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MOGUCNOST TROVANJA OLOVOM
KOD KOPACA GALENITA

Lj Perrovié i M. STaNkOVIC

Higijenski institut NR Srbije, Beograd
(Primljeno 15. XII. 1959)

Autori razmatraju moguénost trovanja kod rudara koji kopaju olovai
sulfid. Pregledana su 233 radnika i uradene su hematoloske pretrage.
Iznesene su toksikolotke analize olova u krvi, olova i koproporfirina u

 mokraéi. Ovi. rezultati su statistitki obradeni i uporedeni sa drugim
grupama: stanovnicima Beograda i sela Donji Dobri¢ koji nisu ekspo-

_ novani olovu, zatim sa stanovnicima sela Malo Rudare koji zbog komu-
nalno-higijenskih prilika dolaze u dodir sa olovnom pra§'nom i olovnim
oksidom. Utvrdeno je da postoji znatajna razlika (P >0,01) izmedu
aritmetitkih sredina olova u krvi, olova 1 koproporfirina u mokraéi kod
kopata galenita, stanovnika Beograda i sela Donji Dobri¢ s jedne stra-
ne i stanovnika sela Malo Rudare s druge strane. Eksperimentom je
razmotrena teoretska moguénost nastajanja trovanja olovom kod rad-
nika koji kopaju galenit.

Prilikom kopanja galenita (PbS) dolazi do udisanja Cestica praSine
olovnog sulfida koje ne mogu da se rastvore u tkivima. Medutim, sigur-
no je da prilikom rada, narolito ako je on naporan, dolazi do ingestije:
izvesne kolitine sulfidne prasine, a time neminovno i do kontakta te:
pradine sa Zeludadnim sokom. :

Na ovaj nadin u kiseloj sredini dolazi do rastvaranja sulfida 1 do
moguénosti stvaranja ionizovanog olova $to bi teoretski moglo dovesti
do wesorpcije olova i trovanja. U na¥im prilikama ovome bismo mogli
dodati i ¢njenicu da na$i radnici imaju obi¢aj da ujutro na prazan ze-
ludac konzumiraju rakiju, a to povetava lutenje Zeludaénog soka i nje-
govu koncentraciju.

U mnogim publikacijama citira se da kod radnika koji rade sa olo-
vom i olovnim sulfidom retko dolazi do trovanja olovom, ili se sulfid
uopéte ne spominje kao toksitan, veé se jednostavno preko njega pre-
lazi (1, 2, 8). Pni ovome se polazi od &injenice da je sulfid nerastviorljiy
u tkivima i da kao takav ne mo¥e da se resorbuje i dovede do trovanja.

Literatura o ovoj materiji je veoma oskudna i stara. Carlson i Wel-
fel u svom radu o rastvorljivosti nekih olovnih jedinjenja u Zeludal-
nom soku razmatraju samo moguénost rastvorljivosti olovnog karbo-
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nata, sulfata, oksida i dr. (4). Fairhall u velikoj eksperimentalnoj stu-
diji o trovanju olovom iznosi rezultate po kojima se ne postize veliki
stepen toksi¢nosti pri upotrebi olovnog sulfida (5), dok se Hawilton
protivi ovakvom stavu i navodi da je dugo smatrano da je olovni sul-
fid sasvim neopasan, ali on moZe biti reapsorbovan preko Zeluca i kao
takav izazvati trovanje (6). U daljim radovima Fairhall (7) razmatra
moguénost rastvorljivosti pojedinth olovnih jedinjenja u krvnom seru-
mu 1 ne daje podatke o rastvorljivosti sulfida. Mizot (8) u eksperimen-
tu izutavanja raspodele olovnih jedinjenja u organima navodi i raspo-
delu od eksperimentalnog trovania olovnim sulfidom. Zadr?avanje sul-
fida u celini je manije nego zadrzavanje karbonata, hromata i oksida: u
jetri je raspodela sli¢na za sva navedena jedinjenja; u gastrointestinal-
nom traktu veéa je za sulfid nego za hromat, dok se u bubrezima sulfid
uopite ne zadrzava. Kod nas je Beriti¢ izneo podatke bazofilno punkti-
ranih eritrocita za kopale olovne rude i topionitare olova (9), gde se
vidi da je broj BPE daleko veéi kod topionitara olova.

U svetlosti ovakvih &injenica preduzeli smo opSirnija ispitivanija kod
rudara kopaa galenita naroito zato, $to se defavalo da je u toku 1953
i 1954 godine bilo dijagnostikovano nekoliko slutajeva trovanja olovom
regrutovanih iz rudnika olova i cinka. Sli¢na ispitivanja preduzeli smo
i kod drugih skupina, da bismo imali uporedne grupe.

METOD RADA

Ispitivanja smo izvrsili kod nekoliko grupa:

1. Grupa rudara kopala galenita. IzvrSeni su kompletni klini¢ki pre-
gledi kod 233 rudara kopala galenita. Kod celokupnog broja uradeni
su BPE, hemoglobin i krvna slika. Kod 229 rudara uraden je kopro-
porfirin, kod 80 rudara olovo u mokraéi i kod 77 olovo u krvi.

Svii radnici su izloeni udisavanju pradine galenita. Analitickom me-
todom odredili smo sadr¥aj olova u osuSenom srednjem uzorku rude.
Sadrzaj je 12%. Prosetan mineralodki sastav rude koji radnici kopaju
je slededi: ,

PbS = 2,54%
ZnS = 3.87%
CuFeS = 0,38%
FeAsS = 0,58%
FeS, = 15,15%

9. Grupa stanovnika Beograda. Uzeti su stanovnici Beograda koji ni
na kakav poseban nadin nisu izloZeni olovu vife no drugi gradski sta-
novnicl. , »

- Kao ¥to-je poznato, moZe se pretpostaviti da gradski stanovnici unose
nedto vide olova u organizam zbog upotrebe vodovodske vode za pice,
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paste za zube, konzerviranih namirnica ili izvesnih kozmeti¢kih prepa-
rata koji mozda sadrZe minimalne koli¢ine olova.

Beogradska voda, po na$im analizama, u jutarnjim d¢asovima kao
prva voda otpustena iz lesme sadrzi 0,037-0,039 mg olova/lit. Otodena -
voda sadrzi 0,020-0,023 mg/lit.

Kod ove grupe uraden je koproporfirin kod 105, olovo u mokraéi kod
92, 1 olovo u krvi ked 54 lica.

3. Grupa stanovnika sela Donji Dobri¢. Nemaju ekspoziciju olovu.
StaviSe nisu eksponovani ni u onoj meri kao stanovnici Beograda.

Koproporfirin je uraden kod 106, olovo u mokradi kod 104 i olovo u
krvi kod 20 lica:

4. Grupa stanovnika sela Malo Rudare. Ispitivanja su vrSena kod
Clanova porodice, Zena 1 dece. Selo je udaljeno oko 500 metara jugo-
isto¢no u pravcu dominantnog vetra od topionice olova i cinka Trepda.
Analiza vazduha, kad vetar duva u tom pravcu, pokazala je srednju
vrednost olova od 0,117 mg/m3 vazduha. Pored ovoga vriene su analize
olova u zemlji, pa su nadene nekoliko desetina puta veée koncentracije
cd normalnih. U povréu je nadeno prosetno od 0,580-5,5 mg%o, a u
krvi domaéih Zivotinja proseéno od 27,5-86 gama®/o,

Kod ove grupe koproporfirin je uraden kod 50, olovo u mokraéi kod
69 i olovo u krvi kod 48 lica. '

Tabela 1.
Broj uradenih analiza po grupama
Broj Kopro- Pb Pb
I?d- Grupa pregledanih porfirin u mokradi ~u krvi
£, = :
Br. Br. ‘ 0/o Br. ‘ 0/ Br. . 0/o
L. Kopaéi. galenita . 233 228 98,3 79 34,3 78 | 33,1
2, Stanovnici
Beograda ... .. 105 105 | 100 92 87,6 54 514
3. Stanovnici
Donjeg Dobrita 106 106 | 100 104 98,1 20 | 18,7
4. Stanovnici
Malog Rudara 69 50 724 | 69 | 1000 48 | 69,6
Ukupno 513 489 h 95,0 . 344 66,8 | 2000 | 38,9
REZULTATI

1. Grupa kopata galenita. U tabelama II i IIT dati su rezultati kli-
ni¢kih pregleda i rezultati specijalnih pregleda za otkrivanje znakova
trovanja olovom.
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Tabela II.
Rezultati klinickih pregleda

Obol;enje Broj Procenat
Anemija . ........ 177 76%0
Gingivitis . ....... 154 66°/0
Neurosis s 2 05 swms 36 15,4%0
Lumbalgija . ...... 35 i 15%0
Bronhitis chr. . ... .. 59 i 23.3%
Gastritis chr, ., ... 50 21,5%

U tabeli IT uwolljiv je veliki broj sluajeva anemije. Za njihov na-
stanak bi se moglo okriviti olovo. Toj pretpostavci bili smo skloni ¢im
smo zapazili ovu pojavu. No, kao $to ¢emo videti tokom daljeg izlaga-
nja, ostali rezultati su nas skrenuli s tog puta. Moramo odmah napo-
menuti da su anemije blagog karaktera i da se proselan broj eritrocita
kretao od 3,600.000 do 4,000.000 sa prosekom od 70% hemoglobina.

Tabela III.
Znak Broj Procenat
Ologni Fb < « v 5.5 s 85 28 & 8.5 b= 5 & 8 1 —
Paralize ekstenzora Sake . . . . . . . . . . .. — —
Artralgiie 05 ¢ w o 5 & ¢ % @ § Bk B @ s B s 19 8,5%0

Olovaa kolikar o+ 5 6is o ¢ o35 ¢ % 2 ©1 & ¢ @ & e —
Qlovni kolorit . . . . . . .. ... .. ... — —

BPE (Broj slufajeva sa pozitivnim nalazom do
200 (1 mil. E) .+ . o v e et e 7 3o

U tabeli IIT odigledan je izostanak klinitkih svimptoma.

Koproporfirin (Tab. 1V/1). 1z priloZene tabele vidimo broj sluajeva
po nadenim vrednostima koproporfirina. Kod najveleg broja slucajeva
koproporfirin je izmedu 20-50 gama/lit. mokrace, i taj broj iznosi_181
sludaj (79,8%).

Olovo u mokraéi (Tab. V/1). Izneti su rezultati po istom sistemu. Naj-
veti broj od 68 slutajeva je u grupi od 20-50 gama/lit. (86,1%). Nije-
dan slucaj ne dostiZe gornju dozvoljenu granicu od 120 gama/lit.

Olovo u krvi (Tab. VI/1). Kod najveteg broja 64 (82,1%) slutaja re-
zultati su izmedu 20-40 gama °/o. Nijedan slu¢aj ne dostize gornju do-
zvoljenu granicu od 60 gama %b.
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?._Gmpa@tamovnika Beograda. Kod ispitivane grupe radilo se o kli-
nicki zdravim ljudima kod kojih nisu nadeni nikakvi patoloski pore-
mecaji.

Koproporfirin (Tab. 1V/2). Kod 63 (50,1%) sluéaja nadeno je 20—40
gama/lit. : -

Olovo u mokraéi (Tab. V/2). I ovde je najveéi broj slutajeva kao kod
prethodne grupe. Kod 49 (53,2%) slulajeva olovo u mokraéi iznosi
30-50 gamal/lit.

Olovo u krvi (Tab. V1/2). Kod 40 (74%) slutajeva vrednosti su 30-50
gama %,

Kao $to se vidi, sve su laboratorijske analize koje smo radili u dozvo-
ljenim granicama.

3. Grupa stanovnika sela Donji Dobrié.

Koproporfirin (Tab. 1V/8). Iz priloZene tabele vidimo da se kod 69
(65,1%0) slucajeva vrednosti kreéu 20-50 gama/lit.

Olovo u mokraéi (Tab. V/3). Rezultati nam pokazuju da je izludiva-
nje olova mokradom nisko i da se kod najveéeg broja od 70 (67,4%0)
slu¢ajeva krete od 20-40 gama/lit.

Olovo u krvi (Tab. VI/3). 1 ovde je kod najveteg broja u 17 (85%)
slu¢ajeva olovio u krvi nadeno u granici u 20-40 gama %o.

Iz prilozenoga je jasno da ni kod ove grupe nismo nasli nikakvog
odstupanja u laboratorijskim analizama.

4. Grupa stanovnika sela Malo Rudare. Kao $to smo napomenuli, ova
grupa je izloZena udisanju olova koje se nalazi u atmosferi naselja.

Koproporfirin (Tab. 1V/4). Najveéi broj 40 sluéajeva (80%0) s nala-
zom od 2060 gama/lit. U ovoj grupi veé imamo slulaja, koji se kreéu
do 110 gama/lit.

Olovo u mokraéi (Tab. V/4). Iz prnilo¥ene tabele vidimo da su rezul-
tati rasporedeni drukéije no kod prethodnih grunma. Poletna vrednost
ide od 50 cama/lit, dok je to kod ranijih grupa bila jedna od naivisih
vrednosti. Do 70 gama/lit imamo svega 2 slutaja, a preostalih 67 sluda-
jeva (97,2%0) prelaze ovu granicu, tako da je najveéa frekvencija od
43 (62,3%) slutaja zastupliena u erupama od 70-140 gama/lit. Stavise,
izvestan broj slu¢ajeva prelazi 200 gama/lit.

Olovo u krvi (Tab. V1/4). Kod na$ih ispitanika gornju dozvolienu
graricu je preslo 7 (14,6%) slutaieva. Medutim, s obzirom da se radi o
seoskom stanovni$tvu, slobodno hismo dozvoljenu granicu moeli po re-
zultatima Mokranica smatrati da je ona oko 40 gama %. U tom slu-
¢aju vidimo da 45 (98,7%) slutajeva prelazi ovu granicu.

Iz navedenoga je jasno da je ohzirom na udisavanie izvesnih kolidi-
nana olovnih jedinienja iz atmosfere poveéano izlutivanje koprovorfi-
rina i olova mokraéom, kao i da je poveéan nivo olova u krvi. Jasnih
klini¢kih znakova trovanja olovom nije bilo.
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U priloZenim grafikonima 1, 2 i 8 vidi se frekvencija ulestalosti iz-
ludivanja koproporfirina i olova u mokraéi, kao i nivo olova u krvi za
sve 4 nabrojene grupe. Sve je izraZeno procentualno. Na apscisi su
vrednosti, a na ordinati procenat.

STATISTICKA OBRADA

Izvrieno je testiranje (t-test) aritmetitkih sredina nalaza olova u krvi,
olova u mokradi i koproporfirina u mokraéi kod kopala galenita, sta-
novnika Beograda i gradana sela D. Dobri¢ s jedne strane i gradana
sela M. Rudare s druge strane:

f
R:i:l' Aritme- | Standardna
.t ) Gk deviiacit
(]l\)II;O]_ , Grupa (Group) Analize (Analyses) sr;fiiga (Setv;;rjrd:rjg
bé‘rv)q 1 (Mean) deviation)
I Kopati galenita Olovo u krvi 0.0296 |0 0081 mg®/e
(Galena miners) Olovo u mokraéi 00858 100105 mg/l.
Koproporfirin 0,0384 |0,0128 mg/l.
11 Stanovnici Beograda Olovo u krvi 00352 |0.0080 mg®o
(Inhabitants Olovo u mokraéi 00413 00180 mg/l.
of Belgrade) Koproporfirin 0,0297 00134 mg/l.
111 Stanovnici sela Olovo u krvi 00290 {00073 mg%o
D. Dobri¢ Olovo u mokraéi . 00313 |00114 mg/l.
(Inhabitants Koproporfirin 0,0360 |0,0147 mg/l.
of the village
D. Dobri¢)
1V Stanovnici sela Olovo u Kkrvi 00498 |0 0081 mg°/o
M. Rudare Olovo u mokraéi 01885 00450 me/l.
(Inhabitants Koproporfirin 0,0472 10,0210 mg/l.
of the village |
M. Rudare) f
|

1. Postoji znalajna razlika u nalazu olova u krvi
(P >0,01) tv = 14,1 za 198 stepeni slobode.

2. Postoji znadajna razlika u izlu¢ivanju olova u mokraéi
(P>0,01) tv = 39,4 za 342 stepena slobode.

8. Postoji znalajna razlika u nalazu koproporfirina u mokraéi
(P >0,01) tv = 5,8 za 487 stepeni slobode.

EKSPERIMENTALNI DEO

Welfel i Carlson (10) navode da je olovni sulfid rastvorljiv u gastrié-
nom soku, doduse ne$to manje nego karbonat, ali ipak sasvim dovoljno
da bi bio opasan po zdravlje ljudi koji dolaze u dodir s njim. Smatraju
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da radnici na poslovima sa clovnim sulfidom treba da su zaticeni kao

i radnici koji rade sa drugim jedinjenjima olova.

Da bi ispitali moguénost rastvaranja olovnog sulfida u pojedinim
telnostima napravili smo eksperimente »in vitro« sa obitnom vodom,
0,5% HCL i reludaénim sokom &oveka. Materijal je pripremljen od
sprafenog, prosejanog galenita osuSenog na 105° C do konstantne te-

Yine. Osu¥eni uzorak, &iji je sadr¥aj olova bio 12%, sluZio je za dalji
rad. Olovo je odredivano polarografskom metodom i radeno je u neko-
liko paralelnih uzoraka. Iznosimo po dva uzorka od svakog.

Tabela VIL
Olovo u mg (Lead in mg)
01 —
100mg | Poslije 2b Poslije 6h
Uzorak galenita digestije digestije
sl | na 37°C 0, na 37°C Ny
ead 1n 0 0
(Sample) 100 mg (After 2br (After 6hr
of galena digestion digestion
at 37°C) at 37%0)
1. 10 ml vode + 100 mg
galenita
(10 ml of water +
100 mg of galen) 12,0 mg 0,00275 0,02 0,00875 0,038
2. 10 ml vode + 100 mg
galenita
(10 ml of water +
100 mg of galen) 12,0 mg 0,00280 0,02 0,00382 0,03
3. 10ml 0,5%% HCl +
100 mg galenita
(10ml 05% HCI +
100 mg of galina) 12,0 mg 0,40000 33 0,86400 7.2
4. 10ml 0.5% HCl +
100 mg galenita
(10 ml 05% HCl +
100 mg of galina) 12,0 mg 0,41050 | 3.4 0,86500 | 7.2
5. 10 ml Zeludal. soka
pH 1-15
(10 ml of gastric juice,
pH 1-1,5) - 0,00360 — — —
6. 10 ml %eludal. soka
+ 100 mg galen‘ta
(10 m! of gastric juice
+ 100 mg of galena) 12,0 mg 0,18500 1,5 0,25000 2,1
7. 10ml Zeludal. soka
+ 100 mg galenita
(10 ml of gastric juice
+ 100 mg of galena) 12,0 mg 0,18000 1.5 0,24700 2,1
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ZAKLJUGAK

1. Rezultati koproporfirina, olova u mokradi i krvi za kopace galenita
uporedeni su sa istim rezultatima gradana Beograda i stanovnika Do-
njeg Dobriéa koji nisu eksponovani olovu i stanovnicima sela Malo
Rudare kod kojih postoji objektivna ekspozicija olovu. Izratunana je
srednja vrednost i standardna devijacija za olovo u mokradi 1 krvi 1 za
koproporfirin u mokraéi. Testirane su aritmeticke sredine ovih vred-
nosti. |

9. Nema razlike u izlutivanju koproporfirina izmedu kopata gale-
nita, stanovnika Beograda i Donjeg Dobriéa. Postoji uodljiva razlika
izluivanja kopronorfirina izmedu navedenih grupa s jedne strane i
stanovmika sela Malo Rudare s druge strane (P > 0,01).

3. Nema znalajnih razlika izlutivanja olova mokrac¢om izmedu ko-
pata galenita, stanovnika Beograda 1 Donjeg Dobriéa. Postoji razlika
izmedu navedenih grupa i stanovnika sela Malo Rudare (P >>0,01).

4. Nema znatajnih razlika u nalazu olova u krvi kod kopada gale-
nita, stanovnika Beograda i Donjeg Dobrica, jer se sve vrednosti krecu
u dozvoljenim granicama. Postoji znacaina razlika izmedu navedenih
grupa i stanovnika mesta Malo Rudare (P > 0,01).

5. Nisu nadeni klini¢ki i laboratonijski znaci trovanja olovom kod
kopata wolovnog sulfida.

6. Eksperimentalnim radom potvrdena je teoretska mogutnost na-
stajanja trovanja olovom zbog rastvorljivosti olovnog sulfida u kiseloj
sredini.

7 Potrebna su dalja ispitivania ovog problema s obzirom na buduéu
zadtitu radnika koji dolaze u dodir sa olovnim sulfidom i na veliki broj
anemija koji je uoten kod kopata galenita.
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Summary
LEAD POISONING IN GALENA MINERS

The authors have considered the possibilities of po‘soning in galena miners.
233 workers were examined and hematological analyses were performed.

The results of blood lead, urinary lead and coproporphyrin analyses are compared
with those obtained in the control groups: the inhabitants of Belgrade and the
inhabitants of the village Donji Dobrié who are not exposed to lead, and the inhab-
itants of the village Malo Rudare who are exposed to lead fumes and dust. The
village M. Rudare is situated about 500 meters from the lead smelting plant.

There is a significant difference (P > 0,01) between the means of blood lead,
urinary lead and coproporphyrin in the galena miners, the inhab'tants of Belgrade and
D. Dobri¢ on the one hand, and the inhabitants of the village M. Rudare on the
other hand.

The possibility of poisoning of galena miners was also considered by the exper-
iments »in vitro.
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