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OBSERVATION

U dvadeset pet radnika izloZenih olovnom oksidu
u razdoblju od 1988. do 1994. godine istrazena je
povezanost pokazatelja izlozenosti olovu (olovo u
krvi — PbK, dehidrataza delta-aminolevulinske
kiseline — DDALK, eritrocitni protoporfirin — EP) s
danima izlozenosti, potro3njom alkohola
ocijenjenom u “jedinicama alkohola" i vrijednosti-
ma gama-glutamiltransferaze (GGT) te s navikom
pusenja. PbK je analiziran metodom ET- ASS,
DDALK standardiziranom europskom metodom, a
EP spektrofluorometrijskom metodom. Podaci o
uzivanju alkohola, pusenju i trajanju izloZzenosti
dobiveni su iz upitnika, U statistickoj obradi
upotrijebliene su metoda korelacije po
Spearmanu | metoda centraine vrijednosti,
Rezultati su pokazali statisticki znacajnu
povezanost izmedu EP | broja dana izlozenosti
olovnoj prasini u posljednja tri mjeseca (r=+0,42;
t=2,2: p<0,05). Radnici koji piju prosjeéno vise od
50 g alkohola na dan imali su viéu centralnu
vrijednost PbK (2,4 pmol/L) od radnika koji piju
koli¢ine alkohola manje od te (1,9 pmol/L).
Nadena je razlika centralne vrijednosti PbK kod
radnika s GGT iznad odnosno ispod normalne
vrijednost 0,66 pkat/L (2,4 pmol/L u odnosu na
2,05 pmol/L). DDALK je bila niza kod podskupine
radnika s viSom GGT od 0,66 pkat/L. Pusaci su
imali vise vrijednosti PbK od nepusaca. Duljina
izlozenosti olovnoj prasini utjecala je na vrijednost
EP. Ked bioloskog monitoringa na vrijednosti PbK
utjecu pijenje alkohola i puSenje, a na vrijednost
EP trajanje izloZzenosti olovnoj prasini.

Kijuéne rijeci:

biclogki menitoring, eritrocitni protoporfirin, olovo u krvi,
piienje alkohola, staklarski radnici

Kod prekomjerne izloZenosti radnika olovu, na rezultate bioloskoga monitoringa
utjece prije svega razina olova kojoj su radnici izlozeni. Medutim ne smiju se zanema-
riti ni popratni faktori, kao 5to su pijenje alkohola, higijenske navike kod obavljanja




Ratkajec T EFFECTS OF L.LEAD EXPOSURE IN GLASS WORKERS
3 8 4 Arh hig rada toksikel, Vol 48 (1957} No 4, pp. 383-380

posla, uvodenje suvremenije opreme i tehnologije, sanacija propusnih mjesta, pa cak
i obrazovanje radnika.

Olovo u krvi (PbK) najjednostavniji je test koji odrazava recentnu izlozenost olovu
iz okoline, a eritrocitni protopofirin (EP) pokazatelj je dugotrajnije izloZenosti, koji pokazuje
njegov efekt na hematopoetski sustav, EP je vjerojatno pokazatelj izloZzenosti u pre-
thodna 3-4 mjeseca (1), Nasli su statisti¢ki znacajne korelacije izmedu PbK i alkohola
u popodnevnom urinu te izmedu cink protoporfirina i alkohola u jutarnjem urinu u
radnika na proizvodniji akumulatora (2). Dehidrataza delta-aminolevulinske kiseline (DDALK)
enzim je koji sadrzava cink. Poznata je njezina osjetljivost na djelovanje olova. Olovo
se u kompeticiji s cinkom veZe na SH-skupinu enzima (3). Studija provedena na
stanovnistvu Londona pokazala je pozitivnu korelaciju izmedu vrijednosti gama-glutamil-
transpeptidaze (GGT) i vrijednosti PbK u oba spola (4). |z eksperimenta na $takorima,
kojima su davali olovo i alkohol, autori su zakljucili da dugotrajni i teski alkoholizam
povecava retenciju olova u krvi i time njegovu toksi¢nost (5). Rezultati sli¢nog eksperi-
menta na Stakorima upozorili su na postojanje vjerojatnog sinergizma izmedu pijenja
alkohola i olova (6). PuSenje i navika pijenja bili su u svezi s pove¢anjem vrijednosti
olova u krvi u muskaraca, koji Zive u industrijskom okolisu Spanjolske pokrajine Tar-
ragone (7).

Svrha je rada bila ispitati povezanost PbK i EP s trajanjem izloZenosti olovu, tj.
brojem dana izloZenosti u prethodnom mjesecu, odnosno u tri prethodna mjeseca
prije uzorkovanja, istraZiti utjecaj alkohola, pusenja te trajanja izloZenosti na PbK i
ER,

ISPITANICI | METODE

Na radnim mjestima u mje3aonici smjese za staklo, koja sadrzava olovni oksid zapos-
leno je izmedu 25 i 26 radnika. Prosje¢na je dob radnika 1994, godine bila 36 godina
(raspon 27-53), a prosjecna izlozenost smjesi 9 godina (raspon 2-19). Broj uzoraka
po radniku razli¢it je od godine do godine, jer ispitanici, iako upoznati s ciljem ana-
liziranja krvi, ne pristupe svake godine analizi. Svi radnici Zive u okolici tvornice do 5
km udaljenosti i sli¢nih su prehrambenih i higijenskih navika. Radnici obavljaju razlicite
zadatke u pripremi smjese za staklo. Stetna prasina nastaje naj¢esc¢e na kriticnim
radnim mjestima, kao $to su mijeSanje smjese u mije3alici, ruéno punjenje u otvore
sustava za prijenos smjese, Ci§cenje tla i odvoz razbijenog stakla. Sadriaj prasine iz
radnog okolia analiziran je na polarizacijskom mikroskopu s transparentnom svjetloscu
i faznim kontrastom 1987, godine (Institut za varstvo pri delu Maribor). lzmjerena je
koncentracija olova i olovnog oksida na uzetim uzorcima filtara 1988. i 1993. godine
(Kemijski institut Ljubljana). Takoder je izmjerena koncentracija ukupne i respirabilne
prasdine 1988, 1991. i 1993. godine. Uzorci prasine su skupljani aparaturom Gravicon
VC 25 s brzinom usisa 22,5 m?s.

PbK je analiziran metodom ET-ASS provjerenom od British-CEC i UNEP/WHO
quality control programme (8), DDALK standardiziranom europskom metodom (9) i
EP spektrofluorometrijskorn metodom verificiranom od CDC Erythrocyte Protopor-
phyrin Proficiency Testing Programme (10). Analize je izvrSio Institut za medicinska
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istrazivanja i medicinu rada Zagreb. Ukupno je bilo u¢injeno 119 analiza vrijednosti,
PbK, DDALK i EP u razdoblju od 1988. do 1994. godine.

Ocjenu eksporzicije 25 radnika olovnoj prasini u¢inili smo na osnovi upitnika,
Tehnolog je to¢no vodio evidenciju o prisutnosti pojedinog radnika na poslu na kriticnim
radnim mjestima. Za statisticku obradu korelacije PbK i ekspozicije uzeti su dani prisutnosti
mjesec dana prije uzorkovanja, a za korelaciju EP i ekspozicije dani prisutnosti 3
mijeseca prije uzorkovanja. Budu¢i da je svaki radnik imao viSe ponovljenih mjerenja
PbK, EP, DDALK (od 2 do 7) u razdoblju od 1988, do 1994. godine, poslo se od
pretpostavke da najduza izlozenost (izrazena u danima) daje najvisu vrijednost PPK i
EP. Takva najvisa vrijednost reprezentirala je ispitanika, te je kao takva promatrana s
obzirom na pijenje alkohola, pudenje i radnu izlozenost.

Ocjena koli¢ine popijenoga alkohola dobivena je upitnikomn kojim se koristio specijalist
medicine rada kod periodickih pregleda od 1988. do 1994. godine, istovremeno s
analizom GGT u krvnom serumu. Pretrage GGT bile su indicirane na temelju klini¢ckoga
pregleda te nisu udinjene kod svakog pregleda. Pretpostavka je bila da povecan GGT
pokazuje Stetnu naviku pijenja alkohola.

Jedna jedinica alkohola definirana je kao koli¢ina od 1 dl vina (s 11 volumnih
postotaka alkohola) ili pola litre piva ili 0,3 dl Zestokoga pi¢a. Najvise vrijednosti PbK
i EP radnika koji piju vise od 5 jedinica alkohola na dan (50 g) usporedivane su s
najvis§im vrijednostima PbK i EP radnika, koji piju na dan manje koli¢ine od te. Takoder
su usporedivane najvise vrijednosti PbK i EP radnika koji su imali GGT visi od 0,66
ukat/L s onima s nizom vrijednoséu GGT. Referentna vrijednost GGT za muskarce je
0,66 pkat/L (11). Usporedivane su i vrijednosti PbK kod nepusaca i pusaca. Pusadi su
pusili 5-30 cigareta na dan. Podaci o navici puSenja dobiveni su istovremeno kada i
podaci o navici pijenja.

Usporedene su vrijednosti PbK i EP s obzirom na trajanje izloZenosti olovnoj
prasini na kritiénim radnim mjestima.

Za povezanost vrijednosti PbK, EP i dana izlozenosti upotrijebljena je metoda
korelacije po Spearmanu, na razini 5% vjerojatnosti. Za testiranje razlika izmedu
podskupina radnika glede prosje¢ne dnevne konzumacije alkohola, pusenja, vrijed-
nosti GGT i radne izloZzenosti upotrijebljena je metoda centralne vrijednosti (medi-
jan).

REZULTATI

U uzorcima pragine u zraku kojoj su radnici izlozeni utvrden je ovaj sastav: 60-75%
kalcita, 10-35% natrijeva, kalijeva karbonata, 1% olovnoga oksida, 1-2% metalnih
djelica, 4-12% nedefiniranih djeli¢a i suhog silicijeva pijeska.

lzmjerena je ukupna zaprasenost 2,6 mg/m? 4,87 mg/m’ i 4,32 mg/m* (dopu-
stiva je do 15 mg/m?). Respirabilna prasina bila je 0,15 mg/m?® (dopustiva je do 5 mg/m?).
Koncentracija olova u prasini skupljenoj na filtru bila je 0,13 i 0,06 mg/m? (dopustiva
je do 0,15 mg/m’), a olovnog oksida 0,007 mg/m® Najvise vrijednosti PbK i EP
raspodijeljene su (distribuirane) asimetri¢no, 5to prikazuje slika 1.
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Slika1 Raspodjela najvecih vrijednosti PbK (pmol/L) i EP (umol/LE) u 25 radnika
Figure 1 The distribution of the highest PbB (umol/L) and EF (umol/LE) values in 25 workers

Srednja je vrijednost PbK bila 2,1 umol/L (interkvartilne vrijednosti 1,8-2,3), EP
2,4 umol/LE (interkvartilne vrijednosti 1,8-3,5). Najvie vrijednosti PbK ne pokazuju
korelaciju s danima izloZenosti, dok je korelacija izmedu najviSih vrijednosti EP s da-
nima izloZzenosti statisticki znacajna (r=+0,42; t=2,2; p<0,05). 11 ispitanika koji su
pili alkohol u koli¢ini vec¢oj od 50 g na dan i bili izloZeni prasini 9 godina, imalo je
srednju vrijednost PbK 2,4 umol/L (EP 2,4 umol/LE), dok su oni (14 ispitanika) koji su
pili manje od 50 g na dan imali PbK 1,9 umol/L, odnosno EP 2,8 umol/LE i bili
izloZzeni prasini 6 godina. Osam radnika koji su imali GGT visi od 0,66 pkat/L (raspon
0,73-2,44) imalo je srednju vrijednost PbK 2,4 umol/L, a 11 radnika s nizom vrijednoscu
GGT od 0,66 pkat/L (raspon 0,16-0,65), 2,05 umol/L. Srednja vrijednost EP za navedenu
prvu podskupinu bila je 2,4 umol/LE, a za drugu 3,5 umol/LE. Prva podskupina bila
je izlozena prasini 8,5 godina, a druga 7 godina.

Obje analize sugeriraju zaklju¢ak da pijenje alkohola ne utje¢e na vrijednost EP u
krvi. Radnici s viSom vrijednosti GGT od 0,66 ukat/L imali su nizu srednju vrijednost
DDALK (15,2 EU) od radnika s nizom vrijednosti GGT (17,9 EU). 11 radnika pusaca
imalo je visu srednju vrijednost PbK (2,3 umol/L) u usporedbi sa srednjom vrijednoséu
14 radnika nepusaca (1,9 umol/L). Radnici koji su bili izloZeni duze od 8 godina (5to
predstavlja medijanu vrijednost) imali su srednju vrijednost PbK 2,1 umol/L (EP 2,7
pmol/LE), a oni izloZeni krace PbK 2,2 umol/L (EP 2,4 umol/LE). PbK s DDALK
pokazalo je statisticki znacajnu negativhu korelaciju (r=-0,53; t=2,9; p<0,05).
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RASPRAVA

S obzirom na to da se u ovom radu nije radilo o uravnotezenom broju uzoraka (broj
mjerenja nije bio jednak za svakoga ispitanika), distribucija mjerenja bila je nepravilna,
a uzorak malen, u obradi podataka odluéili smo se za metodu centralne vrijednosti —
medijan. Od svih skupljenih podataka u razdoblju 1988.-1994. drzeci se najdulje
ekspozicije izabrana je pripadna vrijednost PbK, EP te je tako nastala distribucija steam
leaf.

Provedeno je ispitivanje pokazalo ono &to je veé bilo uo&eno u nekim istrazivanjima,
da je EP pokazatelj prosjecne ekspozicije u prethodna 3-4 mijeseca (1). Analiza je
pokazala &ak i vige od toga, da je EP visi ako je izlozenost duZa, dok vrijednosti PbK
ne ovise o duioj izloZzenosti.

Ispitivanje koncentracije olova u Krvi u opéoj populaciji $panjolske pokrajine Tar-
ragone pokazalo je utjecaj dobi, pusenja i pijenja alkohola na dobivene vrijednosti (7).
Engleska studija u civilnog stanovnistva Londona upozorila je na nisku korelaciju
izmedu vrijednosti cink-protoporfirina i alkohola u urinu u osoba izlozenih malim koli¢inama
olova, ali je zato pokazala pozitivnu korelaciju izmedu vrijednosti PbK i GGT u oba
spola. Teski alkoholi¢ari imali su oko 40% vise vrijednosti olova u krvi u usporedbi s
prosjeéno izmijerenim vrijednostima (4). Kao 3to je prikazano u rezultatima nade studije,
uoéena je povezanost koncentracija olova u krvi i pijenja alkohola te koncentracije
GGT.

Srednje vrijednosti olova u krvi bile su vise za 10-20% kod radnika koji piju
alkohol vise od 50 g na dan. Radnici koji su grupirani u podskupinu ljudi s vecom
navikom pijenja bili su izlozeni duze vrijeme olovnoj prasini, ali ta izloZenost nije utje-
cala na srednje vrijednosti PbK, no utjecala je na vrijednost EP. Buduci da su pusaci
imali vide vrijednosti PbK od nepusaca, mozemo zakljuciti o odredenom utjecaju pusenja
na taj pokazatelj.

Radnici koji piju vece koli¢ine alkohola od 50 g na dan imaju i niZe vrijednosti
DDALK. Isto tako su vrijednosti DDALK negativno korelirale s vrijednostima PbK.
Rempel opisuje Siroku individualnu osjetljivost prema intoksikaciji olovomn, sto se vidi
u pojavi simptoma otrovanja kod nekih pojedinaca ve¢ kod vrijednosti PbK 1,95 umol/
L, a kod drugih tek nad 3,40 umol/L (1). Nasi rezultati analize aktivnosti enzima
DDALK kod istih radnika tijekom sedmogodisnjeg razdoblja pokazali su kod jednog
radnika uvijek nisku vrijednost (1,4-5,8 EU), ¢ak kada su se PbK i EP priblizili nor-
malnim vrijednostima. Takav rezultat sukladan je s misljenjem o postojanju dvaju
izoenzima DDALK, gdje izoenzim 1-1 ili 1-2 lakSe veZe olovo, te su osobe s tim
alelomn osjetljivije na djelovanje olova (12). Tireozinemija, alkoholizamn, Secerna bolest,
puéenje, jetrena i bubre?na insuficiiencija mogu takoder uzrokovati nisku vrijednost
DDALK (13), $to pokazuje njegovu nespecifiénost kao pokazatelja izloZzenosti olovu. U
ovom radu jedan je ispitanik, kroni¢ni ovisnik o alkoholu, imao vrlo niske vrijednosti
DDALK u razdobljima pretjeranog pijenja (1,6-3,1 EU) i koje su se u razdoblju apsti-
nencije poboljale (20,9 EU). Zahvaljujuéi stalnom bioloskom monitoringu i nastojanju
za pobolj$anjem radnih uvjeta, u poduzecu je doslo do tehnoloskih promjena: godine
1988. izvréena je ugradnja naprave za usisavanje prasine kod punjenja sustava, godi-
ne 1990. uveden je pneumatski transport smjese i promijenjen oblik granulata olovnog
oksida, 1992. ugradena je naprava za usisavanje prasine kod ru¢nog vaganja smjese,
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od 1993. godine radnici moce razbijeno staklo prije odvoza, da se manje prasi, od
1994. godine tlo se povremeno ¢isti specijalnim vakuumskim strojem. Takoder su
preuredeni garderobni prostori, viSe puta je izvrieno poucavanje radnika o opasnosti
od olova.

ZAKLJUCAK

EP je dobar pokazatelj izlozenosti olovnoj praini u 3 mjeseca prije uzorkovanja krvi za
analizu. Pijenje alkohola u koli¢ini ve¢oj od 50 g na dan, povecava vrijednost olova u
krvi i snizuje vrijednost dehidrataze delta-aminolevulinske kiseline, dok na vrijednost
EP ta Stetna navika ne utjece. Na vrijednost EP ima vedi utjecaj duZina izlozenosti
olovnoj prasini. Dobiveni rezulati imaju prakticko znacenje kod interpretacije rezultata
rutinskoga bioloskog monitoringa.
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Summary

LEAD IN THE BLOOD AND ERYTHROCYTE PROTOPORPHYRIN IN
GLASS WORKERS

This paper investigates how the indicators of lead exposure (blood lead - PbB, delta-aminolevulinic acid dehydratase
- 8-ALAD, erythrocyte protoporphyrin - EP), relate to the exposure duration prior to the analyses, alcohol intake,
gamma-glutamyltranspherase (GGT), and smoking habits of 25 glass workers exposed to lead oxide over a period
between 1988 and 1994,

The PbB was analyzed with the ET ASS method, (ALAD with Standardized European Method) while EP with the
spectrofluorometric method. The alcohol intake assessment was based on answers to a medical questionnaire, The
results are presented as median values and analyzed by the method of Spearman Correlation.

The findings show correlation between EP and the exposure duration to the lead dust over a period of three months
prior to the analyses (r=+0.42; t=2.2; p<0.05). The median value of PbB was higher (2.4 pmol/L) in workers who
consumed over 50 g of aleohol a day than in workers with lower alcohol consumption (1.9 pmol/L). The median
value of PbB was higher in workers whose serum GGT surpassed the normal value of 0.66 pkat/L and was lower in
workers with GGT lower than 0.66 pkat/L, (2.4 ymol/L and 2.05 pmol/L, respectively). ALAD was lower in the
subgroup of workers with GGT higher than 0.66 pkat/L. The smokers manifested a higher median PbB value. The
PbRB values correlated with the alcohol intake and smoking habit, while the EP values correlated with the duration of
exposure to lead dust.
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biological monitoring, erythrocyte protoparphyrin, glass workers, lead in biood
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