« 25 % namerne zastrupitve
* 90% avtomobilski motor

* 75% nenamerne zastrupitve
* 60% plinski gorilniki
* 30% peci na premog in drva
* 10% peci na olje




MEHANIZEM DELOVANJA CO

* ne drazi sluznic

» veze na proteine z zelezom ali bakrom
» hemoglobin
* mioglobin
« citokrom C oksidaza
* gvanilat ciklaz

A, Carbon
L_J¢/ monoxide
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MEHANIZEM DELOVANJA CO o

* hemoglobin
« CO ima 240x vecjo afiniteto kot kisik
« CO zmanjsa kapaciteto hemoglobina za prenos kisika
« CO ovira sproS€anje ze vezanega kisika s hemoglobina

» mioglobin
« CO ima 40x vecjo afiniteto kot kisik
* CO zavre prenos kisika v skeletna miSicna vlakna

* citokrom C oksidaza
« CO zavre celicno dihanje

» prekine transport elektronov in povzroCi nastanek prostih radikalov

* sproscanje NO iz trombocitov in razlicnih proteinov
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MEHANIZEM DELOVANJA CO

* NO + prosti radikali — peroksinitrit — okvara zilnega endotelija
— prileplanje in aktivacija nevtrofilcev

— sproScanje proteaz in prostih radikalov
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MEHANIZEM DELOVANJA CO

« REOKSIGENACIJSKA POSKODBA CZS

 hiperoksigenacija
— kisikovi radikali
— oksidacija proteinov in nukleinskih kislin

REPERFUZIJSKA POSKODBA CZS
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ZNAKI AKUTNE ZASTRUPITVE S CO

» Stevilne in neznacilne tezave

* blage zastrupitve z pogosto spregledamo (DD: viroza)
* pomislimo Sele ob izgubi zavesti

Tabela1: Znaki zastrupitev z ogljikovim monoksidom glede na stopnjo zastrupitve. °

Znaki zastrupitve z ogljikovim monoksidom

blag glavobol, slabost, bruhanje, utrujenost, omoti¢nost, oslabelost,
poslabsanje osnovne bolezni (npr. kroni¢nega bronhitisa ali angine
pektoris)

mocan utripajo€ glavobol, zaspanost, zmedenost, teZave oblikovanja misli,
motnje vida, zanasanje pri hoji, midicna nemoc, hitro bitje srca

nezavest, epilepti¢ni kr¢i, bole€ina za prsnico, odpoved srca in dihanja, smrt

glavobol bruhanje  omotica dusSenje sinkopa

(@
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ZNAKI SUBAKUTNE/KRONICNE
ZASTRUPITVE S CO

* blage zastrupitve
* lahko potekajo daljsi Cas

* Znaki
* poslabsanje ucnega uspeha
» dusevne tezave odraslih
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KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO

 nekaj tednov po akutni zastrupitvi s CO
— 3 - 40 % nevropsiholoSke posledice

Tabela 2: Pozne nevropsiholodke posledice zastrupitve z ogljikovim monoksidom. *2

* glavobol

* motnje spomina

* motnje osredotoCanja misli
* kognitivni upad

» osebnostne spremembe

* progresivno slabsanje
 akutna faza — apoptoza
* kroni¢na faza — nevrodegenerativen
proces ?

* po nekaj mesecih sledi izboljSanje

* pri 25% ostanejo posledice trajne

glavobol
epilepsija
parkinsonizem
dispraksija

disfazija

ataksija

vertigo
periferna nevropatija

inkontinenca za vodo in/ali blato

motnje osredotocanja misli
tezave s spominom
nihanje razpolozenja
nespecnost

depresija

anksioznost

psihoza

C
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UGOTAVLJANJE ZASTRUPITVE S CO

* nivo karboksihemoglobina
 plinski analizator s karboksioksimetrom

* NIMAJO vsi bolniSni¢ni laboratoriji

* pulzni karboksioksimeter

» analiza absorpcij 8 valovnih dolzin vidne in infrardeCe svetlobe
 oksihemoglobina

» deoksihemoglobina

» karboksihemoglobina

* hiter in neinvaziven test

* primeren za
* urgentne ambulante

* teren (gasilci)
* bolnisnice brez plinskih analizatorjev s karboksioksimetrom
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* 100% KISIK pritlaku 1 bar
* maska z rezervoarjem (OHIO)
e6-12 ur

* 100% KISIK pri tlaku 3 bari
* hiperbariCha komora
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HIPERBARICNO ZDRAVLJENJE o

* 100% KISIK pri tlaku 3 bari
* hiperbaricna komora na MF v Ljubljani

nivo karboksihemoglobina v krvi ni kriterij za odloCitev o hiperbariCnem zdravljenju
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HIPERBARICNO ZDRAVLJENJE

* 100% KISIK pri tlaku 3 bari
* hiperbaricna komora na MF v Ljubljani

nivo karboksihemoglobina v krvi ni kriterij za odloCitev o hiperbariCnem zdravljenju

koma ob sprejemu (lestvica Glasgow koma < 8 tocCk)

nevroloski in nevropsiholoski simptomi pri zavestnem zastrupljencu, ki ne
izzvenijo po 1 uri zdravljenja s 100% kisikom pri tlaku 1 bar

ishemija ali nekroza srcne misice ali motnje srcnega ritma

presnovna acidoza s povisanim nivojem laktata

noseCnice s  kakrSnimikoli simptomi  zastrupitve ali  nivojem
karboksihemoglobina nad 10 %
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HIPERBARICNO ZDRAVLJENJE o

* 100% KISIK pri tlaku 3 bari
* hiperbaricna komora na MF v Ljubljani

nivo karboksihemoglobina v krvi ni kriterij za odloCitev o hiperbariCnem zdravljenju

koma ob sprejemu (lestvica Glasgow koma < 8 tocCk)

nevroloski in nevropsiholoski simptomi pri zavestnem zastrupljencu, ki ne
izzvenijo po 1 uri zdravljenja s 100% kisikom pri tlaku 1 bar

ishemija ali nekroza srcne misice ali motnje srcnega ritma

presnovna acidoza s povisanim nivojem laktata

noseCnice s  kakrSnimikoli simptomi  zastrupitve ali  nivojem
karboksihemoglobina nad 10 %

rehodna in kratkotrajna izquba zavesti
e trajanje zastrupitve
 dostopnost hiperbaricne komore




univerzitetni
klini¢ni center ljubljana

Interna klinika
enter za zastrupitve

iy HIPERBARICNO ZDRAVLJENJE o

 zdravljenje v HBK
* hitro povrne zavest oz. izboljSa nevroloski status zastrupljencev
» prepreci ali vsaj ublazi pojav kasnih nevroloskih posledic (?)

* hiperbaricno zdravljenje izvedemo le enkrat in ga ne ponavljamo

* ponavljajoCe zdravljenje ne koristi in lahko poslabSa kasne nevroloSke
posledice

* po zdravljenju v HBK nadaljnje zdravljenje s kisikom ni vecC potrebno




i) KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO

« Center za zastrupitve

« vprasalnik o tezavah po odpustu iz bolniSnice

glavobol

motnje spomina

motnje usmerjanja misli
nihanja razpolozenja

nespechnost

30%
37%
41%
30%
30%

TRAJANJE
2 - 3 leta

nekaj mesecev - trajno

1 mesec - 1 leto

1 mesec - 1 leto

1 mesec - trajno
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HT) K ASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO e

« MAGNETNORESONANCNO SLIKANJE MOZGANOV
» ocena obsega okvare mozganov

» spremembe bele mozganovine in bazalnih ganglijevi sovpadajo s kasnimi
nevropsiholoskim posledicami
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i) KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO

« NEVROPSIHOLOSKO TESTIRANJE (klini¢ni psiholog)

» pred odpustom opravimo nevropsiholosko testiranje
* motenje spomina
« zmoznosti usmerjanja misli
* motnje Custvovanja...

* testi
* Benderjev likovni test (LTB)
 nevropsiholoski presejalni test NAB
* Rorschachov projektivni preskus (ROP)

* nevropsiholosSko testiranje ponovimo po 1-2 mesecih
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J KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO o

» zdravljenje kasnih nevropsiholoskih posledic NE obstaja
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. ogljikov monoksid - spremljanje zastrupitev

14.12.13
21.12.13 -
28.12.13

26.10.13
16.11.13
23.11.13
30.11.13 +




univerzitetni ==
klini¢ni center ljubljana

CENTER ZA ZASTRUPITVE Nl

. ogljikov monoksid - odstopanje - signal
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26.10.13

16.11.13 -

OPOZORILO: NEVARNOST ZASTRUPITEV Z OGLJIKOVIM MONOKSIDOM PRI
UPORABI ELEKTRICNIH AGREGATOV

Izpad alaktri¢ns snereije zaradi unifznih daljnovodov ob Zladu js povzroéil povefane uporabo
prenosnih ganaratorjey elektritne anargije (alaktritnih apragatov), kjer s2 v motogju ob zzoravanjo
bencinaali dizelskeea goriva sproiéa tudi smrno nevami ogljiikov monoksid {(C0). Zaradi napravilne
uporabe elektriénih agrsgatov sme v UKC Ljubljana tsko zadnji konsc tedna Z= zdrawvili tri
zastrupljsnes = ogljikovim monoksidom in dva sta potrabovala hiperbariéne zdravljenja.

Ob delovanju agregsta v zaprtem sli deloms zaprtem prostoru {mpr. garaza klst ) lshko nive
ogljikovaga monoksids v prostoru izredno hitro narasts in doseZe smrinonevamo koncentracijo 2= po
nzkaj minutsh. Nevarna koncentracija ogljikovega monoksida se lahko pojavi tudi ob namesstitvi
apragata preblizu hifs, possbno éz je izpuina cav usmerjena proti hifi. Apragati morajo biti tako
nameaiizni vsaj 7 m stran od objekta in biti obmjeni z izpuine cavjo stran od objekta, polag tega pa
mora veter pihati od objekts proti aeragatn. Possbno nevamas je tudi uporaba aeregstov v jatkih,
vrtadsh in poglobljznih delih objektov, kjer s lahko nakopiéi ogljikov monoksid.

Zavedati se moramo, dajz ogljikov monoksid plin brezbarve, vonja in okusa ter da pri vdihovanjuo na
dra%i sluznic, zato £a ns moramo zaznati in s2 pravoéasne umakniti iz zastupljznsga ocbmoéja. Na
zadethn zastrupitve z ogljikovimmonoksidomimajo zastrupljenci neznadilne tafave, kot so glavobol,
slabost, bruhanje, utrujenost, omotiénost, oslabslost in poslabianj= osnovne bolezni {npr. kroniénsga
bronhitisa ali angins palktoris). Pri hujii in dalj #asa trajajoéi zastnpitvi z ogljikovim monoksidom pa
postans glavobolvse moénajii zastrupljenci postopno postansjo zaspani, zmadeni, imajo tefava pri
mitljsnju, motnje vida, sres jim hitro bije. Nato sledijo 2 izenba zavesti, kréi in lahkotudi smrt. Znali
blagih zastrupitsv niso zmadilni in so zelo podobni virozam, na primer eripi. Pri zastrupitvi z
ogljikovim monoksidom s 2 zdravetvena tazave izboljfsjo izven stanovanja in povmajo ob vmitei v
stanovanjs, privirozi pa ss tefave ne spreminiajo. Na ogljiikov moncksid pomislimo tudi ob soéasnam
pojavu zdravstvenih tefav pri veé ljudsh v istem prostoru. Vsak sum na zastrupitev z ogljikovim
moncksidommoramo vzati zalo resnoe in 5= zavedati, da lahko zastnpitve z ogljikovim monoksidom
povzrodijo trajne okvars moZganov.

Ob sumu na zastrupitay z ogljikovim monoksidom moramotakoj zapustiti objakt in poklicati pomoé

na tzlefonske Stevilko 112,

doe. dr. Miran Brvar, dr. mad.

Center za zastrupitve, Interna kliniks, Univerzitetni kliniéni center Ljubljana

univerzitetni
klini¢ni center ljubljana

Interna klinika
Center za zastrupitve

Smrtno navame koneantracija o gljikovesa monoksida lahko nastanajo 22 po nekaj minutah delovanja

slaltrifnapa apragats v naprazrafensm prostosu.
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Agregate uporabljajte previdno. Obravnavali ze tri
zastrupitve

Ljubljana, 03.02.2014, 13:14 | STAMSK. 10 Komentiraj Posii Tiskaj Welikost pisave

Minuli konec tedna so v ljubljanskem kliniénem centru zdravili tri zastrupljene z ogljikovim
monoksidom, ki so se zastrupili z nepravilno uporabo prenosnih elektricnih agregatov. Prav
zato pristojni opozarjajo na previdnost pri uporabi agregatov.

Faradi izpadov elekiriéne energije (po zadnjin podatkih je brez elekirike
skoraj petina prebivalcev Slovenije) se je povetalo povpraievanje po
prenosnih generatorjin elekiri ne energije oz. elektriénih agregatih, pri
uporabi katerih pa se sprosta tudi smrino nevaren ogljikov monoksid.
Ma UKC Ljubliana zato ob tem opozarjajo na nevamost zastrupitve s
tem plinom, saj so konec tedna obravnavali i primere.

Zaradi nepravilne uporabe slektrinih agregatov so v UKC Ljubljana

minuli kenec tedna Ze zdravili tri zastrupljene z ogljikovim monoksidom,
Elektriéni generator dva od teh sta potrebovala hiperbariéno zdravijenje. Kot navajajo, se v
uporabljajte previdno, motorju elekiriénih agregatov ob zgorevanju bencina ali dizelskega
opozarjajo pristojni. (Foto: ) e . . . _
Thinkstock) goriva sprosca tudi smrino nevaren ogljikov monoksid. Ob delovanju

) agregata v zaprtem ali deloma zaprtem prostoru, ko sta na primer
garaZa ali kiet, lahko raven ogljikovega monoksida v prostoru zredno
hitro naraste in dosaeZe smrtno nevamo koncentracijo Ze po nekaj minutah.

MNevarna koncentracija ogljikovega monoksida se lahko pojavi tudi
oh narrnestrm a.lgr?‘g.ata DI"Bbll.a.I h|s?a. pf:lwbno te ]e'I%DLI.SI"Ia Pev lejikoﬁm_mnoksi;lom mo_rajo
usmerjena proti hisi. Agregati morajo biti tako namesieni vsaj IJudJe Lakq zapustiti objekt in
sedem metrov stran od objekta in morajo biti olrnjeni z zpusno p-oklicaﬁ pcmoé na telefonsko
cevio stran od objekta. Poleg tega mora veter pihati od objekta proti Stevilko 112

agregatu. Possbno nevama je tudi uporaba agregatov v jaskih,

wrtafah in pogloblisnih delih objektov, kjer s2 lahko nakopiéi ogljikov

mencksid, so navedli v UKC Ljubljana.

Ob sumu na zastrupitev z
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Sedem zastruptiev zaradi rabe

agregatov

V UKC Ljubljana so minuli konec tedna zdravili sedem
zastrupljenih z ogljikovim monoksidom zaradi
nepravilne uporabe elektricnih agregatov. Smrtno
nevarne koncentracije lahko nastanejo ze po nekaj

minutah.
B. P., S. H. H./ Ljubljana
3. 2.2014, 08:45/ Osvezeno: 3. 2. 2014, 12:44

Natisnite

Smrtno nevarne koncéntracije ogljikovega mo
minutah delovanja elektricnega agregata v neprezracenem prostoru. (Foto:
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* ogljikov monoksid - izobrazevanje

KAKOVOST IN VARNOST/QUALITY AND SAFETY

Smernice zdravljenja zastrupitev z ogljikovim
monoksidom

Carbon monoxide treatment guidelines

Miran Brvar,' Lucija Sarc,' Marija Jamsek,' Damjan Grenc,! Zarko Finderle?
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Ogljikov

monoksid,
nevidni morilec

SPIN
OnsnaZzenja, nesrece z nevarnimi snovmi

Sproscanja nevarnih plinov - spros¢anja nevarnih plinov

Ob 21.29 se je v Dvorakovi ulici v Tjubljani, zaradi okvare na pe¢i za ogrevanje, v stanovanju
sprozil javljalnik za ogljikov monoksid. Gasilei GB Ljubljana so z meritvami zaznali nizko
prisotnost monoksida in stanovalki odsvetovali kurjenje.
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ZDA - NPDS

CDC
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0

Using the|National Poisoning Data System
for Public Health Surveillance

A Collaborative Effort of the Centers for Disease Control and Prevention
and the American Association of Poison Control Centers

FIGURE 1. Number of reported carbon monoxide exposures*® and landfalls of
hurricanes, by date, July 1-November 13 — Florida, 2003t and 2005
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* ogljikov monoksid - ZDA

Clinical Toxicology (2014), Early Online: 1-6
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ORIGINAL ARTICLE

Incidents of potential public health significance identified using
national surveillance of US poison center data (2008-2012)

R. K. LAW,' S. SHEIKH.' A. BRONSTEIN.? R. THOMAS,? H. A. SPILLER,? and J. G. SCHIER!

'Health Studies Branch, National C. enter for Environmental Health, Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, GA, USA
2American Association of Poison Control Centers, Alexandria, VA, USA

Background. The Centers for Disease Control and Prevention (CDC) and the American Association of Poison Control Centers gpnduct
national surveillance on data collected by US poison centers to identify incidents of potential public health sienificance (IPHS). The
overarching goals of this collaboration are to improve ‘s national survelllance capacity for public health threats, 1dentity early markers
of public health incidents and enhance situational awareness. The National Poison Data System (NPDS) is used as a surveillance system
to automatically identify data anomalies. Purpose. To characterize data anomalies and IPHS captured by national surveillance of poison
center data over 5 years. Methods. Data anomalies are identified through three surveillance methodologies: call-volume, clinical effect, and
case-based. Anomalies are reviewed by a team of epidemiologists and clinical toxicologists to determine [PHS using standardized criteria.
The authors reviewed IPHS identified by these surveillance activities from 2008 through 2012. Results. Call-volume surveillance identified
384 IPHS; most were related to gas and fume exposures (n=229; 59.6%) with the most commonly implicated substance being carbon
monoxide (CO) (n=92; 22.8%). Clinical-effect surveillance identified 138 [PHS: the majority were related to gas and fume exposures
(n=758; 42.0%) and gastrointestinal complaints (n = 84; 16.2%), and the most commonly implicated substance was CO (n=20; 14.4%).
Among the 11 case-based surveillance definitions, the botulism case definition yielded the highest percentage of identified agent-specific
illness. Conclusions. A small proportion of data anomalies were designated as IPHS. Of these., CO releases were the most frequently
reported IPHS and gastrointestinal syndromes were the most commonly reported illness manifestations. poison center data surveillance
may be used as an approach to identify exposures, illnesses, and incidents of importance at the national and state level.
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Table 1. Distribution and description o

call-volume data anomalies

reported to poison centers identified by national surveillance, 2008-2012.

2008

2009

2010

2011

2012

Total

Call-volume anomalies
Number of incidents of
public health significance
Gas/vapor/fumes/smoke*
Food poisoning/Water
Contamination
Nonpharmaceutical chemicals
Unknown/Other
Environmental
Product contamination/tampering

2,292
105 (4.6%)

61 (58.1%)
17 (16.2%)

21 {20.0%)
10 (9.5%)
4 (3.8%)
3(2.9%)
S (4 R%)

2,568
67 (2.6%)

33 (49.2%)
15 (22.4%)

14 (20.9%)
1 (1.5%)
2 (3%)
1(1.5%)
1 (1 593

2,010
78 (3.9%)

48 (61.5%)
14 (17.9%)

10 (12.8%)
3 (3.8%)
4(5.1%)
2 (2.6%)

2,720
66 (2.4%)

42 (63.6%)
13 (19.7%)

7 (10.6%)
2 (3.0%)
1 (1.5%)
1 (1 5%

1.901
68 (3.6%)

45 (66.2%)
11 (16.2%)

10 (14.7%)

2(2.9%)

11.491
384 (3.3%)

229 (59.6%)
70 (18.2%)

62 (16.1%)
16 (4.2%)
12 (3.1%)
7 (1.8%)
Z(1 8%)

Most frequently reported
specific agent

Carbon
monoxide
(13: 12,49

Carbon
monoxide
(16: 23,99

Carbon
monoxide
(212699

Carbon
monoxide

(19. 28 800

Carbon
monoxide
(16,23 5%)

Carbon
monoxide
{92- 24 09

Most frequently reported
location®#

Occupational
(43; 41.0%)

Public place
(20: 29.9%)

Public place
(27; 34.6%)

School

(17; 29.3%);

Residential
(17; 29.3%)

School

(18, 26.5%),

Public Place
(18, 26.5%)

Public Place
(99; 25.8%)

*More than one substance type can be reported under a single call-volume incident.
*#Not all incidents had a reported location.

Table 3. Distribution and description of|jcase-based anomalieq reported to poison centers identified by national surveillance, 2008-2012.

2008 2009 2010

2011

2012

Total

N (%) N (%) N (%)
- - 191
6 (3.1)

Case-based anomalies
Arsenic

Suspected true arsenic cases - -
Number of suspected arsenic cases of public health significance - -
Nerve Agents/Organophosphates/Carbamates (NAOC) 525 565 361
Suspected true NAOC cases TT(147)y  73(12.9)  7T6(15)
Number of suspected NAOC cases of public health significance 1(1.3) - -

N (%)
175
14 (8.0)
1 (7.1)
838
74 (12.5)
2(1.9)

N (%)
280
31 (11.1)
1(3.2)
134
33 (24.6)

N (%)
646
51(7.9)
2(3.9)
2623
333 (12.7)
3(1.0)
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