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Abstrakt

Podl'a Nariadenia vlady ¢.355/2006 o ochrane zamestnancov pred rizikami suvisiacimi
s expoziciou chemickym faktorom pri praci je zamestnavatel povinny zistovat pritomnost
nebezpeénych chemickych faktorov na pracovisku, posudzovat riziko vyplyvajlice z tychto
faktorov a prijat’ preventivne opatrenia na vylacenie rizika alebo jeho zniZenie na najniZsiu
mozn{l mieru.

Nakol'ko olovo je prvok, ktorého toxické ucinky v zivotnom aj pracovnom prostredi su
zname stovky rokov, uvedené Nariadenie vlady definuje pre olovo VKrvi ajeho iénové
zltiCeniny zavéznu aj indikativnu biologickti hodnotu. Vzhl'adom k z&vaznosti tychto hodndt
ajej dopadom na posudzovanie pracovnych zdravotnych rizik, je kvalita vykonanych analyz
kl'acova pre spravne a presné uréenie obsahu olova v krvi. Na zabezpecenie kvality vykonanych
analyz sa uskutociuje cely rad ¢innosti a merani vzoriek interného riadenia kvality, kalibracia
technikou pridavku Standardného roztoku, analyza vzoriek s pridavkom, kontrola vzoriek
medzilaboratérneho porovnavacieho testu.

V praci je opisana analyticka metdda na stanovenie olova v Krvi technikou AAS - tiprava
vzorky krvi, kalibracia, analyza a vyhodnotenie odozvy olova. Olovo v krvi bolo analyzované v
pracovnej skupine srizikom expozicie olovu, ana zaklade nameranych hodnot boli prijaté
preventivne opatrenia na znizenie rizika.
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Uvod

Na zabezpecenie kvality vykonanych analyz sa v chemickom laboratériu uskutocituje
cely rad ¢innosti a merani vzoriek interného riadenia kvality, kalibracia technikou pridavku
Standardného roztoku, analyza vzoriek s pridavkom, kontrola vzoriek medzilaboratérneho
porovnavacieho testu.

Experimentalna cast’

Venozna Krv bola odobrana do plastovych ampuliek 2,7 mL Li-Heparin s obsahom
EDTA proti zrazaniu krvi (SARSTEDT, Monovette). 200 ul vzorky krvi sa zmiesalo s 1200ul
roztoku zmesného modifikatora (0,2 % HNOg, p.a. a 0,5% NH4H,PO,4, v 0,4% TRITON - 100
p.a.) Po 5-minatovom stati sa vzorky krvi 6 min. centrifugovali pri 3000 otackach/min (1).
Kvapalna vrstva sa preliala do vial nadobiek a analyzovala sa. Analyza olova bola vykonana
metodou atomovej absorpénej spektrometrie na pristroji Perkin Elmer 4100 ZL s transverzalne
ohrievanym grafitovym atomizérom SO Zeemanovou korekciou pozadia z pyrolyticky pokrytych
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grafitovych kyviet. Ako zdroj Ziarenia bola pouzita olovena vybojka s dutou katodou, merala sa
absorbancia ziarenia o vlnovej dlzke 283,3 nm. Na vyhodnotenie signdlu olova sa pouzila
integrovana absorbancia pouzitim kalibracie technikou pridavku standardného roztoku.

Vysledky a diskusia

Kalibracia predstavuje jednu zo zakladnych uloh experimentalnej praxe. Porovnavanie
analytického signalu vzorky so signdlmi ziskanymi pomocou vonkajSich S$tandardov je
opravnené iba vtedy, ak vSetky vzorky a Standardy st svojimi vlastnostami rovnocenné.
Nedostato¢na selektivita analytickych skimadiel a metdéd ma za nésledok, ze analyticky signal je
ovplyvilovany inymi zloZkami vzorky, napr. vplyvmi matrice, rozdielmi vo viskozite, i6nove;j
sile. Uvedena skutocnost sa da zohladnit vykonanim kalibracie technikou pridavku
Standardného roztoku.

Softvér pristroja AAS PerkinElmer 4100ZL (2) umoziuje vykonanie kalibracie tzv. method
addition calibration, ¢o predstavuje vykonanie kalibracie technikou pridavku Standardného
roztoku k prvej vzorke v sérii vzoriek s rovnakou matricou a na vyhodnotenie analyz ostatnych
vzoriek sa pouZije takto ziskana kalibra¢na zavislost. Tato metoda vyhodnotenia sa bohato
vyuziva pri analyze série vzoriek s rovnakou matricou, kedy nie je nutné vykonavat’ kalibraciu
do kazdej vzorky zv1ast, ¢im sa skracuje Cas analyzy a zvySuje efektivita analytickej prace.

V sérii vzoriek krvi, n=20 bola vykonana kalibracia pridavkom Standardného roztoku olova ku
kazdej upravenej vzorke krvi aobsah olova bol stanoveny ztakto pripravenej kalibracie.
Smernice kalibraénych priamok boli nasledne Statisticky spracované a vyhodnotené. Ich hodnoty
sa pohybuju v intervale od 9,85E-05 do 0,000137 a graficky st znazornené na obr.1 Analyzované
vzorky maju sice jednotni matricu — krv, avSak prave zlozenie krvi je jedinecné a zastipenie
jednotlivych zloZziek modze sposobovat’ variabilitu vysledkov. Z pohl'adu daného analytického
spracovania nemame presne definovant krv, tzv. ,priemerni vzorku“, ktora by sa mohla
pausalne vyuZit' na kalibraciu. Z uvedenych uvah ana zaklade vykonanych analyz sme dospeli
k poznatku, ze pre spravne vykonanie analyzy a stanovenie obsahu olova v krvi je nutné vykonat’
kalibraciu do kazdej vzorky zv1ast'.
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Obr.1. Kalibra¢né priamky (1) aich hodnoty (2) pri stanoveni olova v krvi technikou
pridavku standardného roztoku



Tato skutoCnost’ sme si overili na vzorkach krvi z medzilaboratornej porovnavacej skusky G-
EQUAS 39, 2007 pre toxikologické analyzy v biologickych materidloch, ktord bola
organizovana Institatom a klinikou pre ambulantnych pacientov v oblasti klinickej, pracovnej,
socialnej a environmentalnej mediciny na Fridrich-Alexander-University Erlangen-Nuremberg,
Nemecko.
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Obr.2. Vyhodnotenie odozvy olova pri kalibracii dvoma spdsobmi: a) kalibracia do ,,priemernej*
vzorky krvi, b)kalibracia do kazdej vzorky zvlast.

Spravne hodnoty olova vo vzorkdch sa dosiahli vtedy, ak sa kalibracia vykonala do kazdej
vzorky zvlaSt. Naopak pri pouziti kalibracie technikou pridavku Standardného roztoku do
mpriemernej krvi“ boli vyhodnotené odozvy mimo hranic referenénej hodnoty. Prehl'ad
uvedenych merani je zhrnuty v tab.1 a graficky znazorneny na obr.2.

Tab.1. Vyhodnotenie odozvy olova pri kalibracii ,,priemernej* vzorky krvi a do jednotlivej vzorky zv1ast'.

Referen¢na Kalibracia ,,priemerna‘ krv Kalibracia priamo
hodnota, test Hodnota Odchylka Hodnota Odchylka
pg/l % ug/l %
Vzorka A 469,1
(415,7-522,5) 381,8 18,6 4412 59
Vzorka B 514,2 458,2 10,6 509,1 10

(463,2-565,2)

Na zabezpecenie kvality merani (sprdvnost’ a presnost) sa vykonavala analyza krvi
s pridavkom 100 pg/l olova do ndhodne vybratej vzorky krvi pred analyzou. Porovnanim obsahu
olova vo vzorke krvi bez pridavku a s pridavkom sa vyhodnotila vytaznost najdené¢ho obsahu,
priCom za vyhovujuce sa povazovali hodnoty vytaznosti v intervale (100+25)%, (UCL upper
control limit, LCL - low control limit), ktoré sa zaznamenavali graficky. Graf takéhoto
monitorovania je uvedeny na obr. 3.
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Obr.3. Regula¢ny graf na sledovanie vytaznosti pridavku 100ug/l olova do krvi

Nariadenie vlady ¢. 355/2006 o ochrane zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s
expoziciou chemickym faktorom pri praci (3) stanovuje pre olovo a jeho zluceniny (PbB)
zavizni biologickd medznu hodnotu, ktord nesmie byt’ prekrocena vobec, 700 pg Pb.I™ krvi, t.j.
3,4 pmol.I"Y. V pripade zisteni, ¢ hladina olova v krvi je va&sia ako 400 pgPb. I krvi
(indikativna biologickd medzn4 hodnota) namerana u jednotlivych pracovnikov, zabezpeci sa
vykonanie cielenej preventivnej lekarskej prehliadky podl'a osobitného predpisu (5).

Metoda stanovenie olova v Krvi a prezentovany spdsob vyhodnotenia bol pouzity pri
analyze vzoriek krvi u pracovnikov S rizikom expozicie olovu v zavode na vyrobu PVC rtr a pri
priprave zmesi (n=20). Do vySetrovaného suboru boli zaradené pracovné pozicie, pri ktorych
dochadza k priamej manipulécii s olovenymi zluceninami pri priprave zmesi a PVC rar
a zahrnovali plastikarov, zorad'ovacov, navazovacov, vodi¢ov, manipuldtorov automatov,
prevadzkovych zamocnikov a elektrikdrov. Vzorky sa vySetrovali v paralelnom vyhotoveni.
Vysledkom analyzy je priemer z dvoch stanoveni spolu s neistotou merania, ktora ohranicuje
(£11,5%)-ny obojstranny interval najpravdepodobnejSieho vyskytu hl'adanej koncentracie.

Vo vySetrovanom subore udvoch pracovnikov nebolo olovo detekované, tzn. zZe
namerana hodnota olova v krvi bola nizsia ako limit dokazatel'nosti metédy (LOD, 13ug/l),
Vv jednom pripade bol obsah klasifikovany ako <38ug/l, ¢o predstavuje hodnotu olova v intervale
medzi limitom dokazatelnosti a limitom stanovitel'nosti (LOQ, 38ug/l). Indikativna biologicka
medzna hodnota 400 pg Pb/l bola prekro¢ena v 10 pripadoch a zavdzna biologickd medzna
hodnota 700 ug Pb/l bola prekroc¢ena v jednom pripade. Vysledky st graficky znazornené na
obr.4.

Parametre metddy (4) a sposob urcenia neistoty, ktory vychadza z validacnych dat je
detailne opisany v praci (5).

Na zaklade zistenych hodndt olova v krvi boli zamestnanci na tomto pracovisku rozdeleni
do troch skupin. V prvej skupine ostali pracovnici s vysledkami uspokojivymi, v druhej skupine
dosahovali hodnoty olova v krvi hrani¢né hodnoty a do tretej skupiny boli zaradeni pracovnici,
u ktorych bol limit olova prekroceny.

Nasledne boli prijaté opatrenia na zamedzenie rizika expozicie olovu pri praci.
Zamestnanci zaradeni do tretej skupiny museli byt' bezodkladne preradeni na pracovisko, kde
nebudu prichadzat’ do styku s olovom. U zamestnancov zaradenych v druhej a tretej skupine
bola nariadena opakovana lekarska prehliadka. Mali byt’ preukazatel'ne pouceni 0 dodrziavani
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Obr. 4. Namerané hodnoty koncentracie olova v Krvi

zakladnej osobnej hygieny, spravnej zivotospravy, obmedzeni fajéenia a obmedzeni konzumacie
alkoholickych napojov. Zamestnanci boli upozorneni na pouZzivanie predpisanych a pridelenych
osobnych ochrannych pracovnych pomocok (OOPP — pouzivanie respirdtorov a pracovnych
odevov). Na pracovisku bolo nariadené zabezpecit' pravidelné vysavanie prasnych podielov,
vykonanie kontroly funk¢nosti a Ucinnosti odsavacich zariadeni a vybavenie kontajnerov
vhodnym krytom na zamedzenie uvolfiovania prachovych castic.

Zaver

Ochrana verejného zdravia prostrednictvom starostlivosti o zdravé zivotné a pracovné
podmienky, ktoré nepdsobia nepriaznivo na zdravie l'udi, ale ho chrania a kladne ovplyviuja,
patri medzi zakladné pojmy Zakona NR 355/2007 SR o ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia. V pripade olova ide o stale aktualnu problematiku profesionalnej expozicie a rizika
ohrozenia zdravia pri praci. Pri dosiahnuti limitnych hodndét vyplyvaju pre zamestnancov aj
zamestnavatel'ov organizatné, pracovno-pravne, investiéné zdasahy aj opatrenia osobnej
discipliny. Preto je sprdvne a presné urcenie hodndt olova v krvi exponovanych pracovnikov
pomocou vhodnej metddy jednym zo zasadnych krokov pri uplatiiovani poziadaviek Nariadenia
vlady.
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