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U grupi radnika u livnici pluéna fibroza nadena je u 50°0 slutajeva:
pneumokonioza mikronodularnog tipa nadena je u 2542%, a linearna
fibroza u 24,58%. Cetiri-godi$nje promatranje tih radnika pokazalo je
progresivne promjene u 37.09%/0 slutajeva. Progresivna masivna fibroza
nadena je samo u dva radnika koji su bili izloZeni pradini na radu u
tunelu i rudniku.

Autori su izlo¥ili udisanju pradine iste livnice i grupu laboratorijskih
Stakora. Patolodko-histolo¥ki nalazi pokazali su eksudativne i prolifera-
tivne promjene s tendencijom stvaranja fibroznog tkiva. Kratka ekspo-
zicija nije mogla ukazati na vrstu fibroze.

Poznato je da su radnici u livnicama izlo¥eni $tetnom dejstvu proiz-
vodne praine, a kao glavna opasnost koja im preti, istie se pojava
pneumokonioze (1).

Podaci koji se navode o karakteru plucne fibroze dosta su neujedna-
eni pa se negde isti¢e njen »beniganc karakter u smislu pojave tibroze
retikularnog tipa (2, 8), dok drugi ukazuju na promene u vidu jasno
izrayene bilo &iste, klasi¢ne, bilo modifikovane silikoze meSanog tipa,
pa &ak i u vidu pojave progresivne masivne fibroze (4).

U nas je Susnik (5) ukazao na pojavu fibroze u livaca, linearnog i
nodularnog tipa, istakavsi da se promene javljaju relativno kasno 1 u
blazim oblicima. Isto nalaze i HruSovec i sarad. (7) 1 Potkonjak 1 Kara-
jovié (6) koji u 38,8"0 radnika nalaze fibrozu retikularnog a u 9,5%
pneumokoniozu nodularnog tipa.

U veéini saopstenja istice se da su pneumokoniotske promene nodular-
nog tipa, a posebno promene u smislu progresivne masivne fibroze rela-
tivno retke, znatno rede nego $to se sretu u rudara, tunelskih radnika,
kamenorezaca i dr. Postoje pretpostavke da gvozde, koje po pravilu sa-
dr#i prasina livnica, a koje pokriva testice kvarca, ima inhibitorno dej-
stvo na fibrozogenu mo¢ kvarca (8).
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NASA ISPITIVANJA

Ispitivanju su podvrgnuti radnici jedne livnice, njih 118 ukupno, oda-
branih metodom slu¢ajnog uzorka (tab. 1). S obzirom na to da je svaki
radnik proveo krace ili duZe vreme na raznim radnim mestima u livnici,
obavljajuéi razne delatnosti, bilo je prakticki nemoguéno grupisati ih
prema njihovim zanimanjima.

Tablica 1.

Pregledani radnici po dobnim grupama i po radnom staiu

Dobna ‘ i 1 Radni | 0
oy I No. r /g stad J No. ‘ /o
—_ . o
do 29 ‘ 29 24,6 do 5 31 26,3
30 -39 65 55,0 6-9 30 ' 29,6
40-49 16 ’ 13,6 10-14 31 ( 26,3
50 i 8 ’ 6.8 151 21 17,8
vise

vise J

Citanje radiograma izvr$ili su nezavisno radiolog i internist, a pri
svim neslaganjima kona¢an zakljulak donet je naknadnom konfronta-
cijom. Pri tumadenju radiograma primenjena je Internacionalna klasi-
fikacija pneumokonioze — Zeneva, 1961 9).

Merenja zapraSenosti radne atmosfere, vriena ponavljano, kako za
vreme radnih operacija tako i van njih, pokazuju zaprafenost velikog
stepena (tab. 2). Uzorci prafine sa svih radnih mesta pokazuju da je ona
salinjena od preko 80%, &estica manjih od 1 mikrona, a koncentracija
slobodnog silicijumdioksida kreée se do 72,2%.

Tablica 2.

Zapraienost radne atmosfere

. i i
Radno mijesto ( aroj | /lf“tl—a;f’;d- o l MDK
o | | |
Izrada kalupa i livenje 1.372 81.2 91.8 | 41.1 j 700
Ci¥¢enje odlivaka | 8112 | 809 | 053 f 122 | 1750
Peskiranje 1.543 ,‘ 80.3 | 94.1 ’ 722 175
Brufenje odlivaka 3984 | 96.0 992 | 48 1.750
Livenje kokile [ 1.109 " 94.3 98.3 / 41.1 700
|
|
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REZULTATI

Od pregledanih 118 radnika, 30 su sa fibrozom nodularnog tipa (pin-
head, micronodular), tj. njih 25,42%. Fibroza difuznog karaktera, reti-
kularnog ili linearnog tipa, nadena je u 29 slutajeva, odnosno u 24,58%s.
U 2 slutaja utvrdena je slika masivne fibroze (Pn 2p A, Pn 3 mn B).
Jedan od te dvojice radnika stekao je ove promene na drugom mestu:
pored 9 godina rada u livnici, radio je 5 godina kao tunelski radnik na
gradili$tu hidrocentrale Mavrovo, poznatom po pojavi silikoze ¢ak akut-
nog karaktera. Drugi radnik, sa tek poletnim pojavama konfluencije,
pokazuje radiografsku sliku koja se sre¢e kod Caplanovog sindroma (10).
U oba sludaja podloga konfluencije je nodulacija 2- odnosno 3. stepena.

(vidi tabelu 3).
Tablica 3.

Pluéna fibroza premea radnom stazu

Radni Br. ’ 71 ‘ N Of,l u larna | Svega sa
sta’ slutajeva | I 2 | 3 ¥ nodulac.
do 5 31 4 L 2 = 3
6-9 35 11 ‘ 3 2 = 5

10— 14 31 s 10 | 3 6 3 12

| ‘ ‘
15 i \ . :
vide 21 4 L 2 6 2 \ 10
s |29 ] 30
g 100% | 24,58% ‘ . 16 . 25,420/o

U vezi sa radioloskim promenama, radije govorimo o fibrotskim pro-
menama, jer se ne moze sa izvesno$cu tvrditi da se radi o pravim pro-
menama pneumokonioze, buduéi da postoji mogucnost da je fibroza po-
sledica cikatrizacije sitnih zapaljivih ili atelektati¢nih ognjista (11), ili
je radiolo$ka slika posledica pojave zasenlenja usled nagomilavanja
praSine u vazdu$nim prostorima.

Sa izuzetkom navedena dva slutaja masivne fibroze, kod svih radnika
se radi o fibrotskim promenama blazih formi, preteno difuznog karak-
tera, promenama kakve se javljaju u osoba izloZenih udisanju praSine
sa malim sadr¥ajem slobodnog SiO, (ispod 20%0). Kako su nasi ispitivani
radnici bili izloZeni udisanju pra$ine sa veéim sadrzajem SiO,, pojave
konfluentnih formi fibroze bile bi sasvim razumljive.

Od 118 radnika bilo je moguéno kod 62 radnika pratiti efekte ekspo-
zicije pradini u vremenu od 1961. do 1964. godine.

Od ukupno 62 komparirana radiografska nalaza (tab. 4) kod 23 slu-
taja ili kod 87,09% konstatovani su znaci progredijencije. Od 25 sluca-
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jeva sa ranijim normalnim radiografskim nalazom, 19 ih je pokazalo istu
radiografsku sliku, dok je kod 6 doslo do progredijencije: od 32 slu¢aja
sa ranijim nalazom pocetnih formi fibroze, 13 je pokazalo radiografske
znake nodulacije, dok je od 5 slutajeva sa ranijim nalazom nodulacije
samo jedan stagnirao a 4 su napredovala.

Tablica 4.

Uporedni prikaz radiografskih nalaza 1961. i 1964, godine

Na]azr 1964 god. 7

\
Nalaz e ; T
q vega sa
1961 god. ‘ 0 ‘ Z: L 1 | 2 ‘ 3 ‘ b oL T
0 25 19 l 3 == 3 | i 6
ZL 32| — | 19 6 6 1| 13
Pn 1 5 ] - = 1 | 1 | 8 | 4
| T | |
Svega 62 . - ; 5 Gt 5
(100%/0) 19 22 7 ‘ 10 | 4 | (87,09%) 23

Lksperimentalni podaci. O samoj prirodi fibrotskih promena kod rad-
nika u livnicama nemamo definitivnih podataka. Izvesni autori na osnovu
svojih eksperimentalnih radova (12) smatraju da se radi o siderozi, drugi
da je fibroza silikotitnog karaktera (4), dok eksperimentalni podaci nekih
autora sugeri$u da se radi o nagomilavanju prasnih ¢estica u sitnim di-
sajr)lim cevima i o pojavi fibroze usled cikatrizacije atelektatiénih ognjista
(13

Da bi se ispitao uticaj livni¢ke praSine na pluéa, njenom delovanju
izlagano je 30 klinicki zdravih pacova soja » Wister«, Zenskog pola, staro-
sti 2,5 meseca.

Prasini iz formirnice je izlagano 15 pacova — grupa »A« — a isto toliko
— grupa »B« — praSini iz peskirnice. Svaka grupa bila je eksponirana po
5 sati dnevno u toku mesec dana. Kavezi sa Zivotinjama postavljeni su u
komoru zapremine 0,240 m3, tako da je na jednu Zivotinju dolazilo ~ 16
litara Zivotnog prostora. Obim ventilacije iznosio je 2,4 m?/sat, a koefi-
cijent ventilacije ~ 10. Temperatura u komori za vreme ekspozicije
bila je za 0,5° C vifa od laboratorijske, a pritisak u njoj za 0,5 cm vo-
denog stuba nizi od atmosferskog, $to govori za povoljne mikroklimatske
uslove.

Iz livnice je uzimana pradina koja u debelim slojevima le¥i na podu
odeljenja, potom je prosejavana kroz sistem sita do finoée sita 0,125
mesa, a zatim je preko »ciklon separatora« pra$ina odvodena u inhala-
cionu komoru.

Hemijska analiza pokazala je u pradini iz formirnice 49,3% slobod-
nog Si0, a u pra8ini peskirnice 72,29/,



SL. 8. Pluéa pacova iz grupe »A«. Lim[ni paketi¢ sa koniocitima 1 prasmim Cesticama
u njima

Sl. 4. Pored uveéanja vezivnog tkiva, u zadebljalim interalveolnim septama vide se
eozinofilni infiltrati
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SL L. Parenhim pluéa pacova iz grupe »A«. Zadebljala septa i sufene, lak zbrisane

alveolne Supljine. Uide se koniociti i lestice prasine

Sl 2. UzduZan presek bronha manjeg kalibra pacova iz grupe »Be«. Pored deskvami-
sanog epitela u lumenu se uocava veéa kolitina sekreta i pojedinaine lestice prasine
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U jednom cm? vazduha ekspozicione komore s prasinom iz formirnice,
bile su 15038 Cestice, od Cega 97,1%0 prec¢nika do 5 mikrona, a u komori
s praSinom iz peskirnice bile su 1192 éestice u jednom cm?® vazduha, od
éega 96,1% pretnika do 5 mikrona.

Zivotinje su Zrtvovane etapno, i to I grupa neposredno pa zavrSenom
jednomese¢nom inhalacionom periodu, II grupa 1 mesec po prestanku
inhalacije 1 Il grupa 2 meseca po prestanku inhalacije, odnosno 3 me-
seca od pocetka zapraSivanja. Zrtvovanje je izvrseno u dubokoj eterskoj
narkozi otvaranjem grudnog koSa, a iskrvarenje rasecanjem desnog srca.
Pluta su u svezem stanju stavljana u 4%o-tni neutralni formalin, a dalja
obrada izvedena je standardnom metodom kalupljenja u parafinu. Od
svakog kalupa uzimano je 810 ise¢aka na raznim dubinama koji su bo-
jeni standardnom metodom hematoksilin-eozinom i specifi¢nim boje-
njem za vezivna vlakna po Azanu.

Dobijeni rezultati uporedivani su sa nalazima na plu¢ima 10 kontrol-
nih Zivotinja istoga tipa koje su tri meseca boravile u istim uslovima kao
1 eksponirane, s tim S$to nisu bile izlagane prasini.

Patohistoloski nalaz. U pluéima pacova izloZenih prasini iz formirnice
i Zrtvovanih 48 sati od poslednje doze nalaze se u pojedinim delovima
promenjena podrudja u kojima su alveolna septa zadebljala, ponekad
u tolikom stepenu da su alveolne $upljine znatno suzene, ¢ak i potpuno
redukovane (sl. 1).

Ove promene posledica su umnoZavanja septalnog mezenhima kao 1
¢elijsko-seroznog infiltrata sa nalazom deskvamisanog alveolnog epitela
i pojedina¢nih leukocitnih elemenata, veéinom tipa eozinofilnih poli-
morfonukleara- Oko ovakvih ognji$ta isti¢e se zona emfizematoznih al-
teracija u kojoj je usled nestajanja alveolnih septa doslo do konfluisanja
manjeg ili veceg broja plu¢nih alveola. Pojedine arteriole i bronhiole
mestimi¢no su obavijene celijskim infiltratom, uglavnom limfoidnog
tipa.

U luminama intrapulmonalnih disajnih puteva nalazi se umerena koli-
¢ina bronhijalnog sekreta, epiteloidne celije — koniofage, i Cestice slo-
bodne prasine (sl. 2).

Pradina se nalazi i u perivaskularnim prostorima plu¢a kao i u intra-
pulmonalnom i ekstrapulmonalnom limforetikularnom tkivu (sl. 3).

Pored napred opisanih promena, u parenhimu pluéa pacova grupe »B«
sretu se mestimi¢no i sitna krvavljenja.

Tridesetog dana posle prestanka inhalacije prasine, karakter promena.
u pluéima se ne menja — razlikuje se samo po intenzitetu, tj. inflama-
torne promene su u opadanju. Sem toga, u pacova grupe » A« konstatuje
se uveéanje peribronhijalnog ¢elijskog infiltrata.

Sezdesetog dana od poslednje doze pradine, promene u plu¢ima zrtvo-
vanih pacova jo$ vie su po svom intenzitetu u opadanju, naroito s ob-
zirom na nalaz serozo-lelijskog eksudata. Medutim, u komparaciji sa
plu¢ima kontrolnih Zivotinja, ovde se jo§ uvek uofava nalaz zadebljalih
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septa, usled cega dolazi, ponegde, do fokalne solidifikacije pluénog
tkiva.

Uporedivanjem nalaza kod grupe »A« i »B« sa onima kod kontrolne
grupe, zapaZa se da su regresioni procesi brze napredovali u pacova gru-
pe »B«. Medutim, nase je ispitivanje u ovoj fazi ograniteno malim bro-
jem Zivotinja, $to nam ne dozvoljava da sa sigurno$¢u tvrdimo kako je
pradina iz peskirnice manje $tetna. U celini uzev, opisane promene u ata-
kiranim podru¢jima pluc¢a ispoljavaju blagu tendenciju ka fibroziranju
(sl. 4). Nalaz prasine u ovoj fazi razvitka procesa dosta je redak.

Iz navedenih patohistoloskih nalaza proisti¢e da u uslovima jednome-
sene inhalacije, ispitivane vrste praSine izazivaju u eksperimentalnih
pacova eksudativno-preliferativnu pneumoniju subakutnog karaktera. U
toku dvomesetnog perioda posle inhalacije dolazi najveéim delom do
restitucije, tj. potpune regeneracije pluénog tkiva, a samo neznatno do
reparacije — zamene oSteCenih delova pluénog tkiva vezivnim. Organi-
zacioni procesi zapolinju obi¢no u podrudjima perivaskularnih adven-
ticijalnih prostora izvesnog broja miSi¢nih arteriola. U nainu delovanja
dveju vrsta primenjenih prafina nisu izraZene markantnije razlike.

ZAKLJUCAK

1. Pradina kojoj su izloZeni radnici u livnici izaziva u pluéima fi-
brotske promene.

2. Radi se o difuznoj, ali i o nodularnoj fibrozi — pinhead, microno-
dular — blaZih formi. S obzirom na hemijske karakteristike pra¥ine, mo-
gunost pojave progresivne masivne fibroze postoji.

3. PatohistoloSki nalazi na plu¢ima pacova posle ekspozicije prafini
ukazuju na procese eksudativno-proliferativnog karaktera sa tendenci-
jom ka fibroziranju. Kratka ekspozicija ne otkriva sa izvesno$éu prirodu
fibroze.
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Summary

PULMONARY FIBROSIS IN FOUNDRY WORKERS

In a group of foundry workers pulmonary fibrosis was found in 50% of cases: Pn
simplex pinhead or micronodular in 25.42%0 and linear fibrosis in 24.58. The four-
year follow-up studies revealed progression in 87.09% of cascs. The PMF was found
in two cases only, both having been exposed to dust in tunnel works and mining
respectively.

A group of laboratory rats was exposed one month to the dust of the same foundry.
The patho-histological findings showed exudative and proliferative changes with the
tendency to formation of fibrous tissue. The short exposure could not reveal the na-
ture of fibrosis.
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