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Uvod

V soucasné 1ékarské praxi je otrava olovem obvykle pro-
kazovédna chemickou cestou' mé&fenim koncentrace olovna-
tych jontd v krvi a v moci, ptipadné ve stolici (povétSinou
atomovou absorpcni voltametrii (AAS)), stanovovanim kyse-
liny &-aminolevulové (ALA) (UV/VIS spektrometrii) v moci
a porfyrini (UV/VIS spektrometrii) v moci. Stav intoxikace
pacienta se charakterizuje pomoci vSech téchto indikatord
soucasné.

Provadéni vsech uvedenych analyz podle predepsanych
postupﬁz’3 je znacné Casové i instrumentdlné narocné. Urcité
zjednodusen{ 5pfedstavuje volametrické stanoveni olova navr-
Zené v praci’. V predkladané praci byla pouzitelnost této
metody ovéfena pii riznych zptisobech intoxikace

s vz

Experimentalni ¢ast

Pro voltametrickd méfeni byl pouZit jednak polarograficky
analyzdtor PA-3 se statickou rtutovou elektrodou SMDE-1
v rezimu visici rtutové kapkové elektrody HMDE (vs. refe-
rentni nasycend argentochloridovd a pomocna platinova elek-
troda), ve spojeni se zapisovacem XY 4105 (vSe Laboratorni
pristroje, Praha), jednak pocitacem fl’zenj Eco-Tribo Polaro-
graf (Polaro-Sensors, spol. s r. 0., Praha)”.

Pracovni metodou byla diferen¢ni pulsni anodickd roz-
poustéci voltametrie v rezimu ,fast scan®. Pro odstranéni
vzdusného kysliku slouzilo vybubldni dusikem.

Pii fotometrickych stanovenich byl uzit spektrofotometr
Spekol 11 (Carl Zeiss Jena). Mineralizace odebranych vzorkt
byla provadéna za pomoci topného hnizda a vodni 1azné.

Pfi urcovani, zda mezi ndhodnymi experimentdlné urco-
vanymi proménnymi je néjakd zavislost, byla posuzovana jeji
tésnost pomoci tzv. korela¢niho koeficientu p resp. jeho od-
hadu r (cit5’7). Ten charakterizuje tésnost zdvislosti dvou nd-
hodnych veli¢in pro pifipad, Ze jde o zdvislost linedrni. Jeho
vypocet a zptsob aplikace vcetné ovéreni tzv. nulové hypoté-
zy je podrobné zpracovan v cit.’
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Mineralizace

Télni vzorky (krev, moc i stolice) byly pfed analyzou
mineralizovany predepsanym postupem'. Konkrétni postup
véetné homogenizace byl popsan hlavng v cit."*3 V nasem
piipadé byl pii mineralizaci krve, moci i stolice pouZit postup
popsany v nasem sdélent.

Voltametrické stanoveni olovnatych
iontd

10 ml mineralizatu bylo prevedeno do voltametrické nado-
by aokyseleno 0,1 ml koncentrované HCI. Méfeni bylo provddéno
metodou katodické diferen¢ni pulsni voltametrie na visici rtutové
kapkové elektrodé v dvouelektrodovém zapojeni s pocatec-
nim potencidlem E, = -200 mV a kone¢nym E; =-500 mV
vs. nasycend kalomelova elektroda SKE, rychlosti polarizace
20 mV.s™. Pik olova byl registrovan u =375 mV vs. SKE. P¥i
vyhodnoceni voltametrickych méfeni byla pouzita metoda
standardniho ptidavku. Kazdé méreni bylo tfikrat opakovano.

Stanoveni porfyrind a kyseliny
d-aminolevulové

Stanoveni moc¢i a Kyseliny 8-aminolevulové bylo prova-
déno spektrofotometricky podle postupl popsanych v nasem
predchozim sdélent’.

Charakteristika sledovanych osob
a) Perordlni otrava

Pacientka (17 let, vdha 51 kg, vyska 163 cm) umyslné
pozila vétsi mnozstvi (cca 700 ks) olovénych diabolek, s cilem
omezit chut k jidlu (perordlni otrava).

b) Otrava s kombinovanou cestou vstupu

Pacient (32 let, vdha 89 kg, vyska 182 cm) byl zaméstnan
pfi montdzi licich automatti na olovo. Na jeho pracovisti byly
méfeny soustavné vyssi hladiny koncentrace olova ovzdusi

(5 az 25krdt), nez pripousti norma coz bylo pri¢inou chronické
intoxikace olovem.

c) Inhalacni otrava

Pacient (38 let, vdha 84 kg, vyska 172 cm) byl zaméstndn
jako tavi¢ olova u Sachtové pece. Na jeho pracovisti byly
soustavné zjiStovany (3 aZ 85krdt) vyssi hodnoty hladiny olova
v ovzdusi, nez pripousti norma. Pfi¢inou hospitalizace byla
profesiondlni intoxikace olovem.

Vysledky a diskuse

Vysledky stanoveni indikdtord otravy

Pii stanoveni olova v moci byla standardni relativni od-
chylka samotného méfeni pod 1 %. Reprodukovatelnost za-
znamu byla lepsi nez =1 %. Mezilaboratorni reprodukovatel-
nost stanoveni se pohybovala v rozmezi +15 %. Obdobné
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hodnoty reprodukovatelnosti i mezilaboratorni reprodukova-
telnosti byly dosazeny i pfi stanoveni ostatnich sledovanych
indikdtort otravy.

Vyhodnocovina byla stanoveni jak absolutniho mnozstv{
vyse uvedenych latek vyloucenych z téla za jeden den (kyse-
liny d-aminolevulové, semikvantitativnich porfyrind, olova
v moci a v krvi) (viz napf. obr. 1), tak jejich koncentrace v krvi
a v moci (kyseliny 8-aminolevulové, olova v moci, v krvi a ve
stolici) (viz napf. obr. 2). Pokud byl odbér provadén vicekrat
za den, byl proveden u absolutnich mnozstvi soucet a u kon-
centraci vypocet vdzeného priiméru.

Vzhledem k tomu, Ze u pacientky s peroralni otravou bylo
priblizn€ zndmo, jaké mnozstvi olovénych broki poziela, bylo
voltametricky sledovano i celkové mnozstvi vylouc¢eného olo-
va v moci (obr. 3).

Optimalizace poctu a druhu méteni

Pro optimalizaci méfeni byly korelovany koncentracni
vysledky i absolutni mnozstvi vylouc¢enych latek ndsledovné:

1. Bez pouZiti antidot: a) Vysledek ze dne d vs. vysledek ze
dne d; b) vysledek ze dne d vs. vysledek ze dne d + 1; ¢)
Vysledek ze dne d vs. vysledek ze dne d — 1;

2. PriuZiti antidot: a) Vysledek ze dne d vs. vysledek ze dne

d; b) Vysledek ze dne d vs. vysledek ze dne d + 1; ¢)

Vysledek ze dne d vs. vysledek ze dne d — 1; d) Vysledek

ze dne d + 1 vs. vysledek ze dne d + 1.

Cilem porovndni bylo zjisténi pfipadnych casovych sou-
vislosti mezi analyzovanymi slozkami v pribéhu metabolic-
kych procest.

Z literatury je zndmo, Ze dosahované korelace jsou ze
statistického pohledu, velmi nizké. Napt. podle cit.” u sledo-
vanych pracovnikli exponovanych olovu po delsi dobu byly
zjistény korelacni koeficienty mezi vysledky jednotlivych sta-
noveni max. 0,8, bézné vsak kolem 0,3-0,5.

Srovndni vysledkd jednotlivych typt
otrav

Kombinovand cesta vstupu

Zminény pacient nebyl 1écen antidoty. Vybérové parové
korelacni koeficienty dosahovaly pouze relativné nizkych
hodnot (nejvyssi » u absolutnich mnoZstvi nedosahovalo ani
0,3 a u koncentra¢nich mnozstvi 0,4), coz vSak odpovida
poznatktim dle cit.’ Tyto vysledky neodpovidaji ocekdvané
profesiondlni otrave, ale naznacuji, Ze ke vstupu kovu do téla

doslo vice cestami.
Inhalacni otrava

Také tento pacient nebyl 1éen antidoty. Korelace mezi
vysledky stanoveni absolutniho mnozstvi d-aminolevulové
kyseliny a semikvantitativné stanovovanych porfyrinti z jed-
noho dne hospitalizace d dosahovaly hodnot pouze okolo r =
0,56, avsak korelace vysledki ze dne hospitalizace d s vysled-
ky ze dne hospitalizace d — 1 (resp. d + 1) téchto ldtek jiz
dosahovala r = 0,92 az 0,98. Korelace mezi koncentracemi
téchto latek ze stejnych dnt byly o néco nizsi, avSak presto
dosdhly vyznamnych hodnot (r = 0,88-0,89).
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Obr. 1. Absolutni mnozstvi olova v mo¢i pacientky s peroralni
otravou béhem lécby
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Obr. 2. Koncentrace semikvantitativné stanovovanych porfyrini
[ (mg.I'')v moci pacientky s peroralni otravou béhem lécby
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Obr. 3. Celkova suma vyluc¢ovaného olova v moci béhem lécby
pacientky s peroralni otravou; $ipky oznacuji pouziti Antidot: ChX
— Chelintox a ChM — Chemet

Zaroven doslo ke zvyraznéni korelaci mezi koncentraci
d-aminolevulové kyseliny a olova v mo¢i (z cca r = —0,02 na
-0,55).

Perordlni otrava
Korelace absolutnich mnozstvi sledovanych latek ve dnech

bez poddvani antidot byly porovnany s obdobnymi hodnotami
pri jejich aplikaci; dosdhly hodnoty az r = 0,69 (absolutn{
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mnozstvi kyseliny 8-aminolevulové vs. absolutni mnoZstvi
semikvantitativné stanovovanych porfyrini). Pii korelovani
absolutnich mnozstvi vylou¢enych indikatori otravy v jednot-
livych dnech 1écby, kdy byla poddvdna antidota, se dnem
ndsledujicim byly hodnoty r nevyznamné (r < 0,30).

Srovndni korelaci koncentra¢nich hodnot ze vSech dnt
hospitalizace pii poddvani antidot vykazala nejvyssi korelaci
dvojice: koncentrace 8-aminolevulové kyseliny vs. semikvan-
titativné stanovované porfyriny (r = 0,74), obdobné jako kon-
centrace semikvantitativné stanovovanych porfyrini vs. kon-
centrace olova v krvi (r=-0,68). Korelace s koncentraci olova
v moc¢i byla ponékud nizsi (r = 0,55).

Pokud byly korelovédny jen koncentrace analytti ve dnech
podani antidot, byly obdrzeny absolutné nejvyssi korelace (r =
—0,54) u dvojice olovo v moci vs. olovo v krvi, (i kdyz ze
statistického hlediska mdlo vyznamné); u této dvojice doslo
k podstatnému zvySeni oproti dniim bez poddni antidot (r =
-0,03).

Obecné lze konstatovat, Ze vybérové pdrové korelacni
koeficienty pochdzejici z korelaci dnii ndsledujicich po dnech
podéni antidot byly vyssi, i kdyZ nedosahovaly obdobnych
hodnot ze stejnych dnti odbéru.

Ostatnf korelace koncentracnich hodnot i absolutnich mnoz-
stvi byly zanedbatelné.

Ptipad perordlni otravy se jevil vhodnym pro provedeni
srovndni jednotlivych ukazateld otravy, nebof bylo mozZno
predpoklddat, Ze pro relativné nizky veék pacientky (17 let)
a pobyt v zivotnim prostiedi znec¢isténém olovem pod hygie-
nickymi normami, byl jeji organismus pfed otravou zatiZzen
pouze béZnym pozadim sledovaného olova. Nebylo zndmo, Ze
by dfive pacientka trpéla chorobou, kterd by mohla vysledky
stanovovanych slozek zkreslit. Korelace byly relativné nizké,
nebof organismus z ¢dsti teprve vytvdrel depozitum olova.

Zavér

Provedend méfeni plné prokazala, ze voltametrie je z hle-
diska ¢asové a investi¢ni ndro¢nosti i presnosti vhodnou me-
todou pro urcovéni vSech typl otravy organismu olovem. Po
provedené mineralizaci vzorkd, kterd je stejnd jako pfi uZziti
AAS, 1ze voltametrické metody, predevsim pak DPV, apliko-
vat ke stanoveni koncentrace (resp. absolutniho mnoZstvi)
olova v krvi, v moc¢i i ve stolici.

Diéle byl proveden pokus o optimalizaci poc¢tu a druhu
provddénych stanoveni prostfednictvim vypoctl vybérovych
parovych korelacnich koeficientti mezi jednotlivymi ukazateli
u vSech zpisobt otravy olovem. Bylo jisténo, Ze s délkou doby
expozice olovu rostou i korelace mezi jednotlivymi indikatory
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otravy. U osob s delsi dobou expozice (a tim pddem i s tzv.
vyS$$im depozitem) dochdzi po poddni antidot ke zvySenému
vylucovani indikdtord otravy.

Z vypoctenych vysledkt vyplynulo, Ze nejvyssi hodnoty
parovych korela¢nich koeficientti byly nalezeny mezi koncen-
traci, resp. absolutnim mnozstvim kyseliny 8-aminolevulové
a ostatnimi indikdtory. Pro potvrzeni tohoto zavéru bude vsak
tieba provést srovnani vétstho poctu vzorkl od riznych pa-
cientl pfi riiznych typech otrav.

AutoFi dékuji za financni podporu grantu GA CR reg. ¢
203/98/P239.
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T. Navritil’, Z. Dlaskova”, D. Pelclova®, and L. Novot-
ny® (‘“UNESCO Trace Element Satellite Centre, J. Heyrovsky
Institute of Physical Chemistry, Academy of Sciences of the
Czech Republic, "Toxicological Laboratory, Clinic for Occu-
pational Diseases, First Medical Faculty, Charles University,
Prague): Use of Voltammetric Methods for Investigation
of Lead Content in Organism in Various Intoxications

Applicability of voltammetric methods to lead determi-
nation in various intoxications was verified. The measure-
ments proved that voltammetry is, from the viewpoints of time
and investment demands as well as accuracy, an appropriate
method for diagnosis of all types of lead intoxications.



