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Cilj studije je bio metodom kapilaroskopije upozoriti na mogugi utjecaj
ionizacijskog i neionizacijskog zraCenja na periferni krvotok profesio-
nalno izloZenih osoba. Kapilaroskopski smo pregledali 100 osoba profe-
sionalno izloZenih ionizacijskom zraCenju, 110 osoba profesionalno
izloZenih neionizacijskom zradenju i 80 kontrolnih, neizloZenih osoba.
U obje test-skupine oStecenja mikrocirkulacije su bila statistiki znadajno
ulestalija nego u kontrolnoj skupini.

Medicinsko i socijalno zna&enje problema ozralivanja u suvremenom svijetu
stalno raste, te je nuzno pratiti utjecaj izvora zraCenja na ljudski organizam. Koza
je dio organizma najéeiée izloZen zraCenju. Akcidentalno ozradenje koZe visokom
dozom ionizacijskog zradenja izaziva makroskopski vidljive lezije — akutni der-
matitis - razli¢ita opsega i stupnja, a kao najteZi oblik reakcije mozZe uslijediti
masivna nekroza tkiva. Medutim i kroni¢na izloZenost malim dozama zralenja,
kakva je profesionalna, izaziva vidljive promjene na koZi, poznate u literaturi kao
»sindrom ozra¢ene ruke« (1). Ko%a ake je suha, atrofi¢na, depigmentirana i &esto
depilirana. Takva koZa sklona je mehanickim ozljedama, a prema nekim autori-
ma, podloZna i malignoj alteraciji (2).

Ovaj rad ima za cilj ispitati da li postoji mogucnost da patogenetsku osnovu
takvih koZnih radiolezija &ine oStecenja na perifernoj cirkulaciji osoba profesio-
nalno izloZenih izvorima zralenja.

ISPITANICI I METODA

U eksperimentalnu je skupinu uvriteno ukupno 210 ispitanika, podijeljenih u
dvije podskupine.

U prvoj podskupini nalazi se 100 ispitanika, koji rade u zoni ionizacijskog
zraCenja i podlijeZu zakonskoj obavezi periodickih kapilaroskopskih pregleda. Od
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tih 100 navedenih ispitanika, 72 su muskarci, a 28 Zene, prosje¢ne Zivotne dobi
44,6 godina (od 29 do 63), prosjetne duljine radnog staZa u zoni ionizacijskog
zratenja 12,8 godina (od 1 do 35). Profesionalni sastav je ovakav: 54 radiologa
dijagnosti¢ara, 21 radiolog dijagnosti¢ar i radioterapeut, 9 radioterapeuta i 16
pneumoftiziologa. Rendgen-tehniéari nisu uzimani u obzir u ovom ispitivanju, jer
priroda njihovog posla u vedini slu¢ajeva ne zahtijeva direktnu izloZenost u pri-
marnom snopu rendgenskog zralenja.

Drugu podskupinu eksperimentalne skupine €ini 110 ispitanika, koji su profe-
sionalno izloZeni radiofrekventnom i mikrovalnom zra¢enju. Od tih 110 ispitani-
ka 95 su muskarci, a 15 Zene, prosjeéne Zivotne dobi 38,2 godine (od 23 do 61),
prosje¢ne duljine radnog staZa u zoni neionizirajuceg zradenja 12,1 godinu (od 6
mjeseci do 36 godina). Profesionalni sastav je 15 inZenjera, 85 tehnicara, 10
pomoénih radnika — transportnih radnika, domara, spremacica i sl.

Kontrolnu skupinu &ini ukupno 80 ispitanika. Od tih 80 ispitanika 55 su muskarci,
a 25 Zene, prosje¢ne Zivotne dobi 44 godine (od 28 do 60 godina). U ovu skupi-
nu uvritene su osobe koje nikada nisu radile bilo u zoni ionizacijskog bilo u zoni
neionizacijskog zracenja.

Stanje perifernog krvotoka utvrdeno je kapilaroskopskom metodom. Kod sva-
kog ispitanika pregledane su kapilare koZnog nabora lezista nokata obih ruku.
Kapilaroskopija je izvedena na kapilaroskopu marke Zeiss.

Kapilaroskopskom pregledu redovito je prethodila detaljna anamneza, uzeta s
ciliem da se registriraju interferentni faktori (puenje, potus, kemoterapija,
ijatrogena ozra&enja) koji su, uz primarni agens, mogli utjecati na stanje perifer-
nog krvotoka. Anamnesti¢ki upitnik uklju¢ivao je podatke o osobnoj, obiteljskoj
i radnoj povijesti ispitanika, njegovim navikama (puSenje, potus), izloZenosti iz-

Tablica 1.

Prikaz strukture ispitivane i kontrolne skupine prema dobi, spolu, duljini profesio-
nalne izlo¥enosti zracenju te prisutnosti najznacajnijih interferentnih faktora

Prosje¢na Struktura Prosje¢na Pugaci Pod
IzloZenost Zivotna po spolu  duljina staza kemo=
dob (god.) M Z uzoni(god) L S T  terapijom
Ionizacijskom
zeadienju 44,6 72 28 12,8 28 14 1 15
Neionizacijskom
zratenju 38,2 95 15 12,1 22 14 0 7
Kontrolna
skupina 44,0 55 25 0 25 10 2 10

L - laki pusa¢i (do 20 cigarcta na dan)
S - srednji pusadi (od 20 do 40 cigareta na dan)
T - te¥ki pu$adi (vise od 40 cigareta na dan)
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vorima zralenja (profesionalna izloZenost, dijagnosti¢ko ili terapijsko ozradenje u
zadnjih godinu dana prije pregleda), odnosno kemijskim agensima (profesional-
na izloZenost, kemoterapija). Osobe koje su imale pozitivnu anamnezu na potus
1 jjatrogena ozralenja u zadnjih godinu dana prije pregleda, »a priori« nisu uzi-
mane u obzir kod ovog ispitivanja.

Takoder se vodilo racuna da se iz studije iskljude osobe koje su u referentnom
periodu uzimale kemoterapeutike s poznatim direktnim djelovanjem na male krvne
Zile periferije.

Zbirni prikaz strukture ispitivane i kontrolne skupine prema dobi, spolu, du-
ljini profesionalne izloZenosti zratenju te prisutnosti najzna&ajnijih interferentnih
faktora dan je na tablici 1. Kako je negativna anamneza na potus i ijatrogena
ozragenja u periodu od godinu dana prije pregleda bila kriterij za izbor osobe u
ispitivanu odnosno kontrolnu skupinu, to ova dva interferentna faktora nisu
uvritena u tablicu.

REZULTATI

Kapilaroskopski nalazi su prikazani tabelarno, i to usporedno u sve tri skupine
ispitanika.

Rezultati su pokazali da se u osoba profesionalno izloZenih zradenju &e$cée nego
u kontrolnoj skupini javljaju osteéenja na mikrocirkulaciji (tablica 2). Statisti¢ka
obrada vricna je putem hi-kvadrat testa. Kao ocekivana frekvencija (expected fre-
quency, f) uzeta je frekvencija ostecenja opaZena u kontrolnoj skupini. Za opaZenu
frekvenciju (observed frequency, f.) uzeta je frekvencija promjena nadena u is-.
pitivanim skupinama. Razlika u frckvenciji pojave oitecenja na perifernom krvo-
toku izmedu eksperimentalne i kontrolne skupine je statisti¢ki znadajna, na razi-
ni znacajnosti od 95%.

Ostecenja kapilarnog krvotoka podijeljena su u tri osnovne skupine (tablica 3).
Numeri¢kim ofte¢enjem smatrana je narufena brojéana pravilnost kapilara, tj.
prisutnost zona redukcije kapilarnog broja. Morfoloskim o$tecenjem smatrana su
sva vidljiva odstupanja u kapilarnoj strukturi, kao promjene $irine lumena te iz-

Tablica 2.

Ukupan postotak svih ostecenja mikrocirkulacije u ispitivanim skupinama

OStecenja mikrocirkulacije

Skupina

i (%)
Kontrolna 26
Izlozena ionizacijskom zragenju 64
IzloZena neionizacijskom zra¢enju 76
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gleda i kontinuiteta kapilarne stijenke. Pod funkcionalnim odte¢enjem razumi-
jevane su promjene permeabilnosti kapilarne stijenke. Kolaterale i mikrokrvare-
nja su izdvojene iz osnovne Klasifikacije zbog toga 3to se ne mogu jednoznacno
ubrojiti ni u jednu od navedene tri skupine promjena, pa ih je bolje tretirati kao
zaseban entitet.

Promjene na mikrocirkulaciji profesionalno cksponiranih osoba preteZno su
morfolodkog karaktera i bilateralne distribucije, dok se u kontrolnoj skupini
najéesce susrecu funkcionalne promjene unilateralne distribucije.

Medusobnom usporedbom skupine ispitanika izloZene ionizacijskom i one
izloZene neionozacijskom zradenju uodava se veéi ukupni postotak ostecenja mi-
krocirkulacije u osoba eksponiranih neionizacijskom zraenju (tablica 2), dok su
predominantni tip i distribucija promjena ekvivalentni u obje test-skupine (tabli-
ca 3).

Tablica 3.

Udio pojedinih tipova ostecenja mikrocirkulacije u ukupnom postotku nadenih
promjena za svaku skupinu ispitanika

Morfolotka Funkcionalna  Numeri¢ka Mikro- Kola-

Skupina oStecenja oitecenja o¥teéenja krvarenje terale
(%) (%) (%) (%) (%)
Kontrolna 28 36 8 12 16
Osobe izlozene
ionizacijskom zradenju 34 19 25 6 16
Osobe izloZene 4 22 9 10 17

neionizacijskom zracenju

RASPRAVA 1 ZAKLJUCAK

Problem izloZenosti izvorima zralenja postaje u suvremenom svijetu sve aktual-
niji. Za svakodnevnu praksu medicine rada posebno su zanimljive posljedice
kroni¢nog izlaganja malim dozama zralenja, vezane uz rad na pojedinim speci-
fi¢nim radnim mjestima.

U ovom radu upozoreno je na moguénost da se u podlozi iradijacijskih oStecenja
koZe nalaze lezije mikrocirkulacije. Kada je rije& o profesionalnoj izloZenosti ioni-
zacijskom zra&enju, takvu moguénost razmatraju u novije vrijeme i drugi autori
(3-5). Iako se zraéenjem o$tecuju svi slojevi stijenke krvne Zile, posebno je zna¢ajan
utjecaj ionizacijskog zralenja na endotelne stanice. Naime, tkiva s visokom pro-

liferativnom sposobnogc¢u, kakvo je endotel, smatraju se posebno radiosenzitiv-
nim (6).
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ViSe se autora zanimalo za problem radiosenzitivnosti kapilara u rastu (7,8).
Yamaura i Matsuzawa smatraju da postoje dvije skupine endotelnih stanica (8).
Jedna skupina uspijeva svojom proliferacijom restituirati radioleziju izazvanu
dozom zracenja od 1 Graya. Druga, radiorezistentnija skupina endotelnih stani-
ca, uspijeva restituirati ofteéeno tkivo i pri ozralenjima od 10 Graya. Ova druga
skupina stanica naziva se »mati¢nim stanicama« (9). Pretpostavlja se da one miru-
ju u G ili prolongiranoj G;-fazi stani¢nog ciklusa i aktiviraju se tek kod visokih
doza zralenja. Kada doza zraéenja prijede 10 Graya, mikrocirkulacija se irever-
zibilno ostecuje. Dolazi do staze, hemoragija i na kraju do destrukcija tkiva.

Jedina danas raspoloZiva metoda koja omogucuje promatranje mikrocirkulacije
in vivo, a samim tim i uolavanje pocetnih mikrocirkulatornih lezija izazvanih
zraenjem, jest upravo kapilaroskopija.

Pennarola, Rocco i Stanga (3) nasli su kod zdravstvenih radnika profesionalno
izloZenih ionizacijskom zraenju, niz promjena na malim krvnim ¥ilama periferije,
i to upravo tehnikom kapilaroskopije u podrugju eponihija na prstima ruku, koja
je koriStena i u ovom radu. Rani znak da je kapilarni krvotok bio izloZen zrakenju
je vazodilatacija, ponckad makroskopski o&itovana kao eritem. Kasnije su, uslijed
proliferacije endotela, vidljive i okluzije kapilarnog lumena. Cali i suradnici uoili
su da stijenka kapilare postaje i pojatano propusna, o ¢emu svjedofe plazmatski
i korpuskularni ekstravazati u intersticiju (10).

O biologkim efektima neionizacijskog zratenja na ljudski organizam postoje u
literaturi potpuno opreéni stavovi. Podijeljenost misljenja osobito se odnosi na
problem kroni¢ne izloZenosti malim dozama takvog zraCenja. Ima autora koji sma-
traju da profesionalna ekspozicija neionizacijskom zralenju nema nikakvih
uocljivih efekata na organizam (11). No, veéina autora slae se da se biologki
ucinci neionizacijskog zradenja mogu dokazati na svim vitalnim organskim sis-
temima (12-14). Medutim, u domacoj i dostupnoj stranoj literaturi ne nalaze se
radovi koji se bave izri¢ito utjecajem neionizacijskog zradenja na periferni krvo-
tok, te nada iskustva za sad nije moguce usporediti s iskustvima drugim autora.

Naii rezultati iskljucuju u ovoj fazi donoenje konaénih zakljuéaka, ali upucuju
na mogucnost i potrebu kontinuiranog pracenja stanja perifernog krvotoka kod
profesionalno izloZenog osoblja kapilaroskopskom metodom. Iako je domet kapi-
laroskopije ograniten zbog uéestalih nespecifi¢nih nalaza, ona je preporuéljiva
kao masovni »screening-test«, a upotpunjena pletizmografijom i termografijom

daje osnovu za ranu dijagnostiku i prevenciju radijacijskih ostecenja perifernog
krvotoka.
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Summary

CAPILLARY ABNORMALITIES IN WORKERS OCCUPATIONALLY EXPOSED

TO IONIZING AND NONIONIZING RADIATIONS

The aim of the study was to determine a possible effect of ionizing and nonionizing radi-
ations on peripheral blood flow in occupationally exposed persons by means of capillaro-
scopic analysis. Altogether 290 subjects were examined. Of these 100 were occupationally
exposed to ionizing radiation, 110 were occupationally exposed to nonionizing radiation and
80 control subjects never worked with radiation sources. Statistical analysis showed that
microvascular abnormalities occurred significantly more frequently among occupationally
exposed persons than in the control group.
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