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Inventum iam est etiam quod ignibus non absumeretur . . .
Cum inventum est, aequat pretia excellentium margaritarum
Vocatur autem a Graecis %c@eoTLvov ex argumento naturae suae . . .
Ergo huic lino principatus in toto orbe.

C. Plini Secundi Naturalis historia, Vol 111, Liber XVIII.

Iznesen je opéi prikaz morfologije, kemijske anatomije i mehanizma
stvaranja azbestnih tjeleSaca. Buduéi da je mnogo neslaganja bilo u
prodlosti narotito oko pitanja porijekla ovojnice azbestnog tjelesca de-
talino su prikazani nazori starih autora. Medutim, dok su se u proslosti
autori uglavnom zanimali sastavom ovojnice, danas je u sredistu zani-
manja jezgra tjeleca, narav koje, ¢ini se, dovodi u pitanje ¢ak i speci-
fi¢nost azbestnog tjelesca.

Prilofene su ilustracije nekoliko tipi¢nih azbestnih tjeleSaca iz vla-
stite zbirke, dobivenih s rutinskih obdukcija neeksponiranih ljudi, snim-
ljenih i u obi¢nom i u faznom mikroskopu.

Azbest je skupno ime za vlaknate silikatne minerale razlicita sastava,
poznate nasoj civilizaciji ve¢ preko 2.000 godina. Naziv mu se odnosi na
poznato svojstvo otpornosti prema vatri, ali rije¢ &oBectog (od opévvupL
gasim), zapravo ne znadi »neizgorive, kako se to obitno misli, nego
~neugasiv« (»koji se ne da ugasiti«), jer je stijenj vatre vestalskih
djevica bio izraden iz azbesta, nije se trosio pa je mogao tako odrZavati
»vjecni plamen« (1).

* QOvaj prikaz je dio istrazivanja o ulozi azbesta kod nekih degenerativnih bolesti
pluéa, djelomi¢no financiranog iz sredstava Savjeta za nautni rad SRH (Ugovor br,
07-1888/2/0).




214 T. BERITIC¢ i A. MARKIGEVIE

Najces¢i oblici azbesta s kojima ¢ovjek dolazi u dodir su hrizotil ilj
serpentinski azbest s formulom Mg, [$1,0; | (OH),] kojega najviSe ima
u Kanadi, a i kod nas u znatnim koli¢inama, zatim neki amfibol;
kao npr. tremolit Cla,Mg, [(Si,Oy,), | (OH, F),] , aktinolit Ca, (Mg, Fe)
[(Si,0y), | (OH, F),], krokidolit (vlaknasta odlika ribekita, koju zbog
boje zovu i plavi azbest) Na, (Fe, Mg), Fe, [(Si,0,), | (OH),] i rijetki, a
cijenjeni glaukofanski azbest, kojega ima i kod nas kod Halilovaca u
Bosni, Na,(Fe, Mg), Al, [(S1,044)5 | (OH),] . Posebna je vrsta amolit ili
feroantofilit H, (Mg Fe), Si0,)q (2).

Azbestna tjeleSca su zlatno-smedkaste tvorbe Stapilasta izgleda, raz-
licitog  ali karakteristitnog oblika, vedinom zaobljenih, bati¢astih ili
kuglastih krajeva, koja se obiéno sastoje od manje ili vise jasno vid-
ljivih segmenata ili ¢lanaka. Nalaze se u vrlo velikim koli¢inama u
pluéima, a i u ispljuvku ljudi koji udi¥u azbestnu prasinu. Makar je
oCito da nastaju od azbesta, nikada ih nije uspjelo naéi ni u azbestnim
mineralima ni u bilo kakvom azbestnom produktu, pa je gotovo pot-
puno sigurno da su ona proizvod djelovanja egzogenog minerala i en-
dogene reakcije organizma. Zhog toga ona imaju neosporno, a mozda
1 izvanredno biolo$ko znacenje.

Zanimanje za te tvorbe razvijalo se dosada uglavnom u dvije faze.
U prvoj fazi, koja je trajala oko &etvrt stolje¢a, od 1914. godine tj. od
njihova otkri¢a (3), pa do drugog svjetskog rata ispitivala se uglavnom
struktura, uloga i znacenje azbestnih tjeleSaca kod nastajanja azbestoze
ili kod profesionalne ekspozicije arbestnoj prasini, pa je i njihov nalaz
u bioloskom materijalu prakti¢ki sluzio dijagnostici azbestoze (otuda im
u pocetku i naziv »azbestozna tjelesca«) odnosno ocjeni ekspozicije az-
bestnoj prasini.

Kad je postalo jasno da je ekspozicija azbestu u nesumnjivoj vezi ne
samo s azbestozom nego i s nastajanjem nekih malignih neoplazma
pluéa i pleure, polela je druga faza i to odprilike prije &etvrt stoljeéa
(4). a ta jos uvijek traje. U toj se fazi ispituje ne samo uloga i znaenje
azbestnih tjeleSaca u etiologiji malignih tumora, veé i njihova uloga
kao vrlo Cestog nuznalaza kod obdukcijskih pretraga pluéa ljudi koji
nikada nisu bili u profesionalnom kontaktu s azbestnom prasinom. Nije
stoga Cudo da su azbestna tjelesca upravo u ovoj drugoj fazi ispitivanja
pobudila golemi interes patologa, epidemiologa, onkologa, toksikologa,
strucnjaka za medicinu rada i stru¢njaka za javno zdravstvo.

Budud¢i da se prema nasim prvim ispitivanjima 1 u pluéima umrlih
stanovnika Zagreba u stanovitom procenta mogu nadi azbestna tjeleca,
poduzeta su i kod nas istrazivanja o ulozi i znalenju tih neobi¢nih mi-
neralnih tvorbi u patologiji degenerativnih bolesti pluca.

Zadatak ovog prikaza je da obuhvati sve dosada objavljene naj-
vaZnije podatke o azbestnim tjelescima iz obje faze njihovih ispitivanja
U svijetu.
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MORFOLOGIJA 1 ODNOS PREMA AZBESTNOJ PRASINI

Bati¢aste ili igli¢aste tvorbe (»trommelstock- oder nagelformige Ge-
bilde«) nastale zbog inhalacije azbestne praSine prvi je opisao 1914.
¢. patolotki anatom Fahr (3). On je te tvorbe naSao u pludima radnice
koja je bila zaposlena u tvornici azbestnih proizvoda, a umrla od indu-
riraju¢e pneumonije. Fahr ih jo$ ne nazivlje azbestnim tjeheScima nego
samo »kristalima«. Iz njegova opisa moZe se razabrati da su te »kri-
stale« vjerojatno ve¢ i drugi, prije njega opazili, ali je on prvi koji
nagladuje kauzalnu vezu izmedu stvaranja »kristala« i inhalacije az-
bestne pra$ine »kod ¢ega upravo specifi¢nost te prasine mora igrati
alogu«. Medutim, dugo nakon njihova otkrica azbestna tjeledca se
uglavnom viSe uopée ne spominju. Istom vise godina kasnije, 1927-1929.
2. pojavljuje se u britanskoj literaturi niz ¢lanaka (1, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,
12) u kojima se ne samo spominju ve¢ i pobliZe opisuju azbestna tjeleSca
ali jos uvijek razlidito nazivana (»curious bodies«, »foreign bodies«, »cu-
rious golden yellow segmented structure« itd).

Beger (18) kaze da se azbestna tjeleSca ne mogu usporediti niti s
jednom dosada poznatom anorganskom tvorbom, ali zbog njihove mor-
folotke varijabilnosti moze se odmah odbaciti svaka pomisao da bi se
radilo o tvorbama animalnog ili vegetabilnog porijekla. Katkada, naime,
njihov izgled potsjeéa na hifomicete ili na »sicuSne oblike krustacea« (n.
MecDonald (7) kaze da je u tim tvorbama lako vidjeti niz okruglastih
diskoidnih tvorevina, poredanih uz filamentozni centralni dio, koje se
katkada na krajevima »nakupe« tako da doista nalikuju sporangijama
hifomiceta. Beintker (14) kaze da azbestna tjeleSca potsjecaju na izgled
dijatomea. Nema sumnje da je segmentacija ili stvaranje ¢lanaka naj-
karakteristi¢nija osobina azbestnih tjeleaca, koja je, kako ¢emo kasnije
vidjeti, u najuzoj povezanosti s kemijskim sastavom 1 nastajanjem.
Beger ih zato usporeduje s bisernom ogrlicom ili s krunicom nejednakih
zrnaca, koja na kraju ima bati¢aste protuberancije (sl. 1. a i b). Kat-
kada, po nafem misljenju, viSe nalikuju koraljnoj ogrlici upravo zbog
nejednakih i nepravilnih plotastih ¢lanaka nanizanih na tanku cen-
tralnu nit (sl. 2. a i b).

Stvaranje ¢lanaka ili segmentacija — makar morfoloki najvazniji fe-
nomen, a u diferencijaciji tjeleSaca ¢ak i odlu¢na karakteristika azbest-
nih tjelefaca — posljedica je kemijskih procesa koji su jos nedovoljno
proufeni, a o kojima ¢e biti kasnije govora. U tim je kemijskim pro-
cesima bitno da azbestno vlakno ili bolje re¢eno azbestna iglica, Gini ne
samo morfoloku nego i kemijsku jezgru, jer ona direktno ili indirektno,
aktivno ili pasivno daje poticaj za stvaranje omotaca, dakle kompletnog
tieleSca kojemu ona ostaje jezgra ili bolje receno centralna nit. Stoga
nije ¢udo da se u proucavanju morfologije azbestnih tjeleSaca prvo svra-
¢ala pozornost na njihov odnos prema mineralima azbesta, Cooke vet
1928. g. (5) tvrdi da tih »zanimljivih tjeleSaca nema u azbestu niti se
mogu od azbesta napraviti«, pa navodi dokaze koji govore protiv teorije
da su azbestna tjeleica &sti azbest ili neki derivat azbesta. Razumije se,
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u pludima se nadu i prave iglice Cistog azbesta, pa upravo ta ¢injenica
sto se u pludima radnika eksponiranih azbestu uvijek istodobno nadu i
azbestne iglice i azbestna tjeleXca, ukazuje na njihovu medusobnu vezu.
Ali se azbestne iglice i azbestna tjeleSca veé¢ morfologki toliko razlikuju
da je odito da to nisu identi¢ne tvorbe: dok su iglice uvijek posve ravne,
vrlo rigidne i izvanredno tanke, dotle su azbestna tjelesca nerijetko u
manjem ili veéem luku zakvivljena, pa ¢ak i tako savijena da se krajevi
dodiruju, a tjeleSce umjesto Stapi¢a poprima izgled kruznice; iglice su,
osim toga, u ¢itavoj duzini jednake debljine pa nemaju zadebljanih kra-
jeva, ali ono Sto &ini glavnu razliku izmedu iglica i tjelesaca to su nji-
hove mjere: dok su iglice obitno krace, po Koppenhiferu (15) ¢ak samo
2-3 mikrona, tjele$cima duZina iznosi na desetke pa i 2-3 stotine mi-
krona. Po Begeru prosjeéni promjer batitastih krajeva tjeledca (mi ih
nazivljemo »epifizama«) iznosi 7.7 mikrona, prosjecni promjer srednjeg
dijela (nazovimo ga »dijafiza<) 35 mikrona, a dufina tjelesaca 10 do
100 puta veli¢ine njihove debljine. Begerove mjere za duzinu i debljinu
iglica daleko su veée od Koppenhiferovih: u jednom vidnom polju Be-
ger jeiizbrojio 13 iglica duzine od 25 do 109 mikrona, a debljine od 0.2
do 0.8 mikrona, dok je prema Koppenhiferu debljina iglica na granici
mikroskopske vidljivosti, jer iznosi svega 0.006 do 0.01 mikron. Ta dva
njemacka autora ne slazu se ni u broju iglica koje se nadu u pluéima
eksponiranih radnika: Beger je nafao daleko viSe azbestnih tjelesaca
nego nepromijenjenih iglica: na 80.000 iglica bilo je 700.000 tjeleSaca,
dok Koppenhofer tvrdi upravo obrnuto: nafao je znatno vise iglica nego
tjeledaca, $to je u skladu s njegovom tvrdnjom da se »iz sasvim malih
iglica nikada ne stvaraju azbestna tjele$ca«. lako su se stari autori tru-
dili da u plu¢ima nabroje $to vise iglica Cistog azbesta, ipak je odito
ispravno misljenje ¢ak i samog Koppenhifera da to brojenje nije ni po-
trebno ni pouzdano, a ne ¢ini nam se da bi samo po sebi moglo bitno
pridonijeti boljem poznavanju morfologije azbestnih tjelesaca.

Azbestna tjeleica su kod azbestoze vrlo brojna u rezovima pluca a i
sekretu s rezne plohe, pa ¢ak i u sputumu — »sve vrvi od njih«. Holt (16)
je npr. nasao ¢ak 8000 azbestnih tjelefaca na 1 cm? plucnog tkiva. Dife-
rencijalno izbrojavanje azbestnih tjelefaca odnosno vlakana, moglo bi
mozda dati nekog uvida u procese dezintegracije. Tako su Knox i Beattie
(17) izbrojavali azbestna vlakna kod 27 umrlih radnika koji su bili ekspo-
nirani azbestu, a umrli u razliditim vremenskim razmacima od dana po-
sljednjeg dodira s azbestom. Ako je vremenski razmak izmedu posljednije
ekspozidije i smrti iznosio vide od 8 godina, nije bilo tjelefaca duzih od
25 mikrona, a ako su radnici kra¢e vrijeme zivjeli nakon posljednje eks-
pozicije bilo je vile tjelesaca te ili veée duzine. 1 Gloyne (18) je mislje-
nja da kod dugotrajnih azbestoza u pluéima ima manje tjeleSaca, i da
su ona krac¢a nego kod radnika s kracom ekspozicijom. Ta bi zapazanja,
ako se potvrde, mogla biti od znafenja i za pitanja pravnih tretiranja
trajanja bolesti u individualnim slutajevima.

Medutim, Gloyne (19) je i misljenja da kod dugotrajne ekspozicije
azbestna tjeleSca pokazuju znakove erozije u proteinskoj ovojnici zbog
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Azbestna tjelesca izolirana iz pluéa umrlih stanovnika Zagreba a) w obitnom mikiofotogramu;: b) u fazno-kontrastnom mikrofotogramu

Sl. 3a Sl. 8b
Gusto segmentirano azbestno tjelesce. U= gornji kraj eritrocit (usporedi veli¢inu)

Sl 4a St 4b
Fragmentirano i prelomljeno azbestno tjelesce
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Cega 1 dolazi do segmentacije, pa bi prema tome stvaranje ¢lanaka ili
segmentacija bio znak stvaranja tjeleSca. Opazilo se da se mnoga se-
gmentirana azbestna tjeleSca fragmentiraju u pravom kutu prema nji-
hovoj duzini, pa kad se to dogodi tjeleSce se lomi upravo na mjestima
segmentadije (sl. 4. a 1 b), kod ¢ega prelom zahvaca ne samo ovojnicu
vel i centralno vlakno. Razlomljene ostatke azbestnih tjeleSaca u obliku
fragmenata fagocitiraju stanice, pa se u njima konacno i proteinska ovoj-
nica otopi. Ta je opazanja potvrdio Beattie (1961) (20), koji je ujedno
pokazao da segmentacija sama po sebi ne smanjuje mehani¢ku Cvrsto-
¢u tjelesca zbog toga Sto su u pocetku segmenti ili ¢lanci gusto poredani
jedan uz drugog.

Istrazivanja o ultrastrukturi azbestnih tjeleSaca koja je s pomotu elek-
tronskeg mikroskopa izvriio nedavno Davis (1964) (21) u eksperimenti-
ma na pludima zamordadi, nisu mogla potvrditi misljenje da je stvaranje
¢lanaka znak starenja tjeleSca, odnosno dugotrajnog »boravka« u plu-
¢dima. Taj je autor, naime, na$ao u pludima zamorcadi segmentirana
azbestna tjeleSca ved i nakon nekoliko mjeseci izlaganja zivotinja azbest-
noj pra$ni. Ne napustajuéi ipak tu opée prihvacenu ideju o segmentaciji
i starenju Davis (22) pretpostavlja da stvaranje ¢lanaka mogu izazvati
dva razlitita procesa, koja se vjerojatno obinim opti¢kim mikrosko-
pom ne mogu razaznati. U jednom od ta dva procesa koji odgovara
onom brzom stvaranju ¢lanaka $to ga je Davis opazio u zamorcadi,
ovojnica se veé a priori stvara u obliku odijeljenih kuglica, a u drugom
se na veé¢ prethodno jednakomjerno stvorenoj ovojmici stvaraju pro-
¢jepi. Zanimljivo je da je veé Beger, 1933. god. ukazao na ta dva tipa
stvaranja ¢lanaka. Cinjenica da postoje dva oblika segmentacije mogla
bi zna&iti da nalaz segmentiranih tjeleSaca s pomocu optickog mikro-
skopa jo¥ ne znadi da su ta tjeleSca stara odnosno ekspozicija azbestu
duga, jer su ta segmentirana tjele§ca mogla nastati i za kratko vrijeme.
Davisovim dvostrukim mehanizmom nastanka segmentacije moZe se pro-
tumaliti 1 opazanje Bealtica (20) po kojemu segmentacija ne smanjuje
ni Cvrstocu centralnog vlakna.

U vezi s pitanjem morfoloSkog razlikovanja »starih i mladih« azbest-
nih tjelefaca moze se usput spomenuti da je Beger (13) utvrdio da sa-
svim mlada azbestna tjeleica ne sadrZe Zeljeza ili se bar ne bojadisu
na zeljezo reakcijom berlinskog modrila.

Danainja istrazivanja morfologije azbestnih tjeleSaca potpomognuta
su mnogo ispitivanjima i fotografiranjem s pomo¢u elektronskog mikro-
skopa. Ve¢ su Champex i Bouteville (23) 1951. g. proucavajudi azbestna
tjeleSca u ispljuvku kod azbestoze potvrdili i neosporno utvrdili da se
ona sastoje od centralnog iglitastog vlakna debljine do 1 mikrona, a du-
7ine uvijek manje od 10 mikrona, opkoljenog amorfnom, ponesto ne-
prozirnom okruglastom ovojnicom debljine 2-3 mikrona, koja djelo-
mi¢no izgleda kao raskinuta, a daje izgled koloidalnog, bjelancevinastog
tijela. Ti autori isticu moguénost otapanja azbestne niti, $to opravdavaju
¢injenicom da u azbestnim tjelefcima nisu nikad naisli na vlakna manje
duzine od 10 mikrona i $to su odstranjenjem koloidalne ovojnice s tje-
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leSca mogli ispreparirati centralnu nit ili vlakno, kojemu je jedan brid
poluproziran kao da je otopljen.

Azbestna tjeleSca se ne bojadiSu obi¢nim anilinskim bojama nego za-
drZavaju oniginalnu Zuto-smedu boju (7). Vide se u nativnim razma-
¢ima, ali najbolje u fazno-kontrastnoj tehnici (v. nade slike)

KEMIJSKA SVOJSTVA I NASTAJANJE AZBESTNIH TJELESACA

Gdjegod se spominju azbestna tjeleica svugdje se nastoji objasniti
njihov kemijski sastav. Zbog toga se od njihova prvog opisa pa sve do
danasnjih dana vode mnoge rasprave o kemijskoj gradi i nastajanju tih
tvorbi.

Kao sto je ve¢ u prethodnom poglavlju istaknuto, neosporno je da
centralnu nit ili jezgru azbestnog tjelefca ¢ini njegov anorganski mine-
ralni dio — azbest. Zbog toga je u prvom redu potrebno prikazati o kojoj
je vrsti »mineralnog vlakna« zapravo kod toga rije¢. Svi autori koji se
bave azbestozom slazu se da se azbestna pradina koja dopre u pluca sastoji
iskljucivo ili pretezno od serpentin azbesta ili hrizotila. To je razumljivo
s obzirom na ¢injenicu $to se upravo ta vrsta azbesta najvi$e u tvorni-
cama upotrebljava. U industriji se upotrebljavaju amfiboli, tzv. amozit
i plavi azbest ili krokidolit. Izmedu serpentina ili hrizotila, amfibola i
amozita postoje velike razlike u kemijskim i u fizikalnim svojstvima
(v. tablicu 1).

Tablica 1.

Procentualni sastav nekih vrsta azbesta (prema Sundivsu i Bygdénu, 24)

’ Serpentin Amosit Krokidolit

i % | 9% ‘ %
Magnezij ‘ 39 —42.5 % 49 _58 ; 50,5-51,5
Zeljezni oksid { 0,3- 3,7 J 57— 9,4 ! -
Alkalne zemlje 0,7- 4.4 84 a4 | 855-36
Silicijev dioksid 39 -43 | 0,7- 6,2 0 -3
Vapno { 0 - 0,35 \ 0 -25 } -
Alkalije - = ; 7,5- 9
Voda 18,3-16,5 3 2,2- 3

| ‘ 35— 4

Prvi ima malo Zeljeza, a mnogo magnezija i mnogo vode. Naprotiv,
amfibolni varijeteti imaju mnogo Zeljeza i malo magnezija, a i vode sa-
drze malo. Ti posljednji azbesti su tesko topivi silikati, dok se serpentin
relativno lako raspada djelovanjem kiselina. Serpentin je osim toga vrlo
mekan i savitljiv, pa se zbog toga i mnogo upotrebljava u industriji.
Medutim, gdjegod je pozeljna upravo tetka topivost mora se upotrijebiti
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neki amfibol, jer je taj krudi, manje savitljiv i lakSe puca, pa se zbog
toga tesko prede i tka. Kad bi se iz tih razloga smjelo a priori predskazati
koja od te dvije vrste azbesta vise p11don051 finom igli¢astom udjelu
prasine u industriji, mozda bi se viSe mislilo na amfibolne varijetete
(npr. krokidolit ili plavi azbest) nego na serpentin (24).

Ako se pretpostavi da se praSina koja se udahne u pluca sastoji od
serpentin azbesta, cnda bi trebalo occkivati da se i mineralni dio azbest-
nog tjelesca sastoji od serpentina. Ali, ve¢ i tu postoje neslaganja: dok
Beger (13) u analizi »svojih« tjeleSaca (doduse u jednom jedinom slucaju
azbestoze!) s pomodu vrlo tatnih kristalooptitkih metoda nalazi da se
doista radi o serpentinu, dotle Sundius i Bygdén (24) nalaze samo amozit.

Vec¢ je vrlo rano uoceno da je azbestno tjeleSce zapravo inkapsulirano
azbestno vlakno, ali su se upravo o kemijskom sastavu te kapsule, ovoj-
nice ili omota¢a misljenja toliko razisla, da su se stvorila dva suprotna
tabora: jedan je dokazivao pretezno organski sastav kapsule, a drugi
pretezno anorganski. Za nas je od interesa ¢injenica da su oba stajaliSta,
makar potpuno suprotna, postavljena na temelju ozbiljnih i brizljivo pro-
vedenih nau¢nih ispitivanja, koja su jos i danas vrijedna bar letimi¢nog
preglednog prikaza.

Fahr je 1914. g. (3) u prvom opisu azbestnih tjelesaca ve¢ uocio po-
scbnu gradu opazenih »kristala«, jer ve¢ on u njima razlikuje mineralnu
jezgru i omotac, za kojega pretpostavlja da se sastoji od nekog derivata
hemoglobina $to sadrzi Zeljezo. Kao Sto je Fahr prvi opisao azbestna
tjeleSca tako je njegov suradnik Feigl (3), ¢ini se prvi izvr$io talnija
kemijska ispitivanja tih tvorbi. Feigl je analizirao suhi ostatak pluca
Fahrova bolesnika umrlog vjerojatno od azbestoze, pa je nasao »mnogo
azbesta«, 50 puta vise silikata nego normalno, 1 dvostruko viSe Zeljeza
i to kao trioksida »ali maskiranog« tj. organski vezanog, dok je u samim
kristalima naSao Zeljezni oksid.

Razilazenja su zapotela medu britanskim autorima, a kasnije su se
»prenijela« na njemacke. Mada i McDonalda (7) »jasno zuto-smeda«
boja azbestnih tjeleSaca podsjeca na krvni pigment, taj autor ipak smatra
da su tjeleSca dijelovi ili derivati azbesta, podlegli procesima razgradnje
i resorpcije putem hidrolize bilo direktno kemijski ili posredovanjem en-
zima. McDonald intuicijom pretpostavlja da se azbestna tjelesca sastoje
bar dijelom iz silikatnog gela. Da bi ob]asmo nadin nastajanja tog gela
on prvo pretpostavlja da se hrizotil mose lako kemijski mijenjati, pa
»zbog topivosti silicijeva dioksida« (?) silikat prelazi u koloidalno stanje,
u pocetku u obliku sola (01t0511101]eva kiselina), a kasnu]c prelazi u gel
(metasilicijeva kiselina). Dok je u obliku sola povezan je s povrSinom
azbestne niti putem adsorpcije, i tu se zadrZi sve dok ne postane gel.
Kako s vremenom gel adsorbira otopinu, postepeno se Gitava nit pretvara
1 masu gela. Cm]emca da se gel nejednako brzo stvara i da ima jaku
povr Sinsku napetost, uvjetuje sferoidnu strukturu dl]elova azbestnog tje-
leSca. Po McDonaldu se azbestna tjeledca razgraduju ved 1 duljim d|elo~
vanjem vlage, pa podlijezu hidrolizi Cak iu ust()] vodi, a pnisustvo
ugljicane kiseline u alveolama samo jo¥ pospjeSuje tu hidrolizu. Cooke




290 T. Beriri¢ i A, Mark1éEVIG

je iduce, 1928. god. (5) ustvrdio da njegovi rezultati ispitivanja »potpu-
no negiraju« teoriju da bi tjeleSca bila zapravo anorganski promijenjeno
azbestno vlakno ili derivat azbesta. Po Cookeu udahnute 1glice azbesta
mehanicki ostecuju bronhiole i alveole, pa se oko njih nakupe sitni izljevi
krvi ili samo seruma; tada se adsorpcijom na povrsinu tih iglica odlazu
koloidalni agregati, pa se tako bjelantevine obore u obliku &lanaka. Ako
se azbest sastoji od hrizotila, moZe doéi do njegova raspadanja. Kasnije
dolazi do sinereze (gubitak vode iz gela kontrakcijom), pa promjena po-
staje ireverzibilna, a gel ovojnica stabilna. Cooke je mogao dokazati da
azbestna tjeleSca uvijek nastaju iz voluminozne, suckasto-crvenkaste ili
smedkaste ovojnice razli¢ita oblika, koja se s tankog azbestnog vlakna
moZe Cak i skinuti. Na izoliranom materijalu azbesta on je s pomoéu
rendgenskog ispitivanja uspio dokazati da tjele$ca ne nastaju iz kristali-
ziranog mineralnog materijala, jer ne daju nikakve kristalne spektre.
Prisustvo trovaljanog Zeljeza moglo se dokazati ispitivanjem kiselih
ekstrakta s pomoéu ferocijankalija na uzorcima iz plu¢a radnika koji su
radili s hrizotilom. Teoriji o porijeklu ovojnice azbestnih tjeleSaca iz
krvi ili iz organizma, priklonilo se mnogo istrazivata. Lynch i Smith (4)
pai Gloyne (18, 19) su takoder skloni tom nazoru. Kad je zamorcéadi da-
vao injekaije azbestnih iglica koje su prethodno treiranjem s kiselinama
oslobodene sadrzaja na topljivom ¥eljezu, Gloyne je ipak postigao stva-
ranje azbestnih tjeledaca, $to je tog autora navelo na zaklju¢ak da pri-
sustvo Zeljeza na azbestnim tjele$cima nije azbestnog porijekla, nego da
potjele iz organizma. Simson 1928. god. (9) takoder smatra da azbestna
tieleSca potjetu od organske materije, ali on ukazuje na moguénost da
neki materijal odlazu fagociti. On je i kasnije sa Strachanom (1931) na-
glasio ulogu fagocita (26).

Medutim, i misljenje o anorganskoj naravi ovojnice koja se stvara
iz materijala oslobodenog raspadanjem azbesta, imalo je takoder svoije
pobornike. Tako su u S. A. D. donekle sli¢nu teoriju postavili i Gardner
i Cummings (25). Prema njima su azbestna tjelesca »ferisilikatni gelx,
koji nastaje u pluéima oksidacijom 1 hidrolizom azbesta. Ti autori su
uspjeli i umjetno izazvati tvorbe sli¢ne azbestnim tjieleScima umakanjem
azbestnih iglica u otopinu natrijeva silikata, nakon §to su iglice prvo bile
oslobodene Zeljeza s pomoéu kisclina, a zatim impregnirane s feriklo-
ridom.

U Njemackoj su u isto to vrijeme Beintker (14) i Timmermans (27)
na temelju pokusa topivosti s kiselinama dotli do zakljucka da se ovoj-
nice sastoje od materijala koji sadr¥i silicijevu kiselinu. Kasnije je
Koppenhifer (15) ustanovio da se tjeleSca izgraduju iz jednog alkalnog
silikata koji se stvara iz ostatka minerala nakon $to su iz azbesta istapa-
njem otpali Zeljezo i magnezij, ali kod tih procesa Koppenhifer vidi u
lokalnom i povremenom mijenjanju alkaliniteta tjelesne tekuéine mo-
gunost promjenjivog otapanja (»razgradnje«) i ponovnog taloZenja
supstancije koja stvara masu tjeleica.

Niz izvanredno brizljivo provedenih odredivanja kemijskih svojstava
azbestnih tjelefaca izvriio je njemacki geolog Beger s Visoke tehnitke
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Skole u Hannoveru. Zamoljen da identificira azbestna tjeleSca iz pluéa
jednog predradnika umrlog od azbestoze u 35. godini Zivota nakon 15-
-godiSnje ekspozicije, Beger je prihvacajudi se posla koji zadire u njemu
strano podrucje — medicinu, kako sam kaze »odgodio proucavanje lite-
rature o azbestozi 1 azbestnim tjeleScima sve dok ne zavr$i eksperimen-
talna ispitivanja«. Ve¢ smo spomenuli da je Beger kristaloopti¢kim me-
todama ustanovio da igli¢aste estice prasine koje ¢ine osnovu za stva-
ranje azbestnih tjeleSaca u plué¢ima, pripadaju serpentin-azbestu ili hri-
zotilu. Promatranjem dvostrukog loma svjetla Beger je pokazao da —
»kao $to se 1 ocekuje za lako rastvorljivi hrizotil« — metalne atome ma-
gnezijeva silikata koji sadrzi vode, kisele tkivne tekuéine izluze iz kristal-
ne resetke »kod Cega se oblik iglica uopée ne mijenja, a ne gubi se ni
dvostruki lom svjetla. Skela silicijeve kiseline ostaje 1 dalje u reSetki«.
Azbestna tjelesca prema Begeru nastaju tako $to azbestne iglice na sebe
neku tvar adsorbiraju 1 kao gel koaguliraju. Ta tvar je bjelancevina.
Beger navodi ove dokaze da se doista radi o bjelantevini: 1) gel moze
nastati samo iz bjelancevine; 2) ta tvar izgara; 3) otapa se i u kiselinama
i u luzinama pa ima, dakle, amfoterni karakter, i 4) otopina tripsina je
»probavlja«. Begeru je tak uspjelo in vitro izazvati stvaranje »azbest-
nim tjelescima analognih tvorba« tako $to je azbestnu povrsinu tretirao
kiselinom u otopinama bjelanca od jajeta. Prema Begeru se u protein-
skoj ovojnici azbestnog tjelesca dispergira skela silicijeve kiseline, pa
azbestna tjelesca tako postepeno nestaju; time, naime, zapocinje njihova
razgradnja, buduéi da tjelesne tekuéine resorbiraju tu bjelanevinu sa
svim njezinim sadrzajem na silicijevom dioksidu, a zaostaje jedino
zrnasti Zeljezni oksid kao neresorbirani ostatak, koji inace daje onu
karakteristi¢nu Zuto smedu hoju azbestnih tjelesaca. Zanimljivo je da je
ta Begerova zapaZanja o Zeljezu mnogo kasnije potvrdio Davis (21, 22)
proutavanjem ultrastrukture azbestnih tjeleSaca elektronskim mikrosko-
pom. Taj je autor naSao da je osnovni elemenat u gradi ovojnice az-
bestnog tjelesca feritin, dakle proteinsko-zeljezni  kompleks u obliku
si¢cu$nih zrnaca velitine ¢estica od otprilike 60 A. Koliko su zapravo
Begerova zapazanja bila blizu Davisovii zabiljezenih ¢ak 32 godine
kasnije, najbolje ilustrira retenica kojom Beger (28) odgovara Beint-
keru (29) na njegove kritike, a u kojoj doslovno kaze: »Es ist daran
festzuhalten dass sich auf den Asbestnadeln nicht ein eiweisshaltiges Gel
niederschligt, indem sich Eisen und Kieselsiure anreichern sondern es
wird eisenhaltiges Eiweiss koaguliert; die aus der Asbestnadel stam-
mende Kieselsaure aber wird abtransportiert, nicht angereichert« (»ne
obara se na iglicama gel koji sadrZi bjelantevinu, a u kojem bi se na-
kupljali Zeljezo i kremi¢na kiselina, nego se koagulira protein Sto sadrzi
teljezo; silicijev dioksid u njoi nije nakupljen nego se kroz nju odvodi
iz vlakna«).

Davis (22) je s pomocu elektronskog mikroskopa otkrio u samoj ovoj-
nici azbestnog tjelesca sasvim si¢usne iglice gotovo iste veli¢ine koje
imaju i Zeljezna zrnca u tim istim ovojnicama (dakle oko 60A), a za
koje on misli da su sasvim sitne Cestice azbesta. I taj je nalaz Cini se,
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dakle, Beger predvidio kad je naglasio da se kremi¢na kiselina u samoj
ovojnici nalazi samo privremeno, za vrijeme »transporta kroz njuc.

Mozda je upravo taj silicijev dioksid prisutan u ovojnici bio uzro-
kom tolikih neslaganja o kemijskoj gradi ovojnice, osobito s obzirom
na njezinu spornu proteinsku strukturu. U zanimljivim pokusima na %i-
votinjama Gardner i Cummings (26) su dogli do zakljucka da se me radi
o precipitatu bjelanc¢evina, nego o tvorbama koje sadrie kremi¢nu kise-
linu (silicijev dioksid). Za anorgansku strukturu ovojnice narotito su se
zivo zalagali Beintker (14) 1 Koppenhifer (15).

Medutim, novija ispitivanja sa svojim novim tehni¢kim i nau¢nim
moguénostima donijela su j novija saznanja koja su, mozda zauvijek
dokrajéila te stare, katkada gotovo i zulljive prepirke. Tako je Bealtic
(30) upotrebom kromatografije na papiru nasao u hidrolizatu azbestnih
tjeleSaca prolin i hidroksiprolin, pa iznosi misljenje da je ovojnica iz
proteina kolagena $to ga oko azbestnih tjelefaca odlasu fibroblasti. To
je bila jo§ stara zamisao Simsona i Strachana (26), koji su smatrali da
upravo stanice u kontaktu s azbestom izlu¢uju oko njega bjelantevinu.
Nedavna istraZivanja $to su ih proveli Blount, Holt i Leach (81) o sa-
stavu aminokiselina u ovojnici azbestnih tjelefaca dodule ne potvrduju
da je ditava ovojnica doista izgradena od kolagena, ali je gotovo si-
gurno da kolagen ¢ini bar 10% njezinog proteinskog sadrzaja.

Danas, dakle, gotovo vise i nema sumnje da je ovojnica ili kapsula
azbestnih tjeleSaca doista proteinskog sastava. Ostalo je samo jos
pitanje odakle potjede taj proteinski dio tjeleica. Nedayno su Holt
i Young (32) ispitivali mehanizam nastajanja azbestnih tjeleSaca iz
antofilitnih (amozitnih) vlakana, pa su ustanovili promatrajuéi histo-
loske rezove pluéa eksponirane zamoréadi da azbestna tjeleSca nastaju
djelovanjem citoplazme makrofaga koji pokuSavaju ingerirati azbestna
vlakna. Bjelantevina u ovojnici tjeledca prelazi adsorpcijom iz cito-
plazme na azbest, kako je to vrlo lijepo prikazano mikrof(f.ogramima u
faznoj optici (32). Na na$oj vlastitoj snimci (sl. 2a i1 b) azbestnog tje-
leSca koje potjete iz pluéa nekog neeksponiranog umrlog stanovnika
grada Zagreba, narotito na onoj u faznoj optioi, vidi se isto tako kako
je citoplazmatska masa vjerojatno jednog makrofaga opkolila azbestno
tjelesce koje jo§ nema jasne segmentacije pa se moZe smatrati »mla-
dim«. Prema ispitivanjima Holta i Younga iz makrofaga ¢e preéi oto-
pina proteina adsorpcijom na vlakno a zatim ¢e se istisnuti voda koja
hidrira koloidalnu bjelantevinu. Ta ¢e voda proéi kroz membranu, pa
Ce se povisiti gustota, a smanjiti volumen sadrzaja Sto ¢e dovesti do
skvréavanja strukture i do njezine podjele na ¢lanke.

Medutim, dok su neslaganja i rasprave o ovojnici azbestnog tjelesca
privedeni kraju, pojavilo se u najnovijoj literaturi neotekivano — rekli
bi na prvi pogled ¢ak i pomalo apsurdno - pitanje: da li je centralno
vlakno tjelesca doista — azbestno? To su pitanje nedavno postavili Uti-
djian, Gross i de Treville (33), a ono je danas — kako ¢emo jo¥ u po-
secbnom poglavlju vidjeti — od najveéeg interesa u vezi s pojavom az-
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bestnih tjelesaca kod neeksponiranih (?) stanovnika gradova. Ta je po-
java u mnogim gradovima u svijetu, a — kako smo istakli u uvodu —
i kod nas u Zagrebu nedvojbeno ustanovljena. Medutim, u svim tim
ispitivanjima incidencije azbestnih tjelesaca u gradovima autori su —
isticu Utidjian i sur. — definirali tjelesca u sli¢cnim morfoloskim termi-
nima, opisujuci ih a priori kao »azbestna tjeleSca« smatrajudi kod toga
da su samo azbestna vlakna odgovorna za stvaranje takvih tvorbi Giju
srz ona Cine. Meurman (31) je pak upozorio da su se nasla tjeleSca pot-
puno nalik azbestnim, ali u njihovoj sredini (srzi ili jezgri) nije bilo
uopce azbesta nego elongiranih ili fibroznih cestica razliditih drugih
minerala uklju¢ujuéi biotit, amfibol-rutil, grafit i karborund. Stavige,
nedavno su Gross i njegovi suradnici uspjeli dokazati da se tjeleSca
keja se morfoloski ne mogu razlikovati od pravih azbestnih tjelesaca
mogu u lasica eksperimentalno izazvati davanjem tri posve umjetna
neazbestna vlaknata materijala kao $to’su silikonski karbid, keramicki
aluminijev silikat i staklena vuna. Zbog toga Gross i sur. predlazu da
se sva takva tjeleSca nazivaju feruginozna tjeleica, buduéi da im nije
zajednicka kemijska karakteristika vrsta mineralnog centralnog vlakna,
vel sadrzaj zeljeza u proteinskoj ovojnici. Istom kada se feruginoznom
tieleScu u jezgri ili sr#i dokaZe azbest opravdano ga je nazivati azbest-
nim tjelescem.

Tako su na kraju azbestna tjeleSca — u trazenju istine o njihovu sa-
stavu i porijeklu — pocela gubiti pravo i na svoje dosadasnje ime.

CDNOS AZBESTNIH TJELESACA PREMA MALIGNIM TUMORIMA

Vel je u najranijim klinickim i patoloskim prouc¢avanjima azbestoze
opaZena koincidencija ashestoze i karcinoma pluca, ali su na povezanost
te dvije bolesti prvi, zac¢udo iste godine (1935), ukazali Lynch i Smith
(4) u SAD i neovisno od njih Gloyne (35) u Vel. Britaniji. Nakon tih
orikaza bilo je u literaturi vise sli¢nih sporadi¢nih zapazanja, ali je me-
cicinski svijet najozbiljnije upozoravan na veliku opasnost od azbesta
istom lzvjestajem glavnog tvorni¢kog inspektora Velike Britanije za
1955. g. koji je iznio upravo porazne podatke o incidenciji malignih tu-
mora kod radnika izloZenih azbestu ili oboljelih od azbestoze (36). U
Velikoj Britaniji se, naime, ve¢ od najranijeg vremena, prakticki veé
od godine kada je azbestoza sluzbeno priznata kao profesionalna bolest,
stalno provodi analiza svih smrtnih slu¢ajeva azbestoze. Medu podacima
spomenutog lzvjeitaja zabiljezeno je da je u periodu izmedu 1924. 1
1955. g. bilo 865 slutaja smrti od azbestoze, a od tog broja 65 ili 17,8%,
slu¢ajeva kod kojih je uz azbestozu bio dokazan karcinom pluca ili ple-
ure. Analizirajudi tu izvanredno visoku incidenciju i dodajuéi jo§ i vla-
stite podatke Doll (37) iste godine zakljutuje da je karcinom pluca spe-
cifi¢tna profesionalna bolest radnika izloZenih udisanju azbestne pra-
$ine u visokoj koncentraciji.
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Nekoliko godina kasnije (1960) su (Wagner, Sleggs i Marchand (88)
objavili neobi¢an nalaz od 33 slutaja difuznog pleuralnog mezotelioma
t jednoj jedinoj pokrajini Juine Alrike (North Western Cape Pro-
vince). Neobi¢nost je bila u ¢injenici da se samo u jednoj, relativno
maloj, provinciji, u relativno vrlo kratkom vremenu (1956-1960) regi-
striralo tako mnogo tog inae rijetkog malignog tumora. Ali najne-
obitniji je kod toga bio rezultat ankete koji je otkrio da je 32 od 33
bolesnika doZivjelo neku potencijalnu ili aktualnu ekspoziciju azbestu,
bilo da su u posljednjih 2040 godina radili u tamos$njem rudniku
azbesta, bilo da su stanovali u podrutju tog rudnika. Iste je godine i
Kdnig (39) u Njemackoj nasao 102 sluéaja mezotelioma pleure kod 102
od 13.307 (0,77°%) obduciranih koji nisu bili eksponirani azbestu, ali
kod 4 od 26 (15.4%!) bolesnih od azbestoze; osim toga »karcinom pe-
ritoneuma« na$ao je kod 22 od 13.307 (0.16%0) obduciranih koji nisu
bili u profesionalnom kontaktu § azbestom, ali kod 3 od 26 (11,5!) onih
koji su bolovali od azbestoze. Razlog tom velikom broju juznoafrickih
mezotelioma (do tada drugdje u svijetu samo sporadicki opaZzenih) kod
azbestoze nastojao se protumaditi hipotezom da je taj tumor nastao dje-
lovanjem posebnog tipa azbesta, krokidolita, koji se dobiva uglavnom na
svijetu iz tog rudnika, time vise $to se nedugo zatim pojavio i prikaz slu-
¢aja mezotelioma u radnika s azbestozom iz jedne pokrajine u Austra-
liji (40), u kojoj se nalazi takoder jedan od inale u svijetu rijetkih
rudnika krokidolita, a iste je godine jo¥ i Thompson u Juznoj Africi
(41) nasao novih 7 slutajeva mezotelioma (4 pleure i 3 peritoneuma) kod
umrlih od azbestoze.

Ti su nalazi potakli vrlo veliki interes za proucavanja incidencije svih
malignih tumora kod ekspozicije azbestu pa je veé¢ 1964. godine Selikoff
sa suradnicima (42) ispitivao incidenciju tumora kod gradevinskih rad-
nika koji rade s azbestnim izolacijama, a koji su relativno malo izlo-
Zzeni udisanju azbestne prasine. Od 632 radnika koji su u svom zanima-
nju radili i prije 1943. godine, a koji su bili promatrani sve do 1962. g
45 je umrlo od karcinoma pluéa ili pleure, dok bi otekivani broj za tu
populaciju iznosio samo 6.6! Medu tim malignim tumorima bilo je 3 me-
zotelioma pleure i jedan mezoteliom peritoneuma. U nalazima Selikoffa
1 sur. pojavio se, medutim, jo§ jedan zanimljivi detalj: neolekivano ve-
liki broj muskaraca iz te, makar umjereno eksponirane, populacije umro
je od karcinoma zeluca, kolona ili rektuma (29 umjesto 9.4 ocekivanih!)
dok je 12 ljudi iz iste populacije umrlo od azbestoze. Selikoff i sur. (43)
su ispitujuéi maligne tumore medu umjereno eksponiranim radnicima,
nesto kasnije htjeli ustanoviti da i ekspozicija krokidolitu kojega nema
u nalazistima azbesta u SAD, a koji se tek od nedavna neito vite uvozi
u SAD u usporedenju s ekspozicijom autohtonom hrizotilu ili serpentin-
skom azbestu, ravna incidencijom malignih tumora. Medu 307 umrlih,
a prethodno azbestu eksponiranih radnika nafao je od 1943. do 1964.
godine 10 slutajeva mezotelioma, $to bi moglo znaditi da mezoteliome
moze uzrokovati jednako i hrizotil (ili serpentinski azbest). Medutim,
nedavno objavljeni memorandum Britanskog tvorni¢kog inspektorata
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(44) sadrzi ipak preporuku da se gdjegod je moguée umjesto krokidolita
upotrebljavaju druge vrste azbesta, jer »izvagani dokazi pokazuju da
treba posebno znacenje pripisati krokidolitu kao uzroku mezotelioma«
(»...the evidence to date on balance indicates a particular significance
must be given to crocidolite as cause of mesotheliomas«).

Nakon svega toga postalo je gotovo sigurno da azbest ima etiolosko
znatenje u nastanku malignih tumora pluéa i pleure, vjerojatno isto tako
1 peritoneuma, a mozda cak i drugih organa. Medutim, kako su mezo-
teliomi za razliku od karcinoma bronha ili pluéa, relativno vrlo rijetki
to im se pokusSava pripisati neka specificnija veza s azbestom nego Sto
je imaju drugi tumori. Razumljivo je stoga da su svi nalazi upuéivali
na moguénost da se i kod ljudi kod kojih nema odite ekspozicije azbestu,
a umru od rijetkih tumora kao $to su mezoteliomi, pokuSa ustanoviti
s pomocu nalaza azbestnih tjeleSaca da li su bili u kontaktu s azbestom.
Pogotovo je to postalo potrebno s obzirom na golemu vaZnost onetisée-
nja atmosfere kancerigenim tvarima, medu kojima azhest vrlo vjero-
jatno zauzima vazno mjesto. Vrlo je zanimljivo da je u Finskoj Kivi-
luoto (45) — zatudo upravo one iste 1960. godine — medu 6312 osoba
koje su u jednom podrué¢ju u okolini azbestnog rudnika bile siste-
matski rendgenski pregledavane, otkrio cak 499 slucajeva pleuralnih
kalcifikacija upravo onog tipa kao $to se vide i kod radnika eksponira-
nih azbestu, a da zato nije nasao nekog drugog posebnog razloga. Istim
takvim rendgenskim pregledima osoba iz komparabilnog podrucja, gdje
nije bilo azbestnog rudnika, nije bilo niti jednog s tim kalaifikacijama
pleure. Kod toga treba naglasiti da su pregledom bile obuhvactene samo
one osobe koje nisu bile u profesionalnom kontaktu s azbestom.

Veéina ispitivanja o pojavi azbestnih tjelesaca u pludima bolesnika
¢ mezoteliomom ukazuju na izrazitu pozitivnu korelaciju izmedu az-
bestnih tjelefaca i mezotelioma. Tako su Elmes i (Wade (46) nasli azbest-
na tjeleSca u 34 od 45 slutajeva s pleuralnim mezoteliomom, odnosno,
izrazeno u postocima — 75% bolesnika s mezoteliomom imalo je azbestna
tjelefca, dok je kod kontrolnih ispitanika bilo samo 25 s pozitivnim na-
lazom azbestnih tjelefaca. Iste godine je Owen (47) nasao azbestna tje-
lesca kod 7 od 10 slutajeva s mezoteliomom. lduce, 1966. godine, su
Hourihane, Lessof i Richardson (48) ustanovili azbestna tjeleSca ili
azbestna vlakna kod 6 od 7 definitivnih slu¢ajeva pleuralnih, i kod 7
od 11 slutajeva peritonealnih mezotelioma, dok 1h nije bilo ni kod jednog
od 50 kontrolnih konsekutivnih obdukeija, ako su, razumije se, slucajevi
intratorakalnih tumora medu kontrolnim slu¢ajevima bili iskljuceni.

S druge pak strane u ispitivanjima u kojima je polazna tacka bila ve¢
pronadeno prisustvo azbestnih tjeleSaca, nije bilo moguce ustanoviti pozi-
tivnu korelaciju. Tako Cauna i sur. (49) od 100 obduciranih kod 41 nalaze
azbestna tjeleSca, ali medu njima ni jedan nije imao mezoteliom. Meur-
man (34) je obducirao 264 ljudi iz podru¢ja oko rudnika azbesta u
mjestu Paakila u Finskoj, pa je azbestna tjeleica nasao u 57,6% obdu-
ciranih, ali nije bilo ni jednog slutaja mezotelioma. Najnovija su ispi-
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tivanja azbestnih tjeleSaca kod malignih tumora plu¢a, koja su 1968.
god. izvisili Hagerstrand, Meurman 1 Odlung (50) pokazala od 34 po-
novno ispitanih slutajeva mezotelioma prisustvo azbestnih tjelesaca kod
18, ali su ih nasli i kod 12 od 34 komparabilnih kontrolnih slucajeva, $to
statisticki nije znatajna razlika. Rezultati njihovog ispitivanja prilicno
se razlikuju od rezultata drugih autora.

ZAKLJUCAK

Iz pregleda cjelokupne pristupacne literature odito je da su azbestna
tjelesca ve¢ dugo poznata pa i dobro prouéena, jer je u novije vrijeme
zanimanje za njih poraslo ne samo zbog profesionalne azbestoze veé
1 zbog javnozdravstvenih problema onei$éenja atmosfere gradova.

Kemijska narav azbestnih tjelesaca dugo je ostala sporna osobito s
obzirom na manje ili vife segmentiranu ovojnicu, ali je konatno ipak
utvrdeno da se ona sastoji od proteinskog gela.

Medutim, dok je u proslosti gel-ovojnica azbestnih iglica, koja s mi-
neralom ¢ini »azbestno tjeleSce« bila glavni predmet spoticanja i nesla-
ganja, danas, ¢ini se, dolazi u pitanje i azbestna narav te centralne niti
i jezgre a to znadi prakticki da ée moZda postati spornom tak i speci-
fi¢nost tzv. azbestnih tjeleaca.

Posebno je va’na pojava azbestnih tjelefaca kod malignih tumora
s obzirom na nesumnjivu etiolo$ku povezanost azbestoze odnosno ekspo-
zicije azbestu s nekim malignim tumorima pluéa i mezenhimalnih
ovojnica.
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Summary

ASBESTOS BODIES

A review is given of the morphology, chemical anatomy and the mechanism of
ashestos bodies production. Since much controversy existed in the past particularly
regarding the origin of the body coating, various views of early workers are pre-
sented in details. While in the past the authors werc mainly concerned with the
nature of body coating, it seems at present that rather the nature of the central core
and thus the specificity of ashestos bodies has been questioned.

Ilustrations of some typical asbestos bodies from own collection, obtained in
routine necropsies of non-exposed people are presented as seen both with ordinary
light and the phase contrast microscopy.
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