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Kod grupe od 50 radnika Tvornice olovnih akumulatora izvriena ie
analiza d-aminolevulinske kiscline (DALK) u jednokratnom uzorku urina
prije i poslije rada. Rezultati su usporedeni s koncentracijom DALK iz
24-satnog uzorka. Koncentracije d-aminolevulinske kiseline u jednokrat-
nom uzorku bile su vi$e ili niZe od koncentracija iz 24-satnog uzorka.
Medutim, statisti¢kom analizom pomocu koeficijenata korelacije utvr-
deno je da su te dvije vrijednosti u korelaciji (r — prije posla = 0,65
r — poslije posla = 0,73). Zbog toga se dopuita za terensku praksu odre-
divanje d-aminolevulinske kiseline u jednokratnom uzorku urina.

U dijagnozi otrovanja teSkim metalima, otrovanje olovom popraceno
je s najve¢im brojem laboratoratorijskih nalaza. Hematotoksi¢no djelo-
vanje olova registrira se pomo¢u poveéanog broja bazofilno punktiranih
eritrocita i retikulocita, a poremecaj biosinteze porfirina, odnosno hema,
putem povecanog izlu¢ivanja koproporfirina III, uroporfirina I, 6-ami-
nolevulinske kiseline i porfobilinogena, sa smanjenom aktivno$éu 6-ami-
nolevulinske dehidraze, pojavom siderocita i sideroblasta u perifernoj
krvi i koStanoj sr#i, protoporfirina u eritrocitima i poviSene koncentra-
cije serumskog Zeljeza. K ovome treba dodati i odredivanje olova u krvi,
urinu i cerebrospinalnom likvoru.

Ne ulazeéi u razmatranje vrijednosti svake analize posebno, moZe se
re¢i da kod kontrole i ispitivanja radnika na terenu, analize koje se rade
iz urina, s obzirom na lako dobivanje tog bioloSkog materijala, imaju
izvjesne prednosti pred analizama krvi i drugog bioloskog materijala.
Medutim, vrlo testo nije moguée dosljedno provesti skupljanje 24-sat-
nog urina, pa se analiza izvr$i u jednokratnom uzorku. Ako se ispitivana
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tvar ravnomjerno izlutuje, tada je jednokratni uzorak jednako valjan
kao i cjelokupna koli¢ina urina izlu¢ena kroz 24 sata. Ali pri nejednoli-
kom izlu¢ivanju potrebno je utvrditi odstupan]a i ispitati da li jedno-
kratni uzorak moZe i do koje mjere moZe posluZiti za odredivanje kon-
centracije ispitivane tvari.

Pri otrovanju olovom veéina do sada objavljenih radova na tu temu
odnosi se na olovo u urinu. Ispitana je vrijednost jednokratnog uzorka i
u¢injene su korekcije prema vremenu kroz koje je urin skupljan (1),
prema volumenu urina (2), kombinirano prema volumenu i vremenu (3),
prema specificnoj tezini (4, 5) i prema koncentraciji kreatinina (6).
Molyneux (7) preporuluje uzimanje jednokratnog uzorka u odredeno
vrijeme dana, a Ellis (8) smatra da nijedna korekcija ne zadovoljava
1 da se rezultat analize iz jednokratnog uzorka treba smatrati samo pro-
sjeénim nalazom.

Imajuéi u vidu da se u posljednijih 10 godina pri otrovanju olovom
pridaje velika vaZnost (9-17) povetanom izludivanju d-aminolevulinske
kiseline (DALK), a malo je podataka o vrijednosti nalaza iz jednokrat-
nog uzorka urina (17), nastojali smo kroz rezultate naSih ispitivanija
utvrditi da 1i je jednokratni uzorak dovolino pouzdan za odredivanje
DALK pri terenskom ispitivanju. Iz praktiénih razloga izabrani su jedno-
kratni uzorci urina prije i poslije posla. Rezultati su usporedivani prema
koncentracijama kumulativnog uzorka skuplienog kroz 24 sata. Od svih
varijabli koje su bile kod olova upotrijebljene za korekciju nalaza iz
iednokratnog uzorka, kod nafih rezultata primiienjeno je samo prera-
tunavanje na standardnu specifi¢nu tezinu. Odredivanije kreatinina i
izraZavanie rezultata DALK na kreatinin nije izvrieno, jer iako se sma-
tra da je izlu¢ivanje kreatinina urinom konstantno (18, 19, 20), noviji su
radovi (21) pokazali da izraZavanje rezultata na izluleni kreatinin moze
biti bez vrijednosti kod jednokratnih uzoraka urina. Pored toga, ova
ispitivanja namijenjena su radu na terenu, a u takvim uvjetima broj po-
pratnih analiza treba da bude $to manji.

MATERIJAL I METODE

Ispitivanje je provedeno na grupi od 50 radnika zagrebacke tvornice
akumulatora. Od svakog radnika skuplien je urin prije i poslije posla,
a neposredno potom skupljan je kroz 24 sata. Koncentracija d-aminole-
vulinske kiseline (DALK) odredena ie po metodi Mehani (22). Koncen-
tracija DALK u jednokratnom uzorku izraZena je na 1000 ml urina, a
u 24-satnom uzorku na 1000 ml i na ukupnu diurezu. Uz to su izmjerent
rezultati koncentracija na 1000 ml preratunati na standardnu specifi¢nu
tezinu, koja je za ovu grupu radnika iznosila 1,020.

Prosjelno trajanje radnog staza po radniku iznosilo je 4 godine (ra-
spon od 2 mjeseca do 216 mjeseci). Koncentracija olova u atmosferi
kretale su se, ovisno o radnom mjestu, od 0,20 pa ¢ak do 52,21 mg/m?3
zraka.,
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REZULTATI ISPITIVANJA

Ni u jednom ispitivanom jednokratnom uzorku urina koncentracija
DALK nije bila ista kao u uzorku skupljenom kroz 24 sata. Koncentra-
cije u uzorcima prije i poslije posla bile su ili manje ili veée od stvarnih
koncentracija. Najmanja pojedina¢na razlika koncentracija jednokrat-
nog uzorka urina prema koncentraciji iz 24-satnog uzorka, preratunato]
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DALK ug/lL x 103 1Z JEDNOKRATNOG UZORKA URINA PRIJE POSLA

SI. 1. Odnos koncentracije DALK iz jednokratnog uzorka urina prije posla
i koncentracije DALK iz 24-satnog uzorka urina

na 1000 ml urina, bila je za uzorak prije posla 0,7%o, a za uzorak poslije
posla 4%; najveée pojedinalne razlike za iste uzorke su bile 188%o, od-
nosno 180%. Ako se uzme u obzir koncentracija DALK iz 24-satnog
uzorka, koja je preratunata na ukupnu diurezu, i prema njoj usporede
koncentracije jednokratnih uzoraka, tada najmanja pojedinaéna razlika
prije posla iznosi 5%, a poslije posla 4%; najveta pojedinaéna razlika
za uzorak prije posla 114%o, a za uzorak poslije posla 214%b.

Na slikama 1 i 2 grafi¢ki su usporedene koncentracije DALK iz uzo-
raka prije posla (sl. 1) i uzoraka poslije posla (sl. 2) prema koncentra-
ciji iz 24-satnog uzorka urina prera¢unatoj na 1000 ml. Pored izmjerenih
koncentracija koje su na slikama oznalene praznim znakovima, punim
znakovima su prikazane iste koncentracije preracunate na standardnu
specifi¢nu tezinu od 1,020. Premda su dobivene vrijednosti dosta raspr-
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$ene, statisticka analiza izmjerenih koncentracija (tablica 1) i koncentra-
cija preratunatih na standardnu specifi¢nu tezinu od 1,020 (tablica 2)
pokazala je da kod P << 0,05 postoji znacajna povezanost izmedu jedno-
kratnih uzoraka i 24-satnog uzorka urina. Kriti¢cki omjer CR pokazuje
da razlike medu uzorcima nisu statisti¢ki znalajne.
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DALK pg/lx10312 JEDNOKRATNOG UZORKA URINA POSLIJE POSLA

Sl. 2. Odnos koncentracije DALK iz jednokratnog uzorka urina poslije posla
i koncentracije DALK iz 24-satnog uzorka urina

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Premda koncentracija d-aminolevulinske kiseline u jednokratnom
uzorku urina nije ista, ona je u znalajnoj korelaciji s koncentracijom iz
24-satnog uzorka. Prema dobivenim rezultatima &ini se da je korelacija
bolja kod visih patoloskih vrijednosti (iznad 6.103 ng/1) nego kod lagano
poviSenih ili grani¢nih vrijednosti (3-6.10% 4:g/1). Ovo se nije moglo sta-
tisticki ispitati zbog neravnomjernog broja analiza u pojedinim koncen-
tracionim podrucpma

Koeficijenti korelacije praktitki se medu sobom ne razlikuju puno,
i prema njima nije vazno da li ée se za analizu uzeti urin prije posla ili
urin poslije posla. To se narotito odnosi na uzorke koji su preracunati na
standardnu specifiénu teZinu, jer kod njih je koef1c1Jent korelacije za
oba uzorka isti. Ako se testxra]u razlike, tada se ipak Cini, prema vri-
jednostima kritickih omjera (0,85 i 1,82), da je uzorak urina prije posla
blizi stvarnoj koncentraciji od uzorka poslije posla. Preracunati na
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standardnu specifi¢nu tezinu, kriticki se omjeri znatno manje medu so-
bom razlikuju (1,68 i 1,22), Sto je jos jedna potvrda korisnosti takvog
preracunavanja.

Tablica 1

Usporedba srednjih vrijednosti koncentracije DALK iz jednokrainih uzoraka
(prije i poslije posla) prema 24-satnom uzorku urina

(statisticka analiza izmjerenih koncentracija)

DALK wug/l u uzorku urina
Razlika CR r t
prije posla |kroz 24 sata
M 4153 4064 89 ?
0.35 0.65 59
SD +2169 +2007 +162
DALK pg/1 u uzorku urina
Razlika CR r t
poslije posla|kroz 24 sata
M 4771 4064 707
1.82 0.73 7.4
SD 13848 +2007 +1841

M - aritmetitka sredina
SD - standardna devijacija
CR - kriti¢ki omjer

r - koeficijent korelacije

t — odnos izmedu razlike i standardne pogreske razlike

Dobiveni rezultati su u suglasnosti s nedavno ob]avljemm rezultatima
Craméra i Selandera (10), s tom razlikom Sto oni 1maJu jos bolju korela-
ciju (r=10,91, P<<0 001) Medutim, i njihov nadin uzimanja uzoraka
se I‘azllkUJC, jer su oni usporedivali jedan uzorak urina skupljen za vri-
jeme rada (9,30 do 11,30 sati) prema 24-satnom uzorku.

Iz ovih rezultata moze se izvesti zakljucak da se pri terenskim ispitiva-
njima ekspozicije olovu d-aminolevulinska kiselina moze odrediti i u
jednokratnom uzorku urina prije ili poslije posla. Iako apsolutne vrijed-
nosti ovih uzoraka nisu iste kao i kod 24-satnog uzorka, one ¢e biti do-
vol]na orijentacija za tvorni¢kog hjecmka da utvrdi da li postoji pove-
¢ana ekspozicija olovu. U nejasnim i graniénim slu¢ajevima preporucuje
se jo§ i kontrolna analiza 24-satnog uzorka urina.
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Tablica 2

Usporedba srednjih vrijednosti koncentracije DALK iz jednokratnih uzoraka
(prije i poslije posla) prema 24-satnom uzorku urina

[statisticka analiza koncentracija preralunatih na standardnu specifiénu tefinu (1,020)]

5 J
DALK ug/l u uzorku urina | |

—_— ——— | Raslika CcR | r t

prijc posla kroz 24 sata ‘ |
| | |
I 1
M 4784 | 4260 . 165 | , |
! | L 168 | 068 5.9
SD +2888 | 42043 It { |
|
. , vy - ‘ o
DALK ug/l u uzorku urina | ‘
2 T Razlika | CR r | t
; poslije posla kroz 24 sata|
| ‘ \
- a S S —— -
M 4620 4269 | 351
| 1.22 0.68 5.7
SD +2454 +2043 *411

N

@ Ny v o

M - aritmeti¢ka sredina
SD - standardna dcvijacija
CR - kriti¢ki omjer
r — koeficijent korelacije
t — odnos izmedu razlike i standardne pogreske razlike
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Summary

CONCENTRATION OF THE §-AMINO-LEVULINIC ACID
(0-ALA) IN A SINGLE URINE SPECIMEN
IN OCCUPATIONAL LEAD EXPOSURE

In a group of 50 workers of a storage battery plant analysis was made of the §-ami-
no-levulinic acid (6-ALA) in a single urine specimen taken before and after work.
The results were compared with the -ALA concentration in a 24-hour specimen.
The 6-ALA concentrations in the single urine specimen were either higher or lower
than the concentrations in the 24-hour specimen. Statistical analysis however showed
a good correlation between these two values (r-before work = 0,65, r-after work =
0,78). In view of this, the 3-ALA determination in the single urine specimen is accept-
able for field practice.
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