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U skupini od 35 radnika na preradi stocne hrane ispitivan je odnos
resplratl:lmlh nalaza i 1munolusk0g statusa. Najveci broj radnika reaﬂ'rno je
ozitivnim koZnim testovima na riblje braino (82,9%), zatim na karoten
(77,1%), kukuruz (65,7 %), djetelinu (62,9%), suncokret {54 3%), meso pilica
(31,4%), soju (28,6%) i kvasac (22,7%). PoviSeni ukupni IgE utvrden je u
40% radnika u svinjogojstvu i u 2,6% radnika kontrolne skupine. Znacajno
veca prevalencija kroni¢nih respiratornih simptoma utvrdena je u radnika na
preradi stoéne hrane nego u radnika kontrolne skupine. Medutim, nije
utvrdena znacajna razlika u prevalenciji kroniénih respiratornih simptoma
izmedu radnika s pozitivnim i negativnim koZnim testovima na kulau
prasinu i riblje bradno kao i izmedu onih s poviSenim i normalnim IgE (osim
za dispneju). Statisticki znacajne akutne redukcije tijekom radne smjene
utvrdene su za sve parametre, osobito za FEF,,. Radnici s pozitivnim koZnim
testovima na riblje bra$no pokazivali su znacajno vece redukcije FEF,5 nego
oni s negativnim koznim testovima. Vodeni ekstrakt sto¢ne hrane uzrokovao
je kontrakciju glatke muskulature izolirane traheje zamorca u in wvitro
ekspen mentima. Nasi podaci upu¢uju na to da osim imunoloskog djelovanja
stocna hrana moze uzrokovati 1 d!rektnu iritativnu reakciju na diSne putove
eksponiranih radnika.

Kljuéne . .jeci: aerosoli hrane za stoku, alergeni, in vitro eksperimenti, imunolosko
ispitivanje, respiratorni simptomi, ventilacijski kapacitet.

Malim brojem istraZivanja provjeravano je djelovanje sastojaka hrane na respiratornu
funkciju (1). Nedavno je Birnbaum (2) opisao alergiju na med suncokreta pracen i
alergijom na celer. Respiratorne simptome na radnom mjestu osoba s pozitivnim
koznim testom na heljdu opisali su Gobte { suradnici (3). Knusel i Wutrich (4) navode
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alergijske respiratorne bolesti u kontaktu s ribljom hranom. Dietschi 1 Wutrich (5)
takoder opisuju polivalentnu senzibilizaciju na razne sastojke riblje hrane. Velik broj
radnika s profesionalnom alergijskom simptomatologijom u radnika na preradi riba
opisali su Raszeja i suradnici (6). Nepovoljan utjecaj na zdravlje radnika u tvornici za
preradu hrane opisali su Vyskocil i suradnici (7). Autori su nasli visoku prevalenciju
kronifnog bronhitisa u muskaraca (43%) i u Zena (18%). Vadivieso i suradnici (8)
upozoravaju na Zzitarice u hrani za Zivotinje kao mogué uzrok profesionalne astme u
radnika koji rade na farmama za rasplod Zivotinja. Nafa ranija epidemioloska
istrazivanja u radnika na preradi stoéne hrane pokazala su udestalu pojavu akutnih i
kroni¢nih promjena ventilacijske funkcije pluéa te razvoj kroni¢nih i akutnih
respiracijskih simptoma (9).

U ovom ispitivanju istraZivali smo odnos respiratornih promjena i imunoloSkog
statusa radnika profesionalno eksponiranih aerosolima hrane za stoku. Osim toga
ispitivali smo eksperimentima in wvitro djelovanje ekstrakta stocne hrane na glatku
muskulaturu izolirane traheje zamoréeta.

ISPITANICI | METODE

Epidemiolosko ispitivange

Ispitanici. U istrazivanje je uklju¢eno 35 radnika na preradi sto¢ne hrane. Srednja dob
radnika iznosila je 40 godina (raspon: 26 — 58 godina), srednja visina 173 c¢m (raspon:
160— 189 cm) i srednja duljina ekspozicije 14 godina (raspon: 3 —30 godina). Veéina
radnika (89%) bili su pusaci. Skupina od 30 radnika sli¢ne dobi, duljine ekspozicije i
navike puSenja, ali bez ekspozicije Stetnim agensima ispitivana je kao kontrolna za
provjeru respiratornih simptoma.

Imunolosko ispitivanfe. Radnici na preradi stofne hrane testirani su s alergenima
pripremljenim od sastojaka stone hrane i standardnim alergenima prick testom.
Profesionalni alergeni pripremljeni su od materijala sakuplijenog na radnim mjestima
testiranih radnika ukljuCujuéi pradinu karotena, suncokreta, kukuruza, soje, pileceg
mesa, djeteline, ribljeg brasna i kvasca. KoZni prick test izvrSen je s alergenima u
koncentraciji 1:10 w/v. Radnici su takoder testirani i s alergenom kuéne prasine,
plijesni, Dermatophagoides pteronyssinus, histaminom (1 mg/ml) i puferom kao
kontrolnom otopinom. Pojava urtike promjera 3 mm i viSe smatrana je pozitivnom
koznom reakcijom. Koncentracija ukupnog IgE antitijela u serumu ispitanika
odredivana je metodom PRIST. Manja od 125 kU/L smatrana je normalnom.

Respiratorni simptomi. KroniCni respiratorni simptomi registrirani su upitnikom
Britanskog savjeta za medicinska istraivanja (10) s dodatnim pitanjima o
profesionalnoj astmi (11). Pri tom su koristene slijedece definicije:

Kronicni kaSalj/iskaljaj: kasalj i/ili iskadljaj ve¢inu dana, posljednja tri mjeseca u
godini;

Kroni¢ni bronhitis: kasal;j i iskasljaj najmanije tri mjeseca u svakoj od posljednje dvije
godine;
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Dispneja: stupanj 3 — pomanjkanje zraka pri hodanju po ravnom usporedo s drugim
osobama; stupanj 4 — pomanjkanje zraka pri hodanju po ravnom brzinom koju sam
odabere;

Protesionalna astma: stezanje u prsima, kasalj, hripanje, pomanjkanje zraka i akutno
smanjenje ventilacijskog kapaciteta u vrijeme ili nakon rada.

Radnici su anketirani i 0 akutnim simptomima koji se razvijaju tijekom radne smjene
kao §to su kasalj, dispneja, iritacija ili suhoca grla, iritacija odiju, krvarenje, sekrecija ili
suhoca nosa i glavobolja.

Ventilacijski kapacitet. Ventilacijske funkcije pluca mjerene su registriranjem krivulje
maksimalnog ekspiratornog protoka i volumena (MEFV) na kojoj su ocitavani forsirani
vitalni kapacitet (FVK), forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi (FEV,) i protoci
pri 50% i zadnjih 25% vitalnog kapaciteta (FEF,,, FEF,,). Krivulje MEFV registrirane
su pomocu spirometra Pneumoscreen (Jaeger, SR Njemacka) prvi radni dan u tjednu
(ponedjeljkom) prije i nakon radne smjene. Izmjerene vrijednosti testova prije radne
smjene usporedivane su s predvidenim normalyfim vrijednostima prema Quanyeru (12).

Zaprasenost na radnim mjestima, Uzorci praine uzimani su tijekom 8-satne radne
smjene na radnim mjestima ispitivanih radnika. Koriten je sakupljac (Casella-London
Millipore Field Monitors) s membranskim filtrima AA za sakupljanje ukupne praSine i
dvostepeni sakupljaC za sakupljanje respirabilne frakcije.

Statisticka analiza. Rezultati ventilacijske funkcije pluca analizirani su metodom
diferencije za akutne i metodom t-testa za kroni¢ne pojave. Za provjeru razlika u
prevalenciji respiratornih simptoma koriSten je ¥’-test, ili gdje je bilo potrebno,
Fischerov test. Vrijednost P <0,05 smatrana je znacajnom.

Eksperimenti s ekstraktom stocne brane in vitro

Da bismo ispitali bronhokonstriktorno djelovanje pradine stocne hrane, testirali smo
njezin ekstrakt na glatkoj muskulaturi izolirane traheje zamoreta. Ekstrakt je
pripremljen u koncentraciji 1 g sto¢ne hrane na 10 ml sterilne vode. Poslije smrti
zamorcadi izazvane inhalacijom CO, tijekom 2 minute izvadena je traheja i razrezana na
Cetiri segmenta podjednake Sirine. Svaki segment je stavljen u sistem koji sadrZi
Krebsovu otopinu slijedeceg sastava (LM): NaCl 110,0; KCI 4,80; CaCl, 2,35; MgSOy
1,20; KH,PO, 1,20; NaHCO, 25,0; dekstroza 110 i Na,EDTA 0,03. Temperatura
otopine odrzavana je na 36,5+0,5 °C. Kroz sistem je kontinuirano prostrujavan zrak
(95% O, i 5% CO,) i odrzavan pH 7,5+0,1. Izometri¢ka kontrakcija segmenta glatke
muskulature traheje registrirana je pomocu aparata FTO3C s Grassovim pisacem. Prije
dodavanja ekstrakta stoéne hrane u sistem je dodan karbakol 10~°M. Ekstrakt stolne
hrane dodavan je u sistem u volumenima od 10, 30, 100, 300 i 1000 pl. Efekt ekstrakta
utvrden je usporedivanjem bioloske aktivnosti s maksimalnom kontrakcijom karbakola
107°M na istom tkivu. Podaci su izrazeni kao postotak pocetne kontrakcije s
karbakolom 10~°M. Sadrzaj proteina u ekstraktu sto¢ne hrane odreden je metodom po
Lawryu (13). Sadriaj endotoksina u ekstraktu stone hrane utvrden je metodom
E-TOXATE (Limulus Amebocyte Lysate) reagens broj 210-A za utvrdivanje i
semikvantifikaciju endotoksina.
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REZULTATI

Epidemiolosko ispitivange

Prevalencija pozitivnih koZnih reakcija na sastojke sto¢ne hrane prikazana je na slici
1. Najveca prevalencija utvrdena je na riblje brasno (82,9%), zatim na karoten (77,1%),
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Slika 1. Prevalencija pozitivnib koinib testova na profesionalne alergene u radnika na preradi
stocne brane
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kukuruzno bradno (65,7%), djetelinu (62,9%), suncokret (54,3%), pileée meso (31,4%),
soju (28,6%) i kvasac (22,7%). Svi su radnici reagirali pozitivnim ko¥nim testovima na
histamin i ni jedan na pufer. Trideset i jedan posto je reagiralo na Dermatophagoides
preronyssinus, 28,6% na kuénu prasinu i 5,7% na plijesan. Medu testiranim radnicima
na preradi sto¢ne hrane u 14 (40,0%) utvrden je poviseni IgE. U radnika kontrolne
skupine, samo u jednog (2,6%) utvrden je poviSeni IgE. Svi radnici na preradi sto¢ne
hrane s povisenim IgE pokazivali su i pozitivne kozne reakcije na riblje bra$no, karoten
i djetelinu. U dva radnika s profesionalnom astmom utvrdene su pozitivne koZne
reakcije na riblje brafno i djetelinu. Jedan radnik takoder je reagirao na soju, a jedan na
suncokret. Oba radnika s astmom imala su poviSen IgE (278 kU/L; 288 kU/L).

Respiratorni simptoms. Prevalencija kroni¢nih respiratornih simptoma bila je vifa u
radnika na preradi sto¢ne hrane nego u radnika kontrolne skupine, razlika je bila
statistiCki znaCajna za kroni¢ni kasalj (P <0,05), kroni¢ni iskasljaj (P <0,04), dispneju
(P<0,03) i stezanje u prsima (P<0,001) (tablica 1). Testiranje razlike u prevalenciji
kronicnih respiratornih simptoma izmedu radnika s pozitivnim i negativnim ko#nim
testovima na alergen ribljeg brasna nije se pokazalo statisti¢ki znadajnim (P> 0,05).
Tablica 2. prikazuje prevalenciju kroni¢nih respiratornih simptoma u radnika na preradi
sto¢ne hrane prema vrijednostima IgE i prema koZnim testovima na kuénu prasinu.
Analizom podataka nisu dobivene statisticki znacajne razlike u prevalenciji medu
radnicima s povifenim i normalnim IgE kao i medu onima s pozitivnim i negativnim
koznim testovima na kuénu pradinu. Utvrdena je visoka prevalencija akutnih simptoma
tijekom radne smjene koja je varirala od 55% do 48% za kagalj, dispneju, iritaciju oéiju,
iritaciju i suhocu grla, te suho¢u nosa i 32% za glavobolju. Prevalencija sekrecije nosa
iznosila je 9%, a krvarenja nosa 11%. Radnici s normalnim i povidenim IgE pokazivali
su slicnu prevalenciju akutnih simptoma. Nije dobivena znadajna razlika u prevalenciji
akutnih simptoma izmedu radnika s pozitivnim i negativnim koZnim testovima.

Ventilacijski kapacitel. Tablica 3. prikazuje vrijednosti ventilacijskih funkcija pluéa u
radnika na preradi sto¢ne hrane prema pozitivnim koZnim testovima na alergen ribljeg
brasna. Statisticki znacajne akutne redukcije tijekom radne smjene dobivene su za sve
testove osim za FEV, u radnika s negativnim koZnim testovima. Relativne akutne
redukeije bile su sli¢ne u obje skupine radnika osim za FEF,; koja je bila znalajno veéa
u radnika s pozitivnim koZnim testovima (—13,4%) nego u onih s negativnim’ ko#nim
testovima (= 9,1%) (P <0,05). Vrijednosti prije smjene znacajno su niZe od predvidenih
normalnih* vrijednosti osim za FVK u radnika s negativnim koZnim testovima.
Vrijednosti ventilacijske funkcije pluca u radnika na preradi stofne hrane prema
pozitivnim i negativnim koznim testovima na kuénu prainu prikazane su u tablici 4.
Statisticki zsacajne akutne redukcije dobivene su za sve testove. Vrijednosti prije
smjene znacajno su niZe od predvidenih normalnih vrijednosti osim za FEV, i FEF,, u
radnika s pozitivnim koZnim testovima. Tablica 5. prikazuje ventilacijski kapacitet
prema vrijednostima IgE. U obje skupine radnika dobivene su statisticki znatajne
akutne redukcije tijekom radne smjene sa znalajno snifenim vrijednostima prije
smjene u odnosu na predvidene normalne vrijednosti osim za FEF,; u onih s
normalnim IgE. Vrijednosti ventilacijskog kapaciteta prema duljini ekspozicije pokazuju
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da radnici eksponirani dulje od 10 godina imaju znacajno vece akutne redukcije FEF,;
(— 14,2%) nego oni s kracom ekspozicijom (—9,5%) (P <0,05).

Zaprasenost na radnim mjestima. Koncentracija ukupne pradine na radnim mjestima
varirala je od 0,77 mg/m?® do 10,62 mg/m’ s respirabilnom frakcijom od 0,34 mg/m’ do
2,94 mg/m?, Koncentracija ukupne zapra$enosti uglavnom se kretala unutar dopustenih
vrijednosti koje iznose prema jugoslavenskim standardima 10 mg/m’.

Eksperimenti s ekstraktom stocne brane in vitro

Srednje vrijednosti kontraktilne aktivnosti ekstrakta stoéne hrane za glatku
muskulaturu izolirane traheje prikazane su na slici 2. IstraZivanje je izvrSeno na 24
zamorCeta. Rezultati su prikazani kao postotak poletne kontrakcije s karbakolom
107°M. Slika prikazuje o dozi ovisnu kontrakciju izazvanu u vodi topljivim ekstraktom
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Slika 2. Kontraktilna aktivnost ekstrakia stocne brane na glatkoj muskulaturi izolirane trabeje
zamorieta izratena kao postotak pocetne kontrakcije s karbakolom 10~°M (X% SE)

stofne hrane. Najmanja srednja kontrakcija (10 pl) iznosila je 27%, a najveéa
kontrakcija (1000 pl) 69% maksimalne kontrakcije s karbakolom 10~°M. Kontrolna
Krebsova otopina nije uzrokovala promjenu tonusa glatke muskulature traheje.
Utvrdivanje sadrZaja proteina u ekstraktu sto¢ne hrane pokazuje da sto¢na hrana sadrZi
5,15 mg/ml proteina. Odredivanjem endotoksina u ekstraktu stoéne hrane nije
utvrdena prisutnost endotoksina.
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RASPRAVA

Aerosoli sto¢ne hrane sadr7e brojne komponente koje mogu rezultirati imunologkim
promjenama eksponiranih radnika. U nasih radnika najveca prevalencija pozitivnih
koZnih reakcija utvrdena je za riblje bra$no (82,9%), a najni%a za kvasac (22,7%). U
ranijem istraZivanju radnika na preradi zacina utvrdili smo sli¢no visoku prevalenciju
pozitivnih koZnih testova na alergen zacina (73,3%). Poviseni IgE utvrden je u 36,8%
tih radnika (14). Podaci u radnika na preradi kave i ajeva pokazali su nefto niju
prevalenciju koznih testova na alergen sirove kave (40%) i na alergen &ajeva (45%) (15,
16). Velik broj nadih radnika s pozitivnim koZnim testovima na alergen stoéne hrane
upucuje na djelomi¢no nespecifiénu reakciju. Beck { Nissen (17) opisali su u 65%
neeksponiranih osoba pozitivne kozne reakcije na neke vrste riba. Protein riba kao jaki
alergen navode Churg i Green (18). Orford i Wilson (19) opisali su respiratorne bolesti i
imunoloske promjene radnika na preradi smrznutih rakova. U nagih radnika na preradi
sto¢ne hrane nismo utvrdili razliku u prevalenciji kroni¢nih respiratornih simptoma i
ventilacijskoj funkciji plu¢a u onih s pozitivnim i negativnim koZnim testovima na
riblje braSno. Medutim, radnici su se tuZili znatno vife na akutne simptome tijekom
pripreme ribljeg brasna, osobito na kaalj, dispneju i iritaciju grla. Nepovezanost
akutnih simptoma s nalazima IgE i koZnih testova upuéuje na nespecifiéni iritativni
efekt stocne hrane.

Nasi podaci potvrduju rezultate ranijeg istraZivanja da ekspozicija prasini stotne
hrane moZe uzrokovati promjene ventilacijske funkcije pluca (9). Te su redukcije bile
izrazene za FEF,; i FEF,, upu¢ujuéi na opstruktivne promjene lokalizirane prete¥no u
manjim di$nim putovima. Medutim, nismo dobili povezanost izmedu promjena
ventilacijske funkcije pluca s koznim testovima ili s povidenim IgE. To upuéuje na to da
kroniCna oStecenja nisu vezana uz indikatore alergijskih promjena.

Nade istraZivanje na izoliranim trahejama zamorladi pokazala su da postoji
cksperimentalna moguénost simulacije klini¢kih simptoma i nalaza eksponiranih
radnika. Cini se da ekstrakt sto¢ne hrane mo¥e uzrokovati konstrikciju disnih putova
direktnim djelovanjem na glatku muskulaturu. Medutim, zbog prisutnosti brojnih
organskih tvari u sto¢noj hrani ne moZe se u tom eksperimentu sa sigurnoéu iskljuditi
i mogucnost alergijskog mehanizma opstrukcije.
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Summary

IMMUNOLOGICAL CHANGES AND VENTILATORY CAPACITY IN ANIMAL FOOD
WORKERS

Respiratory symptoms and immunological reactions were examined in 35 animal food workers.
The most frequent positive skin prick reactions occurred to fish flour (82.9%), followed by
carotene (77.1%), cornflour (65.7%), four-leaf clover (62.9%), sunflower (54.3%), chicken meat
(31.4%), soy (28.6%) and yeast (22.7%). The IgE serum level was increased in 40% of the animal
food workers and in 2.6% of the controls. A significantly higher prevalence of chronic respiratory
symptoms was found in animal food workers than in controls. However, there was no significant
difference in prevalence of chronic respiratory symptoms between workers with positive and
those with negative skin tests to house dust and fish flour or between those with increased and
those with normal IgE levels (except for dyspnoea). There were significant acute across-shift
reductions in ventilatory capacity, particulatly For FEF,;. The workers with positive skin tests to
fish flour demonstrated significantly larger acute FEF,; reductions than those with negative skin

278



Zuskin, £ et al: Imunolodke promjene i ventilacijske funkcije pluca radnika na preradi stolae hranc,
Arh hig rada toksikol, vol. 42 (1991) br. 3, str. 267 —279

tests. An extract of animal food caused constriction of isolated guinea pig tracheal smooth muscle

in vitro. It appears that animal food dust in addition to immunological response may produce a
direct irritative effect on the airways of exposed workers.
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Key terms: animal food aerosols, allergens, in vitro experiments, immunological tests, respiratory
symptoms, ventilatory capacity.
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