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Zbog pretpostavljenih mogucih negativnih  zdravstvenih  ulinaka
izloZenosti aerogenim vlaknima u zapadnim se zemljama zapocelo s
uklanjanjem vlaknatih izolacijskih materijala iz zgrada, posebno azbesta, §to
je Cesto neopravdano. Prikazani su rezultati odredivanja respirabilnih i
nerespirabilnih vlakana i fragmenata mineralne vune te ukupne lebdece
pradine, prije zamjene izolacije, kratko vrijeme nakon, i oko 2 mjeseca nakon
zamjene izolacije u jednoj javnoj zgradi. Srednje koncentracije potencijalno
opasnih vlakana (promjera <3 pm, duljine >5 pm, omjera duljine i
promjera >3:1) izmjerene prije zamjene izolacije (0,0038 odnosno 0,0031
vl/em®) i nakon razdoblja oko 2 mjeseca (0,0038 odnosno 0,0028 vl/cm?)
nisu se razlikovale, upucujuéi na to da zamjenom nije postignuto smanjenje
koncentracija, §to nije bilo ni potrebno s obzirom na niske koncentracije veé
i prije zahvata. Nepotrebnim zahvatom doélo je ¢ak do poviSenja izloZenosti
vlaknima u tim prostorijama do dva (0,0095 vl/cm?) odnosno osam dana
(0,0054 vl/cm?) nakon zahvata. Zaklju¢ak je da su neopravdani zahvati na
gradevinskim materijalima samo zato 5to sadrZe komponente iz kojih se
potencijalno mogu osloboditi vlakna. Odluka o uklanjanju takvog materijala
treba biti utemeljena na objektivno izmjerenim previsokim koncentracijama
aerogenih vlakana. Nepotrebni zahvati dovode do poviSenja, a ne do snizenja
izlozenosti osoba barem tijekom stanovitog vremena.

Jedan od prioritetnih problema u vezi sa zdravstvenim ucincima aerogenih vlakana, a
posebno u razvijenim zemljama, jest hipotetsko ugroZavanje populacije vlaknima koja
se mogu osloboditi iz materijala u zgradama. U nekim se zemljama zapocelo s
masovnim uklanjanjem materijala koji sadrze azbest, a osobito u $kolama (1). Troskovi
tog uklanjanja dosegli su ve¢ vrlo velike iznose (2). Nije jo§ definitivno razradena
metodologija pomoé¢u koje bi se mogle donositi odluke o opravdanosti uklanjanja
materijala koji sadrze vlakna.
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Sve se ¢edce u literaturi spominje hipoteza (3, 4) da respiratorni ucinci bilo kojeg
te$ko topljivog vlakna ovise u prvom redu o konfiguraciji, a to znaci o duljini, promjeru
i omjeru duljine i promjera vlakna te vremenu zadrZavanja vlakna u respiratornom
traktu. Iz toga se izvodi zakljuak da bilo koje tesko topljivo vlakno moze izazvati
ulinke sli¢ne onima koje izaziva azbest. Zbog te hipoteze naisli smo na pani¢nu
reakciju zaposlenih u jednoj ustanovi od javnog interesa. Zbog zabrinutosti medu
zaposlenima donesena je odluka o zamjeni postojece izolacije mineralne vune u nekim
prostorijama. S tim u vezi mjerili smo koncentraciju aerogenih vlakana prije zahvata na
izolaciji, neposredno nakon zahvata i oko dva mjeseca kasnije. U stranoj literaturi nema
podataka o promjenama koncentracija nakon zamjene umjetnih mineralnih izolacijskih
materijala, a u nasoj literaturi uopce nema podataka o neprofesionalnoj izloZenosti
mineralnim vlaknima.

METODE

Stacionarni uzorci lebdece prasine sakupljani su na membranske filtre Millipore tipa
AA, promijera 37 mm, veli¢ine pora 0,8 um, pomocu baterijske pumpe (Casella). Brzina
prostrujavanja zraka kroz filtre uévri¢ene u dr7ac (Millipore field monitor) iznosila je
1,5— 1,8 1/min; vrijeme sakupljanja uzoraka bilo je izmedu 8 i 12 sati. Uzorci lebdece
pradine analizirani su tezinski i brojéano. TeZinski rezultati izrazeni u mg/m’ zraka
pokazuju ukupnu koncentraciju vlakana i Cestica. Brojcani rezultati pokazuju samo broj
vlakana i fragmenata u 1 cm’ zraka, a dobiveni su brojenjem uzoraka na prethodno
obradenim membranskim filtrima optickom mikroskopijom s faznim kontrastom uz
povecanje od 500 puta (5, 6). »Respirabilna« su vlakna kojima je duljina jednaka ili veca
od 5 mikrometara, promjer jednak ili manji od 3 mikrometra, a omjer duljine i
promjera jednak ili veéi od 3:1. Vlakna promjera veceg od 3 mikrometra, koja su
udovoljavala kriteriju omjera duljine i promjera, svrstana su u nerespirabilna, a vlakna
kraca od 5 mikrometara u fragmente.

Znacajnost razlika srednjih vrijednosti rezultata mjerenja ocijenjena je Studentovim
t-testom za male nezavisne uzorke. Razlika na razini znacajnosti P> 0,05 smatrana je
slu¢ajnom.

REZULTATI

U tablici 1. su prikazani rezultati odredivanja koncentracija ukupne lebdece prasine,
respirabilnih i nerespirabilnih vlakana te fragmenata, prije zamjene izolacije, nakon
zamjene (dva odnosno osam dana) i oko dva mjeseca kasnije (0sam odnosno devet
tjedana). Svaki rezultat u tablici je srednja vrijednost analize pet uzoraka istovremeno
sakupljenih u prostoriji. Usporedujuéi rezultate dobivene mjerenjem prije (A, i A,) i
kratko vrijeme nakon zamjene izolacije mineralne vune (B, i B,), uoCava se statisticki
znacajno povisenje (P<0,01; P <0,05) koncentracije respirabilnih vlakana, fragmenata i
ukupne lebdece praSine nakon zahvata, u obje prostorije. Promjene srednjih
koncentracija nerespirabilnih vlakana nisu bile znacajne (P> 0,05). Osam (C,) odnosno
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Tablica 1.

Srednje koncentracije ukupne lebdece prasine, viakana i fragmenata prije i nakon zamjene izolacife
mineralne vune

Broju 1 cm? zraka

Ukupna tezinska respirabilna nerespirabilna

Fiestitih koncentracija (mg/m? vlakna vlakna tesgment
Ay 036 0,0038 0,0038 0,0030
] s ] s ] NZ ] :
I B, NZ 1,84 NZ |0,0095 NZ |0,0025 0,0058
C 0,34 0,0038 L0,0023 0,0054
A, 0,91 0,0031 +0,0014 0,0027
|- |- | w2 I
I B, NZ | 152 NZ |0,0054 NZ |0.0015 * |0,0051
C, 0,84 0,0028 0,0015 0,0044
A, — prije zamjene; nakon zamjene: B; — 2 dana, B, — 8 dana
B; — 8 tjedana, By — 9 tjedana
* — znaajno P < 0,05; " — znacajno P < 0,01, NZ — neznalajno P > 0,05

devet (C,) tjedana nakon zamjene izolacije, koncentracije kako respirabilnih vlakana
tako i ukupne lebdece pradine bile su znaCajno snizene u odnosu na razine neposredno
nakon zahvata i bile priblizno jednake kao prije zahvata (razlike A,—C, i A,—C,
neznalajne; P>0,05). Koncentracije fragmenata ostale su poviSene u odnosu na
pocetne vrijednosti Cak i osam tjcdana nakon zamjene izolacije mineralne vune
(P <0,05). Iz dobivenih rezultata moZe se zakljuliti da zamjena izolacijskog materijala
od mineralne vune nije dovela do sniZenja razine ekspozicije aerogenim vlaknima
odnosno lebdecoj prasini.

RASPRAVA

Koncentracije respirabilnih vlakana koje smo odredili nisu bitno razlicite od onih
koje se mogu naéi u vrlo malom broju radova kojih su autori odredivali aerogena
mineralna vlakna. Schneider (7) je u ¥kolama, uredima i djecjim yrti¢ima s tvrdim
izolacijskim plotama od umjetnih vlakana u stropovima nasao srednje koncentracije
respirabilnih vlakana 0,0002/cm’ — 0,08/cm?; Van der Wal (8) u stambenim prosto-
rima 0,001/cm®—0,030/cm’; a Gaudichet i suradnici (9) su u zgradama s
elementima od prskanih umjetnih vlakana odredili srednju koncentraciju 0,0002 vl/cm’
(raspon 0 —0,0062). Nasi su rezultati nesto povieni u usporedbi s rezultatima tih autora
vjerojatno zato 3to su pri njihovim odredivanjima posebnim postupkom iskljucena sva
druga vlakna osim umjetnih mineralnih vlakana, {to u nafem slucaju nije u¢injeno.
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Izmjerene koncentracije respirabilnih vlakana ve¢ i prije zamjene izolacije bile su
niske u usporedbi s onima kod kojih bi se trebali oéekivati negativni zdravstveni utinci.
Ukupne tezinske koncentracije lebde¢e pradine bile su mnogo nife od grani¢nih
vrijednosti za mineralnu i staklenu vunu (12 mg/m?) Jugoslavenskog standarda za
profesionalnu ekspoziciju (10). U tom standardu nema grani¢nih vrijednosti za vlakna.
Britanske smjernice preporutuju grani¢ne vrijednosti 5 mg/m’ za ukupne Cestice
umjetnih mineralnih materijala i 1 vl/cm’ za respirabilna vlakna (11). Doll (12) je, u
zakljucku Medunarodnog simpozija o vlaknima, §to ga je organizirala Svjetska
zdravstvena organizacija 1986. godine, ocijenio da koncentracija aerogenih umjetnih
mineralnih vlakana od 0,2 vl/cm” ili manje vjerojatno ne uzrokuje mjerljivi zdravstveni
rizik ¢ak i uz pretpostavku moguéih karcinogenih utinaka. U velikom ispitivanju vise
od 10 000 radnika izloZenih mineralnim vlaknima u sedam evropskih zemalja (13, 14)
nisu nadene nemaligne promjene respiratornog trakta uz ocijenjene razine ekspozicije
respirabilnim vlaknima znadajno vie od 0,1 vl/cm®.

Iz tablice je vidljivo da su nasi rezultati odredivanja koncentracije i ukupne lebdece
prasine i respirabilnih vlakana prije zamijene izolacije bile mnogo nize od svih
spomenutih grani¢nih vrijednosti. One su mnogo niZe i od grani¢ne vrijednosti koja je
jugoslavenskim dogovorom (15) prihvatena kao gornja granica respirabilnih vlakana
azbesta (2 vl/cm’), koji je dokazani karcinogen. Zamjena izolacijskog materijala u zgradi
koju smo analizirali bila je nepotrebna, dovela je do nepotrebnih troskova pa i do
nepotrebnog povisenja izlozenosti zaposlenih barem tijekom stanovitog vremena.

ZAKLJUCAK

Nije opravdano ukloniti ili zamijeniti konstrukcijske elemente u zgradama samo zato
Sto sadrZe vlaknate komponente. Treba prvo objektivnim mjerenjem ustanoviti da je
razina ekspozicije vlaknima u prostoriji previsoka, pa u tom sluaju pokusati popraviti
oStecenje prekrivanjem inertnim materijalima, a tek kao posljednje rjefenje zamijeniti
izolaciju.
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Summary

IS THE REMOVAL OF FIBROUS INSULATING MATERIALS FROM BUILDINGS
NECESSARY?

Because of potential negative health effects of exposure to airborne fibres, removal of fibrous
insulating materials from buildings, particularly asbestos, has become a frequent, in many cases
unjustified, undertaking. The results are presented of the determination of airborne mineral
respirable and non-respirable fibres, fragments and total airborne dust in a public building before
the substitution of the insulating material, shortly after, and about two months later. There were
no differences (P>0.05) between the mean concentrations of respirable fibres (diameter
<3um, length > 5um, aspect ratio > 3:1) measured before (0.0038 and 0.0031 f/cm?, resp.) and
about two months after (0.0038 and 0.0028 f/cm’, resp.) the substitution, suggesting that the
substitution was unnecessary. However, the concentrations measured two and eight days after the
substitution were significantly elevated (P <0.05; P<0.01, resp.), indicating that the unnecessary
disturbance of the insulating material caused an increase of exposure levels of the employees. It is
concluded that the removal or substitution of fibrous insulating materials, solely on the basis of
their presence in the buildings, is unjustified. The decision should be based on elevated
concentrations of airborne fibres objectively quantified. Unnecessary substitution brings about an
increase, not a decrease, of the concentrations through a shorter or longer period of time.

sdAndrija Stampare School of Public Health, Medical Faculty,
University of Zagreb, Zagre
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