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Sazetak: Proucavan je utjecaj meteoroloskih parametara (srednja, minimalna i maksimalna temperatura
zraka, amplituda temperature, relativna vlaznost, tlak zraka, trajanje sijanja sunca, interdiurne promjene
temperature i tlaka zraka, osjet ugodnosti i stabilnost atmosfere) na astmaticne napadaje kod djece lijecene
u bolnici Srebrnjak u Zagrebu tijekom 1984. godine. Analiza je provedena posebno za sva godinja doba,
za topli dio godine (IV-IX) i hladni dio (X-III), te za godinu u cjelini. Kod proraduna je uzeta u obzir
ucestalost i teZina astmaticnih napadaja. Ustanovljeno je da su korelacijske veze izmedu astmatiénih
napadaja i meteoroloskih parametara najizrazenije zimi, ljeti su manje, a najslabije su u prijelaznim
godiSnjim dobima. Korelacijske su veze najévrsce izmedu temperaturnih parametara i astmatiénih
napadaja, posebno zimi i u hladnom dijelu godine. Zimi i u hladnom dijelu godine ima vise astmatiénih
napadaja §to je temperatura zraka niza i uz zahladenje, a ljeti uz vise temperature zraka i zatopljenje. U
obje su sezone za povecani broj astmaticnih napadaja karakteristiéni visi tlak zraka, niza relativna vlaznost,
dulje trajanje sijanja sunca, te porast tlaka zraka. U ostalim sezonama te u toplom dijelu godine, kao i za
godinu u cjelini, veze izmedu astmaticnih napadaja i meteoroloskih parametara ne ukazuju na to koje bi
vremenske situacije mogle pogodovati pove¢anom broju astmati¢nih napadaja.

Kljucne rijeci: astmati¢ni napadaji, meteoroloski parametri, koeficijenti korelacije

Abstract: The influence of meteorological parameters (mean, minimum and maximum temperature,
daily temperature range, relative humidity, air pressure, insolation, interdiurnal temperature and air pressure
changes, thermal sensation and stability of the atmosphere) on asthmatic attacks in children treated at
the Hospital for Breathing Diseases in Zagreb during 1984 is analysed. The investigation has been per-
formed separately for each season, for the cold part (October to March) and warm part (April to Septem-
ber) of the year and for the whole year. Both the frequency and intensity of asthmatic attacks have been
taken into account. The correlation coefficients between asthmatic attacks and meteorological para-
meters are the most pronounced during winter, less during summer and the least during spring and
autumn. The correlations are the strongest between temperature parameters and asthmatic attacks, espe-
cially in winter and the cold part of the year. In winter and the cold part of the year, asthmatic attacks are
more frequent as the air temperature is lower and as it gets colder, while in summer, they are more
frequent at higher air temperatures and when it is getting warmer. In both seasons, asthmatic attacks are
more frequent in situations with higher air pressure, lower relative humidity, greater insolation and a
positive air pressure tendency. In the other seasons, in the warm part of the year as well as during the
whole year, the correlations between asthmatic attacks and meteorological parameters do not indicate at
any weather situation leading to a greater frequency of asthmatic attacks.
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1. UVOD

Smatra se da je astma jedna od bolesti Cije je
pojavljivanje u velikoj mjeri ovisno o vremenu.
Vecina autora istiCe povezanost s niskim
temperaturama zraka ili sa zahladenjem. Tako
suTromp (1957, 1963, 1977, 1980), te Tromp i
Bouma (1965) ustanovili utjecaj prodora
hladnih zra¢nih masa, posebno polarnih i
kontinentalnih, na povecani broj astmati¢nih
napadaja. Derrick (1969) i Goldstein (1980)
isticu povezanost astmati¢nih napadaja s
prolazom hladne fronte, a Derrick, koji je
analizu napravio za Australiju, posebno istice
nepovoljan utjecaj hladnih i suhih zra¢nih masa
antarktickog podrijetla. Sli¢ni su rezultati
dobiveni i u istrazivanjima u Yokohami (Aihara
i Aihara, 1996), Birminghamu (McGregor et
al, 1996) 1 Tokiju (Ito et al., 1999). U Yokohami
je ustanovljeno da je smrtnost od astme veca
uz nize temperature 1 vlaznost zraka te uz visi
tlak zraka, u bolnici u Birminghamu se u
hladnim anticiklonalnim situacijama primao
veci broj pacijenata s astmaticnim napadajima,
a u jednoj bolnici u Tokiju veci prijem
astmatiénih bolesnika zabiljezen je u
situacijama sa zahladenjem. U prilog tim
rezultatima govore 1 uocCeni efikasni utjecaj
terapije toplim i vlaznim zrakom kod
astmaticara (Millqvist et al, 1995). Medutim
uoCen je 1 nepovoljan utjecaj visokih
temperatura na pojavu astmati¢nih napadaja (Ito
et al, 1989).

U Hrvatskoj je u suradnji s Ljecilistem za djecu
astmaticare u Velom Losinju prije desetak
godina istraZivan utjecaj vremena na astmati¢ne
napadaje i izradeno je nekoliko studija koje do
sada nisu objavljene. Grupa autora je 1994.
godine izdala priru¢nik za bolesnike Astma i
kronicni bronhitis, koji u jednom poglavlju
obraduje i temu utjecaja vremena na astmu
(Plesko i dr, 1994).

2. MATERIJALI I METODE

Veza izmedu astmati¢nih napadaja i meteoro-
loskih parametara odredivana je na temelju
podataka o ucestalosti i jac¢ini astmati¢nih
napadaja kod djece (ukupno njih 84) primljene
na lijeCenje u Bolnicu za tuberkolozu pluca i
plucne bolesti djece 1 omladine u Zagrebu
tijekom 1984. godine.

Meteoroloski parametri mjereni su na meteoro-
losko-aeroloSkom opservatoriju Zagreb-
Maksimir. Proucavana je ovisnost astmaticnih
napadaja o srednjoj, minimalnoj i maksimalnoj
temperaturi zraka, amplitudi temperature, rela-
tivnoj vlaznosti zraka, tlaku zraka, trajanju si-
janja sunca, interdiurnim promjenama tempera-
ture i tlaka zraka, osjetu ugodnosti i stabilnosti
atmosfere.

Kod astmati¢nih napadaja uzimana je u obzir
ucestalost 1 teZina astmati¢nih napadaja, tako
da je broj laksih astmati¢nih napadaja uziman
bez korekcija, broj astmati¢nih napadaja srednje
jacine pomnozen je s faktorom 2, a broj tezih
astmaticnih napadaja s faktorom 3 — to znaci
da jedan tezi astmati¢ni napadaj ima tezinu kao
tri lakSa napadaja. U daljnem tekstu govorit ¢e
se radi jednostavnosti o ucestalosti ili broju ast-
mati¢nih napadaja (oteZani astmati¢ni napa-
daji), ali treba imati na umu da se zapravo radi
o0 izvedenim veli¢inama.

Pretpostavljeno je da uzrok povecanom broju
astmati¢nih napadaja u pojedinim danima moze
biti vrijeme. Stoga su odabrani oni dani (dani
n) u kojima je zabiljezeno mnogo astmatic¢nih
napadaja (vise od sume srednjaka i standardne
devijacije, >X+ 0 ). Utjecaj meteoroloskih
parametara na ucestalost i intenzitet astmaticnih
napadaja proucavan je na temelju korelacijskih
veza medu njima u sedmodnevnim razdobljima
oko dana n, jer se pretpostavlja da na pojavu
bolesti ne utjece samo vrijeme u danu nastupa
bolesti, ve¢ i u susjednim danima. Analize su
provedene za sva godisnja doba, za hladni dio
godine (X-III) i topli dio (IV-IX), te za godinu
u cjelini.

3. REZULTATI

Tijekom 1984. godine u bolnici na Srebrnjaku
primljeno je na lijeCenje zbog astmati¢nih
napadaja 84 djece. Neka od djece primljena su
nekoliko puta tijekom godine u bolnicu, neki
samo jednom. Ukupno je bilo 322 intervencije,
medutim, ako se uvazi 1 intenzitet astmaticnih
napadaja, bilo je 634 oteZana astmaticna
napadaja. Izdvojeno je 54 slucaja kada je broj
otezanih astmati¢nih napadaja bio ve¢i od X+ ¢
Najvise astmati¢nih napadaja zabiljezeno je u
svibnju, a moze se pretpostaviti da je cvjetanje
biljaka moglo biti uzrokom velikom dijelu
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napadaja u tom mjesecu. Sljedeci po ucestalosti
napadaja jest rujan, a najmanje je napadaja
zabiljezeno u veljaci.

Analiza je pokazala da je ovisnost otezanih
astmaticnih napadaja o meteoroloskim para-
metrima najizrazenija zimi, ljeti i u hladnom
dijelu godine. Zimi su najévrsée veze s tem-
peraturnim parametrima, pri cemu se pokazalo
da je viSe astmaticnih napadaja $to su tempera-
ture zraka nize (tab. 1). Negativni koeficijenti
korelacije izmedu astmati¢nih napadaja i
srednjih, maksimalnih i minimalnih tempe-
ratura zraka pojavljuju se u vecini dana ana-
liziranog sedmodnevnog razdoblja, ali su sig-
nifikantni samo za srednje i maksimalne tem-
perature dva dana nakon dana n s mnogo ast-
mati¢nih napadaja. Nepovoljnost hladnih
zimskih razdoblja za pojavu astmatiénih
napadaja potvrduju i negativni koeficijenti
korelacije izmedu osjeta ugodnosti TWH i
astmati¢nih napadaja, iako su statisticki
nesignifikantni. Nadalje, analiza koeficijenata
korelacije u sedmodnevnom razdoblju oko dana
s mnogo astmaticnih napadaja ukazuje da je
astmatic¢nih napadaja to vise sto je visi tlak, niza
relativna vlaznost zraka, te uz dulje trajanje
sijanja sunca, jaCe strujanje, manju dnevnu
amplitudu temperature, uz zahladenje i porast
tlaka zraka. Iako su ove korelacije nesigni-
fikantne, rezultati gledani zajedno mogu
upucivati na zaklju¢ak da se radi o hladnim,
vedrim i suhim zimskim anticiklonalnim situa-
cijama. To potvrduje i veza astmaticnih napa-
daja s tipovima vremena (Zaninovic¢, 1999). Za
¢itav hladni dio godine, povezanost astmati¢nih
napadaja s niskim temperaturama jos je ocitija.
Negativni korelacijski koeficijenti pojavljuju se
za sve temperaturne parametre, a za jedan, dva
i tri dana nakon dana s mnogo astmati¢nih
napadaja oni su i signifikantni. Povezanost s
hladnim razdobljima potvrduju i negativni
korelacijski koeficijenti s indeksom osjeta
ugodnosti TWH. Utjecaj visokog tlaka zraka,
zahladenja 1 porasta tlaka zraka u sedmo-
dnevnim razdobljima oko dana s mnogo astma-
ti¢nih napadaja izrazitiji su nego zimi.

Ljeti su veze izmedu temperature zraka i
astmati¢nih napadaja slabije nego zimi. Ipak,
iako nesignifikantne, one su pocetkom sedmo-
dnevnog razdoblja oko dana n, dakle u danima
koji prethode povecanom broju astmati¢nih

napadaja negativne, a korelacijski su koefi-
cijenti najveci za minimalne temperature. U
danu n korelacije izmedu srednje i maksimalne
temperature zraka postaju pozitivne, iako i
nadalje nesignifikantne, a negativni koeficijenti
s minimalnim temperaturama mali su. Sude¢i
prema ostalim meteoroloskim parametrima,
povecanom broju astmaticnih napadaja pogo-
duju ve¢a dnevna amplituda temperature, niska
relativna vlaznost zraka, jace strujanje, visoki
tlak zraka i dulje trajanje sijanja sunca, zato-
pljenje i stabilna atmosfera. Treba medutim
uociti da posljednjih dana razdoblja (u danima
n+2 1 n+3) koeficijenti korelacije za veéinu
meteoroloskih parametara mijenjaju predznak,
Sto ukazuje na promjenu vremena (pad tempera-
ture, smanjenje amplitude temperature, pad
tlaka 1 krace trajanje sijanja sunca). lako je ve-
¢ina tih koeficijenata nesignifikantna, njihova
kombinacija ukazuje na to da pove¢anom broju
astmati¢nih napadaja ljeti pogoduju anti-
ciklonalna razdoblja s visokim temperaturama
nakon kojih slijedi promjena vremena. To je u
skladu s rezultatom istrazivanja veze astma-
ticnih napadaja i tipova vremena (Zaninovié,
1999).

Veze izmedu astmati¢nih napadaja i meteoro-
loskih parametara u prijelaznim su godisnjim
dobima izrazene slabije nego zimi i ljeti,
posebno korelacije s temperaturnim parame-
trima. To i ne iznenaduje, s obzirom na velik
raspon temperatura koje se u tim sezonama
pojavljuju. Zbog nesignifikantnosti vec¢ine
koeficijenata korelacije svaki bi eventualni
zakljucak o vezi astmati¢nih napadaja s para-
metrima vremena bio riskantan.

4. ZAKLJUCAK

Provedena analiza upucuje da su prema raspo-
lozivim podacima korelacije astmati¢nih na-
padaja s meteoroloskim parametrima zimi, ljeti
i u hladnom dijelu godine relativno jasne, dok
u prelaznim godisnjim dobima i u toplom dijelu
godine one ne upucuju na karakteristi¢ne
osobine vremena nepovoljne za pojavu
astmati¢nih napadaja. Cini se da i zimi i Ljeti
povecanom broju astmati¢nih napadaja
pogoduju suhe anticiklonalne situacije. Zimi je
u takvim situacijama hladno i nisu rijetke vrlo
niske temperature zraka, dok su, nasuprot tome,
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ljetne anticiklone Cesto vrlo tople, a nakon njih
dolazi do promjene vremena (hladna fronta).

Dobiveni rezultati slazu se s rezultatima dobi-
venim u svijetu. Nepovoljni utjecaj hladnog i
suhog zraka na astmatiCare tumaci se pore-
mecenim termoregulacijskim mehanizmom
astmaticara i otezanim sposobnostima adap-
tacije na nagle promjene temperature ili iri-
tacijom sluznice disnih puteva kroz koje prolazi
hladan zrak (Derrick, 1969). Hladan zrak moze

imati efekt suSenja, jer se prolazom kroz diSne
puteve zagrijava na temperaturu tijela i postaje
nezasicen i suh. S druge strane, suhi ¢e zrak,
zbog vlage koju isparava sluznica i ovlazuje suhi
zrak koji prolazi disnim putovima, imati efekt
hladenja. I nepovoljan utjecaj visokih ljetnih
temperatura na pojavu astmaticnih napadaja
moze se vjerojatno objasniti poremecenim ter-
moregulacijskim mehanizmom astmaticnih
bolesnika.

Tablica 1. Koeficijenti korelacije izmedu meteoroloskih parametara i ucestalosti otezanih astmati¢nih napadaja
u danima oko dana z s mnogo astmati¢nih napadaja ( >X+¢@). Sjencanja oznacavaju koeficijente signifikante
na nivou signifikantnosti 0.05 (svjetlo) odnosno 0.01 (tamno), Zagreb, 1984.

Table 1. Correlation coefficients between meteorological parameters and frequencies of weighted asthmatic
attacks in the days around day » with a lot of asthmatic attacks ( >X+ ¢ ). Shadings denote the significant
correlation coefficients at level 0.05 (light) and 0.01 (dark), Zagreb, 1984.

n-3 ‘ n-2 ‘ n-1 ‘ n ‘ n+l ‘ n+2 n+3
ZIMA (WINTER)
t 0.19 605 -0.11 -0.56 -0.50 -0.55
» 0.34 -0.03 -0.09 -0.45 -0.54 -0.39
. 0.01 0.25 -0.09 -0.45 -0.38 -0.59 -0.29
1 0.34 -0.16 -0.05 0.23 -0.09 -0.33 -0.05
U -0.30 -0.34 -0.43 -0.32 0.01 0.14 0.28
v 0.26 0.32 0.35 0.05 -0.25 -0.35 -0.56
p 0.40 0.47 0.49 0.52 0.56 0.60
S 0.51 -0.15 0:37 0.30 0.36 0.12 -0.29
dt/dz -0.37 0.30 0.16 0.13 0.19 -0.07 0.12
dt -0.17 -0.17 -0.49 -0.20 -0.18 0.39
dp 0.04 0.30 -0.14 0.11 0.27 0.30
TWH -0.19 -0.28 -0.34 -0.40 -0.21 0.07 0.34
HLADNI DIO GODINE (COLD PART OF THE YEAR) (X-III)

t -0.04 -0.16 -0.26
maks -0.02 -0.21 -0.28
t o -0.19 -0.06 -0.27
i 0.18 -0.29 -0.18 ;
U -0.37 -0.29 -0.23 -0.25 0.01 0.18
v 0.32 0.28 0.25 0.33 -0.35 L
p 0.06 0:32 0.27 0.34 0.35
S 0.20 -0.22 -0.22 -0.09 -0.15 -0.19 -0.19
dt/dz -0.02 0.05 0.01 0.02 0.17
dt -0.30 -0.34 -0.16 0.25
dp 0.32 0.04 -0.07 -0.08
TWH -0.21 -0.29 -0.32 -0.28 -0.20
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Tablica 1. Nastavak

Table 1. continued
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LJETO (SUMMER)
t -0.39 -0.12 -0.08 0.12 0.36 0.33 -0.11
toiks -0.24 0.06 -0.09 0.29 0.50 0.13 -0.40
by -0.25 -0.50 -0.19 -0.10 -0.06 0.23 0.49
iy -0.03 0.11 0.31
U -0.10 -0.34 -0.10 -0.45
v 0.40 0.21 0.03 -0.10
p 0.15 0.19 0.40
S -0.16 -0.04 0.40
dt/dz -0.32 0.15 0.27 0.05
dt 0.47 0.08 0.31
dp 0.00 -0.11 0.47
TWH -0.42 -0.18 -0.09 0.12
Legenda (Legend):
t srednja dnevna temperatura zraka (mean daily temperature)
b maksimalna dnevna temperatura zraka (maximum daily temperature)
t . minimalna dnevna temperatura zraka (minimum daily temperature)
1 amplituda temperature (daily temperature range) (t_, -t . )
U srednja dnevna relativna vlaznost zraka (mean daily relative humidity)
% srednja dnevna brzina vjetra (mean daily wind speed)
p srednji dnevni tlak zraka (mean daily air pressure)
S trajanje sijanja Sunca (insolation)
dt/dz promjena temperature s visinom, stabilnost atmosfere (vertical temperature
gradient, stability of the atmosphere)
dt interdiurne promjene srednje dnevne temperature zraka (interdiurnal temperature
changes) (“n-2” -t -t )
dp interdiurne promjene srednjeg dnevnog tlaka zraka (interdiurnal air pressure changes)
TWH indeks osjeta ugodnosti (thermal comfort)
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