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(Primljeno 16. I1I 1973)

U ovom radu data je analiza higijenskih uslova, posebno za-
prasenost vazduha i hemijskih profesionalnih $tetnosti u Odje-
ljenju araldita. Zapragenost vazduha (kvarcnom prasinom i prasi-
nom staklenog vlakna) prelazila je MDK, a medu hemijskim Stet-
nostima posebno se isti¢e anhidrid ftalne kiseline koji takode pre-
masuje MDK. PredloZeno je da MDK za prasinu staklenog vlakna
iznosi 3 mg/m®. Ispitivanjem zdravstvenog stanja 72 radnika Odje-
ljenja araldita nadene su hroni¢ne upalne promjene na gornjim
disajnim putevima. Pored toga ustanovljena su 2 slucaja punkti-
formne pneumokonioze, 1 slu¢aj punktiformne pneumokonioze
udruZene sa inaktivnom tuberkulozom pluéa, 5 sluajeva inaktivne
tuberkuloze pluca i visok procenat lakih opstruktivnih smetnji
(27,1%s). PredloZene su neke zastitne mjere koje se odnose na
tehnicku i medicinsku prevenciju.

Ucestala pojava invalidnosti radnika Odjeljenja araldita Tvornice elek-
troaparata »Energoinvest« zbog o$tedenja koZe i respiratornog sistema
pobudila je na$ interes za istraZivanje efekata profesionalnih Stetnosti
na zdravstveno stanje radnika u ovom odjeljenju. Uvidom u medicinsku
dokumentaciju (individualni zdravstveni kartoni, rezultati klini¢kog ispi-
tivanja i rje$enja invalidskih komisija) iz posljednjih pet godina mogli
smo konstatovati da je znatan broj radnika napustio Odjeljenje araldita
na osnovu misljenja i zahtjeva ljekara. Dominantno mjesto medu uzro-
cima invalidnosti radnika zauzimaju profesionalna oS$teenja koZe: ec-

zema allergicum je utvrden u 7 slucajeva, dermatitis artefacta u 2 shu-
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¢aja, dok je dermatitis eczematoides ustanovljen u 3 slu¢aja. Svi radnici
sa ostecenjem koZe bili su pod nadzorom dermatologa, veéina je klini&ki
ispitana, epikutanim i intradermalnim testiranjem dokazan je alergijski
profesionalni karakter ekcema. Veéina radnika sa o$te¢enjima koZe na-
pustila je Odjeljenje araldita putem invalidskih komisija ili.je postupak
u toku, ili su manjim dijelom napustili pogon bez rjesenja invalidskih
komisija.

OStecenja disajnih organa po svojoj ucestalosti, a narocito po svojoj oz-
biljnosti i posljedicama po radnu sposobnost eksponiranih radnika pred-
stavljaju ne manje vazan problem. Vrijedno je istaéi da su se ova obo-
ljenja javljala i pored kratke ekspozicije radnika ovog odjeljenja. U po-
sljednjih 5 godina Odjeljenje araldita napustila su 3 radnika zbog aktiv-
ne tuberkuloze pluca, 2 radnika zbog pneumokonioze i 1 zbog pneumo-
konioze udruZene sa inaktivnom tuberkulozom pluéa. Veéina oboljelih
radnika je hospitalizovana i promijenila je posao putem invalidskih ko-
misija. Treba napomenuti da i hroni¢ni konjunktivitis zauzima vidno
mjesto u morbiditetu radnika i medu zahtjevima za promjenu radnog
mjesta pojavljuje se i ovo oboljenje. Higijenske prilike u radnoj sredini
Odjeljenja araldita stalno su se pogorsavale nagomilavanjem na rela-
tivno malom prostoru raznovrsnih tehnoloskih operacija, prenatrpanos-
¢u, neadekvatnom ventilacijom, a i osnovni principi op$te i li¢ne higijene
nisu postovani.

Radi boljeg razumijevanja uslova rada u Odjeljenju araldita opisa-
¢emo tehnoloski proces u najkradim crtama. U Odjeljenju araldita pro-
izvode se dvije vrste elektroizolacionih materijala: elektroizolacioni ci-
lindri i strujni transformatori. Osnovne sirovine su araldit »B« — epok-
sidna smola u ¢vrstom stanju, araldit »D« — epoksidna smola u te¢nom
stanju, staklena tkanina, kvarcni pijesak u vidu praha i oévr§éivaéi (>HT
901« — anhidrid ftalne kiseline i »HY 956« — modificirani alifatski poli-
amin). Kao rastvara¢ za uklanjanje masnoca povremeno se upotrebljava
trihloretilen. U tehnolo$kom procesu izrade elektroizolacionih cilindara
najprije se namotava staklena tkanina na jezgro, a zatim se topi aral-
dit »B« — epoksidna smola na temperaturi 130—140°C. Nakon toga se
dodaje o¢vriciva¢ »HT 901« — anhidrid ftalne kiseline dok se ne istopi.
Ovako pripremljena masa lijeva se u kalupe koji su pod odredenim va-
kuumom, a u kojima se nalazi jezgra sa namotanom staklenom tkani-
nom. Poslije livenja kalupi ostaju u peéi do zavrietka polimerizacije. Po-
slije ofvrscivanja i polimerizacije vr$i se mehanic¢ka obrada elektroizo-
lacionih cilindara (tokarenje i dr.), zatim lakiranje aralditom »D« — ted-
nom epoksidnom smolom i drugim lakovima na bazi epoksida. Prilikom
montaZe elektroizolacionih cilindara za lijepljenje metalnih dijelova sa
plasti¢énim upotrebljavaju se araldit »D« — tedna epoksidna smola i
»HY 956« — modificirani alifatski poliamin. ’

. Pri izradi strujnih transformatora tehnolofki postupak je sli¢an.
Kvarcni pijesak u vidu praha koji sluzi kao punilo sipa se u mije3alicu
sa rastopljenom aralditnom masom (araldit »B«) na temperaturi 130°C.
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Livenje strujnih transformatora vrsi se u autoklavima pod vakuumom.
Masa sa kojom se vrdi livenje transformatora je mjeSavina kvarcnog pi-
jeska u vidu praha, araldita »B« — epoksidne smole i o¢vrséivaca »HT
901« — anhidrida ftalne kiseline. Pomenuta masa ostavlja se 12 sati na
odredenom vakuumu. Polimerizacija mase za transformatore je progra-
mirana u peéi za polimerizaciju. Prilikom mehanicke obrade aralditnih
cilindara (tokarenje i dr.) stvara se pra$ina mjeSovitog karaktera i sa-
stoji se od pradine staklenog vlakna i organskih materija odvrsnutog
polimerizovanog kompleksa epoksidne smole i anhidrida ftalne kiseline.
Staklena tkanina — vlakno (vuna) prvenstveno je snaZan jritans. Irita-
tivne promjene su izrazene u vidu pruritusa, dermatita ili ekcema, zatim
u vidu konjunktivita, te upalnih promjena na gornjim disajnim pute-
vima koje pri duZoj ekspoziciji vode do razvoja atrofiénih rinofaringita
(1, 2, 3). Pri duzoj ekspoziciji prasini staklenog vlakna moguca je po-
java hroni¢nog bronhita, a opisuju se i slu¢ajevi bronhijalne astme (1, 4).
Pneumokonioza koja se razvija u pojedinim slu¢ajevima pri dugoj ekspo-
ziciji prasini staklenog vlakna predstavlja silikatozu, a po rendgenolos-
koj slici po Holtzmannu i sovjetskim outerima vise li¢i na azbestozu
(1, 5). Organske materije koje su prisutne u ovoj prasini ne mozemo sma-
trati bioloki inertnim bez obzira na rasprostranjena misljenja brojnih
autora da otvrdnute epoksidne smole sadrze epoksidne grupe — nosioce
hemijske i bioloke aktivnosti u veoma malim koli¢inama i da nisu tok-
si¢ne (1). Rezultati intradermalnog testiranja sa inhalatornim alergeni-
ma radnog mjesta provedenog kod 67 radnika Odjeljenja araldita i 22
radnika kontrolne grupe u studiji Stojakovic¢a provedenoj 1972. godine
nedvojbeno ukazuju da udahnuti kompleks staklenih vlakana i organske
prasine nije biologki inertan (6). Naime, u pomenutoj studiji je pored epi-
kutanog testiranja sa alergenima radnog mjesta vr$eno intradermalno
testiranje sa inhalatornim alergenima radnog mjesta (pradina uzcta kod
tokarskog struga, vise mjesta) i sa standardnim inhalatornim alergenima
(bakterije, plijesni). Intradermalnim testiranjem na alergene radnog
mjesta kod radnika Odjeljenja araldita utvrdeno je da je reakcija bila
pozitivna u 6 slucajeva, dok je kod svih radnika kontrolne grupe bila
negativna reakcija. Vrijedno je pomenuti da su epikutani testovi kod
radnika Odjeljenja araldita u 7 slucajeva bili pozitivni (10,440/p), najcesce
na epoksidne smole, a rjede na o¢vricivac. Ispitivanja Stojakovica su po
kazala da je organizam u kontaktu sa alergenima radnog mjesta senzi-
bilisan, a tome su umnogome doprinijeli nepovoljni uslovi radne sredine.
Pored navedenog i epidemiolo$ki podaci o respiratornim ostecenjima
kod radnika Odjeljenja araldita govore tome u prilog.

U radu Markiéevié i Vidjen u kome je tretiran problem Stetnog dje-
lovanja hladno lijevanih epoksidnih smola araldita »D« i odvricivaca
»H—951« — trietilentetramina prikazana su kozna o$tecenja u eksponi-
ranih radnika, dati su osnovni principi prevencije i kontraindikacije za
rad (7). Iz opisa tehnoloskog procesa u Odjeljenju araldita Tvornice elek-
troaparata »Energoinvest« moze se uociti da se radi o primjeni toplo li-
jevanih epoksidnih smola, o¢vrscivaca anhidrida ftalne kiseline, staklene
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tkanine i kvarcnog pijeska u vidu praha. Ocigledno je da postoje razlike
"1 profesionalnim $tetnostima koje Zelimo da istaknemo. Pri zagrijavanju
epoksidnih smola do 100°C izdvajaju se isparljive supstancije koje sa-
drZe epihlorhidrin (1,8). Toksi¢na svojstva epihlorhidrina nisu dovoljno
istrazena. Opisuju se iritativna i opsta resorptivna svojstva (1). Irita-
tivna dejstva su zapaZzena na konjunktivama eksponiranih radnika, a u
cksperimentalnim uslovima u bronhima, plu¢ima i bubrezima (1). Anhi-
drid ftalne kiseline u eksponiranih radnika izaziva iritativne promjene
na konjunktivama, gornjim disajnim putevima, pa se razvijaju konjunk-
tivitisi i trahcobronhitisi, a postoje saopStenja o mogucnosti alergijskih
reakcija u vidu bronhijalne astme (1). Dospije li na kozu izaziva eritem,
a ponekad vezikule. Pri prolongiranom djelovanju anhidrida ftalne kise-
line zapaZene su promjene na centralnom nervnom sistemu u vidu neura-
steni¢nih stanja kao i hematoloska oStecenja (1,9). Pri hroni¢noj profe-
sionalnoj intoksikaciji anhidridom ftalne kiseline ustanovljena je pove-
cana propustljivost kapilara u oba pravca, kako iz kapilara u tkivo, tako
iz tkiva u kapilare sa gubitkom bjelandevina (9) . Pored toga nadeni su
laki poremecaji funkcije jetre (9).

Mada profesionalna patologija epoksidnih smola obuhvata razli¢ite
vrste poremecaja (digestivne, hepati¢ne, o¢ne, respiratorne), ipak vedina
sluCajeva pripada dermatozama (10). Epoksidne smole i odvriéivadi po-
sjeduju senzibilizirajuce i iritirajuce djelovanje, a u sluc¢ajevima nepro-
vodenja preventivnih mjera epoksidne smole senzibiliziraju 400/, ekspo-
niranih radnika (10). Iznoseéi rezultate alergoloskog testiranja vise ev-
ropskih autora Mehl zakljuduje da mnogo vecu vaznost u pogledu etio-
logije sluéajeva alergije imaju epoksidne smole (30—90%/5) u odnosu na
oc¢vricivace (7—30) (10). S druge strane ocvr$éivadi su odgovorni za
brojne dermatite. Tako Mehl navodi da anhidrid ftalne kiseline moze
prouzrokovati dermatit »orthoergiques« koji se karakterite slabo ogra-
ni¢enim eritemom koji podiva na edemu pracenom vise osjecajem pe-
Cenja a manje pruritusom (10).

Cilj ovog rada je: 1. da se ustanovi prevalencija o$tedenja respirator-
nog sistema gornjih i donjih disajnih puteva i pluca, te ocijeni stanje
plu¢ne ventilacije; 2. da se pokua ustanoviti prisustvo drugih moguéih
profesionalnih o$teéenja, prvenstveno da se ispita funkcionalno stanje
jetre s obzirom na nedovoljno jasne podatke u medicinskoj literaturi u
tom smislu (11); 3. da se temeljitije ispita radna sredina, posebno he-
mijske profesionalne $tetnosti i da osvrt na higijenske prilike uzimajudi
u obzir i ranija mjerenja; 4. da se podnesu prijedlozi preventivnih mjera
tehnicke i medicinske zastite.

UZORAK I METODA RADA

Ispitivanjem u toku 1972. godine obuhvadeni su svi radnici Odjeljenja
araldita Tvornice elektroaparata »Energoinvest« — ukupno 72 radnika.
U ovu grupu bila su ukljuéena i 3 invalida rada trece kategorije zbog
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ostedenja disajnih organa koji su rasporedeni na nova radna mjesta izvan
Odjeljenja araldita. Bududi da je invalidski staZ ovih radnika bio kratak,
smatrali smo da ¢e prikazivanje i ove grupe radnika dati realniju sliku
promjena disajnih organa kod radnika Odjeljenja araldita.

Na tablici 1. data je struktura ispitivanih radnika po dobnim grupama
i duzini radnog staza u Odjeljenju araldita.

Tablica 1.

Strukture ispitivanih radnika po dobnim grupama i duZini
radnog staZa u Odjeljenju araldita

Dobne grupe Manje od 5 god. 5—9 god. 10. god.
20—29 37 5 —
30—39 13 7 —
40—49 4 4 95
Svega 54 16 2

Ovo ispitivanje je obuhvatilo:

1. Ispitivanje radne sredine

Ispitivanje radne sredine u Odjeljenju araldita vréeno je u viSe navra-
ta: 1966, 1969. od strane Instituta za higijenu i socijalnu medicinu Me-
dicinskog fakulteta u Sarajevu i 1972. godine od strane Biroa za zastitu
na radu ITEN »Energoinvest« u cilju odredivanja hemijskih profesional-
nih $tetnosti uz ostala mjerenja. Za gravimetrijsku analizu prasine uzor-
ci su uzeti na radnim mjestima u visini glave radnika pomocu All glas
impingera, a za odredivanje veli¢ine i broja Cestica prasine upotrijebljen
je termalni precipitator. Odredivanje slobodnog SiO; u 2 uzorka prasine
iz vazduha prikupljena na membranskim filterima pomocu specijalne
pumpe vreno je po metodi Kozlove (12). U cilju blizeg odredivanja mi-
neralogke strukture pradine staklene tkanine (vlakna) izvr$ena je rend-
genografska analiza 3 uzorka: po Daby-Scherrerovoj metodi praska (13)
u Institutu za hemiju u Sarajevu:

1. staklene tkanine (vlakna); 2. aralditnog odlivka-cilindra i 3. praSine
iz vazduha prikupljene na membranskim filtrima kod tokarenja araldit-
nih cilindara. Da bismo ta¢no potvrdili da li se u amorfnoj supstanci
uzoraka nalazi SiO; kao slobodna amorfna modifikacija, pri istraZivanju
smo se morali koristiti i metodom infracrvenog zracenja (14, 15). Odredi-
vanje ukupnog SiO; u 2 uzorka: staklena tkanina — vlakno i aralditni
odlivak — cilindar vr$ili smo gravimetrijski. Od drugih faktora radne
sredine koji su u bitnom odnosu sa postavljenim ciljevima odredivan je
anhidrid ftalne kiseline mjcrenjem intenziteta fluorescencije fluoresce-
ina koji nastaje reakcijom anhidrida ftalne kiseline sa rezorcinom (16).
Kod odredivanja epihlorhidrina vriena je oksidacija perjodnom kiseli-
nom do formaldehida koji je odreden kolorimetrijski sa hromotropnom
kiselinom (17). Prilikom postupka lakiranja aralditnih cilindara teCnim
aralditom »D« koji se provodi na prethodno zagrijanim cilindrima od-
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redivan je takoder epihlorhidrin, a s obzirom na upotrebu te¢nog ocvr-
S¢ivata HT 956 i primarni alifatski poliamini metodom Bihovskaje sa
ninhidrinom (16). Kod lijepljenja cilindara s obzirom na primjenu tri-
hloretilena u cilju ¢i8cenja ispitivane su koncentracije trihloretilena po
metodi Fujiware (18). Na istom mjestu odredivani su i primarni alifatski
poliamini. Kod kabine za lakiranje prilikom lakiranja Epolor lakom od-
redivani su benzol i homolozi metodom sa sumpornom kiselinom i for-
maldehidom (19), acetonom Messingerovom metodom (20), amilni acetat
metodom saponifikacije (21) i nizi alkoholi metodom sa kalijevom dihro-
matom (22). Mikroklimatska mjerenja su vréena u vie navrata na vedem
broju radnih mjesta.

2. Rendgenogrami pluda i srca

Rendgenogrami pluda i srca snimljeni su u Zavodu za tuberkulozu u
Sarajevu na Cetveroventilnom rendgenskom aparatu tipa Siemens sa ka-
pacitetom 200 mA i naponom od 65 kV. Citanje rendgenskih snimaka pre-
ma Internacionalnoj klasifikaciji trajnih radiologkih zasjenjenja u pluc-
nim poljima uzrokovanih udisanjem mineralne prasine (Zenevska klasifi-
kacija, revidirana 1968) izvrs$ila su dva pneumo-fiziologa komparacijom
sa standardnim rendgenogramima.

3. Klinicki pregled sa detaljnom radnom anamnezom

U okviru ovog pregleda izvr$ene su slijedeée laboratorijske pretrage:
odredivanje brzine sedimentacije eritrocita, krvna slika, diferencijalna
krvna slika, trombociti i urin. Izvriecna su i biohemijska ispitivanja jet-
re (Weltman, timol test zamudenja i flokulacije, cefalin holesterol pro-
ba, kadmijum proba, ukupni, direktni-vezani i indirektni bilirubin). U
cilju ta¢nijeg odredivanja funkcionalnog stanja jetre kod 22 radnika &iji
su nalazi pokazivali odstupanja od normalnih vrijednosti u navedenim
testovima izvrSena su dopunska biohemijska ispitivanja jetre: cjelokupni
proteini metodom po Gornallu, elektroforeza serumskih proteina i trans-
aminaze — SGOT i SGPT po testovima »Kemike«. Normalne vrijedno-
sti testova za funkcionalna ispitivanja jetre uzeta su iz monografije Ste-
fanoviéa »Bolesti jetre« (23).

4. Ispitivanje pluéne ventilacije

Plu¢na ventilacija kod radnika ispitana je pomocu aparata Pulmotest
Godart u Zavodu za tuberkulozu. Odredivan je vitalni kapacitet (VK), for-
sirani ekspiratorni volumen za 1 s (FEV4,0) i maksimalni minutni vo-
lumen (MMV). Kao kriterij za uporedivanje dobijenih vrijednosti pluénih
volumena posluZile su norme izradene u okviru CECA Evropske zajedni-

ce za ¢ ugalj i Celik (24). Dobijene vrijednosti VK, FEVy,) i LAt 100

uporedivane su sa istovjetnim vrijednostima u tabelama izradenim od
CECA. Patolo$kim su oznaceni svi slu¢ajevi Cije su vrijednosti ventilo-
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grama bile ispod vrijednosti donjih granica navedenih parametara u ta-
belama CECA, a pri utvrdivanju opstruktivnih poremecaja ventilacije
FEV,

. . . 0 . .
kao osnovni parametri uzimani su '*V‘K’WIOO i FEV4,0 uzevs$i u razma-

tranje i vrijednost VK (25, 26, 27).

Farmakodinamsko testiranje plu¢ne funkcije pomocu inhalacije aero-
sola Alupenta izvréeno je kod ispitivanih radnika. Kao pozitivan rezultat
{estiranja uzimano je povecanje vrijednosti VK i FEVy, za 109/ i vise od
vrijednosti prije inhalacije (28). U sklopu funkcionalnih ispitivanja izvr-
na je analiza EKG radnika odjeljenja araldita.

5. Specijalisti¢ki otorinolaringolodki pregled

Specijalisti¢ki  otorinolaringoloski pregled obuhvatio je 54 radnika
Qdjeljenja araldita.

REZULTATI I DISKUSIJA

Na tablici 2. dati su rezultati mjerenja zaprasenosti termalnim precipi-
tatorom, a na tablici 3 rezultati gravimetrijske i hemijske analize pra-
sine.

Mjerenje zapraenosti vazduha pomocu termalnog precipitatora je po-
kazalo da je zapra$enost na svim ispitivanim radnim mjestima bila iznad
MDK po JUS-u iz 1964. godine (29). Izmjerene vrijednosti broja Cestica
pragine u cm?® kretale su se od lako poviSenih do 4—17 puta veéih od
MDXK. Po svom disperzitetu to su bile pretezno prasine finih Cestica. Re-
zultati gravimetrijske analize prasine pokazali su da koncentracija pra-
gine znatno nadmasuju MDK po JUS-u iz 1972. godine na radnim mje-
stima gdje je odreden slobodni SiO, u visokom procentu (30). Potrebno
je medutim napomenuti da ove radne operacije ne obuhvataju cijelo
osmocasovno radno vrijeme, nego su radnici u ciklusima u toku svoje
radne smjene bili izloZeni visokim koncentracijama kvarcne prasine.

Hemijskom analizom je odredeno da ukupni $iO; u uzorku staklena
tkanina-vlakno iznosi 52,76%, a u uzorku aralditni odlivak-cilindar 29,62¢/.
Rendgenska analiza uzorka je pokazala da se radi o amorfnoj supstanciji
u svim slu¢ajevima. Dijagrami ispitivanih uzoraka dobiveni metodom
infracrvenog zracenja pokazali su da se ni u jednom od istrazivana tri
uzorka ne nalazi SiO, kao slobodna amorfna modifikacija, nego da je
vezan u ovim uzorcima na organske skupine. Analiza aralditnog cilindra
je pokazala da se tu najvjerojatnije radi o vezi silicijuma u obliku
Si(CH3)3 grupa, dok je uzorak prasine iz vazduha smjesa uzoraka br.1i
2 zastupljenih gotovo u jednakom omjeru. U prasini ispitivanih uzoraka
posmatranoj pod polarizacionim mikroskopom u Institutu za hemiju
mogla su se jasno zapaziti staklena vlakna u vidu iglica pravilnih kontu-
ra. U uzorku br. 3 pradine iz vazduha mogla se zapaziti znatno manja
gustina staklenih vlakana koja su viSe u vidu fragmenata bez bitne pro-
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Tablica 3.
Rezultati gravimetrijske i hemijske analize praine

2 £ -0 s
§ . B4n BgEE -
=l o~ g TS LoD s 5.5 B T e
s Ssw S&3E 84T 2EJus
m e MTGE ARBEx Bhs DERG
Vaganje kvarca 1 58 58 93 e
Vadenje kvarca iz
peci i 1stresanje 2 10,6 74 93 o
Motalica stakl. tkanine 1 3,7 3.7 — 29,62
Qdstranjivanje viska
mase na cilindrima 1 12,7 12,7 — 29,62
Tokarenje araldita
odsjecanjem krajeva
na cilindrima 1 11 1,1 o 29,62
Tokarenje cilindera 3 5,5 3,9 — 29,62
Montaza transformatora
(prasina gipsa) 1 2,0 2 = =

mjene oblika uz prisutne organske supstancije. Vrijednost MDK za pra-
¢inu staklenog vlakna iznosi prema sovjetskim normama i nasim iz 1964.
godine 3 mg/m3 (31). Ove norme se temelje na epidemiolo$kim i eksperi-
mentalnim istraZzivanjima sovjetskih autora (4, 31, 32). Interesantno je
napomenuti da MDK Ameri¢ke konferencije vladinih industrijskih higi-
jenicara za 1970. godinu za pra$inu staklenog vlakna Cestica dijametra
manjeg od' 5 do 7 mikrona nije odredena (33). Uzimaju¢i u obzir sve po-
datke o mjerenju zaprasenosti u Odjeljenju araldita moZe se reci da je
zaprasenost prelazila nase higijenske norme. Povecanoj zaprasenosti je
svakako doprinosila nedovoljna izolacija i hermetizacija pojedinih izvo-
ra zaprasenosti (vaganje kvarca i mijeSanje sa o¢vri¢ivatem) i nedovolj-
no efikasno rijeena lokalna i opsta ventilacija. Realnija slika o zapra-
Senosti vazduha dobila bi se da je izvr$en veci broj mjerenja i da je od-
redivana respirabilna frakcija prasine.
Na tablici 4. dat je prikaz hemijskih profesionalnih Stetnosti.

Ispitivanje hemijskih profesionalnih $tetnosti je pokazalo da je kon-
centracija anhidrida ftalne kiseline na 4 mjesta prelazila MDK, dok je
epihlorhidrin bio ispod MDK po JUS-u iz 1972. godine (30). Najopasniji
izvor hemijskih profesionalnih $tetnosti su ona radna mjesta gdje je
aralditna masa i ofvriéivaé u vruéem rastopljenom stanju na spoljnom
vazduhu gdje je moguce stvaranje isparljivih toksi¢nih produkata epi-
hlorhidrina, difenilolpropana i anhidrida ftalne kiseline, Uloga ovih is-
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Tablica 4.
Rezultati ispitivanja hemijskih $tetnosti u odjeljenju araldita

Anhidrid . Primarni :

) ftalne kise- ~ Epihlor-  jifatcki Trihlor

Radno mjesto line u hldr}n poliamin etilen
mg/ma u rng’l'n3 u mg/mﬂ u mg/m,

Mjesalica za odvri¢ivad 215 — e —_
Autoklavi-otvaranje 8,0 e —_ —
Autoklavi-izlijevanje 12,5 — —_ —
MontaZa transformatora
livenje araldita ispod
haube 215 2.2 —_ =
Priprema mase na koheru 197 2,0 — -
Livenje mase na peéima 22 4 —_ —
Livenje mase na pedima 22 4 — —
Lakiranje aralditnih cilindera
teCnim aralditom »D« _— 18 0,0 -
Lakiranje aralditnih cilindera
teCnim aralditom »D« —_ 24 0,0 —
Lijepljenje cilindera s == 0,06 290

parljivih sastojaka nesumnjivo je znadajna i kao iritansa, alergena a i
po opStem toksi¢nom dejstvu na organizam (1). U kompleksu hemijskih
profesionalnih $tetnosti treba imati u vidu njihovo simultano djelovanje.
Na3a ispitivanja hemijskih $tetnosti pokazala su da je postojeda lokal-
na i op§ta ventilacija neefikasna.
Na tablici 5. prikazani su rezultati mjerenja hemijskih Stetnosti kod
kabine za lakiranje.

Tablica 5.
Rezultati mjerenja hemijskih Stetnosti kod kabine za lakiranje

1. Benzol i homolozi 205 mg/m? 205 mg/ms?
2. Aceton 3,1 mg/m? 7,6 mg/m?
3. Amilni acetat 43 mg/m? 130 mg/md

4. Nizi alkoholi
(izraZeno preko butanola) 174 mg/m? 218 mg/m3
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Primarni alifatski poliamini nisu navedeni u listi maksimalno dopuste-
nih koncentracija $tetnih supstancija po naSem standardu. Koncentra-
cije trihloretilena lako prelaze dopustene vrijednosti (30). Koncentracije
aromatskih ugljikovodika, amilnog acetata i butanola krecu se u grani-
cama koje povremeno prelaze maksimalno dopustene vrijednosti predvi-
dene standardom (30).

Rezultati mikroklimatskih mjerenja prikazani su na tablici 6,

Ocjenu mikroklimatskih uslova teSko je dati s obzirom na to $to mje-
renja u raznim godisnjim dobima nisu vriena na istim mjestima i Sto
Je bio obuhvaden relativno mali broj radnih mjesta. Zimski period mje-
renja mikroklimatskih uslova karakterie se lako povedanom tempe-
raturom vazduha i niskom relativnom vlaznoscu vazduba prema nasim
termalnim standardima uzevsi u obzir da radnici obavljaju srednje tezak
fizicki rad (34). Mikroklimatske uslove u ljetnjem periodu na pojedinim
radnim mjestima pored neoptimalnih temperatura vazduha posebno ka-
rakteri$u male brzine strujanja vazduha koje ne obezbjeduju odstranji-
vanje brojnih hemijskih profesionalnih $tetnosti i destica praSine koje se
dugo zadrzavaju lebdeéi u vazduhu.

Na tablici 7. dat je prikaz ORL nalaza kod radnika Odjeljenja araldita.

Tablica 7.
Prikaz ORL nalaza u 54 radnika
Broj slucajeva Procenat

ORL nalaz uredan 18 33,39/,
Deviatio septi nasi 12 22,29/,
Tonsillopharyngitis chronica 12 22,20/,
Rhinitis chronica 12 22,20/,
(od toga 4 atrophica i 3 hypertrophica)

Pharyngitis chronica 5 9,20/
(od toga 1 atrophica)

Tonsillitis chronica 5 9,20/
Otitis media chronica suppurativa 4 7,5%
Crista septi nasi 4 7,5%
Tonsillopharyngitis acuta 2 3,7%
Rhinitis acuta 2 3,79
Perforatio septi nasi e causa ignota 1 1,80/
Sinusitis poliposa bilateralis 1 1,80
Otitis externa 1 1,89/
Otitis media chronica adhaesiva 1 1,89/s
Subluxatio septi nasi 1 1,89/

Rezultati ORL pregleda, mada nisu obuhvatili sve eksponirane radni-
ke, ipak nedvosmisleno upucuju na znacajne iritativne promjene na gor-
njim disajnim putevima, od kojih se posebno isti¢u atrofi¢ni riniti. Obi-
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lje iritansa u radnoj sredini (prasina staklenog vlakna i kvarca, anhidrid
flalne kiseline, isparljive supstancije — epihlorhidrin nastale zagrijava-
njem epoksidnih smola i dr.) doprinose pojavi hroni¢nih upalnih pro-
mjena na gornjim disajnim putevima. Nasi rezultati u skladu su sa po-
dacima u literaturi (1). Interesantna je i pojava perforacije nosnog sep-
tuma koju do sada u svojoj praksi nismo sretali kod radnika eksponira-
nih iritansima. Podaci iz redovnog rada zdravstvene sluzbe pokazuju
da su veoma lesti izostanci radnika ovog odjeljenja zbog akutnih upala
gornjih respiratornih puteva.

Na tablicama 8. i 9. dat je prikaz radiografskih nalaza prema duzini
radnog staZa i po dobnim grupama.

Tablica 8.
Radiografski nalazi prema dufini radnog staa u Odjeljenju araldita

g Radiografski nalazi -
33 = o o @
Duzina radnog L g s g S
staza u odjelje- £ g EEE bg ZET 6y =2
nju araldita = =) 252 5.9 28838 M5 Fu
° 5 ESE. 8@ §253ER I5§
m Z, @ ez £S8 zZPBRBeSQ z2R
Manje od 5 god. 54 36 15 2 — 1
59 god. 16 8 4 - 1 3
10 god. i vise 2 1 — e e 1
Ukupno: 72 45 19 2 1 5
Tablica 9.
Radiografski nalazi prema dobnim grupama
« o Radiografski nalazi
g‘ = 7""(;‘_"”'—'” """ L Qw—“‘ - "'7_&*,'_
g 5 g g 8o
. [ g =gz gy 2ETRy g%
= o E £ 5.9 5.9 25838 ~ 3R
3 2 5 EBEEg  2Em  353EEE 3%
A M 4 »asY  &ad z28858 =zZB2E
20—29 42 31 10 — o 1
30—39 20 10 8 — 1 1
40—49 10 4 1 2 — 3
Ukupno: 72 45 19 2 1 5

Osnovnu karakteristiku radiografskih nalaza predstavlja visoka uce-
stalost nalaza Z — sumnja na pneumokoniozu 19 slucajeva ili izraZeno
u vidu stope prevalencije 26,3%, $to je vise nego u nekim nasim ispiti-
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vanjima radnika eksponiranih drugim vrstama prasine (35, 36 37).
Nesumnjivo je da je najvaznije objasnjenje porijekla pneumokonioza
koje su se javljale i pored relativno kratke ekspozicije. Na osnovu distri-
bucije slucajeva pneumokonioza medu radnicima Odjeljenja araldita,
kao i na osnovu mjerenja zaprasenosti vazduha za pojavu pneumoko-
nioza se moze najvise okriviti prasina kvarca, mada su prasina staklenog
vlakna i brojne iritativne hemijske §tetnosti u svom simultanom djelova-
nju mogle ispoljavati sinergisti¢ke efekte. Rendgenologke promjene su
bile izrazene u vidu zasjenjenja punktiformnog tipa prete#no u srednjim
1 donjim partijama pluca. Izgled rendgenoloskih promjena kod pneumo-
konioza izazvanih udisanjem prasine staklenog vlakna prema istraZiva-
njima sovjetskih autora vise bi odgovarao slici difuzne fibroze pluda sa
malim brojem nodula (31, 32). Inaktivna tuberkuloza pojavljuje se sa
relativno visokom prevalencijom od 6,99/. Na tablici 10. prikazan je odnos
radiografskih i spirometrijskih nalaza, a na tablici 11. odnos navika pu-
Senja i spirometrijskih nalaza. Kategorizacija pusaca je izvrSena prema
Reidovoj definiciji prema kojoj pod puSadem razumijevamo lice koje
svakog dana popusi najmanje jednu cigaretu. Nepusa¢ima su smatrana
ona lica koja nikada nisu pusila. Prikazani su i spirometrijski nalazi u biv-
§ih pusaca,

Tablica 10.
Odnos radiografskih i spirometrijskih nalaza

___ Radiografski nalazi

2 —— e —
g s g < @ &
< = : & == . E=
= =83 Y zB8te 2 B0
{t;‘g g ' 'EES 53 ;f«;gg ZE2  Svega
g = Eg= BE~ ®WRUBE~ @O=
< g~ o D3 o e}
z O i 320N £0& Vs=50& 5
@ Z N ez xS Zz2aadl ZoR

Normalan  31(68,8%/¢) 12(70,5%)  2(100¢/c) 1(100%/0) 5(100%/s)  51(72,9%/)

Lake
opstruktivne
smetnje 14(31,29/0)  5(29,5%/4) —_ —_ —_ 19(27,10/4)

iJkupno: 45(100°/0)  17(1000%)  2(100v/s) 1(100%/9) 5(1009/0)  70(1009/0)

Tablica 11.
Odnos navike pulenja i spirometrijskih nalaza

Spirometrijski nalaz

5 Svega
Lake opstruktiv-
Normalan ne smetnje
Pgéq(:i oo 36(76,5/) 11(23,5%) 47(67,14%/6)
Bivsi pusaci 3(5007) 2(40°/0) 5(7,14%4)
Nepusaci 12(66,6%/) 6(33,4%) 18(25,71%,)

Ukupno: 51(72,99%) 19(27,19/5) 70(100°/)
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Rezultati ispitivanja pluéne funkcije pokazali su visok procenat lakih
opstruktivnih smetnji (27,1%), a to po na$im iskustvima predstavlja
znatno viéi procenat opstruktivnih poremecaja ventilacije nego u dru-
gim populacijama eksponiranim prasini koje smo ispitivali (36, 37). Po-
java visokog procenta opstruktivnih smetnji moze se objasniti obiljem
iritativnih agensa i alergena prisutnih u radnoj sredini. Za sad izgleda da
je dominirajuci efekat brojnih iritansa: prasine staklenog vlakna i kvar-
ca, anhidrida ftalne kiseline, epihlorhidrina i drugih supstancija prisut-
nih u radnoj sredini. U ispitivanoj grupi radnika pusenje nije doprinosi-
lo- pojavi veceg broja opstruktivnih smetnji ventilacije pluca. Farma-
kodinamsko testiranje pluéne funkcije je otkrilo da je Alupent test bio
pozitivan u 8 sludajeva, a od toga u 5 slucajeva (26,3%/0) kod radnika sa
lakim opstruktivnim smetnjama. Prema tome ovdje su nadene manifest-
ne reverzibilne promjene u smislu bronhospazma koji pri inhaliranju
bronhodilatatora ili sasvim popusta ili se znatno smanjuje. Visok proce-
nat opstruktivnih smetnji ventilacije kod ispitivanih radnika ukazuje
na nepovoljno stanje funkcije pluca koje potencijalno moZe doprinijeti
pojavi daljnjih specifi¢nih i nespecifi¢nih o$tedenja respiratornih organa.
Interesantno je napomenuti da nije bilo korelacije izmedu spirometrij-
skih nalaza i fizikalnog nalaza na plud¢ima. Nije ustanovljen niti jedan
slu¢aj hroni¢nog bronhita, mada je ovo oboljenje prilikom periodi¢nih
pregleda ranijih godina zapaZeno. U toku redovnog rada zdravstvene
sluzbe primijecena je e$ca pojava bronhopneumonije kod radnika Odje-
ljenja araldita. Prema podacima u medicinskoj literaturi bronhopneu-
monije, pa ¢ak i apscesi pluéa mogu nastati uslijed inhalacije fragme-
nata staklenih vlakana — F. Holizmann, G. Kahlau i drugi autori (38).
U svakom slu¢aju su od znaaja mehani¢ki efekti fragmenata staklenih
vlakana koji po Koelschu dospijevaju u disajne puteve kao najfinije igle
i tamo se zabadaju (5).

Ulogu alergijskih mehanizama u opstruktivnim poremecajima ventila-
cije i u pojavi respiratornih ostecenja u cjelini tesko je objasniti s ob-
zirom na obilje razli¢itih isparljivih supstancija koje se resorbuju pre-
ko respiratornih trakta, a koje je tesko ili nemoguce obuhvatiti intrader-
malnim testiranjem. U svakom slucaju potrebno je daljnje pracenje pro-
mjena respiratornog sistema i plucne ventilacije da bi se mogli stvarati
pouzdaniji zakljucci. Dosadanji rjedi radovi Petita i saradnika (39) i
Mehla (40) posvedeni respiratornim manifestacijama usljed djelovanja
epoksidnih smola ukazuju da one nemaju alergena svojstva s obzirom na
respiratorne sluzokoze, ali djeluju kao nespecifi¢ni iritansi. S druge stra-
ne Sidenko i Bodjako opisuju kod 3 radnika eksponirana prasini stakle-
nog vlakna sindrom astmati¢nog bronhita i bronhijalne astme (4).

Kod 5 radnika kod kojih je postojala sumnja na toksi¢no ostecenje
jetre izvrieno je klinicko ispitivanje. Rezultati klini¢kog ispitivanja ovih
radnika kao i rezultati funkcionalnog ispitivanja jetre ostalh radnika po-
kazali su da ne postoje sigurni znaci o$tecenja jetre. U svom ispitivanju
nismo uocili hematoloska osteéenja koja se opisuju u literaturi (1).
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PRIJEDLOZI PREVENTIVNIH MJERA

U tehni¢koj prevenciji neophodno je obezbijediti dovoljnu prostranost,
zatim provesti mehanizaciju tehnolo$kog procesa, hermetizaciju, sepa-
raciju i lokalnu i op$tu ventilaciju. Naroéitu painju u pogledu ventilacije
treba posvetiti toplim procesima (livenje i dr.).

Neophodno je striktno provoditi higijenu radnog mjesta, li¢nu higi-
jenu i higijenu odjeée. Preporuéuje se da se radna mjesta zatite papir-
nim stolnjakom koji ¢e se Cesto mijenjati (najbolje svakodnevno) (10).
Potrebno je radnicima obezbijediti uslove za odrZavanje li¢ne higijene uz
sam pogon, a treba zabraniti pranje ruku rastvara¢ima i deterdzentima.
CiScenje ruku moZe biti olaksano upotrebom kiselih sapuna, zatim za$tit-
nih krema na bazi silikona (specijalna pasta »K 22« ili zatitna krema 48
(10). Radnicima treba osigurati zastitna odjela i za$titne rukavice.

U medicinskoj prevenciji posebnu paznju treba posvetiti obucCavanju
rukovodilaca i radnika o svim profesionalnim $tetnostima i nadinu za-
Stite. Potrebno je izvrsiti strogu selekciju radnika prilikom prijema no-
vih radnika i kao kontraindikacije za rad prihvatiti sva oboljenja koze,
alergijska oboljenja, alkoholizam, o$tecenja jetre, hematopoetskog siste-
ma i dr. Kod periodi¢nih pregleda radnika treba takode voditi ra¢una o
kontraindikacijama za rad i izdvajati iz pogona radnike sa oboljenjima
koja smo naprijed naveli. Preporuuje se da se sistematski ne vréi epi-
kutano testiranje kod periodickih i prethodnih pregleda da bi se izbjeg-
li rizici senzibilizacije (10).

ZAKLJUcCI

1. Higijenske uslove u Odjeljenju araldita karakterife visoka zaprage-
nost vazduha kvarcnom prasinom i prasinom staklenog vlakna i obilje
drugih iritativnih hemijskih $tetnosti od kojih posebno isti¢emo anhidrid
ftalne kiseline, epihlorhidrin i druge. Simultano djelovanje §tetnosti u
Odjeljenju araldita stvara moguénost potenciranja efekata viSe $tetnih
agensa.

2. Obilje iritansa u radnoj sredini doprinijelo je pojavi hroni¢nih upal-
nih promjena na gornjim disajnim putevima i veéem broju opstruktivnih
poremecaja ventilacije pluca kod ispitivanih radnika. Za pojavu pneu-
mokonioza moZe se najviSe okriviti prasina kvarca. Potrebno je nastaviti
sa daljnjim ispitivanjima respiratornog sistema i pluéne ventilacije da
bi se mogli stvarati pouzdaniji zakljudci.

3. PredlaZe se da maksimalno dopustena koncentracija za prasinu sta-
klenog vlakna iznosi 3 mg/m3.

4. PredloZene preventivne mjere odnose se prvenstveno na adekvatnu
tehnicku prevenciju i mehanizaciju, automatizaciju, hermetizaciju, izo-
laciju, lokalnu i opstu ventilaciju i dovoljan prostor za rad. Kao posebno
opasna isticemo radna mjesta sa toplim procesima. Posebno je naglasen
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znacaj striktno provedene higijene u svim oblicima, zatim potreba obu-
cavanja rukovodilaca i radnika o profesionalnim S$tetnostima i zaStiti.
Selekcija radnika bazirana na kontraindikacijama mora biti rigorozna.

27
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Summary

SOME ASPECTS OF HEALTH IMPAIRMENT IN WORKERS FROM AN
EPOXY RESIN (ARALDIT) PLANT WITH REGARD TO HYGIENIC
CONDITIONS

Hygienic conditions in an araldit plant were analyzed with particular re-
gard to the concentration of dust and noxious chemical substances in the air.
Dust level in the air (quartz dust and fiber glass dust) and among chemical
noxious agents that of phthalic anhydride exceeded maximum permissible
concentrations. It is proposed that maximum permissible concentration for
the fiber glass dust be 3 mg/m® A medical examination of 72 workers em-
ployed in the plant revealed chronic inflammatory changes in the upper res-
piratory airways. Besides, two cases of punctiform pneumoconiosis were
found, one of them connected with inactive tuberculosis of lungs, then five
cases of inactive tuberculosis of lungs and a high percentage of mild obstruc-
tive disturbances (27.19%). Several protective measures concerning technical
and medical prevention are recommended.
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