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Radi otkrivanja respiratornih promjena u toku izlo¥enosti aerosolima
gline pregledano je 27 radnika zaposlenih u proizvodnji gline, u dva na-
vrata, s razmakom od sedam godina. Analizirana je atmosfera radne
okoline mjerenjem ukupnih acrosola i odredivanjem njihove »respira-
bilne« frakcije, mjerene su ventilacijske funkcije i radiografski ispitana
pluéa izloZenih radnika. Srednje godisnje redukcije vrijednosti statitkoga
i dinamickoga testa ventilacijske funkcije u radnika izloZzenih glini bile
su preko tri puta vece od otckivanih prosjeénih redukcija normalne po-
pulacije. U ¢&etiri_od sedam radnika s rendgenskim karakteristikama
pneumokonioze doslo je u toku sedam godina do pogor$anja rendgen-
skog nalaza na plu¢ima.

U nizu industrijskih pradina koje se smatraju inertnima, barem $to
se ti¢e djelovanja na respiratorni_sistem 1 na promjene ventilacijske
funkcije, nalazi se i praSina gline. Ipak, ostaje jo3 uvijek nerazja¥njeno
pitanje ima li uopce sinertnih« pra$ina, odnosno ne uzrokuju li tzv.
»inertne« pra$ine, a medu njima 1 pra$ina gline, odredene promjene u
funkcijama pluéa, za razvoj kojih je potrebna dulja ili jata izloZenost.

U literaturi gotovo i nema podataka o djelovanju Cestica gline na
respiratorni sistem. Talijanski autori su doduse upozorili na mogucnost
negativnog djelovanja gline na respiratorni sistem, ali su njihovi za-
kljutci dobiveni bez ikakve statistitke obrade i bez upotrebe kontrolne
skupine ispitanika, pa su prema tome nepouzdani (1, 2).

Pradina gline kojoj su bili izloveni pregledani radnici sadrzi preko
50%/6 minerala montmorilonita (alumosilikata) s prakti¢ki zanemarljivom
kolidinom slobodnog silicijeva dioksida. Zaposleni radnici radili su pre-
te¥no na pakiranju toga materijala koji ima vrlo $iroku primjenu u in-
dustriji (pri ispiranju bufotina za naftu i kao vezivo pijeska za prav-
ljenje kalupa u ljevaonicama, za izbjeljivanje mineralnih i vegetabilnih
ulja, kao punilo za plasti¢ne mase, za pripremanje farmaceutskih i ko-
zmetitkih preparata itd.).
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POPULACIJAI METODE
1. Uzorak

Uzorak se sastojao od 27 radnika izloZenih &esticama gline. Prosjetna
dob radnika iznosila je na prvom pregledu 34,7 godina, a prosje¢na du-
Zina izloZenosti pragini 11,5 godina.

po dobi i tjelesnoj visini, kao i navic] pusenja, bila je jednaka skupini
1zloZenih radnika, jer je svakom pragini izlo¥enom radnikuy odabran par
u kontrolnoj skupini s istom tjelesnom visinom, dobi i navikom pusenja.

2. Metode
Analiza radne okoline

U odredivanju koncentracije aerogenih &estica u radnim prostorijama
uzeli smo u obzir ukupne Zestice praline i posebno »respirabilnu frak-
ciju« aerosola. Za sakupljanje i odredivanje koncentracije ukupnih ;
»respirabilnih« aerosola izabrali smo tzv. Hexhlet dvostepeni sakuplja¢
pradine, i to zato §to je to danas jedan od instrumenata najveleg kapa-
citeta za sakupljanje ukupnih i »respirabilnih« aerosola u terenskim
uvjetima (3).

Uzorci aerosola za analizy raspodjele velidina &estica uzimani su po-
mocu termalnog precipitatora.

Uentilacijske funkcije

Za ispitivanje ventilacije pluca koristili smo spirometre tipa Bern-
stein. Za ocjenu ventilacijskih funkcija mjerili smo forsirani vitalni
kapacitet (FVK) i forsirani ekspiratorni volumen u prvoj sekundi
(FEV1). Rezultate tih testova izraZavali smo kao apsolutne vrijednosti
i kao odnos forsiranog ekspiratornog volumena u prvoj sekundi i forsi-
ranog vitalnog kapaciteta (FEV1% ili Tiffeneauov test). U svakog
ispitanika izvrieno je_pet mjerenja, a kao rezultat testa izabrana je
srednja vrijednost dviju najvisih vrijednosti mjerenja.

Radiolosko ispitivanje pluéa

Za radiolosko ispitivanje pluéa koridtene su tipine pregledne snimke
pluéa velikog formata na kojima se mogu uotit] j diskretne promjene u
vezi s taloZenjem pragine u pluénom parenhimu.

REZULTATI
Rezultati odredivanja koncentracija &estica gline u zraku radnih pro-

storija u kojima su radili ispitani radnici pri prvom pregledu prikazani
su u tablici 1. Kako rezultat; koncentracija nisu bilj rasporedeni po
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Tablica 1

Koncentracija Ctestica gline u sraku radnih prostorija (mjerenja 1964. godine)

P e ==

Respirabilne Cestice

Ukupne ¢ c”;ggﬁce

KOnCEn- Koncen- PR =
tracq;;. Frek- | Kumul. frek- tracija | Frek- \Kumul. frek-
(mg/m?) vencija | vencija (%/0) (mg/m®) ‘ vencija | vencija (®/0)
19 N 5 99 | 2 | 10
279 | 6 ‘ 55 | 10-199 | 3 0B
8-18,9 6 | 6 . 20299 | 4 \ 45
99 | 2 |13 30-399 L s | 60
| |
20259 s | s | 4a99 | 8 |
‘ ‘ |
26-31,9 o | s | 50599 o2 | 825
32-37.9 2 ) 95 60 .3 | 1000
38 1| 1000 | ‘; w
Geometrijska sredina Geometrijska sredina
koncentracija Mgresp = 10,3 koncentracija Mgyxup. = 32,0
Srednja geometrijska devijacija Srednja geometrijska devijacija
koncentracija o g = 2,67 koncentracija o g = 2,0

»normalnoj distribuciji«, nismo za karakteriziranje koncentracije upotri-
jebili uobi¢ajenu aritmetitku sredinu kao mjeru centralne tendencije.
Pokazalo se da su rezultati distribuirani po logaritamski normalnoj
raspodjeli, pa smo kao mjeru centralne tendencije upotrijebili geome-
trijsku sredinu koncentracije, a kao mjeru disperzije standardnu geo-
metrijsku devijaciju. U tablici su navedene frekvencije 1 kumulativne
frekvencije rezultata odredivanja koncentracija iz kojih smo pomocu
krivulje logaritam koncentracije-vjerojatnost papira odredili geome-
trijsku sredinu koncentracije (Mg) 1 standardnu geometrijsku devija-
ciju (o g)-

Rezultati analize distribucije koncentracija Cestica gline bili su na
idu¢em pregledu (nakon 7 godina) vrlo sli¢ni onima na prvom pre-
gledu, budu¢i da u glinari u meduvremenu nije do$lo do promjena teh-
nolotkog procesa, a ni do promjene u sastavu sirovina (1964. godina:
Mgukup. = 32,0 mg/ms, og = 2,0 mg/m3; Mgresn. == 10,3 mg/ms, gg =
=97 mg/m® 1971. godinu: Mgukup. = 29,9 mg/m®, 08 = 1,9 mg/m?;
Mgresp. =99 mg/m3, 6 F = 2,0 mg/m3)

U tablici 2 prikazani su rezultati odredivanja FVK radnika izloZenih
testicama gline i kontrolnih ispitanika na prvom pregledu 1964. godine.
Iz tablice se vidi da nije bilo statistitki znatajnih razlika izmedu ispi-
tanika izlo¥enih Cesticama gline 1 ispitanika u kontrolnoj skupini
(P > 0,05); neocekivane vite vrijednosti FVK dobivene u skupini izlo-
Yenih radnika tumatimo kao posljedicu antropometrijskih karakteri-
stika kojima se odlikuju radnici na teskom fizitkom radu kakav je rad
u glinari. Zbog vrlo te¥kih uvjeta fizitkog rada na takvim radnim mje-
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Tablica 2
Urijednosti FUK radnika izloZenih éesticama gline i kontrolnik ispitanika 1964. god
- s Razlika: =
Ispitanici M SD  kontrolna skupina t P
— izloZeni
isoteni 4799 ossa -
pis, — 443 219 < 005
kontrola 2856 766,7
izlofeni 4608 7947 o
ﬁﬁ“fgéi 3 0.0 > 005
kontrola 4696 769,8
izlo¥eni 4834 712 S -
il 97 — 359 L8 > 003
kontrola 4482 771,38
PSR v e e T

stima dolazi do sa
rad. Prema tome
podijeljene po sl
srednji obujam prsnog
parovima u kontrolnoj
potpuno jednake.

moselekcije zbog koje fizitki slab;
antropometrijske ka
ucajno raspodjeli.

ko$a u radnika

skupini,

Tablica 8

rakteristike radnika u gl
Tome u prilog govori i z

mada su im tjelesne visine

Ji radnici napustaju
inari nisu
natno vedi
s njihovim
i dobi bile

glinare u usporedbi

Urijednosti FEU: u radnika izloZenih ¢esticama gline i kontrolnih ispitanika 1964, god.

Razlika:
Ispitanici M SD  kontrolna skupina t B
— izloZeni
izloZeni 3843 555,4
At — 348 165 > 005
kontrola 3495 666,4
P " e 574,1 T e
il — 249 095 > 005
kontrola 3579 598
- iZlO‘iCni 7*%‘?1,3\\—7‘7\\‘
o, . — 312 192 > 005
kontrola 8526 631,5

U tablicama 4 i 5
gom ispitivanju nak
u radnika izloZenih

prikazani su rezultati
on 7 godina. Tada su
Cesticama gline nego u

mjerenja FVK i FEV:1 u dru-
vrijednosti FVK i FEV; nige
ispitanika kontrolne skupine.
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Ta razlika nije statisti¢ki znal
kad su vrijednosti FVK 1 FEV

187

ajna, ali u usporedbi sa 1964. godinom,
1 bile vise u odnosu na ispitanike kon-

trolne skupine, pokazuje otito snizenje.

Urijednosti FUK radnika izlo

Ispitanici
izloZeni
Pusadi
N =17
kontrola
izloZeni
Nepusaci
N =10
kontrola
izlozeni
Svi
N = 27
kontrola
P S
Urijednosti

Tablica 4

N T =

Senih lesticama gline i kontrolnih ispitanika 1971. god.

[ S

Razlika:
M SD kontrolna skupina  t B
— izloZeni
a6 808
169 0,58 > 0.05
4345 868,4
4265 599,5
196 066 > 005
4461 716,5
1201 1432 -
182 087 > 005
4389 803,1
Tablica 5

FEU: u radnika izlofenih Cesticama gline i kontrolnik ispitanika 1971. god.

e e

e

Ispitanici
izlozeni
Pusali
N = 17
kontrola
izlozeni
Nepusaci
N =10
kontrola
izloZeni
Svi
N = 27
kontrola

M SD
3144 605,6
3556 714,6
3395 606,4
3562 665,0
3230 615,6
3558 683,6

e

Vrijednosti ventilacijskih f

koji su i 1964. i 1971.

ispitanika kontrolne skupine prikazal
se vidi da su izloZeni radnici s
vide prosjecne vrijednosti nego
i nije statisticki znatajna

pregledu

je mala,

Razlika:
kontrolna skupina d }
— izlozeni
412 1,81 > 0,05
167 059 > 005
328 1,89 > 0,05

imali

(P > 0,05).

e e e

unkcija radnika izlo¥enih Cesticama gline
kroni¢ni bronhitis 1 odgovaraju¢ih parova
. smo u tablicama 6 i 7. 1z tablica
kroni¢nim bronhitisom imali na prvom

Ta razlika
Kod drugog mjerenja

kontrolni ispitanici.
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odnos srednjih vrijednost; ventilacijskih funkcija izlofene i kontrolne
skupine sasvim je drugadiji. Radnici izlofeni Cesticama gline imaju veé
niZe vrijednosti ventilacijske funkcije.

Tablica 6

Urijednosti FUR radnika izloZenih Cesticama gline s kroniénim bronhitisom
i kontrolnik ispitanika 1964. i 1971, godine

Razlika:
Ispitanici M  SD kontrolna skupina t P

— izlozeni
=

Radnici 5 kroniénim
1964. bronhitisom 4449 4897 =28k 007 > 005

Kontrolni ispitanici 4414 1064

Radnici s kroni¢nim
1971. bronhitisom 3680 4468 396 L0 > 005

Kontrolni ispitanici 4006 653,3

Tablica 7

Urijednosti FEU: radnika izlofenih éesticama gline s kroniénim bronhitisom
i kontrolnih ispitanika 1964. i 1977, godine

- B  Razlika:
Ispitanici M  SD kontrolna skupina t P
— izlo¥eni

Radnidi s kroni¢nim
1964, bronhitisom 3707 3844,7 — 135 035 > 005

Kontrolni ispitanici 3572 874,3
Radnici s kroni¢nim
1971. bronhitisom 2992 391,8 98 0,1 > 005
Kontrolni ispitanici 3020 579,2

Analiziraju¢i promjene srednjih vrijednosti ventilacijskih funkcija od
prvog do drugog ispitivanja opazili smo da je doslo do iznenadujuée
velikog pada vrijednosti ventilacijskih funkcija u kontrolnoj skupini,
koje su rezultati naveden; u tablicama 6 i 7, za razliku od promjena
kontrolnih skupina kojih su rezultati prikazani u tablicama 2-5, a koje
bi trebalo otekivati kao posljedicu porasta dob;i ispitanika u periodu
izmedu nafa dva ispitivanja. Ponovno smo analizirali sve podatke o
ispitanicima koji su izabrani kao kontrolni parovi radnicima izloZenima
Cesticama gline. Dotli smo do zakljuka da ta kontrolna skupina nije
sasvim dobro izabrana. Jedan dio tih ispitanika stanuje, naime, u nepo-
srednoj blizini tvornice, u smjeru dominantnih vjetrova, pa su vjerojat-
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Moze se prema tome olekivati da su ispitanici te kontrolne skupine, izlo-
zeni praktitki 24 sata na dan poviSenim koncentracijama Cestica, doZi-
vjeli slicne redukcije ventilacijskih kapaciteta kao izlozeni radnici, koji
su izloZeni vi$im koncentracijama lestica osam sati na dan.

Da bismo izbjegli pogresku u zakljuivanju na temelju rezultata do-
bivenih s kontrolnom skupinom nesigurnih karakteristika, sve smo re-
zultate dobivene sa skupinama radnika izloZenima Cesticama gline obra-
dili jo$ na jedan natin. Za svakog radnika izloZene skupine izracunali
smo normalnu olekivanu vrijednost ventilacijskog kapaciteta koju bismo
ocekivali kada on ne bi bio izloZen nikakvim agensima koji uzrokuju
promjene ventilacijske funkcije. Radi toga smo upotrijebili nomograme
Koryja 1 sur. (4) za dobivanje normalnih vrijednosti FVK i FEV1 za
osobe odredene dobi i tjelesne visine. U tablicama 8-11 prikazujemo

Tablica 8

Urijednosti FOK radnika izloZenih Cesticama gline 1 olekivane vrijednosti
wzratunate po Koryju i sur. 1964. godine

- s Razlika olekivane
Vrijednosti M SD g i i t B
izmjerene 4799 6338,2
Pusaci
N =17 — 298 1,656 > 0,05
otekivane 4501 388.,8
izmjerene 4693 724,7
Nepusadi
e — 143 057 > 005
olekivane 4550 515,4
izmjerene o 4834 712 N
Svi o
N = 927 — 315 2,06 > 0,05

olekivane 4519 357,8
ponovno srednje vrijednosti ventilacijskih funkcija izloZenih radnika po-
dijeljenih u skupine pu$ala i nepusacta u usporedbi s ocekivanim vrijed-
nostima za njihovu dob i tjelesnu visinu po Koryju i sur., razlike izmedu
srednjih vrijednosti izloZenih radnika i srednjih olekivanih vrijednosti,
te rezultate testiranja znacajnosti tih razlika.

Ma da se vrijednosti u tablicama 8-11 ne$to razlikuju od vrijednosti
navedenih u tablicama 4-7, zakljudci ostaju isti, tj. srednje vrijednosti
FVK i FEV1 izloZenih radnika su 1964. godine vise, ali 7 godina kasnije
ve¢ niZe u svim skupinama od srednjih olekivanih vrijednosti za iste
populacije.

Rendgenske promjene koje se mogu olekivati kao reakcija plu¢nog
tkiva na udisanje ¢estica nadene su u 7 radnika (25,9%). Promjene se
sastoje od sitno-mreZasto i sitno-zrnato pojatanog crteza, grubljih hilu-
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Tablica 9

Urijedosti FEU1 radnika izloZenih Cesticama gline i olekivane vrijednosti
izralunate po Koryju i sur. 1964. godine

T . Razlika otekivane
Vrijednosti M SD — lamiessne t P
» izmjerene 3843 555,4
Pusati — 47 L1 > 005
N =17 ? )
ocekivane 3676 290,7
izmjerene 3828 574,1
kg = §F 042 > 005
N =10 3 #
olekivane 8743 265,1
izmjerene 3838 551,3
Svi - 5
- L 187 L5 > 006
otekivane 3701 2782
Tablica 10

Urijednosti FUK radnika izloZenih (esticama gline i olekivane vrijednosti
izracunate po Koryju i sur. 1971. godine

Vrijednosti M W R ERE g P
izmjerene 4176 830,6

Pusaci p

N = 17 190 0,85 > 0,05
olekivane 4366 384,2
izmjerene 4265 599,5

Nepusati

N = 10 152 0,59 > 0,05
otekivane 4417 316,9
izmjerene 4207 7432

Svi

N = 97 178 L12 > 0,053
ocekivane 4385 355,38

snih Sara i bilateralne plué¢ne hiperinflacije (emfizema) bazalnog tipa
(sl. 1). U prvom ispitivanju jedan od tih 7 radnika nije imao rendgen-
ski vidljivih promjena na plué¢ima, a sada$nji nalaz ima sve karakteri-
stike pocetne pneumokonioze (sl. 2 i 3). Od ostalih Sest radnika u tri su
rendgenoloski opaZzena pogor§anja pluénog statusa s grubljim pluénim
crtezem 1 jalom hiperinflacijom (emfizemom), a u preostale trojice je
pluéni nalaz ostao nepromijenjen.
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Tablica 11

Urijednosti FEU1 radnika izlofenih lesticama gline i olekivane vrijednosti
izracunate po Koryju i sur. 1971. godine

Viijednosti M pp Nedhbpobddommm P
— izmjerene

izmjerene 3144 605,6

Pusaci &

N =17 362 2,23 < 0,05
olekivane 3506 292,7

» izmjerene 3395 606,4

epusaci

N = 10 176 0,84 > 0,05
olekivane 8571 265,7

" izmjerene 3230 615,6

V1

N = 97 300 2,30 < 0,05
ocekivane 3530 279,7

SL. 1. Pregledna slika pluéa pokazuje lako zamagljena pluéna krila s izrazito pojala-
nim, obilnim i fino-mrefasto rasporedenim pluénim crteiem, narolito u srednjim i
bazalnim dijelovima, koji se moze pratiti daleko prema periferiji. Uz to se istile
obostrano wvrlo grub hilo-perihilarni i hilo-bazalni rasplet krupnijih, dosta tamnih
i inhomogenih hilusa. Nalaz ukazuje na pneumokoniozu (slika snimljena 1964. god.).
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. o . 4 .
SL. 2. Pregledna slika pluéa snimljena 1964. godine pokazuje plucna krila dobre pro-
zraénosti, urednog crtefa i bez znakova patolodkilh zasjenjenja. Hilusne jare i njihov
rasplet u granicama normale.

|

-

Sl. 8. Na slici istog radnika smimljenoj 1971. godine vidi se njeini, fino-mreZasto

pojacan pluéni crtez u perihilarnom i hilobazalnim dijelovima obiju pluénih krila.

Hilusi su neito grublji, dosta tamni, inhomogeni i preteino u kaudalnom dijelu jale
razgranani.
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DISKUSIJA

Zeljeli smo ustanoviti da li se znalajno mijenja stanje respiratornog
sistema radnika izloZenih »inertnoj« prasini za koju se u literaturi sma-
tra da ne dovodi do klinickih simptoma niti funkcionalnih promjena.
Kako je poznato da vrijednosti ventilacijskih funkcija ovise bitno o tje-
lesnoj visini, a da se osim toga smanjuju s dobi, analizirali smo razlike
ventilacijskih funkcija radnika izloZenih praini gline i ispitanika kon-
trolne skupine koja je bila odabrana tako da je svaki radnik u eksponi-
ranoj skupini imao svoj par u kontrolnoj skupini prakticki identi¢ne
visine i dobi. Osim toga su ispitanici kontrolne skupine i po mavici pu-
$enja bili identiéni s ispitanicima izloZene skupine. Zeljeli smo time
izbjeéi potrebu ispravljanja rezultata regresijskim analizama. Osim toga
smo time postigli i jednaki utjecaj razlike dobi od prvog do drugog ispi-
tivanja u kontrolnoj i izloZenoj skupini.

U prvom ispitivanju provedenom na radnicima izloZenima prasini
gline dobili smo neolekivano vise vrijednosti oba parametra ventilacij-
ske funkcije (FVK i FEV1) u ispitanika izloZene skupine nego u ispita-
nika odgovarajuée kontrolne skupine (tablica 2 i 3), ma da su im raspo-
djele po dobi 1 visini bile jednake. Kasnijim analizama rezultata usta-
novili smo da je to vjerojatno posljedica razlike u jednoj antropome-
trijskoj karakteristici izmedu izloZene i kontrolne skupine. Buduéi da
radovi u proizvodnji gline spadaju u teske fizitke radove, samoizborom
otpadaju fizi¢ki slabiji radnici tako da smo naisli na ve¢ odabranu sku-
pinu fizi¢ki najjalih radnika u kojih smo ustanovili daleko veéi pro-
sje¢ni obujam prsnog kofa nego u kontrolnih ispitanika. U drugom ispi-
tivanju nasli smo potpuno promijenjene odnose vrijednosti ventilacij-
skih funkcija u dvije skupine ispitanika. Vrijednosti ovih mjerenih
ventilacijskih funkcija ispitanika izloZenih skupina bile su znatno niZe
od vrijednosti odgovarajuéih kontrolnih skupina (tablica 4-7). Zbog ne-
olekivanih rezultata dobivenih u prvom ispitivanju ponovno smo anali-
zirali sve karakteristike ispitanika kako izloZene tako i kontrolne sku-
pine. Pri tome smo opazili neotekivane promjene vrijednosti ventilacij-
skih funkcija ispitanika kontrolne skupine koje su prikazane u tablicama
61 7. Vrijednosti ventilacijskih funkcija tih kontrolnih ispitanika su se,
naime, u periodu od prvog do drugog ispitivanja smanjile daleko viSe
nego $to bi trebalo olekivati samo kao posljedicu sedmogodisnje razlike
u dobi. TraZeéi razlog tome primijetili smo da svi ti ispitanici stanuju
u naselju neposredno uz tvornicu. Posumnjali smo da bi to naselje moglo
imati visoku razinu korpuskularnih oneti$¢enja u vanjskoj atmosferi kao
posljedicu znatnih emisija pradine iz ventilacijskih sistema tvornice.
Naknadna mjerenja izvriena da se to ustanovi potvrdila su naSu pret-
postavku. Ispitanici nase »kontrolne skupine« u stvari nisu bili kon-
trolni, jer su bili izloZeni povifenim koncentracijama Cestica u zraku
prakti¢ki 24 sata na dan. Kako nismo mogli naéi kontrolnu skupinu
koja bi odgovarala, a zakljulci su nam zbog kontrolne skupine neoprav-
danih karakteristika postali nesigurni, sve smo rezultate mjerenja ven-
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tilacijskih funkcija radnika izloZenih glini usporedili s normalnim vri-
jednostima ocekivanima u zdravoj populaciji koja nije izloZena djelo-
vanju nikakva agensa s utjecajem na respiratorne funkcije. Za svakoga
smo fzloZenoga ispitanika izratunali olekivanu vrijednost za njegovu
dob 1 visinu uz upotrebu regresijskih koeficijenata po Koryju za nor-
malnu musku populaciju (4). Izratunali smo sve razlike izmedu na$ih
izmjerenih FEV:1 i FVK i izralunatih olekivanih vrijednosti. Rezultati
prikazani u tablicama 8-11 bili su konzistentniji od prijasnjih, ali su
doveli do potpuno istih zakljuéaka, tj. srednje vrijednosti FVK i FEV1
radnika izloZenih aerosolima gline vise su od srednjih ofekivanih vri-
jednosti za iste populacije kod mjerenja 1964. godine, da bi sedam go-
dina kasnije ve¢ u svim ispitanim skupinama pokazale otito sniZenje
prema ocekivanim vrijednostima.

Zbog izuzetnih antropometrijskih karakteristika odabrane (a ne slu-
¢ajne) skupine radnika izloZenih pragini gline, koji su u prvom mjerenju
imali vi§e vrijednosti ventilacijskih funkcija od odgovarajuée kontrolne
skupine i od normalnih olekivanih vrijednosti za odgovarajuéu dob i
visinu, a u drugom ispitivanju ve¢ imali ni%e vrijednosti, razlike izmedu
mjerenih i kontrolnih vrijednosti nisu bile statisti¢cki znalajne ni u prvom
ni u drugom ispitivanju, mada je do$lo do velike redukcije u ventila-
cijskim kapacitetima izloZenih radnika u tih sedam godina. Isti u&inak
smo nagli i u sluéaju kada smo usporedivali mjerene vrijednosti izlo-
zenih ispitanika s vrijednostima dobivenim u kontrolnoj skupini i u
slu¢aju kada smo usporedivali rezultate dobivene u izlozenoj skupini
s ocekivanim vrijednostima po jednadbi Koryja i sur. Ponovljeno do-
bivanje nalaza u istom smjeru podrzalo nas je u uvierenju da su nadi
zakljulci realni, mada su doneseni na osnovi razlika koje nisu bile sta-
tisticki znatajne. Da bismo postupili metodoloski opravdanije jo¥ smo
na jedan nalin obradili dobivene nalaze.

Vrijednosti ventilacijskih funkcija padaju po otprilike linearnoj funk-
ciji s dobi unutar dobnog intervala nasih ispitanika (5). Poznavajuéi tu
funkciju moZe se izratunati olekivani prosjetni godi¥nji pad vrijednosti
ventilacijskih funkcija. Logi¢no je olekivati veéi prosjetni godi¥niji
pad vrijednosti ventilacijskih funkcija pod izloZeno¥éu agensima koji
uzrokuju kroni¢no smanjenje ventilacijske funkcije. Uz pretpostavku da
je vrijednost ventilacijskog kapaciteta funkcija tielesne visine i dobi,
i to linearna, programirali smo za elektronski ralunar ovu jednad¥bu
te funkcije:

FEV: (ili FVK) = (a X visina) + (b X dob) -+ ¢

U toj jednadibi b je prosjetna promjena ventilacijske funkcije u toku
jedne godine. Za sve skupine ispitanika izratunate su vrijednosti toga
regresijskog koeficijenta metodom multiple linearne regresije na osnovi
metode najmanjih kvadrata. U tablici 12 navodimo tako dobivene vri-
jednosti srednjih godi$njih redukcija obje ventilacijske funkcije u 7 sku-
pina izloZenih radnika u usporedbi s olekivanim prosjenim godi¥njim
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Tablica 12

Srednje godisnje redukcije ventilacijskih funkcija (u ml) radnika izloZenih
testicama gline

FVK FEV1
Pusati 124.3 105,7
Nepusati 75,8 89,9
Svi radnici 104.5 99.2
Radnici s kroniénim bronhitisom 136.,5 123,6
Radnici bez kroni¢nog bronhitisa 95,4 92,3
Radnici s pneumokoniozom 162,3 146 2
Radnici bez pneumokonioze 84,3 82,8

U zdravoj praini neizloZenoj populaciji iste raspodjele po dobi i visini moZe se
otekivati srednja godiSnja redukcija FVK od 22,0 ml, a FEV1 od 28,2 ml (izracunato
iz Koryjeve regresijske jednadibe).

redukcijama normalne muske populacije neizloZene agensima koji utjecu
na pluénu funkciju. Iz tablica je jasno vidljivo da su prosje¢ne godi$nje
redukcije svih skupina radnika izloZenih ¢esticama gline preko tri puta
vete od otekivanih prosjetnih redukcija normalne populacije (osim za
skupinu radnika bez pneumokonioze gdje je taj odnos 2,9).

Nema sumnje da pod utjecajem aerogenih Cestica gline dolazi do pada
vrijednosti ventilacijskih funkcija izlozenih ljudi. Da bismo ustanovili
da li se u tom slutaju radi preteino o promjenama opstruktivnoga ili
restriktivnoga tipa izratunali smo i u tablici 13 prikazali proporciju rad-
nika izlo¥enih Cesticama gline s vrijedno$éu Tiffeneauova testa ispod
779 (koju vrijednost Cara smatra normalnom za populaciju dobne

Tablica 13
Postotak ispitanika izlofenih Cesticama gline s FEU: °/y (Tiffeneauov test) ispod 77%0

Ispitanici 1‘ 1964. god. ‘ 1971. god.
‘
Puati ! 285 41,1
Nepusati ’ 10,0 30,0
Svi 1‘ 22,0 87,0
Ispitanici s kroni¢nim bronhitisom 16,6 33,3
Ispitanici bez kroni¢nog bromhitisa ! 23,8 42.8
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skupine 85-39 godina) (3). Iz te se tablice vidi da je ta proporcija u
radnika izloZenih lesticama gline u svim skupinama porasla u periodu
izmedu prvoga i drugoga ispitivanja.

Od 27 radnika izloZenih esticama gline rendgenske promjene pluéa
koje se smatraju karakteristi¢nima za pneumokoniozu naili smo u 7
radnika (25,9%). Te se promjene sastoje od sitno-mre¥asto i sitno-zrnato
pojalanog crteza, grubljih hilusnih Sara i bilateralne pluéne hiperinfla-
cije bazalnog tipa. U letiri od sedam radnika s rendgenskim promje-
nama u prvom ispitivanju doslo je u toku sedam godina do pogor$anja
plutnoga statusa, jer je na slikama nalinjenima na drugom pregledu
opaZen grublji pluéni crteZ i jaca hiperinflacija u usporedbi sa slikama
ufinjenima na prvom pregledu. Sliéne promjene navode i Johnstone
i Miller (6) uz napomenu da se ne vide u takvim slutajevima fibrozni
Cvoridi, kao npr. kod silikoze, $to su pokazali i na$i nalazi.

ZAKLJUGAK

Smatramo da smo dobivenim rezultatima pokazali da izlo¥enost
»inertnim« Cesticama gline dovodi do smanjenja ventilacijskih funkcija
pluéa. Da li se tu radi o specifi¢nom djelovanju &estica gline ili o nespe-
cifitcnom djelovanju bilo kojih &estica ostaje jo§ otvoreno pitanje.
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D Ot e O N —

Summary

FUNCTIONAL AND X-RAY PULMONARY CHANGES
IN CLAY AEROSOL EXPOSURE

To follow respiratory changes in clay exposure 27 workers in clay production were
examined twice in an interval of 7 years. The working atmosphere was analysed by
measuring total aerosols and determining their »respirable« fractions. The workers’
ventilatory function and pulmonary radiography were analysed as well. The annual
mean reductions in the static and dynamic tests of the ventilatory function of the
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exposed workers proved to be more than three times as high as the expected mean
reduction in the normal population. In four out of seven workers with X-ray changes
characteristic of pneumoconiosis the X-ray findings had deteriorated during the
observed interval of 7 years.
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