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Marija Soljaéi¢, Dora Gabri¢ i lvan Piljac

Zavod za fiziologiju Medicinskog fakulteta i Laboratorij za opéu i
anorgansku kemiju i elektroanalizu Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta,
Sveuciliste u Zagrebu

Saietak

Svrha istrazivanja bila je da se usporedi dinamika odlaganja i eliminacije
clova iz zubi mladih i odraslih $takora trovanih olovom. Stakori su trovani olo-
vom peroralnim putem, dodatkom olovnog acetata u vodu za piée. Koncen-
traciju olova u zubima odredivali smo anodnom stripping voltametrijom. U
prvom dijelu pokusa Stakori su 30 dana za pice dobivali 2,64 mmol/L otopinu
olovnog acetata. U tom razdoblju smo u $est navrata odredili koncentraciju
olova u zubima. U nastavku pokusa stakori su 60 dana dobivali za pi¢e vo-
dovodnu vodu. Koncentraciju olova u zubima odredili smo u ovom dijelu po-
kusa u cetiri navrata. Dobiveni rezultati pokazuju da je i akumulacija i elimi-
nacija olova iz zubi mladih $takora bria nego iz zubi odraslih stakora.

Kljuéne rijeéi: zubi, olovo, depozicija, eliminacija

Medu faktorima oneci§éenja Covjekove okoline jednu od vodeéih uloga zau-,
zima olovo. Ono je u velikoj mjeri prisutno ne samo u industrijskim podruéjima,
ve¢ prakti¢ki u svim urbanim sredinama, jer ispusni plinovi motornih vozila sadrie
velike koli¢ine olovnih spojeva (Georgii i Jost'). Olovo i njegovi anorganski spo-
jevi apsorbiraju se uglavnom putem disnog i probavnog sustava, dok se organ-
ski spojevi primaju i kroz koiu (Kehoe’). Dospjevii u organizam olovo se putem
krvi rasporeduje u meka i tvrda tkiva (Rabinowitz i sur.?, Batschelet i sur.*). Nakon
prestanka trovanja koncentracija olova se u krvi i u mekim tkivima relativno brzo
smanjuje (Kehoe®), jer se olovo prebacuje u tvrda tkiva i tamo se trajnije deponi-
ra u razmjerno netoksi¢nom obliku (Barry’). Zbog toga su kosti i zubi dobar po-
kazatelj zaliha olova u organizmu.

Buduéi da su zubi, za razliku od kostiju, lako pristupacéan materijal mnoga su
istrazivanja metabolizma olova vr$ena na ljudskim zubima. Da bi se dobio uvid
u to koliko je ljudska populacija izlozena olovu, zadnjih su godina u mnogim
zemljama Evrope i Amerike provedene detaljne analize koncentracije olova u
mlijeénim zubima (Mackie i sur.’, Ewers i sur., Winneke i sur.’, Needleman i sur.’).
Dok su u djece mlijeéni zubi lako pristupaéan materijal za ispitivanje deponira-
nog olova, u odraslih to nije sluéaj. Stoga se uz detaljno razradene metode od-
redivanja olova in vitro u caklini i dentinu (Brudevold i sur.”’, Needleman i sur.",
Burdé i Shapiro®?) pokusavaju pronaéi nove metode i za odredivanje olova u zu-
bima in vivo (Shapiro i sur.”).
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U eksperimentalnim uvjetima stakori su Zivotinje koje se veoma desto koriste
za istrazivanje intoksikacije olovom. Medutim, u pregledanoj literaturi nasli smo
relativno malo podataka o akumulaciji olova u zube 3takora. Treba, naime, imati
na umu da se, za razliku od ljudskih zubi, zubna tkiva $takora svakodnevno ab-
razijom troe i stalno obnavljaju (Schour i Massler®). Kinetika odlaganja ili pak
eliminacije olova iz zubi eksperimentalnih zZivotinja ispitivana je uglavnom nakon
jednokratnog injiciranja olovnih soli (Mom¢ilovié i Kostial®®), dok podatke o detalj-
nom ispitivanju kinetike odlaganja i eliminacije olova iz zubi Stakora dugotrajno
tretiranih olovom nismo nasli. To nas je potaklo da u nasem eksperimentalnom
proué¢avanju metabolizma olova ovaj problem poblize ispitamo na Zivotinjama
postepeno trovanim olovom tokom duzeg vremena.

Nadalje, novija istrazivanja pokazuju da je apsorpcija olova u probavnom trak-
tu veéa u mladih organizama nego u odraslih (Kostial i sur.”, Lin-Fu"), te da su

nasem radu odludili usporedo pratiti promet olova u zubima mladih i odraslih
$takora.

U nasem smo opseinom istrazivanju (Solja&ié”) ispitivali promet olova u tvrdim
tkivima (zubi i kosti) i u mekom tkivu (bubrezi). Za ovaj smo prikaz odabrali dio
rada koji se odnosi na odlaganje i eliminaciju olova iz zubi pokusnih Zivotinja
trovanih olovnim acetatom. Svrha istrazivanja bila je da se usporedi dinamika
navedenih procesa u mladih i odraslih zivotinja. Pokus je trajao 90 dana. U prvom
dijelu pokusa ,koji je trajao 30 dana, stakori su trovani otopinom olovnog acetata
u pi¢u. Tokom ove faze pokusa Zrtvovano je po 6 mladih i 6 odraslih Zivotinja na-
kon 0, 4, 10, 15, 20. i 30. dana Drugi je dio pokusa trajao 60 dana nakon prestanka
trovanja. U toj fazi Zrtvovano je po 6 mladih i 6 odraslih stakora 4, 15, 30. i 60.
dana, sto u stvari znadi 34, 45, 60. i 90. dana pokusa. Tim su zZivotinjama uzeti zubi
za odredivanje koncentracije olova.

MATERIJAL | METODE

U nasim smo pokusima koristili mlade i odrasle muske albino $takore Wistar
soja. Skupinu mladih Zivotinja sadinjavalo je 60 $takora u dobi od 40-50 dana,
a skupinu odraslih sadinjavalo je 60 stakora u dobi od 3-5 mjeseci. Sve su zi-
votinje u toku pokusa hranjene ad libitum standardiziranom, laboratorijskom,
peletiranom hranom proizvodnje »Pliva« (Zagreb). U vrijeme trovanja svi su sta-
kori kao jedino pi¢e dobivali otopinu olovnog acetata, a u daljnjem toku pokusa
vodovodnu vodu. Toksi¢na otopina priredivana je otapanjem olovnog acetata
(»Alkaloid«, Skopje) u vodovodnoj vodi u koncentraciji od 2,64 mmol/L uz doda-
tak 2—3 kapi koncentrirane octene kiseline za spredavanje talozenja. Takva oto-
pina sadrzi 1 mg olova u 1 ml tekuéine. Ova koncentracija olovnog acetata oda-
brana je stoga $to smo u preliminarnim pokusima ustanovili da stakori takvu oto-
pinu piju u koli¢ini koja je priblizno jednaka primanju vode u normalnim uvje-
tima. Opisani nadin trovanja izabrali smo zato $to veoma dobro imitira postupno
trovanje olovom »prirodnim putem« iz okoline, a osim toga ne uzrokuje neZeljene
nuspojave kao $to se dogada pri davanju olovnih spojeva injekcijama ili pomocu
zelu¢ane sonde.

Za odredivanje koncentracije olova $takorima su neposredno poslije zrtvova-
nja vadena 2 gornja i 2 donja sjekuti¢a. Ti su zubi zatim &i$éeni i vagani, pc
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suseni 24 sata na temperaturi od 104° C. Odredivanje koncentracije olova vrieno
je anodnom stripping voltametrijom na Zivinoj film elektrodi, koja daje veoma pre-
cizne podatke (Piljac i sur.). Za mjerenje se uzima oko 100 mg smrvljenog ma-
terijala, ras¢injenog pomocu perklorne i dusiéne kiseline pri povisenoj tempe-
raturi. Od svakog uzorka priredivane su tri paralelne probe i jedna slijepa proba.
Svaka paralelna proba triput je uzastopno snimana uz slijepu probu. Pomocéu
baidarnog dijagrama za olovo oéitovana je koncentracija olova u uzorku, te se
od 9 proba izra¢unavala srednja vrijednost koncentracije olova izrazena u lig/g
uzorka. Statisti¢ka obrada vriena je Studentovim t-testom.

REZULTATI | DISKUSLIA

Otopinu olovnog acetata, koja im je 30 dana bila jedino piée, pile su i mlade
i odrasle zZivotinje u prosjeénoj koli¢ini od priblizno 9 ml/100 g tjelesne mase na
dan. Utjecaj trovanja ovom otopinom na koncentraciju olova u zubima mladih
i odraslih Stakora prikazuje grafikon na slici 1. U fazi trovanja koncentracija
olova naglo se je poveéavala i u zubima mladih i u zubima odraslih Zivotinja. Do
10. dana akumulacija olova bila je veéa u zubima odraslih $takora, ali se u dalj-
njem toku trovanja brie poveéavala u zubima mladih nego u zubima odraslih.
Dvadesetog i 30. dana trovanja koncentracija olova u zubima mladih Zivotinja
bila je signifikantno veéa nego u zubima odraslih Zivotinja (p < 0.05 i p < 0,005).
U drugom dijelu pokusa, kada zivotinje vise nisu dobivale otopinu olovnog ace-
tata, eliminacija olova iz zubi tekla je tako da je koncentraciia olova do kraja
pokusa, izuzev 60. dana, ostala signifikantno visa u zubima mladih $takora nego u
zubima odraslih Zivotinja (34, 45. i 90. dan p < 001).
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Slika 1. Koncentracija olova u zubima mladih i odraslih $takora

u toku odlaganja (A) i eliminacije (B) olova. (Svaka toé¢ka pred-
stavlja X = SEM)
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U ovom smo pokusu ustanovili da je u toku 30-dnevnog trovanja koncentracija
olova u zubima ovisna o trajanju intoksikacije. Pritom je akumulacija olova u zu-
bima mladih signifikantno veéa nego u zubima odraslih Zivotinja. U jednom od
ranijih pokusa (Soljadié¢”) provodili smo trovanje olovom 150 dana. Rezultati su
pokazali da se u mladih stakora koncentraciia olova u zubima nakon 30 dana
trovanja zadrzava prakti¢ki na stalnoj razini, usprkos daljnjem unosenju toksiéne
otopine. Nasuprot tome, u zubima odraslih koncentracija olova se i nakon 30
dana trovanja sporo poveéava i ne postize platd. Svi ovi podaci uzeti zajedno
pokazuju veliku ovisnost akumulacije olova u zubima o starosti intoksiciranog or-
ganizma.

Prateéi eliminaciju olova iz zubi ustanovili smo da je tokom ¢itavog tog razdoblja
(od 30-90. dana pokusa) koncentracija olova u zubima mladih ostala na visoj
razini nego u zubima odraslih $takora. Odstranjivanje olova nakon prestanka tro-
vanja u obje je skupine u poéetku bilo brie, a zatim se usporilo. Na kraju pokusa
mladi su Stakori jo$s uvijek imali veéu koncentraciju olova u zubima nego odrasli,
ali je ta razlika bila mnogo manja nego na poéetku faze eliminacije, Sto pokazuje
da dinamika procesa eliminacije olova iz zubi nije jednaka u mladih i odraslih
organizama.

ZAKLJUCAK

U uvjetima 30-dnevnog trovanja $takora otopinom olovnog acetata u pic¢u usta-
novili smo da je konaéno postignuta koncentracija olova u zubima mladih signi-
fikantno veéa nego u zubima odraslih stakora. Nakon prestanka trovanja, u toku
60-dnevnog pracéenja eliminacije olova zapazili smo da ovaj proces u pocetku
teée relativno brzo u obje skupine, a zatim se donekle usporava. Ukupna elimi-
nacija olova iz zubi mladih Zivotinja bila ie veéa nego iz zubi odraslih Stakora.
Ovi su podaci u skladu s ostalima koje smo prikupili u nasem opseinom istraziva-
nju prometa olova, tj. i oni potvrduju da efekti trovanja, osim o ostalim faktorima,
ovise i o zivotnoj dobi intoksiciranog organizma.
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THE DEPOSITION AND ELIMINATION OF LEAD FROM TEETH IN YOUNG

AND ADULT RATS

Summary

The aim of the research was to compare the dynamics of the deposition
and elimination of lead from the teeth in young and adult rats which had
been poisoned by lead. The rats were poisoned by the addition of lead ace-
tate to their drinking water. We determined the lead concentration in the
teeth by anodal stripping voltametry.

In the first pant of the experiment, for thirty days, the rats were given 2,64
nmol/L lead acetate in solution to drink. Within that period the lead concen-
tration in the teeth was six times determinated. Continuing the experiment
the rats received tap water to drink. In this part of he experiment the lead
concentration in the teeth was four times measured. The achieved results
show that the accumulation and elimination of the lead from the teeth in
young rats was faster than those of adult rats.

Key words: teeth, lead deposition, elimination.
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