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ONECISCENJE OKOLINE OLOVOM
I BIOLOSKI INDEKSI POVECANIJA
APSORPCIJE OLOVA KOD COVJEKA

Danica Prri¢-Majidé¢, J. Susnik® i Mirka Fucas

Institut za medicinska istraZivanja i medicinu rada JAZU,
Zagreb i *KoroSki zdravstveni dom, Ravne na KorosSkem

U skupini stanovnika iz okolice talionice olova i u kontrolnoj
skupini izvr8ene su analize nekoliko biolo$kih parametara, koji se
mogu mijenjati pod utjecajem olova. Koncentracija olova u at-
mosferi oko talionice bila je za red veli¢ine viSa nego u drugim
naseljima. Od 71 ispitanika iz okolice talionice, 37 nije bilo pro-
fesionalno eksponirano olovu (grupa I), dok su 34 ispitanika ili
nckada radila na mjestima s povecanom ekspozicijom olovu ili i
danas rade u neposrednoj blizini takvih profesionalnih izvora (gru-
pa II). U usporedbi s kontrolnom skupinom, u stanovnika iz oko-
lice talionice koncentracije olova u krvi i delta-aminolevulinske
kiseline u mokraci bile su znacajno povisene, dok je aktivnost de-
hidrataze delta-aminolevulinske kiseline u krvi bila znacajno sni-
Zena. Za olovo i dehidratazu delta-aminolevulinske kiseline utvr-
dena je statisti¢ki znadajna razlika izmedu grupe I i grupe II, su-
glasno s razlikom u ekspoziciji olovu. Dobiveni rezultati upucuju
na korisnost odredivanja olova u krvi, aktivnosti dehidrataze del-
ta-aminolevulinske kiseline u krvi i koncentracije delta-aminolevu-
linske kiseline u mokradi, kao mjere za ekspoziciju olova iz oko-
line.

Covjek prima olovo iz okoline inhalacijom kontaminiranog zraka i in-
gestijom kontaminirane hrane i pica. Ako je apsorpcija olova samo la-
gano povecéana, ona se u vecini slucajeva ne ocCituje nikakvim klini¢kim
simptomom koji bi pravodobno upozorio ¢ovjeka na opasnost. Zato su
posebno vazne bioloske analize kojima se objektivno i rano moze doka-
zati povedana ekspozicija, odnosno poveéana apsorpcija olova.

Ispitivanja drugih autora (1, 2, 3) i nasa (4) pokazala su da su sniZena
aktivnost dehidrataze delta-aminolevulinske kiseline (D-DALK) u perifer-
noj krvi i povecano izlucivanje delta-aminolevulinske kiseline (DALK)
mokracom vrlo osjetljivi i rani pokazatelji povecane ekspozicije olovu.
D-DALK je enzim koji posreduje stvaranje DALK, jednog od preteca u
sintezi hema, odnosno hemoglobina. Pod djelovanjem olova aktivnost en-
zima s¢ smanjuje, a neugradena DALK se izluCuje mokracom. Aktivnost
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D-DALK osjetljiva je na prisutnost olova, pa tako u krvi ¢ovjeka dodatak
in vitro od samo 2 X 10—5 M Pb inaktivira potpuno njenu aktivnost (5).
Tako fiziolo§ko znaCenje D-DALK u perifernoj krvi nije poznato, utvrdena
je korelacija izmedu D-DALK u perifernoj krvi i one u ko$tanoj srzi, kod
istih doza olova (6). Pored toga, izmedu inhibicije D-DALK i prisutne
koncentracije olova u krvi postoji negativna korelacija (1).

Svrha ovog rada bila je da se ispita do koje mjere odredivanje aktiv-
nosti D-DALK u eritrocitima i odredivanje koncentracije DALK u mokra-
¢i uz istodobno odredivanje koncentracije olova u krvi mogu korisno po-
sluziti kao objektivni parametri za utvrdivanje stupnja apsorpcije olova
iz okoline oneci$éene olovom.

ISPITANICI I METODE

Ispitanici su bili stanovnici naselja Crna, Rudarjevo, Zerjav i MeZica,
koja su smjeStena u blizini talionice olova »MeZica«, a u dolini rijeke
MeZe (sl. 1). Dolina je okruZena visokim brdima, $§to pogoduje dufem za-
drZzavanju zagadenog zraka.

Ispitan je ukupno 71 ispitanik. Medu njima 37 ispitanika nije bilo
profesionalno eksponirano olovu (grupa I). Od preostala 34 ispitanika
(grupa II), 13 je nekada radilo duZe ili krade vrijeme na mjestima s po-
vecanom ekspozicijom olovu, 18 je ispitanika pored jade ili slabije ekspo-
zicije u proSlosti i u toku istrazivanja radilo s olovom ili u neposrednoj
blizini izvora olova, a 3 ispitanika nisu bila profesionalno eksponirana
u proslosti, veé¢ su samo u toku ispitivanja radili u blizini profesionalnih
izvora olova. 13 ispitanika grupe II, koji su u pros$losti bili profesionalno
eksponirani olovu prestali su raditi s olovom u prosjeku prije 12 godina
(1—20 godina).

Za usporednu skupinu izabrani su stanovnici iz okolice Idrije (ukupno
75 ispitanika). Ta grupa ispitanika bila je prema prehrani i Zivotnim na-
vikama vrlo sli¢na grupi ispitanika izloZenih olovu.

Svi ispitanici usporedne i olovu eksponirane skupine bili su muskarci,
u dobi od 30 do 60 godina. ;

U krvi svakog ispitanika odredena je koncentracija olova i aktivnost
D-DALK, a u mokraéi je izmjerena koncentracija DALK. Olovo je odre-
deno spektrofotometrijski modificiranom ditizonskom metodom (7), ak-
tivnost D-DALK spektrofotometrijski po metodi Bownsignorea i sur. (8),
a DALK uz separaciju s ionskim izmjenjivacima spektrofotometrijski po
metodi Davis-Andelmana (9).

Uzorci olova iz zraka sakupljani su tijekom 24 sata svakodnevno u toku
godine dana na pet mjesta u dolini rijeke MeZe (sl. 1). Sakupljanje uzo-
raka olova iz zraka u Idriji izvrSeno je na jednom mjestu svakodnevno
u toku pet mjeseci. SadrZaj olova je odreden atomskom apsorpcijskom
spektrofotometrijom (Unicam SP 90A). Nadin sakupljanja i analiza uzo-
raka opisani su prije (10).
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MezZica

Legenda g Naseija
® Talionica
@ Uredaj za sakuplicnje uzoraka
olova iz zraka

Sl. 1. Shematski prikaz poloZaja talionice i naselja u dolini rijeke MeZe

REZULTATI

U tablici 1 su prikazani rezultati koncentracije olova u zraku i rezultati
bioloskih analiza usporedne i olovu eksponirane grupe izraZeni kao arit-
metic¢ke sredine. U grupi eksponiranoj olovu bioloski su nalazi prikazani
posebno za grupu stanovnika koji nisu bili profesionalno eksponirani olo-
vu (grupa I) i posebno za grupu stanovnika profesionalno izloZenu olovu
(grupa II).

Koncentracija olova u zraku u okolici talionice olova bila je znacajno
povisena (X = 40,7 ©g/m3) u odnosu na druga naselja, dok je u okolici
Idrije bila relativno niska (5(- = 0,24 ug/m?). Bioloski indeksi — Pb i
D-DALK u krvi, DALK u mokraéi — potvrdili su tu razliku u ekspoziciji
olovu, U obje cksponirane grupe, olovo u krvi bilo je znaCajno vise
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Tablica 1.

Koncentracija olova u atmosferi i vrijednosti bioloSkih parametara
u stanovnika iz okolice Idrije i iz okolice talionice olova

Eksponirane grupe iz okolice

Ql‘upa s.tanovn_i.ka talionice olova
Parametar 1z okolice Idrijg —srersrspmemmmr e
(N=75) I 11

(N=37) (N=34)

Olovo u zraku

ng/m? 0,24 + 0,03 407+ 1,6

X +SE (0,12—0,67) (0,3—328,0)

(raspon)

Olovo u krvi

©g/100 ml 18+1 352+ 1,7 64,2+28

X + SE (1—38) (19-—-58) (33—96)

(raspon)

D-DALK u krvi

jedinice/ml E 111+3 296+ 28 203+ 2.5

X +SE (47—177) (8—78) (3—59)

(raspon)

DALK u mokraci

mg/100 ml 0,34 £ 0,02 0,81 £ 0,13 1,29 £ 0,27

X+ SE (0,12—0,65) (0,19—4,65) (0,12—8,32)

(raspon)

1 — grupa stanovnika bez profesionalne ekspozicije olovu.
IT — grupa stanovnika s profesionalnom ekspozicijom olovu.

(P <« 0,05) od olova u krvi usporedne grupe. Aktivnost D-DALK u krvi
bila je znacajno niza (P « 0,05), a koncentracija DALK u mokradi zna-
¢ajno visa (P «0,05) u grupama iz okolice talionice olova u odnosu na
rezultate usporedne grupe.

U eksponiranoj grupi utvrdena je znaCajna razlika izmedu ispitanika
grupe I i grupe II, i to u sadrzaju olova u krvi (P < 0,05) 1 u aktivnosti
D-DALK (P < 0,05), dok u sadrzaju DALK u mokradi razlika nije bila
statisticki znacajna (P > 0,05).

Stanovnici koji su u pros$losti bili profesionalno eksponirani olovu
(N = 13), a u toku istrazivanja samo olovu iz okoline, u prosjeku nisu
imali znacajno razlicite vrijednosti koncentracije olova u krvi (59,6 + 4,3
ng/ml) od prosjecnih vrijednosti grupe II. Po vrijednostima D-DALK u
krvi (27,8 + 5,0 jedinica/ml E) i DALK u mokradi (0,62 + 0,08 mg/100 ml)
ova je podgrupa u grupi II bila sli¢nija grupi I.

Ispitanici eksponiranih grupa i pored povecane apsorpcije olova do-
kazane objektivnim parametrima, nisu imali subjektivnih tegoba, koje
su karakteristi¢ne za otrovanje olovom.
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DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

U odredivanju stupnja apsorpcije olova iz okoline znatno onec¢i$éene
olovom, s prosje¢nom koncentracijom olova u zraku od 40,7 ,g Pb/m3,
tri bioloSka testa — koncentracija olova u krvi, aktivnost D-DALK u krvi
i koncentracija DALK u mokradi — objektivno su potvrdila povecanu
ekspoziciju olovu. Unutar eksponirane grupe prva dva testa omogudila
su razlikovanje u apsorpciji olova medu stanovnicima koji su bili ekspo-
nirani olovu samo iz okoline i onih koji su uz olovo iz okoline apsorbirali
vece ili manje koli¢ine olova tijekom rada. Aktivnost D-DALK te olovo
u krvi pokazali su se osjetljivijim testom od odredivanja DALK u mo-
kra¢i 8to je u suglasnosti s veéinom nalaza drugih autora (1, 11—I15).

Uzevsi u obzir rezultate koncentracije olova i koncentracije DALK u
mokraci, vecina ispitanika eksponiranih grupa I i II, prema Kkriterijima
koji su dani 1968. godine za dijagnozu otrovanja anorganskim otrovom
(16), moze se svrstati u kategoriju »povedane apsorpcije olova, ali bez
subjektivnih tegoba«. To je u suglasnosti s provedenim ispitivanjem, jer
u eksponiranoj grupi nisu zabiljeZene subjektivne tegobe.

Posebno je zanimljiv podatak da u eksponiranoj grupi II stanovnici
koji su u pros$losti bili profesionalno eksponirani olovu (N = 13), a u
toku istrazivanja izloZeni samo olovu iz okoline, u prosjeku nisu imali
znaCajno razli¢ite vrijednosti koncentracije olova u krvi od prosjecnih
vrijednosti grupe II. Koliko je za taj fenomen odgovorno olovo deponi-
rano u proslosti, ne moze se sa sigurnoscu odgovoriti, jer ti isti ispitanici
pored olova deponiranog u organizmu, stalno su izloZeni i olovu iz oko-
line. Daljnja istrazivanja o bioloskoj aktivnosti olova deponiranog u or-
ganizmu vjerojatno bi dala malo viSe uvida u razja$njavanje tog pro-
blema.

Na temelju provedenih ispitivanja moze sc¢ zakljuciti: Odredivanjem
koncentracije olova i aktivnosti D-DALK u krvi, kao i koncentracije DALK
u mokradi mogude je objektivno ocijeniti stupanj ekspozicije olovu iz
okoline. Pomodu tih parametara mogude je razlikovati ispitanike koji su
bili eksponirani olovu iz okoline od onih koji su uz olovo iz okoline ap-
sorbirali dodatne koli¢ine profesionalnom ekspozicijom. Ovakva ispitiva-
nja izravno na Covjeku pruzaju mogucénost objektivne ocjene stupnja
ugrozenosti zdravlja ljudi koji Zive u okolini kontaminiranoj olovom.
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Summary

ENVIRONMENTAL LEAD CONTAMINATION AND BIOLOGICAL INDICES
OF INCREASED LEAD ABSORPTION

A group of inhabitants living near a lead smelting plant and a control
group were examined for several biological parameters that can be changed
under the effect of lead. The atmospheric lead concentration around the lead
smelting plant was by one order of magnitude higher than in other commu-
nities. Among 71 subjects from the vicinity of the lead smelting plant, 37 had
never been occupationally exposed to lead (Group I), while 34 subjects used
to work in places with the increased lead exposure for a longer or shorter
period (Group II). Compared with the control group, in the inhabitants living
near the lead smelting plant the blood lead and the urine delta-aminolevulinic
acid were significantly increased, while the blood delta-aminolevulinic acid
dehydratase was significantly decreased. A statistically significant difference
in the blood lead and D-DALK activity between group I and group II was
recorded in accordance with the difference in lead exposure. The results ob-
tained prove the usefulness of the analysis of the above parameters as an
indication of environmental lead exposure.
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