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Ispitana je koncentracija koproporfirina, uroporfirina 1 porfobilinogena
u 300 radnika profesionalno izloZenih olovu. Jsporedno su izvriene iste
analize u 100 radnika kroni¢nih alkoholitara. Rezultati su usporedeni s
nalazima kontrolne skupine 3to ju je satinjavalo 50 radnika koji nisu bili
izlozeni olovu i 50 radnika koji nisu uZivali alkohol. Utvrdeno je pove-
¢ano izlutivanje koproporfirina i uroporfirina u radnika izloZenih olovu,
dok je povelano izlulivanje porfobilinogena nadeno samo u nekoliko
ispitanika. Uroporfirini su redovito bili poveéani kod vecih ekspozicija
olovu, kada je i izlutivanje olova urinom znatajno poviseno. Ti rezultati
potvrduju da su koproporfirini u urinu znacajan laboratorijski test pri
ckspoziciji olovu. U radnika kroni¢nih alkoholitara, pored povetanog iz-
lu¢ivanja uroporfirina i koproporfirina, znatajno je i povecano izluéi-
vanje porfobilinogena.

Izvréena su mnogobrojna istrazivanja o uzrocima porfirija i porfirinu-
rija. Rimingtonovu hipotezu o enzimatskim blokovima sinteze porfirina
kod porfirija i porfirinurija (1) objavio je kod nas Djuri¢ (2). Tada se
smatralo da su za porfirinuriju pri otrovanju olovom odgovorni enzimat-
ski blokovi kod pretvorbe koproporfirina III u protoporfirin I1X i pri
ugradnji Zeljeza u protoporfirin IX. Medutim, danas je poznato da olovo
ometa sintezu hema i u ranijim fazama, tj. na mjestu stvaranja porfobi-
linogena, a u ve¢im koncentracijama i pri sintezi delta-aminolevulinske
kiseline. Kao rezultat inhibicije stvaranja porfobilinogena poveéava se
izluéivanje delta-aminolevulinske kiseline urinom. Od 1958. godine,
kada je Birgitta Haeger (3) prva primijenila odredivanje delta-amino-
levulinske kiseline u urinu u radnika izloZenih olovu, pa do danas, ta se
analiza pokazala vrlo korisnim testom.
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Buduéi da se olovom izazvana inhibicija sinteze hema odvija na vide
mjesta, moguce je pratiti ckspoziciju i otrovanje olovom preko nekoliko
laboratorijskih analiza. U nizu testova vaZno je izabrati najpogodniju
analizu, kojom se u odredenim laboratorijskim uvjetima najbolje moze
utvrditi poveéana apsorpcija olova. U #elji da damo svoj prilog u oceni
vrednosti testova, ispitali smo uticaj olova na izluéivan»le'kopropo.rflj
rina, uroporfirina i porfobilinogena. Uz to je poscbno ispitan i uticaj
alkohola na izludivanje istih spojeva.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanja su obavljena u 300 radnika profesionalno izlofenih olovu
1 u 100 radnika hroni¢nih alkoholi¢ara. Dobiveni nalazi su usporedeni
s nalazima kontrolnih skupina. Jednu kontrolnu grupu sacinjavalo je
50 radnika koji nisu bili izlofeni olovu, a drugu kontrolnu grupu 50
radnika koji ne piju alkohol (apstinenti).

Olovo u urinu odredeno je kvantitativno spektrofotometrijski ditizon-
skom metodom (4). Koproporfirini i uroporfirini su analizirani spektro-
fotometrijski po metodi Askevold (5) i po metodi Sveinsson sa sur. (6).
Porfobilinogen je izdvojen iz urina pomoéu ionskih izmjenjivada, kao
Sto_je to opisala Birgitta Haeger-Aronsen (7), a dalje je analiziran
spektrofotometrijski. ,

Sve analize u urinu izvriene su iz 24-satnog uzorka. Iznimka je skupina radnika
eksponiranih olovu s nifim koncentracijama olova u urinu (<200 ug/l) u kojih je
analiziran jednokratan jutarnji urin.

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati koncentracije olova, koproporfirina, uroporfirina i porfobili-
nogena u urinu u obliku srednjih vrijednosti za grupu radnika izlozenih
olovu prikazani su u tablici 1. U istoj tablici nalaze se rezultati kontrolne
skupine i statistitka analiza znacajnosti razlike izmedu eksponirane i
kontrolne grupe. U tablici 2. na isti su nadin iznesene koncentracije ko-
proporfirina, uroporfirina i porfobilinogena za grupu radnika alkoho-
liara i kontrolnu grupu apstinenata.

Posmatrajué¢i dobivene rezultate u tablici 1. vidi se da u radnika izlo-
Zenih olovu veliku vrednost imaju olovo, koproporfirini i uroporfirini
u urinuy, kao testovi u ocjenjivanju povecanog dejstva olova na tovjedji
organizam. Prema t-testu razlike izmedu eksponirane i kontrolne skupine
su vrlo znadajne i u sli¢nom redu velidina (33,8, 35,7, 33,7). Porfobili-
nogen je mnogo manje znafajan (t = 1,9). Prema pojedinaénim rezul-
tatima malo poviSene vrijednosti porfobilinogena nadene su samo u ne-
koliko ispitanika. _ .

Da bismo jo¥ bolje interpretirali dobivene rezultate, izraunati su
koeficijenti korelacije izmedu koproporfirina i olova u urinu i izmedu
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Tablica 1.
Usporedba laboratorijskik nalaza w urinu radnika eksponiranih olovu (I)
i kontrolne grupe (I1)
(Statisticka analiza rezultata)
* \
‘ Sivo Kopro- Uro- Porfo- ‘
Statistitki ‘ (ugl) porfirini porfirini bilinogen ‘
parametar | ' (ug) (uglh) (ug) i
‘w_fvi = |
o 11 o |1 m | m | 1 | 1|
N 300 1 50 300 50 300 50 ‘ 300 50
X 375 40 485 38 | 380 36 75 | 66
J g | 168 | 17 210 19 \ 172 18 41 28
} ‘ 33,8 35,7 \ 33,7 1,9 |
1 P <001 <00l | <00 > 0,01
N - ukupni broj ispitanika
x - aritmetitka sredina
s — standardna devijacija
t - vrijednost dobivena testiranjem znalajnosti razlike aritmetitkih sredina
kontrolne i eksponirane grupe
P - razina znacajnosti.
Tablica 2.
Usporedba laboratorijskih nalaza w urinu radnika alkoholicara (I)
i kontrolne grupe (11)
(Statisticka analiza rezultata)

T Koproporfirini Uroporfirini Porfobilinogen
Stanticki (ug) (ug/) (ugl)
parametar ‘ = == —

| I 11 I 11 I i

N 100 50 100 50 | 100 50

x 280 46 640 | 34 ‘ 9 | 710

st RtT 18 207 | 15 l 55 | 29 |

t 18,2 ; 29,2 29 i

P | < 0,01 < 0,01 <001 |

N — ukupni broj ispitanika

x — aritmeticka sredina

s - standardna devijacija

t — vrijednost dobivena testiranjem znalajnosti razlike aritmetickih sredina
kontrolne i eksponirane grupe

P - razina znacajnosti.
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uroporfirina i olova u urinu. Pri izraunavinju korelacije uroporfirina
i olova, rezultati olova su podijeljeni u dvije podskupine: poveéane vri
jednosti (=250 ug/l) i niske vrijednosti (<<250 ug/l). Za svaku pod-
skupinu posebno su izratunati koeficijenti korelacije izmedu uroporfi-
rina i olova. Rezultati su pokazali vrlo dobru korelaciju izmedu koncen-
tracije koproporfirina i olova u urinu (r = 0,770, P << 0,01). Kod uro-
porfirina za podskupinu s poveéanim vrijednostima olova u urinu, koefi-
cijent korelacije je bio znatajno visi (r = 0,386, P << 0,01). Iz toga mo-
Zemo zakljuditi da samo pri poveéanim vrijednostima olova u urinu po-
stoji znacajna korelacija izmedu olova i uroporfirina.

U skupini alkoholi¢ara (tablica 2) najvazniji bioloski indikator su uro-
porfirini, a zatim dolaze koproporfirini i porfobilinogen, koji je za razli-
ku od skupine izloZenih olovu statistitki znatajno poviSen. Ti rezultati
potvrdili su poznatu Cinjenicu da prekomjerno u#ivanje alkohola utjece
na povecano izlu¢ivanje porfirina. Na temelju tako potvrdenih rezultata
vazno je ista¢i da u ocjeni povecanih koncentracija porfirina u ljudi izlo-
Zenih olovu, treba voditi ratuna i o utjecaju alkohola.

ZAKLJUGAK

Prema nasim ispitivanjima utvrdeno je da su u radnika izlo¥enih
olovu koproporfirini u urinu vrlo vaZan bioloski indikator poveéane
apsorpcije olova. Izmedu olova izlutenog urinom i koproporfirina postoji
znacajna korelacija (r = 0,770, P << 0,01). Uroporfirini su takoder zna-
¢ajno poviSeni, ali je korelacija izmedu uroporfirina i olova u urinu
znatajna (r = 0,610, P <C0,01) samo pri veéim vrijednostima olova
(> 250 ug/l). Poveéano izlu¢ivanje porfobilinogena u radnika izloZenih
olovu nije znadajno. ,

U radnika hroni¢nih alkoholi¢ara uroporfirini su se pokazali najosjet-
ljivijim pokazateljima utjecaja alkohola. Zatim dolaze koproporfirini, a
prema statistickim analizama zna¢ajan je i porfobilinogen.

S obzirom na brzinu i jednostavnost analize koproporfirina i uropor-
firina u urinu, preporutuju se oba testa u kontroli zdravstvenog stanja
radnika.
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Summary

THE INFLUENCE OF LEAD AND ALCOHOL ON URINARY
EXCRETION OF COPROPORPHYRIN, UROPORPHYRIN
AND PORPHOBILINOGEN

The concentrations of coproporphyrins, uroporphyrins and porphobilinogen were
determined in 300 workers occupationally exposed to lead. The same analyses were
done in 100 workers who were chronic alcoholics. The results were compared with
those obtained in a control group which consisted of 50 nonexposed and 50 non-
drinking workers. In lead exposed workers the excretion of coproporphyrins and uro-
porphyrins was increased. The increased excretion of porphobilinogen was found only
in a few subjects. As a rule, uroporphyrins were elevated in cases of higher lead
exposure, when urinary excretion of lead was also significantly increased. These data
confirm that the determination of coproporphyrins in the urine is a significant labo-
ratory test for the evaluation of lead exposure. In chronic alcoholics beside the in-
creased excretion of uroporphyrins and coproporphyrins the elevated excretion of
porphobilinogen is also important.
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