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U tri skupine djefaka i djevojéica jedne osnovne $kole koji
Zive u tri podruéja na razli¢itim udaljenostima od izvora onedis-
éelania zraka (tvornica cementa) ispitana je ventilacijska funkcija
pluca.

Ispitivanje je provedeno u dva navrata tokom ozujka 1980.
i 1981. godine na istoj djeci. Izmjereni su forsirani ekspiratorni
volumeni u 0,75 sekundi i u prvoj sekundi. Ovaj potonji je izra-
Zen u postotku od normalnih vrijednosti. Paralelno s mjerenjem
ventilacijske funkcije izmjerene su i koncentracije lebdeéih ce-
stica i sulfata u zraku u poloZaju ispitane osnovne gkole.

Rezultati su pokazali da su srednje vrijednosti ispitanih for-
siranih ekspiratornih volumena bile povezane sa stupnjem one-
¢iS¢enja atmosfere lebdedim &esticama i sulfatima.

Ispitivanje utjecaja oneci¢enja zraka na pluénu funkciju vrlo je pri-
kladno provoditi na djeci iz viSe razloga. Naime, njihov respiratorni
sistem je osjetljiviji na okolinske $tetnosti nego u odraslih, djeca su
prirodno nepusacka i neprofesionalna skupina i s obzirom na mobilnost
stanovanja najveci dio svog Zivota provode u istoj sredini, te zbog toga
nisu podloZna utjecaju razli¢itih vrsta i stupnjeva oneéi$éenja. Zbog toga
su djeca prikladnija za ovakva ispitivanja od odraslih, ali na Zalost spiro-
metrijska testiranja su ograni¢ena na djecu koja mogu suradivati, §to
znadi na Skolski uzrast.

CILJ RADA

Cilj ovog istrazivanja je bio da se ispita da li oneli$éenje zraka leb-
de¢im Cesticama i sulfatima utjee na vrijednosti forsiranog ekspirator-
nog volumena u 0,75 sekundi i forsiranog ekspiratornog volumena u
prvoj sekundi izrazenog u postotku od normalnih vrijednosti (1) u $kol-
ske djece,
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UZORAK I METODA RADA

Tokom ozujka 1980. i 1981. godine izmjereni su jedanput tjedno (Cetiri
mjerenja) forsirani ekspiratorni volumeni kod 43 djecaka 1 34 djevojcice
iz osnovne S$kole »Matija Gubec« u Susedgradu. Prve godine mjerenja
oni su bili ucenici drugih razreda, a sljedece trecih razreda. Testovi su
izmjereni suhim spirometrom tipa »Pulmonor«, a u dodatku je izmje-
rena svakom uceniku stojeca visina jedanput u ozujku prve i druge
godine.

Sumarne rezultate Cetiriju mjerenja forsiranih ekspiratornih volume-
na iz svakog mjeseca ozujka prikazali smo po zonama stanovanja ispi-
tanih ucenika u odnosu na udaljenost od izvora oneéi$éenja atmosfere,
$to je u ovom istraZivanju bila tvornica cementa. Prva zona je bilo pod-
rucje udaljeno od tvornice do 1000 m, druga zona 1 000—1 500 m, a treca
zona 1500—3 500 m.

Pomocu t-testa ispitana je znacajnost razlika izmedu aritmetickih sre-
dina malih nezavisnih uzoraka.

Paralelno s mjerenjem ventilacijske funkcije izvr§ena su i mjerenja
oneciscenja zraka, ali samo u poloZaju ispitane osnovne $kole koja je
s obzirom na podjelu po zonama stanovanja bila locirana u drugoj zoni.
Uzorci lebdecih cestica sakupljani su tokom 24 sata na membranskim
filtrima pomocu pumpe za prosisavanje velikih volumena zraka (oko
200 m3 zraka u 24 sata). Masena koncentracija lebdec¢ih Cestica odredi-
vana je gravimetrijski. Masena koncentracija u vodi topljivih sulfata u
uzorcima lebdecih cCestica odredivana je titracijom s barij-perkloratom
u prisutnosti thorin indikatora pomocu EEL titratora (2, 3), nakon eks-
trakcije dijela uzorka vodom u Soxhletovu aparatu i separacije kationa
pomocu ionske izmjene (4).

REZULTATI

a) Ventilacijska funkcija pluca

Na tablici 1. prikazana je dob, stojeéa visina, FEVo 7 i FEVi%/y ispi-
tanih skupina djecaka i djevojcica u oZujku 1980. godine kada su oni
bili ucenici drugih razreda. Sto se ti¢e dobi skupine su usporedive izuzev
djecake iz druge zone koji su ne$to stariji i u odnosu na djecake iz trece
zone; razlika je statisti¢ki znacajna. Sto se tice visine neSto niZi su dje-
¢aci iz trede zone, ali razlike nisu bile statisti¢ki znacajne. Vrijednosti
FEV,,; kod djeaka najnize su u prvoj zoni, viSe u tre¢oj, a najviSe u
drugoj zoni, ali razlike nisu bile statisticki znacajne. Kod djevojcica
najnizi FEVy 75 ima skupina iz prve zone, vidi iz druge, a najvisi iz trece
zone, ali razlike ni ovdje nisu bile statisticki znacajne. Vrijednosti FEV1%/p
i kod djedaka i kod djevojéica su najniZze u skupinama iz prve zone, vise
u drugoj, a najviSe u trecoj zoni, ali razlike nisu bile statisti¢ki zna-
¢ajne.

298



Hrusti¢, O., Gentilizza, M., $ari¢, M.: Utjecaj oneciscenja zraka u podrudju s tvornicom cementa
na ventilacijsku funkciju pluca gkolske dJeCEéQ;\r};b hig. rada toksikol. Vol. 33 (1982) Br. 4, str.
5

Tablica 1.

Srednja dob, stojeca visina, FEVo,5 i FEV /s ispitanih ucenika tokom oZujka
1980. godine

Djecaci Djevojcice
N = 43 N = 34
I. zona II. zona 1III. zona 1. onav II. zona III. zona
N = 22 N =10 N = 11 N =1 N =9 N =38
X SD g SO Sh SO x SO x SD
Dob
(god.) 8,6 0,5 8,7 0,6 8,2 0,4 8,5 0,5 8,5 0,5 8,2 0,5
Visina
(cm) 1324 50 1320 51 1297 34 1302 409 131 62 1326 6,3
FEVo,75
(ccm) 1608 201 1715 273 1650 238 1502 219 151¢ 214 1647 180
FEV1Y/s 98,7 124 1043 114 1062 12,1 931 8,5 95¢ 47 98,6 9,9

Djecaci: Dob IT—III p << 0,05
Ostale razlike nisu statisti¢ki znacajne.
I. zona — do 1000 m udaljena od tvornice cemenia
IL. zona — 1000 do 1500 m udaljena od tvornice cementa
III. zona — 1500 do 3500 m udaljena od tvornice cementa

Tablica 2.

Srednja dob, stojeca visina, FEVa,5 i FEVs ispitanih ucenika tokom oiujka
1981. godine

Djecaci Djevojéice
N = 43 N = 34
1. zona II. zona Ill. zona 1. zona II. zona  III. zona
N = 22 N =10 N =11 N =17 N 9 N =238
X SO ¢ SD X S x SD x SD x SD
Visina
(cm) 1379 52 1367 49 1352 39 1346 52 1372 6,5 138,4 6,8
EEV, 5
(ccm) 1869 222 1861 223 185 189 1712 175 1800 181 1827 184
FEV1%/, 986 88 1016 73 1025 151 962 80 965

Razlike medu zonama nisu statisti¢ki znacajne.

74 94 89
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Na tablici 2. prikazana je stojeca visina, FEVoz i FEV1%/, ispitanih
skupina djecaka i djevojcCica u ozujku 1981. godine kada su ispitanici
bili ucenici tre¢ih razreda, $to znaci da su bili stariji za godinu dana.
Sto se tiCe visine djecaka najviSi su bili iz prve zone, a najnizi iz trece
zone, dok je kod djevojlica obrnuto, ali razlike ni kod jednih niti kod
drugih nisu bile statisti¢ki znaCajne. Vrijednosti FEVe7; kod djecaka
bile su gotovo sasvim podjednake, dok su kod djevojica najnize bile
u prvoj zoni, viSe u drugoj, a najvise u trecoj zoni, ali razlike nisu bile
statisti¢ki znacajne. Sto se tice FEV1%/y najnize vrijednosti kod djecaka
ima prva zona, vise druga, a najviSe treéa zona, ali razlike nisu bile
statisticki znacajne. Kod djevojéica su vrijednosti FEV19/, bile gotovo
sasvim jednake u sve tri zone.

b) Onedéiséenje zraka

Na tablici 3. prikazane su aritmeticke sredine i rasponi masenih kon-
centracija lebdecih Cestica i sulfata u zraku tokom nasih preliminarnih
ispitivanja (lipanj 1977. — svibanj 1978), na mjernom mjestu oko 1 km
udaljenom od tvornice cementa, koja radi jo§ od 1908. godine. Dobiveni
rezultati pokazuju da su tokom cijelog mjernog razdoblja bile prisutne
visoke razine masenih koncentracija lebdecih Cestica i sulfata u zraku.

Na slikama 1. i 2. prikazano je kretanje dnevnih masenih koncentra-
cija lebdec¢ih Cestica i SOy~ u zraku izmjerenih tokom oZujka 1980. i
1981. godine, a na tablici 4. aritmeti¢ke sredine i rasponi masenih kon-

Tablica 3.

Aritmeticke sredine i rasponi masenih koncentracija lebdecih Cestica i sul-
fata u zraku na podrulju s tvornicom cementa tokom jednogodis$njeg razdo-
blja 1977/78.

masena koncentracija / ug/m?

Mjeseci sulfati lebdede cCestice
X raspon X raspon

Lipanj 16 8—25 161 81—225
Srpanj 10 5—15 140 74—207
Kolovoz 15 1-31 184 72—278
Rujan 20 12—53 228 59—637
Listopad 25 16—41 259 111—433
Studeni 19 3—89 201 73—416
" Prosinac 22 1—62 201 58—359
Sijec¢anj 24 6—45 193 103—412
Veljada 23 14—41 205 46—422
OZujak 11 5—22 172 59—263
Travanj 13 8—22 168 92—259
Svibanj 12 5—18 173 90—338
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Sl. 1. Dnevne masene koncentracije lebdecih cestica i SO,—— u zraku na pod-

rucju s tvornicom cementa tokom oZujka 1980. godine

centracija lebdecih Cestica i SO, - u zraku takoder za cijelo mjerno
razdoblje. Vidi se da su vrijednosti izmjerenih dnevnih masenih kon-
centracija lebdec¢ih Cestica u 1981. godini vedée od onih u 1980. godini.
Dok je aritmeti¢ka sredina cijelog mjernog razdoblja u 1980. godini iz-
nosila 133 ug/m3 s rasponom od 24 do 313 ug/m3, u 1981, godini bila je
189 ug/m3 s rasponom od 51 do 496 ug/ms3.

Iz prikazanih podataka vidljivo je da je vrlo desto masena koncen-
tracija lebdedih Cestica bila iznad 150 ug/m3. Za lebdele Cestice se sma-
tra da su 24-satne koncentracije veée od 150 ug/m3 nepoZzeljne. Sto se
sulfata ti¢e njihove masene koncentracije su tokom oba razdoblja mjere-
nja prili¢no visoke s maksimalnim koncentracijama od 46 yg/m?3 u 1980.
i42 yg/m? u 1981. godini.

RASPRAVA

Poznato je da su u zraku u okolici tvornice cementa osim visokih ma-
senih koncentracija ukupnih lebdeéih Cestica prisutne i relativno visoke
masene koncentracije sulfata. Nasa preliminarna ispitivanja razina ma-
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Sl. 2. Dnevne masene koncentracije lebdecih Cestica i SO,—— u zraku na po-

druéju s tvornicom cementa tokom oZujka 1981. godine

Tablica 4.

Aritmeticke sredine i rasponi masenih koncentracija lebdecih Cestica i sul-
fata u zraku na podruéju s tvornicom cementa tokom oZujka 1980. i 1981.

masena koncentracija / ug/m?

Mjesec i god. SO, Lebdece Cestice
X raspon X raspon

Ozujak 1980. 16 6—46 133 24313

Ozujak 1981. 18 4—42 189 51—496
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senih koncentracija lebdecih Cestica i sulfata u razdoblju od lipnja 1977.
do svibnja 1978. godine na istrazivanom podrué¢ju su nam to i potvrdila.
Na tablici 3. vidi se kako maksimalne vrijednosti sulfata prate maksi-
malne vrijednosti lebdecih cestica. Primjerice, u studenom 1977. istog
dana izmjerena je maksimalna vrijednost lebdeéih Cestica od 416 ug/m?
i sulfata od 89 ug/m?®. :

Prema ispitivanjima u okviru CHESS studije (5) izgleda da je ulesta-
lost respiratornih simptoma u korelaciji s koncentracijom sulfata u leb-
dec¢im cCesticama. Imajudi sve to u vidu, upravo smo za ovo nase ispiti-
vanje i odabrali okolicu jedne tvornice cementa.

Rezultati istrazivanja pokazuju da su djeca koja stanuju blize tvornici
cementa imala nesto nize vrijednosti FEVo, i FEV1%, $to upuéuje na to
da je stupanj oneciSéenja zraka lebdedim cesticama mogao imati nepo-
voljan ucinak na funkcionalnu sposobnost respiratornog sistema. Me-
dutim, s obzirom na relativno visok sadrzaj sulfata u lebdeéim destica-
ma u okolici tvornice cementa moguce je i djelovanje sulfata u istom
smislu.

Dosadasnja istraZzivanja o utjecaju cementne prasine na ventilacijsku
funkciju pluc¢a odnose se uglavnom na profesionalnu ekspoziciju i upu-
¢uju na to da je cementna prasina jedan od uzroka opstruktivnih smet-
nji ventilacije (6, 7). O utjecaju ambijentalne ekspozicije onedi§éenju
zraka cementnom prasinom na ventilacijsku funkciju pluca, pogotovo
djece, nalazimo manje podataka. Jedno nedavno objavljeno istrazivanje
(8) upuduje na to da ambijentalna izloZenost oneciséenjima iz tvornice
cementa utjeCe na vrijednost ventilacijskih funkcija pluca i ucestalost
akutnih respiratornih bolesti $kolske djece. Za istrazivanje utjecaja
onedisdenja zraka na respiratorni sistem jedan epidemiolofki model pri-
mijenjen na $kolskoj djeci pokazao se vrlo prikladnim (9, 10). U okviru
jednog ispitivanja pomocu tog modela (11) ustanovljena je ovisnost iz-
medu veli¢ine ventilacijskih funkcija pluda i incidencije akutnih bolesti
respiratornog trakta i stupnja oneci$éenja zraka sumpornim dioksidom
i dimom. Ferris (12) je naSao da se pluéne funkcije (MEP, FVK i FEV))
u udenika prvih i drugih razreda osnovnih $kola nisu znacajno razliko-
vale s obzirom na nivoe oneci$cenja zraka sumpornim dioksidom i pra-
$inom, ali su djeca koja su stanovala u zoni gdje je onecisc¢enje zraka
prasinom bilo najveée imala tendenciju najnizih vrijednosti ispitanih
pluénih funkcija. Toyama (13) je istrazivanjem na Skolskoj djeci dobi
10 do 11 godina nasao da su djeca koja su Zivjela i pohadala $kolu u po-
druéju jako oneti¥éenom prasinom i SO, imala nizi MEP od djece koja
su zivjela i i$la u $kolu u relativno »¢istom« podrucju gdje su koncen-
tracije prasine bile dosta nize. Ovo na$e istrazivanje pokazuje da su vri-
jedinosti ispitanih forsiranih ekspiratornih volumena u Skolske djece vje-
rojatno bile u korelaciji sa stupnjem oneci$c¢enja zraka lebdecim Cesti-
cama i sulfatima. Iako nisu mjerena onedi$¢enja zraka lebdecdim cesti-
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cama i sulfatima u sve tri zone stanovanja ispitanih u¢enika ve¢ samo
u drugoj, moZe se pretpostaviti da je prva zona bila najvide onecidcena,
a treca najmanje.

S obzirom na podruc¢je gdje je ovo istrazivanje provedeno, pretpo-
stavljamo da se neki drugi faktori koji su mogli bitnije utjecati na do-
bivene vrijednosti forsiranih ekspiratornih volumena ispitanih skupina
skolske djece (prisutnost nekog/nekih drugih onecidéivaca atmosfere,
socijalni status obitelji, fizicka aktivnost djece i sl.) nisu razlikovali. Do-
bivene razlike u pluénim volumenima mogle bi biti i rezultat kumula-
tivnog prethodnog viSegodi$njeg razdoblja djelovanja cementne praSine.

ZAKLJUCAK

Rezultati provedenog istrazivanja upucuju na to da je oneliScenje
zraka lebded¢im cesticama i sulfatima emitiranim iz tvornice cementa
moglo utjecati na dobivene vrijednosti forsiranih ekspiratornih volume-
na u ispitane $kolske djece po podruc¢jima stanovanja.
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Summary

THE EFFECT OF AIR POLLUTION IN AN AREA WITH A CEMENT
PLANT ON VENTILATORY LUNG FUNCTION IN SCHOOL CHILDREN

Ventilatory lung function was examined in three groups of boys and girls
from an elementary school living in three areas at different distances from
a source of atmospheric pollution (a cement plant). The investigation was
carried out in March 1980 and again in March 1981 in the same children. The
measurements included forced expiratory volumes in 0.75 and 1.0 second. The
latter volume was expressed as a percentage of the normal values. Concur-
rently with ventilatory measurements the concentrations of airborne parti-
cles and sulphates were determined in the air near the location of the ele-
mentary school.

The results showed the mean values of the measured forced expiratory
volumes to be associated with the degree of atmospheric pollution with air-
borne particles and sulphates.
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