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Amsterdam, 2-6. listopada 1972.

Simpozij je organizirala Komisija evropskih zajednica (Commision of the European
Communities, CEC) i Ameri¢ka agencija za zatitu okoline (the United States Environ-
mental Protection Agency, EPA). Ukupno jec prijavljen 101 rad, od &ega 20 izvjcstaja,
44 saoplenja, a ostalo su bili radovi »procitani po naslovu«. Rad Simpozija bio je po-
dijeljen u vie sekcija ovim redom:

Olovo u okolini i putovi prijenosa u &ovjeku

Metabolizam u Zivotinja i toksikologija

Unofenje olova u ljudski organizam i metabolizam olova

Citotoksikologija i biokemijske promjene u &ovjeka

Supklini¢ki efekti u odnosu na zdravstvene aspekte

Epidemiologija

Panel-diskusija: Ocjena dosadainjih podataka u odredivanju opasnosti od
olova po zdravlje

Kontrola 1 analititke tehnike

Uvodne govore su odrzali:

Lodewijk Stuyt - ministar narodnog zdravlja i higijene okoline, Nizozemska
Albert Coppé - ¢lan Komisije evropskih zajednica
Fitzhugh Green - administrator, suradnik Ureda medunarodnih aktivnosti Agen-

cije za zaStitu okoline

i uvodna predavanja:

Stanley Greenfield - predstavnik Agencije za zadtitu okoline
Promijenjene perspektive u odnosu na olovo kao zagadivaé
okoline

Pierre Recht - predstavnik Komisije evropskih zajednica
Medicinski aspekti u odnosu na prisutnost olova u okolini.

U sekciji »Olovo u okolini i putovi prijenosa u éovjeka« izneseni su novi aspekti
istraZivanja olova u atmosferi, zatim djelovanje olova na zdravlje &ovjeka, kao i na-
¢ini prijenosa olova iz okoline u ljudsko tijelo. Tako je u izvje$taju D. Dinmana
»0Olovo u atmosferi u perspektivi« predlofeno da se uz analizu oneli§éenja atmosfere
redovno obavljaju i mcteorolo$ka ispitivanja uz upotrebu izotopa, kako bi disperzijski
procesi bili razumljiviji. Isto tako sakupljaéi atmosferskih uzoraka trebali bi stajati na
razini ulica u podruéju disanja prolaznika, a ne na krovovima kuéa. Pri odredivanju
odnosa izloZenosti atmosferskom olovu i koncentracije olova u krvi li¢ni sakuplja&i
uzoraka predstavljaju jedine ispravne uredaje za takve studije. Potrebno je i mnogo
vi$e radova o kemijskim karakteristikama olova u prirodi.

Medu uéincima olova na zdravlje ovjeka posebno je izdvojeno akutno otrovanje
djece uz afekciju sredidnjeg Ziv¢anog sistema. S obzirom na veliku osjetljivost djece
na olovo nije iskljuleno da i izlofenost malim koncentracijama olova u atmosferi kroz
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dugo razdoblje moZe utjecati na mentalni razvitak djece. Stoga je preporueno da se
izvrie $iroke studije kod djece koje bi obuhvatile vi§estruke fizikalne i mentalne para-
metre. S druge strane, ima mnogo podataka da djeca uzimaju olovo per os, jer po
navici stavljaju u usta sve do ¢ega dolaze (»pica«). Na taj natin moguce je i da »poje-
du« uliénu pradinu koja sadr?i i olova, kao rezultat sagorijevanja tetraetiliziranih ben-
zina. Ispitivanja ulitne praine u odredenim stambenim Cetvrtima i ulestalosti geo-
fagije medu djecom dali bi viSe uvida u izvore otrovanja olovom u djece.

U odnosu na bioloske parametre, kao rane pokazatelje izloZenosti olovu, u istom je
izvjeStaju istaknuta hitnost razja$njavanja fizioloSke znacajnosti inhibicije dehidrataze
delta-aminolevulinske kiscline (D-DALK). Pod tim se razumijeva ispitivanje odnosa
delta-aminolevulinske kiseline (DALK), D-DALK 1 »kelatizirajuée« frakcije ukupnog
olova u tijelu, narotito pri koncentraciji olova u krvi od 5 do 80 «g/100 g cijele krvi.
Istrazivanja bi trebalo provesti na firokom spektru Zivotnih dobi, jer odgovori kom-
penzacije na povelanje optereéenja tijela olovom tokom Zivota i navedeni parametri
mogu biti funkcija Zivotne dobi. Inhibicija D-DALK u krvi mo%e predstavljati model
za poremecaj sinteze hema izazvan olovom i u drugim tkivima. To se narocito odnosi
na povezanost doze olova i poremedaja sinteze hema u centralnom nervnom sistemu.
Uz to bi bilo svrsishodno ispitati ulinke optereéenja olovom tokom Zivota u popula-
cija koje imaju genetske defekte u hematopoezi.

Optereéenje tijela olovom tokom #ivota kao i koncepciju o inertnosti olova u ko-
stima treba takoder potanko istraZiti. Potrebne su daljnje studije odnosa izmedu meta-
bolizma olova i »CiS¢enja«, jer u tim procesima vaZnu funkciju imaju meduodnosi
paratiroidnog hormona, tirokalcitonina, kosti i bubrega.

IstraZivanja na Zivotinjama, prema sugestiji istog autora, treba upotrijebiti kao do-
punu istrazivanja ljudi. Ispitivanja bi trebalo usmjeriti k odredivanju »sigurnih kon-
centracija« olova, kod kojih se ne poremeéuju fundamentalni procesi, kao $to su npr.
oksidativna fosforilizacija, prijenos elektrona i blokirajuée djelovanje ditiolskih en-
zima. Zivotinje koje primaju vrlo niske koncentracije olova dijetom trebalo bi uspore-
diti sa Zivotinjama na normalnoj dijeti, tec usporediti kinetiku unoSenja, distribucije,
biolo$kog poluvremena za pohranu i pretvorbu u razliditim tkivima i udinaka na sin-
tezu hema.

Pri prijenosu olova iz okoline u dovjelje tijelo prema saopéenju G. 7. Haara
»lzvori i putovi olova u okolinu«, glavni izvor uno$enja olova u tijelo pod normalnim
uvjetima je hrana, a prijenos inhalacijom je prakti¢ki bez ucinka. Isti autor drzi da
i olovo unc¥eno hranom nijc rezultat kontaminacije iz zraka oneliféenog produktima
sagorijevanja tetraetilnog olova, veé da biljke apsorbiraju olovo iz zemlje, a u tom je
olovu postotak atmosferskog tetraetilnog olova zanemariv, ¢ak i pored glavnih auto-
putova. S druge strane, prema radu R. Impensa, Z. M’Uunzua, P. Nangniota »Odredi-
vanje olova u vegetaciji koja raste pored auto-putova«, nadeno je da i biljke i zemlja
uz auto-putove u udaljenosti do 35 m imaju znalajno poviSenu koncentraciju olova.

Koliko su hrana i pi¢e kontaminirani olovom, a prema tome koliko se dnevno unese
ingestijom, prikazano je u vife saopéenja. Tako je utvrdeno da u Ujedinjenom Kra-
ljevstvu Covjek unese na dan 200 ug, a u Italiji ¢ak 550 ug olova hranom i picem.
Koncentracija olova u ribama varira prema vrstama. Meka voda sadrzava vise uglji¢ne
kiseline od tvrde vode i zato ima vetu mo¢ otapanja olova iz olovnih cijevi. Hrana i
pic¢e, konzervirani u limenkama, sadrZavaju vi$e olova od nekonzerviranih uzoraka.
Odlaganje hrane u hladnjacima u olovom glazirane posude takoder doprinosi pove-
¢anoj koncentraciji olova u hrani.

U sekciji »Metabolizam u #ivotinjama i toksikologija« u izvjestaju J. F. Colea i
D. R. Lymana »lIstrazivanja Medunarodne organizacije za istrazivanje olova i cinka
(ILZRO) u svrhu odredivanja utjecaja olova na fovjeka« isrcpno su prikazani izvori
olova u okolini u SAD i rezultati ispitivanja biolokih ulinaka zbog izloZenosti olovu
u zivotinja i Covjeka. Ispitana je koncentracija olova u atmosferi u sedam ameri¢kih
gradova (Cincinnati, Philadelphia, Los Angeles, Washington, New York, Chicago,
Houston i Los Almos) i utvrdene su razlike (0,14 ugm? do 4,55 ug/m?), ali nije bilo
korelacije izmedu koncentracije olova u atmosferi i olova u krvi stanovnika. Zitarice
i druge biljke na mjestima jakog automobilskog prometa onedi¥¢ene su olovom, i to
depozicijom olovnih Eestica izvana, a ne apsorpcijom olova iz zemlje. Koncentracija
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olova u dijelu stabljika Zitarica koje se upotrebljavaju za hranu ne prelazi 1,0 ug/g
svjeze teZine tvari. U isto] sckciji u saopéenju J. Th. L. B. Rameaua »Olovo kao zaga-
diva¢ okoline« referirano je da su i flora i zemlja pokraj velikih auto-putova u Nizo-
zemskoj kontaminirani olovom na udaljenosti ¢ak do 150 m. Medutim, kontaminacija
na biljkama je dobrim dijelom povriinska, jer se oko 509 olova s li§¢a mo¥e ukloniti
pranjem vodom.

Prema radu Colea i Lymana, %ivotinje (kuniéi i zamoréad), koje su bile izlo¥ene
atmosferskom olovu (srednja koncentracija 2,46 ug/m?®) kroz razdoblje od &etiri godine,
imale su samo u kostima znafajno viSu koncentraciju olova u usporedbi s kontrolnom
skupinom koja je udisala zrak filtriran na olovo. Kontinuirana ekspozicija od 10ug
Pb/m? kroz godinu dana kod $takora daje sli¢ne rezultate. Pri koncentraciji od 21,5
ug Pb/m? kroz godinu dana i kod Stakora i kod majmuna koli¢ina olova u krvi se
povetava, a nakon 4 mjeseca ckspozicije ona se ustaljuje na viSoj razini. Medutim,
nakon zavrSetka pokusa u obje Zivotinjske vrste nisu utvrdene hematolofke, a niti
histopatoloske promjene.

U humanim eksperimentima na dobrovoljcima koji su 23 sata na dan proveli u ko-
morama sa 10,9 £ 3,1 ug Pbh/m? kroz Cetiri mjeseca poveéanje olova u krvi i izluéivanje
olova mokraéom bilo je znalajno viSe nego u kontrolne skupine. Aktivnost D-DALK
je takoder bila znalajno sniZena, dok su svi drugi nalazi, ukljutujuéi i izludivanje
DALK urinom bili normalni.

U ispitivanjima stani¢nih i medustaniénih uéinaka olova u istom izvjestaju vrijed-
no je istaéi utjecaj olova na mitohondrijsku oksidativnu fosforilaciju, kada je samo
119 X 10—% M olova potrebno da potpuno inhibira oksidativnu aktivaciju mitohondrija
izoliranih iz govedskog srca. Isto je tako zanimljiva i inhibicija in vitro jednog ditiol-
nog enzima — lipoamid dehidrogenaze — koje se aktivnost smanjuje na polovicu pri
koncentraciji od 6,5 X 10—% M olova.

Prema saopcenju Alex Azara »Prikaz proutavanja olova u Yivotinja u Haskell la-
boratoriju — Dvogodi$nje hranjenje olovom i reakcija na krvarenje«, inhibicija D-
DALK u $takora i pasa, uzrokovana dvogodi$njim hranjenjem sa 50 ppm olova nije
fizioloski znalajna, jer se vjerojatno odvija na ratun enzimatske rezerve. Naime, psi
koji su bili hranjeni sa 100 do 1000 ppm olova kroz 46 tjedana i poslije toga iskrva-
reni (redukcija hemoglobina je bila 30 do 40% od osnovne vrijednosti), stvarali su
hemoglobin istom brzinom kao i kontrolne #ivotinje koje su bile na isti na&in iskrva-
rene, ali r.isu primalc OIOVO.

U istoj sekciji nastupili su sa saopéenjem suradnici Instituta za medicinska istra%i-
vanja i medicinu rada 1z Zagreba s koautorima iz State Department of Public Health,
Berkeley, California: Danica Prpi¢-Maji¢, P. K. Mucller, T. Beritié, R. Stanley: »Ak-
tivnost dehidrataze delta-aminolevulinske kiseline (D-DALK), koncentracija olova u
krvi i broj retikulocita«. Izneseni su rezultati utjecaja malih koli¢ina olova na D-
DALK i broj retikulocita u krvi kuni¢a i povezanost izmedu D-DALK aktivnosti i
retikulocita.

U ostalim referatima iz ove sekcije prikazani su toksikoloski i drugi udinci olova na
pokusne Zivotinje. Tako je osim do sada poznatih hematopoetskih u¢inaka, u dva refe-
rata opisano teratogenetsko i embriotoksi¢no djelovanje olova, ¢ak i pri ni¥im koncen-
tracijama. Razumljivo da se istrafivanja na Yivotinjama ne mogu izravno prenijeti na
¢ovjeka, pa su ta dva referata poticaj za §ira ispitivanja u ljudi profesionalno izlo¥enih
olovu. U pokusu na ovcama nadeno je da je za tu vrstu Zivotinja maksimalno dopuitena
koncentracija olova u hrani 10 ppm. U tri referata iz Rumunjske (proditana po naslo-
vu) prikazano je da cijanati poveéavaju toksiénost olova u kuniéa, a da metanandro-
stenolon kod S$takora i aeroionizacija kod kuniéa u neku ruku za$ti¢uju organizam od
olova. Napokon, u referatu P. Bruauxa »Metabolizam olova u %ivotinja — Moguénosti
primjene rezultata na ljude« sugerirano je da se metabolizam olova u Zivotinja i meta-
bolizam olova u &ovjeka mogu usporedivati samo s obzirom na kvalitativne, a ne i
kvantitativne uéinke.

Medu izvjeStajima u sekciji »UnoSenje olova w ljudski organizam i metabolizam
olova« posebno je zanimljiv rad kojeg su prikazali autori /. Knelson, R. Johnson, F.
Coulston, L. Goldberg, T. Griffin »Kinetika uno$enja i ckskrecije olova u ljudi«. Po-
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kusi izneseni u tom radu izvreni su izravno na ljudima, i to na reprezentativhom broju
(N = 14). Ispitanici su 23 sata na dan u toku 18 tjedana bili izloZeni zraku koji je u
jednoj grupi eksperimenata sadrzavao 10,9 * 8,1 ug Pb/m®, a u drugoj grupi 8,2+ 0,6
ug Pb/m3. Na osnovi koncentracije olova u krvi, du¥ine trajanja pokusa, ventilacije
pluéa i postotka retencije inhaliranog olova, izratunato je moguée optereéenje tijela
olovom kod danih koncentracija olova u atmosferi. Utvrdeno je da je ukupna koliina
olova u krvi logaritamska funkcija moguéeg opteretenja tijela olovom. Izradeni su
matematski modeli pomoéu kojih je moguée predvidjeti koncentraciju olova u krvi i
odnos izmedu koncentracije olova 1 moguéeg optereéenja tijela olovom za razne ekspo-
zicije atmosferskom olovu.

Olovo u kostima ¢ovjeka je prema radu P. Barryja »Uporedba koncentracije olova
u ljudskim kostima i mekim tikivima« inertni depo. On je na¥ao da se kolitina olova
u mekim tkivima veéine ljudi tokom Zivota ne povelava iako u kostima sa staroféu
raste. S obzirom na razlike koli¢ine olova u kostima znalajno je da izmedu &etiri kosti:
rebra, podkoljeni¢ne kosti, temporalne kosti i svoda lubanje, temporalna kost sadriava
najvecu koli¢inu olova. Uz to, kosti djece imaju znatajno manje olova od kosti odra-
slih, a medu odraslima Zene imaju manje olova od muskaraca.

U istoj sckeiji u dva rada iz Engleske, autora F. Alexandara, H. Delvesa, B. Clay-
tona: »Unofenje i izludivanje olova i drugih zagadivala u djece« i H. Delvesa, ].
Bicknella, B. Claytona: »Povetana ingestija olova i drugih metala u djece«, te u jed-
nom radu iz Italije — E. Lanzola, M. Allegrinija, F. Breuera: »Koncentracija olova u
dojenatkoj hrani koja se prodaje na talijanskom tr¥i$tu« istaknut je problem preko-
mjernog uzimanja olova ingestijom u djece. Izvori mogu biti ili navika djece da stav-
ljaju sve u usta (pica) ili hrana (industrijska i domaéa) koja sadr¥ava vise od dopu-
Stenih koncentracija olova. U Engleskoj se dnevno unofenje olova kod djece poveéava
od 40 ug za dojentad do 210 ug sa osam i pol godina staru djecu na normalnoj pre-
hrani. U Italiji ve¢ na kraju prve godine Zivota dicca unose na dan 289 ug olova in-
gestijom. Razlog treba vjerojatno traZiti u mlijeku, koje prema autorovim nalazima u
Italiji ima Cetiri puta veéu kolitinu olova od mlijeka nekih drugih, u literaturi opisa-
nih podrué¢ja. Djeca s prirodenim gre$kama metabolizma hranjena umjetnom hranom
unose vise, ali isto tako i izlu¢uju znatno vi¥e olova od normalne djece, pa je u njih
konacna apsorpcija olova ¢ak i niZa (24%) nego u normalne djece (53%).

J. Lafuma u izvje$taju pod naslovom »Kako metabolitke metode razvijene u radio-
toksikologiji mogu biti primijenjene na inhalirano i ingestirano olovo« isti¢e vasnost
prethodnog poznavanja odnosa izmedu toksi¢énog djelovanja raznih fizikalno-kemijskih
oblika olova i kvantitete apsorpcije u danom organu i za razne putove administracije.
Apsorpcija ingestijom je do sada znatno bolje proutena od apsorpcije inhalacijom,
kada parametri retencije i difuzije mogu biti odredeni samo onda ako je granulo-
metrija i fizikalno-kemijski oblik elementa poznat.

Prema saopéenju H. Schlipkilera i F. Potta »Pluéna resorpcija olova iz atmosferske
prasine«, koli¢ina inhaliranog olova koja se zadrzava u covjeku, ovisi o »napaduc,
depoziciji i eliminaciji. Autor posebnu pa’nju posveéuje biolo§kom znalenju olova
inhaliranog prafinom. Kod $takora koji su primali olovni oksid ili olovni bromid intra-
trahealno 1 intravenozno, aktivnost D-DALK u krvi i koncentracije olova u bedrenoj
kosti bile su prakti¢ki istog reda veli¢ine za oba nadina aplikacije.

Medu radovima proéitanim po naslovu u ovoj sekciji samo jedan daje vlastite re-
zultate, i to s obzirom na olovo-210 u zubima, dok su ostali manje-vi¥e kraéi osvrti na
literaturne podatke na temu radioaktivnog i stabilnog olova u ¢ovjeka, na intestinalnu
apsorpciju olova i na neke uéinke olova, kao $to su npr. kondicijski refleksi, poremeéaj
metabolizma histamina i serotonina, koji su priznati u istoénim zemljama, a negiraju
se u zapadnom dijelu kontinenta.

U sekciji »Citotoksikologija i biokemijske promjene u ¢ovjeka« prikazani su u pr-
vom redu rezultati ispitivanja u ljudi koji su duZe ili kra¢e vrijeme bili profesionalno
izloZeni olovu. Uz to su u nekim radovima izeneseni i rezultati pokusa na Zivotinjama,
kako bi se neki od toksi¢nih fenomena u &ovjeka mogli bolje rastumaiti.

O djelovanju olova na stanicu prvo su govorili E. Beck, N. Manojlovié i A. Fisher
u izvjestaju »Citotoksikologija olova«. Olovo u obliku &estica i aerosola ve¢ kod kon-
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centracije od 3 ug PbO/10° stanica kroz 30 minuta djeluje na alveolarne makrofage
kultivirane in vitro. Uginci olova su brza lizacija stanice i sporija bulozna vakuolacija.
anéajni su takoder i utinci olova na L-liniju stanica, na diobu stanice i na perme-
abilnost stani¢ne membrane.

.U ljudi s preklini¢kim i klini¢kim otrovanjem olovom dolazi do kromatidnih abera-
cija i nestabilnih kromosomskih promjena, kao $to su to prikazali A. Forni, G. Secchi:
»Kromosomske promjene u preklinitkom i klinitkom otrovanju olovom i korelacija s
biokemijskim nalazima« na kultiviranim krvnim limfocitima. Fiziolo$ka znaajnost
tih nalaza nije poznata, to vife $to kromosomske studije na direktnim preparatima ko-
Stane srzi u 10 ispitanika s klini¢kom intoksikacijom nisu pokazale kromatidne, a niti
kromosomske aberacije.

Stanica bubrega u ljudi s razli¢itom duzinom ekspozicije olovu bila je cilj ispitiva-
nja $vedskih struénjaka. K. Cramer, R. A. Goyer i H. Nilson su u radu »Ultrastruktura
bubrega, funkcija bubrega i parametri otrovanja olovom u radnika s razliitim du%i-
nama ckspozicije olovu« prikazali rezultate biopsije bubrega u pet radnika s vrlo viso-
kom ekspozicijom olovu. Svih pet ispitanika imalo je normalne funkcionalne testove, a
medu biolo$kim parametrima, ovisno u duZini ekspozicije, DALK i olovo u urinu su
bili poviSeni. S obzirom na promjene u stanici, u svih ispitanika su nadene oligledne
promiene mitohondrija, ali tipi¢na intracelularna inkluzijska tijela nadena su samo u
radnika s kratkom ekspozicijom (6 tjedana i 8 mjeseci). Taj nalaz govori protiv
koncepcije o kroni¢noj olovnoj neuropatiji.

Prema rezultatima L. Urbanske-Bonenberg i K. Smigla »Procjena uéinka olova na
jetru u klinickim 1 eksperimentalnim ispitivanjima« ¢ini se da olovo ima samo indi-
rektni hepatotoksi¢ni udinak, i to kao agens koji poremeéuje neke metabolitke procese
u jetrenoj stanici. Te promjene mogu se okarakterizirati kao »neznatna jetrena insufi-
cijencija«, a mogu biti potaknute istodobnom prisutno$éu nekih bolesti, kao $to su vi-
rusna upala jetre i alkoholizam. .

Od biokemijskih promjena u ¢ovjeku zbog ekspozicije olovu izneseni su manje-vise
veé poznati parametri. U veéine referata po svojoj velikoj osjetljivosti je izdvojena
D-DALK, koja je po misljenju nekih autora ¢ak i preosjetljiv test kod profesionalne
ckspozicije olovu. M. Soliman, Y. El-Sadek i A. El-Wareef su u radu »Ocjena nekih
parametara pri ckspoziciji olovu i moguénost korelacije« prema D-DALK inhibiciji
klasificirali opasnosti od olova po zdravlje ¢ovjeka na ovaj nadin:

1. apsorpcija olova — aktivnost D-DALK: 24-53 jedinice

2. biolosko ili supklini¢ko otrovanje olovom — aktivnost D-DALK: 7-24 jedinice i

3. otrovanje olovom — aktivnost D-DALK: 0-7 jedinica (D-DALK je raden prema

Nakoa et al. 1968, a jedna jedinica je definirana kao ug porfobilinogena
/ml E/h).

U radu W. C. Coopera, 1. R. Tabershawa i K. W. Nelsona »Opseine laboratorijske
studije radnika topionica i rafinerije olova«, pored veé poznatih biokemijskih pro-
mjena, opa¥ena je prevalencija hipofosfatemije, $to je prema autorovu misljenju re-
zultat poremeéene funkcije proksimalnih renalnih tubula i reapsorpcije fosfata.

M. Stankovié, D. Durié, S. Mili¢ i U. Dordevié u izvje$taju »Ulinak olova na bio-
sintezu porfirina s naroditim osvrtom na izlu¢ivanje uroporfirina« smatraju da je kod
visokih koncentracija olova odredivanje uroporfirina takoder vrlo vaZan parametar.

U dugotrajnim pokusima na kunié¢ima i u ljudi izloZenih olovu I. Prerovska »Utje-
caj olova na biokemijske promjene u serumu i promjene na stijenkama arterije u od-
nosu na aterosklerozu« nije mogla dokazati da olovo djeluje aterogeno kod relativno
mladih i zdravih ljudi.

U istoj sekciji suradnici Instituta su nastupili sa saopéenjem T. Beritié, D. Prpié-
Majié, Z. Grgié i E. KerSanc »Aktivnost D-DALK i broj retikulocita kod ekspozicije
olovu, otrovanja olovom i hemoliti¢ke anemije«. U tom radu prikazani su rezultati
aktivnosti D-DALK i broja retikulocita pri razli¢itim ekspozicijama olovu i hemolitié-
nim anemijama. Utvrdeno je da je kod hemolitiénih anemija u pravilu D-DALK ak-
tivnost u eritrocitima via nego $to je normalno, a ¢ini se da su za tu pojavu odgovorni
umnozeni retikulociti, S druge strane, pri otrovanju olovom D-DAII).‘K j¢ inhibirana
iako su retikulociti znadajno umnoZeni.
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Glavna tema sekcije »Supklinicki efekti u odnosu na zdravstvene aspekte« u neku
je ruku odgovor na pitanje koje je R. Zielhuis u svom radu — »Apsorpcija olova i
narodno zdravlje: ocjena opasnosti« formulirao ovako: »Da li neprofesionalna ekspo-
zicija olovu u osoba koje Zive pod normalnim Zivotnim uvjetima izaziva bilo kakve
bioloske reakcije, a ako da, jesu li te reakcije bilo kakva opasnost za zdravlje i udob-
nost ¢ovjeka?« Sam Ziehhuis smatra da prema dosada$njim rezultatima, u zemljama
¢lanicama Zapadnoevropskog trziSta, nema indikacija o ¥tetnom djelovanju atmosfer-
skog olova koje nastaje sagorijevanjem tetraetiliziranih benzina u prometnim sred-
stvima. S druge strane, kod odraslih, a narotito kod djece uzimanju olova ingestijom
treba posvetiti veéu paZnju. Autor je dao i granicc pojedinih bioloSkih parametara,
koje se mogu smatrati kao dopuitenc gornje pojedinaéne ili kao dopustene prosjeéne
vrijednosti u grupi. To su:

Pojedinaéna

gornja granica Prosjek grupe

za odrasle za djecu za odrasle za djecu

F;g/lllﬂgrgl) =40 <35 £L125 <20
DALK u mokraéi .

(mg/1000 ml) =6 = 5 < 3 < 3
D-DALK.}I krvi o

gé;g’fag)”ednm koja > 20 > 30 > 30 > 40

10 ug Pb (100 ml)

Da je olovo u zraku bez ulinka na ¢ovjeéje zdravlje smatraju i A. Azar, R. D.
Snee i K. Habibi. Oni su u saopéenju pod naslovom »Odnosi koncentracije olova u
zraku okoline i indeksi apsorpcije olova« prikazali da se u vozala taksija u Los Ange-
lesu i Philadelphiji koncentracija olova u krvi i mokraéi ne razlikuje iako su ekspo-
zicije atmosferskom olovu bile znatajno razli¢ite. Aktivnost D-DALK bila je gotovo
identi¢na, ali ipak nia nego u kontrolnih skupina.

I u Svicarskoj prema D. Héggeru u »Znalenje olova u benzinu za zdravlje« sma-
traju da olovo iz benzina ne djeluje na zdravlje ¢ovjeka. Ipak &injenicu da je u izvje-
snog broja ispitanika izlutivanje olova urinom bilo poveéano autori pripisuju emisiji
olova iz plinova nastalih sagorijevanjem tetraetiliziranih benzina.

S druge strane, S. Hernberg, koji je medu prvima upozorio na funkcionalnu ovisnost
izmedu aktivnosti D-DALK i koncentracije olova u krvi kod neprofesionalno eksponi-
ranog stanovni$tva, smatra da i male doze olova, bez obzira na to da li su unesene
udisanjem ili preko usta, mogu utjecati na pojedine biologke sisteme. U izvje§taju pod
naslovom »Biolo$ki uéinci malih doza olova« on istite da nije sporno pitanje uinka
malih doza olova, ve¢ da nema dovoljno osjetljivih testova kojima bi se zdravstveni
udinci tih poremecéaja mogli i registrirati. Nadalje on predla¥e da kriteriji o dopu-
Stenim granicama pojedinih biolodkih parametara za opéu populaciju moraju biti puno
strozi nego kod profesionalnih ckspozicija. Opéa populacija je izlofena dodufe malim
koncentracijama olova, ali kroz &itavo vrijeme Zivota i ona obuhvaéa i djecu, starce,
trudnice i bolesnike, koji su sigurno osjetljiviji na olovo.

Korisnost odredivanja D-DALK u razli¢itim populacijama gradskog stanovni¥tva
prikazana je u radu G. Sccchija, L. Alessija, G. Gambiaghija i F. Andreolettija pod
naslovom »Aktivnost DALK-dehidrataze u eritrocitima i koncentracije olova u krvi
u kritiénim grupama populacije«. Tim se testom takoder mo¥e registrirati u kojoj su
mjeri ugroZeni stanovnici u blizini topionica i rafinerija olova. Tako su S. Mili¢,
M. Stankovi¢, V. Deli¢ i V. Doretevi¢ u izvjeitaju pod naslovom »Biokemijski para-
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metri u ocjeni ekspozicije olovu iz okoline« pokazali da stanovnici u blizini topionice
i rafinerije olova imaju prosjelnu aktivnost D-DALK za dvije treéine ni¥u od kon-
trolne skupine,

C. Albahary i C. Boudene u svome saopéenju »Supklini¢ki efekti olova i njihova
korelacija s ckoloSkim otrovanjem« postavljaju granice pojedinih testova u opéim
populacijama kod kojih lije¢nik-higijeni¢ar mora intervenirati. To su za protoporfirin
koncentracije veée od 60 ug/100 ml eritrocita, za olovo koncentracije veée od 40
1g/100 ml krvi i za aktivnost D-DALK vrijednosti manje od 50 jedinica.

U ovoj sekciji posebno je zanimljiv izvjestaj H. Schlegela, G. Kufnera i H. Lein-
bergera pod naslovom »Pona$anje razliditih parametara kod poremeéaja sintcze hema
u Covjeka za vrijeme eksperimentalnog uzimanja anorganskih olovnih spojeva«.
Autori su na sebi ispitali djelovanje malih doza olova (3 mg) per os kroz dugi inter-
val s nekoliko prekida. Medu ispitivanim biologkim parametrima: DALK, kopropor-
firini i olovo u mokraci, pa protoporfirin, olovo, hemoglobin i bazofilno punktirani
eritrociti_u krvi, najosjetljivijim testom pokazali su se slobodni protoporfirini u eri-
trocitima, a onda DALK 1 koproporfirini u mokradi.

Problem ekspozicije olovu u djece jo§ jednom je istaknut u saopéenju D. Barltropa
»Izvori i znacenje olova iz okoline u djece«. Autor istie vaznost revizije mnogih stan-
darda za olovo u djece, koji se temelje na rezultatima odraslih. Naime, u ranim go-
dinama Zivota djeca se zbog povelanog metabolizma i rasta bitno razlikuju od odra-
slih, pa tako i »normalno« uzimanje olova nije isto. Zato je na primjer potrebno izra-
diti standarde za olovo u hrani prema Zivotnoj dobi djeteta, imajuéi u vidu kalo-
rijske potrebe, bilo prema teZini ili povrSini tijela djeteta.

Izvjestaji, saopéenja i radovi proditani po naslovu u sekciii »Epidemiologija« su
manje-vie studije vecih populacija ispitanika koji zive ili u blizini industrijskih izvora
olova (topionice i rafinerije olova, tvornice olovnih akumulatora) ili su profesionalno
cksponirani olovu radeéi kao carinici na grani¢nim prijelazima, kao prometni policajci
na mjestima gustog prometa auto-putova i gradova ili su pak prodavadi novina i
cvijeca. Uz to su ispitivani stanovnici koji Zive pokraj velikih auto-putova i djeca
koja Zive pod razli¢itim stambenim uvjetima.

Kod stanovnika koji Zive u blizini topionica i rafinerija olova laboratorijski para-
metri pokazuju povelanu ekspoziciju olovu u znaajnom postotku. Tako je u izvje-
Staju L. Graovac-Leposavi¢, D. Puri¢a, V. Valjarevi¢a, H. Senicara, L.. Senilara, S.
Mili¢a, D. Veli¢a pod naslovom »Ekoloska studija o kontaminaciji doline MeZe na
ekspoziciju stanovni$tva olovu« prikazano da izmedu 220, odnosno 273 ispitanika, sni-
zenu aktivnost D-DALK (ispod 70 jedinica/ml E) ima 90,9%/0 osoba, a poveéano izlu-
¢ivanje DALK (iznad 10 mg/1000 ml) 95,4%0 ispitanika. Uz to je i optereéenje tijela
olovom u 78,4%0 ispitanih stanovnika bilo znaajno vi$e od kontrolne grupe. Od ostalih
nalaza u tome radu vaino je ista¢i kromosomske aberacije, koje su doduSe ispitivane
u manjoj grupi, ali koje su bile prisutne u znalajnom postotku.

Prema radu N. W. Ghelberga »Odnosi izmedu ekspozicije i uzimanja i djelovanja
industrijskog anorganskog olova na populaciju gradova, gdje je zrak onedi§cen s tom
supstancijom« u jednom rumunjskom gradu koji ima nekoliko velikih starih radionica
olova i drugih metala, stanovnici imaju zna¢ajno poviseno olovo u krvi, mokradi i kosi
u usporedbi s kontrolnim ispitanicima. Pored toga olovo je nadeno i u majfinom
mlijeku (42,0 + 27,6 ©g/100 ml), za razliku od kontrolne grupe, gdje je sadrzaj olova
bio jednak nuli. U istim populacijama izluc¢ivanje DALK 1 koproporfirina urinom,
iako-u normalnim rasponima, bilo je znafajno vi$e nego u kontrolnoj skupini. U dru-
gom radu, takoder iz Rumunjske autora A. Osiana, E. Zugravua, D. Colosija, B. Bohma
i Z. Anca »Stupanj bioloske ekspozicije olova u lakoj metalurgiji; studija na 600
radnika« posebno su ispitani metalur§ki radnici koji ba¥ rade u takvim radioni-
cama Sto oneliS¢uju atmosferu gradova olovom. Laboratorijski parametri: olovo u
krvi i u mokradéi, koproporfirini i DALK u mokraéi usporedivani su s radnim uvjetima
i duzinom ekspozicije olovu. Ustanovljeno je da radnici, koji su u jednom razdoblju
Zivota veé bili pojacano izloZeni olovu, pokazuju intenzivne metabolitke reakcije ako
su ponovno eksponirani veéim kolidinama olova.
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Ameritka crnacka djeca iz dvije osnovne $kole smjeStene u blizini tvornice olovnih
akumulatora imala zu znalajno veée koncentracije olova u krvi i sniZzenu aktivnost
D-DALK od kontrolnih ispitanika. U toj grupi zapaZena je jo§ jedna zanimljiva po-
java. Naime, prema saopéenju M. Mclntirea i C. Anglea pod naslovom »Olovo u zraku
prema olovu u krvi kod crnacke $kolske djece sa G.6-PD deficitom«, kod te iste djece,
a neovisno o ucinku lokacije, vi$u koncentraciiu olova u krvi imala su djeca s defi-
citom glukoza-6-fosfat dehidrogenaze (G-6-PD).

Da je problem olova u ameri¢ke djece jo§ uvijek aktualan, prikazano je u referatu
V. G. Guincea »Epidemioloske studije ekspoziciie olovu u New Yorku«. Izmedu 80.000
djece ispitane 1970 god., 3% je imalo olovo u krvi veée od 60 xg/100 ml. U 1971. go-
dini izmedu 100.000 djece u dobi od 1 do 6 godina, 2% je imalo olovo u krvi iznad 60
1g/100 ml. Incidencija povecanih vrijednosti olova u krvi bila je tri puta veéa medu
crnatkom nego medu bijelom djecom koja Zive u sliénim stambenim uvjetima. Olovo
se unosi preko usta, a kao glavni izvor jo¥ i danas su aktualni premazi s olovnim bo-
jama na zidovima. Uz to je znaajna i upotreba posuda glaziranog olovnom gledi i
drvene olovke koje su izvana lakirane bojama $to sadrZavaju i do 15,8%/0 olova.

Pove¢ana apsorpcija olova u djece moZe se vrlo uspje$no dokazati i analizom na
olovo tvrdog zuba (dentin), kao $to su to prikazali H. L. Necdleman i I. Shapiro u
saop¢enju pod naslovom »Olovo u mlije¢nim zubima: znak ekspozicije kod do sada
asimptomatske djece«. Oni su na$li da mlije¢ni zubi koja Zive u tzv. »olovnom obru-
¢u« sadrzavaju 51,1 £10,9 ug Pb/g, dok dieca s periferije imaju znatno ni%e vrijed-
nosti od 11,1 = 14,8 ug Pb/g. Najveéu koli¢inu olova sadrZava sekundarni dentin, koji
autori preporucuju za analizu olova u svrhu identifikacije supklini¢kog otrovanja olo-
vom u djece.

Olovo u krvi u djece povecava se sa Zivotnom dobi. T. Haas, K. Moche, K. Schal-
ler, A. Wieck, W. Mach, H. Valentin pokazali su u svom izvje$taju pod naslovom
»IstraZivanja ekoloskog prinosa olova za vrijeme djetinstva« da u Njematkoj dojen-
¢ad do jedne godine u prosjcku sadrzava 3,3 + 2,6 ug Pb/100 ml krvi, a djeca od 5 do
6 godina 10,8 = 5,7 ug Pb/100 ml krvi.

Ekologka situacija olova u Nizozemskoj op$irno je prikazana u izvje$taju R. Gui-
cherita. P. Joastinga i J. de Vriesa »Olovo iz okoline u Nizozemskoj«. U’ toj zemlji
koncentracija olova u atmosferi za duge vremenske intervale u prosjeku iznosi 1-2
ug/m?®. Medutim, postoje i kraéa razdoblja u kojima prosje¢no atmosfersko olovo do-
seze vrijednost i do 8 ug/m?® Posebno su izdvojena mjesta na graniénim prijelazima
gdje koncentracija olova u atmosferi varira od 2,4 do 12,8 ug/m? a zatim tunel po-
kraj Amsterdama gdje u jednom satu prode i do 2.000 automobila, §to rezultira vrlo
visokom vrijednosti atmosferskog olova, ¢ak oko 32 wg/m3. Koncentracija olova u
ki$nici obi¢no ne prelazi 10 ug/l, a u rezervoarima 5 ug/l. Prosjetna koli¢ina olova
u travi pas$njaka kreée se oko 5 mg/kg, ali uz velike auto-putove ona mo¥e biti 7-80
puta veta. Medu biokemijskim parametrima na olovo izdvojeni su D-DALK i kopro-
porfirini u mokradi, kao korisni kontrolni testovi izlo¥enosti atmosferskom olovu.

Odredivanje olova u kosi takoder je vrlo dobar pokazatelj ckspozicije atmosfer-
skom olovu, kao $to su to utvrdili americki istraZiva&i F. Speizer, B. Ferris, W. Bur-
gess 1 L. Kopito. Prema njihovom radu, koji je prezentiran kao izvjestaj pod naslovom
»Odredivanje izloZenosti prometnih policajaca olovu«, izmedu 268 prometnih ispita-
nika 14 je imalo poviSen sadrZaj olova u kosi. Koncentracija olova u kosi je dobro
korelirala s ekspozicijom olova u prometu.

Koncentracija olova u atmosferi, kojoj su izlo¥eni carinici medudrfavnih prijelaza
u Njemackoj i hamburdki prometnici kreée se od 0.4 do 7,5 ug/m3. Medutim, u obje
populacije. kao §to su izvijestili D. Szadkovski i G. Lehnert u saopéenju pod naslovom
»Prilog zdravstvenom znaleniu olova iz otpadnih automobilskih plinova« nije utvr-
deno statisti¢ki znalajno poviSenje olova u krvi. K tome aktivnost D-DALK i izluéi-
vanie DALK urinom nisu se znalajno razlikovali od kontrolnih ispitanika. Jedina
razlika bila je u 5-hidroksiindol octenoj kiselini, ¢ije je izlu¢ivanje urinom bilo zna-
¢aino nize u prometnika nego u kontrolnih ispitanika.

Koliko su liudi na ulicama Buenos Airesa izloZeni olovu, prikazala je A. Singerman
u saopéeniu »Atmosfersko olovo u Buenos Aircsu«. U tome gradu i prodavadi novina
-1 prodavadi cvijeta imaju vie olova u krvi, a nizu aktivnost D-DALK od ¢&inovnika
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koji rade u zatvorenim prostorima. I u Italiji policajci na prometnim mjestima imaju
vise olova u krvi i mokraéi od stanovnika brdskih krajeva, kao $to su to prikazali
G. Devoda i A. Apinazzola u saopéenju pod naslovom »Utjecaj olova iz zraka, vode
i hrane na nivo apsorpcije olova kod razlititih kategorija ispitanika.

Prilog suradnika Instituta u ovoj sekciji je saopéenje D. Prpi¢-Maji¢, M. Fuga¥
i J. Susnika pod naslovom »Vrijednost biolo§kih parametara u odredivanju profe-
sionalne i neprofesionalne ekspozicije olovu«. Rezultati tog rada potvrdili su osjetlji-
vost odredivanja aktivnosti D-DALK kao ranog testa ekspozicije olovu. Izmedu aktiv-
nosti inhibicije D-DALK i koncentracije olova u atmosferi utvrdena je eksponenci-
jalpa funkcionalna ovisnost.

Radovi ¢itani po naslovu iz ove sekcije su manje-vie dopuna gornjih tema.

Panel-diskusiju »Ocjena dosadasnjih podataka u odredivanju opasnosti od olova
po zdravlje« vodili su predstavnici SAD 1 drzava Evropske zajednice. NajviSe dileme
bilo je u ocjeni opasnosti od olova iz atmosfere. Na temelju do sada poznatih rezul-
tata, neosporno je da atmosfersko olovo doprinosi veéem optereéenju ljudi olovom
kroz nckoliko posljednjih desetljeéa. S druge strane, nema podataka ima li ta veéa
apsorpcija olova bilo kakav §tetni u¢inak na zdravlje ¢ovjeka. Najveéi dio olova koji
se ne izluéi ostaje u kostima u obliku depoa, koji se smatraju inertnim. Medutim, u
diskusiji je postavljeno pitanje do kojeg se stupnja odlaganje u kostima moZe sma-
trati potpuno bezopasnim. Kako nije bilo izravnog odgovora, predloZeno je da se takva
istrazivanja provedu cksperimentalno na laboratorijskim Zivotinjama i na ljudima.

Zbog poznate linjenice da su Zene, a narolito djeca, osjetljivija na olovo od mu-
gkaraca, zanimljivo je bilo saznati ima li medu niima takvih uéinaka na zdravlje koji
se mogu pripisati atmosferskom olovu. Medutim, i na to pitanje nije se moglo odgo-
voriti jer nema dovoljno osjetljivih indikatora kojima bi se mogle registrirati male
promjene uzrokovane olovom iz atmosfere. Malo viSe uvida moglo bi se dobiti opse-
7nim epidemiolo$kim istraZivanjima ¥ena i djece koja Zive u gradovima i onih $to Zive
u selima i drugim podrudjima s vrlo niskom koncentracijom olova u atmosferi.

Tako se ¢ini da prema sada$njim podacima olovo iz atmosfere nema fizioloski zna-
¢ajnog utjecaja na zdravlje lovjeka, ipak treba imati na umu da su atmosferskom
olovu izloZene mnogo veée populacije nego §to je to pri profesionalnim ekspozicijama.
U sludaju bilo kakvih promjena koje se sada¥njim tehnikama ne mogu utvrditi, poslje-
dice mogu biti znacajne, a sanacija otezana, pa je preventivno opravdano da koncen-
tracija olova u atmosferi bude §to je mogudle niza.

Vise pitanja odnosilo se na biologki prihvatljivu gorniu granicu olova u krvi. Ve-
¢ina diskutanata je prihvatila koncentraciju od 40 wg Pb/100 ml kao gornju granicu
normale.

S obzirom na veliku osjetljivost D-DALK na olovo, predloZeno je da se toleriraju
male promjene u aktivnosti. Za uspje$nu usporedbu rezultata potrebno je standar-
dizirati metodu za odredivanje aktivnosti D-DALK.

Za protoporfirin, koji se pokazao vrlo korisnim testom pri ingestiji malih koli¢ina
olova, potrebno je odrediti granice dopu$tene apsorpcije olova. Sve druge do sada
poznate analize kojima se odreduje povecana ekspozicija olovu potrebno je takoder
standardizirati. Pored toga, bilo bi vrlo korisno preispitati njihove grani¢ne vrijed-
nosti. Pri postavljanju normala za stanovnitvo, kriteriji bi trebali biti strozi od onih
kojima se sluZimo u radnika profesionalno izloZenih olovu.

U sekciji »Kontrola i analiti¢ke tehnike« prikazana je va¥nost kontinuirane analize
atmosfere na olovo. Ispitani su optimalni uvjeti za analizu aerosola koji sadrzavaju
olovo. Iznesene su razne metode za analizu olova u atmosferi, krvi i drugim uzorcima
s kritickim osvrtom na granice detekcije i preciznost. Uz to su izloZene i poredbene
analize olova u atmosferi, olova u krvi i za olovo vaZnih biolo¥kih parametara radenih
u nekoliko evropskih laboratorija.

Koncentracija olova u zraku ovisi o vertikalnoj i horizontalnoj udaljenosti ispitiva-
nog uzorka od izvora emisije olovnih festica. S poveéanjem visine uzimanja uzorka
smanjuje se koncentracija olova. Medutim i kod visine od 19 m, koja odgovara visini
5-7. kata, jo¥ uvijek se moze nadi 50 maksimalno emitirane koncentracije olova. To

su rezultati iz Austrije (Be¢) koje su iznijeli W. Hartl i W. Besch u izvjeStaju »Sku-
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pljanje uzorka olova u Austriji i poku$aji odredivanja velit¢ine Cestica«. Od istih
autora potjele i podatak da se na horizontalnoj udaljenosti 100 metara od auto-putova
moZe jo§ nadi 30% koncentracije olova koja je prisutna na rubovima prometnica.

Prema izvjeStaju »Olovo u atmosferskom aerosolu« D. Josta, J. Miillera i U. Jen-
drickea, na visini od 34 m i na mjestima jakog prometa u Frankfurtu jo§ uvijek ima
2,0 ug Pb/m® Vaino je istaéi da je vecina Cestica respirabilna (<1 w). Isti autori
upozorili su na vaznost volumena zraka koji se propusta za analizu i na temperaturu
razgradnje uzorka. Oni su pronasli da u velikim uzorcima zraka, koji su inale repre-
zentativniji od malih uzoraka, postoji opasnost od gubitka olova vezanog za male aero-
sole. Prema njihovim rezultatima optimalna temperatura razgradnje aerosola je 750°C,
ali taj podatak treba provjeriti s obzirom na laku hlapivost olovnih spojeva.

U saopcenju »Koncentracija olova i raspodjela estica po velidini u zraku gradskog
1 industrijskog podruéja« koje su pripremili suradnici Instituta za medicinska istrazi-
vanja M. Fuga$, B. Wilder 1 J. Hriak, istaknuta je vaZnost prosjetne dnevne ekspozi-
cije olovu. To je zbroj profesionalne i neprofesionalne ekspozicije olovu u zraku u
toku jednog dana, koja je preralunata na jedan sat i kojom se mogu usporedivati
stvarne ekspozicije olovu. :

Talijanski autori S. Cerquiglini-Monteriolo i R. Funiciello iznijeli su vrlo zanimljive
rezultate o primjeni skenirajuéeg clektronskog mikroskopa (Scanning electron micro-
scope — S.E.M.) za ispitivanje atmosferskih estica olova koje su veée od 0,5 u. Prema
njihovu saopéenju pod naslovom »Atmosfersko olovo: prou¢avanje suspendiranih &e-
stica u urbanom zraku uz upotrebu S.EM. nedisperzionog detcktora« Cestice olova iz
atmosfere razlikuju se morfoloski, $to uvjetuje razlidite aerodinamske osobine. One se
rijetko pojavljuju izolirane, veé u obliku nakupina s drugim &esticama litoidne prirode.

U tri rada ove sekcije iznesena je svrsishodnost kontinuirane analize atmosferskog
olova gradova. Tako smo saznali da je oneli§¢enje zraka olovom u Parizu »osrednje«
(najvisa srednja vrijednost je 3,9 wg Pb/m? a najviSa pojedinalna vrijednost 11,4
ug Pb/m?), da u industrijskom gradu Liége u Belgiji koncentracija olova u atmosferi
urbane zone ne prelazi 0,9 ug Pb/m?® i da se pomoc¢u kontinuiranih analiza mogu iza-
brati »sigurne zone«, §to je za smjestaj rekreacijskih centara od posebne vaZnosti.

U radu P. Garibaldija, R. Vitalija, A. Polletta i C. Maitza »Olovni spojevi u auto-
mobilskim plinovima« iznesena je bilanca ulaza i izlaza olova kod automobila Fiat 125
s benzinima koji su sadrzavali razli¢ite koli¢ine tetractilnog olova. Potvrdena je funk-
cionalna povezanost izmedu koncentracije olova u ispu$nim plinovima i koncentracije
tetraetilnog olova u gorivu.

Od tehnika za odredivanje olova u atmosferi prikazana je besplamena atomsko-
-apsorpcijska metoda i ditizonska metoda s tehnikom ugrijanog prstena. C. Boudene,
F. Asac 1 J. Godin su u saopéenju pod naslovom »Derivacija metode za skupljanje
uzorka i odredivanje anorganskog olova atomskom apsorpcijom« prikazali da se uz
upotrebu besplamenog HGA-70 Perkin-Elmerova uredaja moze brzo i to¢no analizirati
olovo u uzorcima atmosfere koji su skupljeni na miliporskoj dijafragmi (d = 0,45 w).
Koeficijent varijacije te metode za 25 paralelnih uzoraka iznosio je 2,6%. Prema radu
J. W. Robinsona »lzravno, istodobno odredivanje olova u atmosferi« moguée je po-
mocu atomske apsorpcije u ugljenom atomizatoru autorove izvedbe analizirati zrak
okoline direktno, bez prethodnog skupljanja i koncentracije uzorka, a uz dobru osjet-
liivost (0,16 w«g Pb/m?®). A. D. Shendrikar i P. W. West su u saopéeniu »Mikroodre-
divanje olova uz upotrebu ditizona i tehnike ugrijanog prstena« iznijeli prednost teh-
nike s ugriianim prstenom za odredivanje mikrokoli¢ina olova u atmosferi. Analiza je
brza i relativno jeftina, moZe biti izvedena izravno na filterima, a granica detekcije
je niska (0,04 ug olova).

Na temu analiza olova u krvi, tri rada odnosila su se na odredivanje olova pomoéu
atomskog apsorpcijskog spektrofotometra (AAS), a jedan na odredivanje olova »anodic
stripping« polarografijom. D. Mitchel, K. Aldons i F. Ryan su u saop¢enju pod naslo-
vom »Automatizirano odredivanje koncentracija olova u krvi u mikrouzorcima upo-
trebom atomskog apsorpcijskog sistema s Delvesovim lon¢iéem, brojatem fotona i »on
line« ratunalom prikazali novu varijantu AAS koja se sastoji od plamenog atomi-
zacijskog uredaja po Delvesu, monokromatora, fotodetektora, sustava za brojanje fo-
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tona i »on line« ra¢unala. Takvim instrumentom mogude je integrirati transmisijske
signale i komputorski izrafunati integrirane apsorpcijske vrijednosti. Broj analiza
olova koji se moZe izvrsiti u jednom satu iznosi 240.

Drugi je rad talijanskih autora F. Andreolettija, A. M. Griffinija, G. Colomba i
N. Zurla, a nosi naslov »Odredivanje olova u krvi spektrofotometrijskom atomskom
apsorpcijskom analizom«. Prema iskustvu autora olovo se mo¥e odrediti atomskom
apsorpcijom iz deproteiniziranih uzoraka hemolizirane krvi izravno do koncentracija
od 0,1 ppm. Krv se oslobodi bjelanfevina trikloroctenom kiselinom koja sadrfava
poznatu koli¢inu kadmija. U ispitivanom uzorku osim olova odredi se i koncentracija
kadmija, pa je na temelju razlike u koncentraciji kadmija moguée izratunati volumen
razrjedenja olova. Opisanom metodom jedan analititar moZe zavriiti 24 analize kroz
pet sati rada.,

Zanimljiv je treéi rad pod naslovom »Upotreba olova iz kapilarne krvi kao
screening test kod proizvodala olova« engleskih autora A. Cernika i M. Sayersa. Oni
su kap krvi dobivenu iz uha prenijeli na filtrir-papir, osu§ili na zraku, pa od tako
pripravljenog uzorka izrezali mali disk standardne veli¢ine i u njemu odredili olovo
pomocu atomizatora s ugljenim S$tapi¢em. Utvrdena je odli¢na korelacija izmedu tih
rezultata i onih dobivenih iz venske krvi (r = 0,981), kao i korelacija izmedu primije-
njene metode i AAS tehnike s Delvesovim lonéiéem (r = 0,913).

Suradnici Instituta za medicinska istra¥ivanja i medicinu rada K. Voloder, N. Ivi¢i¢,
J. Eder-Trifunovi¢ i M. Branica su u radu pod naslovom »QOdredivanje olova u nor-
malnoj krvi i u krvi ljudi otrovanih olovom pomoéu anodnog voltametrijskog otapa-
nja« opisati novu polarografsku metodu za olovo u krvi, pomo¢u koje je moguée odre-
diti vrlo niske koncentracije, koje odgovaraju 5 ug Pb/100 ml, a u koli¢ini od 0,2 ml
uzorka. Pored velike osjetljivosti, odredivanje olova ne ometaju drugi metali nor-
malno prisutni u krvi.

Za analizu olova u drugim uzorcima, kao $to su biljke, meso, mlijeko i sli¢no,
njemacki autori B. Sansoni, W. Kracke, F. Dietl, J. Fische predlozili su. besplamenu
atomsku aspsorpciju uz prethodnu mokru mineralizaciju s H202/Fe2+ kod 110°C. U
svom radu pod naslovom »Mikroodredivanje olova u razli¢itim vrstama uzoraka iz
okoline pomoc¢u besplamene atomske apsorpcije uz prethodno mokro spaljivanje sa
He02/Fe2+« oni su pokazali da se u grafitnoj kiveti HGA-70 tvrtke Perkin-Elmer
mogu vrlo dobro odrediti mikrokoli¢ine olova od samo 5-10--12 g.

U istoj sekciji poscbno je vaZan rcferat pod naslovom »Evropski poredbeni pro-
grami«:

a) Olovo u zraku

b) Olovo u krvi

c) DALK u urinu

d) D-DALK u krvi

koji su pripremili A. Berlin, P. Del Castilho i J. Smeets u ime Komisije evropskih
zajednica. Za olovo u zraku je nadeno da dvije razlitite tehnike skupljanja suspendi-
ranih lestica u zraku, tj. »uzorak velikog volumena« skupljen na filteru sa staklenim
vlaknom i »uzorak malog volumena« skupljen na miliporskom filteru, daju rezultate
koji se statisti¢ki ne razlikuju. Pri analizi olova u krvi neslaganja su znalajna. Medu
24 laboratorija za analizu olova 12 je primijenilo atomsku apsorpcijsku metodu, se-
dam ditizonsku i kolorimetrijsku metodu, tri polarografiju, a dva emisijsku spektro-
fotometriju. Rezultati su se medusobno znalajno razlikovali, npr. za jednu krv u
rasponu od 20 do 120 ug Pb/100 ml. Na temelju tih rezultata autori zakljutuju da
ni jedna tehnika nije dovoljno precizna, a da bi se njome mogle odrediti male razlike
u koncentraciji olova u krvi kao rezultat razlitite ekspozicije olovu iz okoline. Izmedu
tri metode za delta-aminolevulinsku kiselinu (DALK), najboljom se pokazala klasi¢na
Mauzerall-Granick metoda. Za analizu dehidrataze delta-aminolevulinske kiseline
(D-DALK) primijenjena je metoda Bonsignore i sur. s manje ili vife modifikacija.
Najée¥¢a modifikacija je razlititi pH inkubacijske otopine, pa i pored tih varijacija
razlike u rezultatima bile su manje od onih pri analizi DALK u urinu i olova u krvi.
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Na kraju, moze se reéi da je Simpozij bio Sirok i dobro organiziran skup strut-
njaka iz velikog broja zemalja, koji se bave utjecajem olova na zdravlje fovjeka. U
prilitno velikom broju referata i u diskusiji iznesene su potencijalne opasnosti od
olova iz okoline i moguénosti sanacije. K tome treba dodati da se ¢itav simpozij odvi-
jao u ugodnoj radnoj i druitvenoj atmosferi. Bogata kulturna tradicija drevnog Am-
sterdama pruzila je sudionicima mogu¢nost da se u slobodno vrijeme upoznaju s nje-
nim tekovinama.

Danica Preié-Majié

POZIV NA PRETPLATU NA CASOPIS »ZASTITA ATMOSFERE«

U Zagrebu je 14. februara 1973. g. osnovano Jugoslovensko drustvo za Cistotu
vazduha sa sjediStem u Sarajevu. Cilj Drustva je, izmedu ostalog, upoznavanje nase
javnosti sa problematikom zastite Cistoée vazduha u Jugoslaviji putem ¢asopisa »ZA-

STITA ATMOSFERE«.

Ove godine ¢e izaéi dva broja tasopisa:

— br. 1. u junu, koji ¢e vam omoguditi da se upoznate sa svim vaZeéim zakonskim
propisima iz ove oblasti u Jugoslaviji, kao i sa naporima u zemlji i inostranstvu u cilju
zaftite Cistole vazduha;

- br. 2. u decembru, a sadrZavace prvenstveno: vife nau¢no-istra¥ivatkih radova na-
$ih istraZivata; obradeno stanje pojedinih podruéja problematike &istoée vazduha, a na
bazi referata odrZanih na III svjetskom kongresu za Cistoéu vazduha. Diisseldorf 8-12.
oktobra 1978; _ razne priloge analogno sadr¥aju prvog broja; — prikaz i plan akcija
Druitva.

Pozivamo vas da se pretplatite na tasopis.

Predsjednistvo drustva:
Saraievo: M. Krsti¢ — predsjednik
A. KneZevi¢c - sckretar
Zagreb: M. Fuga$ — potpredsjednik
Ljubljana: P. Novak — potpredsjednik
Beograd: M. Kacarevi¢ — potpredsjednik



