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ARSTRAKT: Olovo zauzima kjucno mesto u odnosi na intoksikaciu teskin metalima. [ pored velike
Konire j:’e £ $trogih zastinif mera i indusiryl koja se bavi preradom olova, sve cesce su profesionalne
mitoksiicye olovom.

Citf ovog rada je odredivanje korelaciie izmedu nivoa delia-amino-levulinske #iseline (DALK) u
RIOATICL { nekih drugih parametara kod radnika Koji su profesionalno izlozen: viicaju olova u raznim
pogorina fabrike za pro‘zvodnju akumulatora "Zlelovo" u Frobistipn. Kao materjal za analizu
koriscenz je mokraca od 256 wspitanika, od oba pola, sa siarosnom granicom od 20 do 50 godina.
Dobywn’ reziltats su statistichi obradeni pri Cemu je ispitivana zavisnost izmedu nivoa DALK -a u
mokricy I pripataost radnifa odredenin pogonima. Tukode je ispitivana zavisnost izmedu koliZine
DAL i aiine radnog staza 1 uzrasta Gpiraniva.

Bljwine reci: olovo, DALK, Zletovo, trovanye, korelaciia

ABSTEACT: Lead has the key part in relation to intoxication by heavy metals. Despile the serrous
coniror and siyrct measures of profection in tie indusiry thar deals with processing lead, the professional
lead intoxications are increasing.

The atm of this study is the deternunation of correlation between the level of delta-aminolevulinic
aced in wrine and some other parameiers with workers projessionally exposed lo the influence of lead in
difierent paris of the factory producing batteries "Zletovo" in Lrobistip. The material being used for
analysis was ihe urine of 256 persons of both sexes, age level 20-50 years. The resulls have been
Sswlisiically processed, lesting the dependence of the level of delta- aminolevidinic acid in wrine on the
belonging of workers lo different paris of the factory. The dependence of the quaniity of delia-
aminolevulinic acid on the length of service and age has also been rested,

Key words: /ead DALK, Zletovo, contamination, correlation
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Jo$ su stari Grci znali za Stetno dejstvo olova
na ¢oveka, time se bavio i Hipokrat (IV vek pre
nase ere ). Mnogobrojna istrazivanja §tetnog
uticaja olova na ¢ovedji organizam su usmerena
na ocredivanje spoline ekspozicije. To se odnosi
na odredivanje koncentracije olova u Zivotnoj
sredini, vazduhu, vodi, zemljistu 1 dr., a posebno
u radnoj sredini. Dalja ispitivanja se odnose na
odredivanje unutra$nje ckspozicije orgenizma,
<20 1 odredivanje bioloskog efekta olova u
organizmy, L. monitoring bioloskog efek:a, koji
,2 mnoge xompleksan i nije uvek linerno
zavisan sa nivoom unutradnje opteredenosti

organizma.

Bioloski efekt olova je najizrazeniji u
hematopoetskom 1 nervnom sistemu, kao i
sistemu  za ekskreciju, no negativni efekt
najranije se manifestuje na nivou hematcpoeze,
pa zato koltana srz se smatra za kritini organ.

DALK je otkriven 1953 godine od strane
Semina i Rasela. Povedana kolitina DALK-a u
krvi i mokraci kod lica koja su izloZena uticaju
olova je zbog inhibitornog dejstva olova na

enzim dehjdrataza-delta-aminolevulinske kiseli-

ne, a postoje dokazi da olovo vrdi aktiviranje
enzima DALK-sintetaza, zbog &zga dolazi do
stvaranja vec¢ih koli¢ina DALk-a, a drugi enzim
D-DALK je inhibiran tako da dolazi do
smanjene potrosnje DALK-a za stvaranje
porfobilinogena u procesu sinteze hemoglobina.
Visak DALK-a cirkulira u krvi | se izlucuje
putem bubrega u mokradu.

2. MATERIJAL I METOD RADA

IstraZivanjem je obuhvadena grupa od 256
radnika fabrike za akumulatore "Zletovo" u
Probistipu koji rade u razli¢itim pogorima.
Starost radnika se krede u rasponu od 20 do 50
godina i obuhvadena su oba pola. Po prirodi
svog posla radnici su izloZeni uticaju olova od
jedne do 20 godina.

Primerci mokrace su uzimani ujutru po
dolasku radnika na posao, a analize su radene
istog dana. Odredivanje koncentracije DALK-a

u mokradi je izvriena spektrofotometrijskom

metodom Grabeckog. Uzorak mokrade se
stavlja u acetaten pufer (pH = 4.6) u koji se
dodaje acetil-aceton koji sa delta-aminolevulin-
skom kiselinom gradi kondenzacioni bezbojni
produkt, zatim se dodaje Erlihov reagensise

v IRt

dobija crveno obojen kompleks (rastvor).
Dobijeni kompleks je pravoproporcionalni sa
koncentracijom DALK-a koja se meri
spektrofotomertijski, apsorpcionom metodom
na talasnoj duzini od 553 nano-metra. Korekcija
se vrsi doterivanjem  na "0" (nulu) apsorpcije
pomocu slepe probe.

3. REZULTATI I DISKUSILIA

Svaki pogon posebno ima svoje dodatne
karakteristike kao $to su uslovi za rad, i zato
rezultati nisu sumirani veé su dadenj posebno
za svaki pogon i Xomyparirani sa reteremnom

'redno$éu za DALK

U pogonu ”Mlmsko", gde se preraduje olovo
u pastu za pastiranje reSetaka za akumulatore,
analiza je uradena za 18 ispitanika. Apsolutno
minimalna vrednost koncentracije DAILK-a
iznosi 8.39 pmold, a apsolutno maksimalna
vrednost je 34.18 pumol/l. Izradunata srednja
vrednost iznosi 18.97 pmol/l i je manja od
dozvoljene referentne granice (27.0 upmol/l).
Samo kod 4 radnika, ili kod 22% ispitanika
izmerena je vrednost za DALK koje je veca od
referentne granice (Tab.1).

Tabela 1. Koncentracija DALK-a (umol/1) kod
radnika u pecgonu "Mlinske”

min | max | srednia referentna
vrednost vrednost
DALK | 839 | 34.18 18,97 5.17-27.00
N 18

U pogonu "Livnica" od ukupno 46 ispitanih
radnika, samo kod 5 radnika (10.8%) je
izmerena vredncst IALK-a koja je veca od
dozvoljene referentne vrednosii, a kod ostalih
radnika vrednosti za DALK su u intervalu od
5.82 - 21.96 pmol/l. Srednja vrednost sadrzaja
DALK-a ove grupe ispitanika iznosi 17.11
pmol/l i je niZa od referentne granice (Tab. 2).
Kod jednog radnika iz ovog pogona je izmerena
vrednost za DALK od 96.01 pmol/l koja je 4
puta veca od dozvoljene koncentacije.

Tabela 2. Koncentracija DALK-a (umol/l) kod
radnika u pogonu "Livnica"

min | max srednja referentna
vrednost vrednost
DALK | 5.82 | 96.01 17.11 5.17-27.00




Statisticka obrada dobijenih podataka za

sadrzaj DALK-a za radnike iz pogona
"Pastirno”, gde se reSetke akumulatora
premazuju  olovnom  pastom, ukazuje na

povecanu srednju vrednost (36.6 pmoll) u
odnosu na referentnu granicu (Tab.3). Od
ukupno 49 ispitanih radnika kod 18 radnika
(37%) utvrdena je povecana koncentracija
DALK-a koja se krece u intervalu od 30.2 do
137.14 umol/l. Kod ostalih  radnika
koncentracija DALK-a se krece u intervalu
referentnih granica (5.49 - 24.71 pmol/l).

Tabela 3. Koncentracija DALK-a (umol/l) kod
radnika u pogonu "Pastirno”

—

min max srednja | referentna

vrednost | vrednost

DALK | 549 | 137.11 36.60 5.17-27.00
N 49

U pogonu “Formacija" gde se formiraju
resetke akumulatora od 38 ispitanih radnika
kod 18 radnika (47%) utvrdene su koncentracije
DALK-a koje su vece od referentnih vrednost: a
krecu se u granicama od 35.69 do 270.37 pmol/l.
Dobijena sredna vrednost od 43.21 pmol/l je
veca od referentne vrednosti (Tab.4).

Tabela 4. Koncentracija DALK-a (pmol/1) kod
radnika u pogonu "Formacija"

r min max srednja | referentna
, vrednost | vrednost
| DALK | 748 [ 27037 [ 43.21 | 5.17-27.00
| N 38

U pogonu "Dorabotka" od ukupno 25
ispitanih  radnika, kod 17 radnika (68%)

utvrdene su koncentracije DALK-a koje su vece

od dozvoljene i se kre¢u u intervalu od 30.2 do

104.25 umol/l. Kod ostz!in radnika izmerene

vrednosti su u granicama od 9.61 do 26.8 pmol/l,

a srednja vrednost (38.8 upmol/l) j= veca od
" referentne granice (Tab.5).

Tabela 5. Koncentracija DALK-a (pmol/l) kod
radnika u pogonu "Dorabotka"

min max srednja | referentna
vrednost | vrednost
DALK | 6.86 | 104.25 38.80 5.17-27.00
N 25

pradina) koja iznosi 4.5 mg,/m3 koja je znatno
vecéa od dozvoljene (0.5 mg/m”).

U pogonu "Montaza" od 33 ispitanih radnika,
kod 16 radnika (48%) utvrdena je vrednost za
DALK koja je veéa od dozvoljenc
koncentracije, a kod dva radnika su izmerene
vrednosti od 216.83 umol/l 1 240.88 umol/l.
Srednja vrednost od 42.58 pmol/l je veca u
odnosu na referentnu vrednost (Tab.6).

Tabela 6. Koncentracija DALK-a kod radnika u
pogonu "Montaza"

min | max srednja referentna
vrednost | vrednost
DALK | 839 | 240.88 | 42.58 5.17-27.00
N 33

Od statisti¢ke obrade podataka za radnike iz
pogona "Plastika” vidi se da je dobijena srednja
vrednost od 33.05 umol/l veéa od gornje granice
referentne vrednosti (27.0 pmol/l) (Tab.7). Od
ukupno 33 ijspitanih radnika kod njth 18,
odnosno  (54%) su izmerene  povisene
koncentraciie u odnosy na referentne vrednost,
ko z se krecu u intervalu od 30.2 do 182.96
pmol/l.

Tzela 7. Koncentracija DALK-a kod radnika u
pcigonu "Plastika’

——

i \ min | max | srednja referentna
- ‘ vrednost vrednost
DALK[ 1351 [182.96] 3305 | 5.1727.00 |
(N ‘ 33 |
Posiednju  grupu  ispitanika "Kontrolori"

cbrazuju radnici koji nisu vezani za posebi
pozon, nego vise kontrolu toka proizvodnje
akumulatora niz  sve pogone. Dobijene
vrednosti za sadrzaj DALK-a kod 9 od ukupno
11 ispitanih radnika od ove grupe su U
granicama dozvoljene koncentracije. Samo kod

dva radnika registrirana je  povisena
koncentracija ~DALK-a  (47.97 pmolfl).
Apsolutno  minimalne vrednosti  sadrzaja

DAIK-a kod ove grupe radnika je 9.61 pmol/,
a dobijena srednja vredost (22.9 umol/l) je niia_;-i*
od referentne vrednosti. :

Tabela 8. Koncentracija DALK-a (umol/l) kod
grupe radnika "Kontrolori" '

 Visoki procenat sadrzaja DALK-a kod
(68%) je  posledica  relativno visoke
koncentracije olova u vazduhu (olovna para i

min | max | srednja | referentna
vrednost vrednost

DALK | 9.61 | 47.97 22.90 5.17- 27.00 ;
‘N 11
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Slika 1. Srednje vrednosti koncentracije DAIK-a u mokradi (pmol/l) po pogonima

Usled poveéane koncentracije DALK-a u
mokraéi od posebne vaznosti je odredivanje

" sadrZaja olova u radnoj sredini. Nije sve jedno

da li je radnik izloZzen tokom radnog vremena
uticaju  niskih i bezopasnih koncentracija
olovnih para i pradine, ili je izloZen uticaju
znatno povecane koncentracije ovih §tetnih
materija koje mogu ozbiljno da ugroze njegovo
zdravlje 1 radnu sposobnost. Pracenjem
distribucije olova u vazduhu u nekom pogonu
dolazi se do saznanja za ugroZenost radnika.
Zato treba da se posveti posebna paZnja ovom
problemu.

Maksimalno  dozvoljena  koncentracija
(MDK) za olovo u vazduhu iznosi 0.150 mg/m”.
To znaci da toj koncentraciji olova mogu da
budu izloZeni radnici tokom osmocasovnog
radnog vremena, u periodu od viSe meseci ili
godina bez vee opasnosti po njilovo zdravlje.

U odredenim pogonima fabrike za
akumufatore "Zletovo" u ProbiStipu su izmerene
znaino poviSene koncentracije olova u vazduhu
{Tab. 9) i graficki prikaz na slici 1. Isprekidana
linijja prikazuje grani¢ni sadrzaj dozvoljene
koncentracije olova u vazduhu.

Tabela 9. Koncentracija olova u vazduhu po pogonima fabrike (mg/m3)

Mlinsko | Livnica | Pastirno | Formacija

Dorabotka { Montaza | Plastika

0.09 0.20 0.68 2.70

1.70 2.30 0.50

mg/m3
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Slika 2. Koncentracija olova u vazduhu po pogonima irefe

rentna vrednost
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3. ZAKLJUCAK

Od analiziranih podataka za koncentraciju
DAILK-a u mokraéi kod grupe radnika iz
posmatrane fabrike 1 od statisticke obrade
podataka po pogonima vidi se da samo u
pogonima “Mlinsko" i “Livnica" srednje
vrednosti su niZe od referentnih. U svim ostalim
pogonima odgovarajuce srednje vrednosti su
vece od dozvoljenih.

Od ukupno 256 ispitanih radnika kod 96
radnika (35%) su konstatirane vrednosti za
sadrzaj DALK-a koje su veée od dozvoljenih.

Analizom podataka je ustanovljeno da ne
postoji korelaciona zavisnost izmedu nivoa
DALK-a i duZine radnog staza $to je verovatno
posledica nekih drugih uticaja kao $to je
zagadena Zivotna sredina olovom preko olovne
- prasine iz jaloviita u neposrednoj blizini grada.
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