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Prikazani su rezultati pregleda dvadesetdvojice radnika eksponiranih
epoksidnoj lijevanoj smoli »Araldit D« 1 otvrdivadu »H-951« — trietilen-
tetraminu.

Polovina, tj. jedanaestorica radnika nisu imala koZna ofteenja, dok
su desetorica imala lak§a oftelenja, a jedan radnik imao je te$ke pro-
mjene u smislu alergijskog ekcema.

Promjene su bile lokalizirane na rukama kod $estorice, na licu i rukama
kod &etvorice, a na koljenima i potkoljenicama kod jednog radnika.

Klini¢kom slikom dominirao je u lak$im slu¢ajevima eritematozni osip
sa svrbezem i otok vjeda.

Kod dva radnika do3lo je do recidiva. Epikutanim testiranjem uty:-
dena je kod dvojice radnika alergijska preosjetljivost, i to kod radnika
s teSkim alergi¢nim ekcemom utvrdena je preosjetljivost na »Araldit D«
i otvrdiva¢ »H-951«, a kod drugog radnika s lak§im promjenama na
kozi nadena je alergijska preosjetljivost na »Araldit D«

Posljednjih dvadesetak godina kemijska je industrija proizvela niz
plasti¢nih masa odli¢nih tehni¢kih svojstava; to je dovelo do siroke pri-
mjene tih spojeva u raznim industrijama. Tako su i epoksidne smole,
zbog odli¢nih elektri¢nih i mehani¢kih svojstava, dobile u modernoj teh-
nici velik znacaj i $iroku primjenu. One se danas sve viSe upotrebljavaju
kao sredstvo za spajanje raznih metala i kao lijevane smole u elektro-
industriji (u produkciji transformatora, hladionika, telefona i drugih
elektri¢nih aparata) i u industriji vozila (automobila i aviona). Lijevane
epoksidne smole su umjetne smole i prvi takav produkt proizveden je u
laboratoriju Cibe (1, 2) u Svicarskoj pod nazivom »Araldit«. Nezavisno
od Cibe ameri¢ka firma Devoe i Reynolds dala je na trziSte epoksidnu
smolu pod imenom »Epon«, koja je prvi put upotrijebljena u industriji
lakova. U na$u zemlju uvezena je iz Svicarske smola »Araldit« koja se
zbog odli¢nih elektri¢nih svojstava upotrebljava kao izolacijski materijal
u produkciji kondenzatora jedne naSe tvornice elektri¢nih strojeva.
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Osnovna komponenta gotovo svake epoksidne smole je epiklorhidrin.
Kondenzacijom epiklorhidrina s fenolskim derivatima, bisfenolima, na-
staju epoksidne smole. One su, dakle, alifatsko-aromatski polieteri, koji
sadrzavaju hidroksilne grupe i krajnje etoksilne ili epoksidne grupe po
kojima su i dobile ime. Postoje krute i tekuée epoksidne smole. Tekuée
smole moraju se upotrebljavati s otvrdivatem. Kao otvrdivali najéesée
se upotrebljavaju alifatski ili aromatski amini ili anhidridi organskih
kiselina, najc¢es¢e ftalne ili maleinske. MijeSanjem dviju reaktivnih kom-
ponenata epoksidne smole prelaze u visokovrijedne, krute, ¢vrste poli-
mere, veoma otporne na toplinu, pritisak, vibraciju i koroziju. Proces
otvrdivanja moze nastati kod obi¢ne sobne temperature, i tako nastale
smole zovu se hladno lijevane smole, ili pak do procesa otvrdivanja
dolazi kod vi§ih temperatura: to su toplo lijevane smole. MjeSavina
smole i otvrdivata nanosi se na predmete lijevanjem, mazanjem, te
prskanjem.

Za medicinu rada od narotitog su interesa hladno lijevane smole, kod
kojih se kao otvrdivadi upotrebljavaju amini, i to najéeiée trietilentetra-
min, a zatim dimetilaminopropilamin. Obje su te supstancije veoma
bazitne. Epuksidne smole, a narotito amini, u nepolimeriziranoj formi
znatno nadraZuju kozu. Prema mi§ljenju nekih autora, amini su glavni
uzrok velikog porasta dermatoza u industriji (3). Prva oteéenja ko¥e
pri ekspoziciji epoksidnim smolama opisao je 1954. god. Pletscher sa
suradnicima (1). U grupi od 20 radnika eksponiranih aralditnoj smoli D,
njih 14 imali su koZne promjene. Epikutanim testovima autori su pokazali
da se radi o alergijskoj reakciji. Dvije godine kasnije, Grandjean (3) je
ispitivao ulestalost dermatoza u 11 evropskih tvornica, gdje se takoder
upotrebljavala aralditna smola D, a kao otvrdivat trietilentetramin pod
oznakom »H-951«. Od 328 cksponiranih radnika ta¢no polovina — 164
radnika — imali su koZne promjene. Od toga su 21% bile lagane, a 22%/
teSke dermatoze. I Grandjean je mogao dokazati iritirajuée i senzibilizi-
rajuce djelovanje obiju komponenata. Iza toga opisano je vise slutajeva
oStetenja uzrokovanih lijevanim smolama (4-11).

NASE ISPITIVAN]JE

U oZujku 1963. godine u pogonu transformatora i srednjih strojeva
jedne nae velike tvornice elektri¢ne opreme potela se upotrebljavati
epoksidna smola »Araldit D« (firma Ciba A. G., Basel) i trietilentetra-
min kao otvrdival pod oznakom »H-951«.

Mjesavinu smole i otvrdivala priredivali su u pogonu i lijevanjem
nanosili na svitke bakrenih %ica za jezgre transformatora. Kad je smola
na sobnoj temperaturi otvrdnula svitke su dalje obradivali mehaniki.
Grupa od 22 radnika obavljala je taj posao neza$tiéenim rukama. Po-
dovi, radni stolovi, alat, radna odijela i ruke radnika bili su jako one-
¢iS¢eni smolom i otvrdivalem. StoviSe, i bliZa okolina nije bila po¥tedena.
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Li¢nu higijenu radnici su gotovo posve zanemarili. Kratko vrijeme nakon
pocetka upotrebe aralditne smole D i otvrdivatem H-951 doflo je u
spomenutim pogonima do ulestale pojave koZnih ofteéenja.

S tim u vezi izvr§ili smo pregled svih eksponiranih radnika. Uzeti su
podaci iz osobne i radne anamneze, izvi¥en je klinitki pregled, prove-
deno je epikutano testiranje na aralditnu smolu D i otvrdivaé H-951
(1%0-vodena otopina), a za kontrolno testiranje upotrijebljena je desti-
lirana voda.

REZU LT ATI

Prema podacima dobivenim iz osobnih anamneza pregledanih radnika,
ni jedan od njih nije nikad priie bolovao ni od kakve ko¥ne ili neke aler-
gijske bolesti. Pri radu s aralditnom smolom, u grupi od 22 eksponirana
radnika kod njih jedanaest pojavila su se ko#na o$te¢enja. Kod dvoiice
nakon mjesec dana, kod Sestorice nakon mijesec i pol dana, kod jednog
nakon dva mjeseca, kod jednog nakon tri mjeseca i kod jednog radnika
nakon Cetiri mieseca ekspozicije. Dvojica od spomenutih 11 radnika
imala su po jedan recidiv. Prema lokalizaciii, navedena ofteéenia poia-
vila su se kod festorice na rukama (ruéni zelobovi podlaktice), kod &etvo-
rice na licu i rukama, a kod iednoo radnika na donjim ekstremitetima
(kolieno i gornja treéina potkolienice).

Klini¢kim pregledom nadene su ko¥ne promiene kod troiice radnika.
Ostali klini¢ki 1 laboratorijski nalazi (krvna slika, urin, ietrene nrobe)
bili su kod svih preeledanih radnika u eranicama normale. Rezultati aler-
oolokkih testova bili su pozitivni samo kod dvoiice radnika: kod radnika
L. D. utvrdena ie osietljivost na Araldit D. a kod radnika L. I. na Aral-
dit D i na otvrdivad H-951. Kod radnika L. D. nisn prilikom klini¢kox
preeleda nadene nikakve ko¥ne promiene. ali ie anamnestiéki utvrdeno
da ie on mjesec i po nakon podetka rada s aralditnom smolom oholin
od ko#nih promiena na licu, naredito oko o&iiu. i na rukama. Te su pro-
miene bile obilieZene eritemom. edemom lica i iakim svrbe¥om. a traiale
su oko 10 dana, Kod drugog radnika 1.. I. nadene su ekcematozne nro-
miene na rukama i na licu. narodito periorhitalno i na zigomatiénim
regiiama. Promiene su bile obilie¥ene eritemom. vezikulacijom. eksuda-
ciiom. stvaraniem krusta i deskvamaciiom. Anamnesti¢ki ie ntvrdeno da
se radi o recidivu iste bolesti koia se javila prvi put miesec dana raniie.
a nakon ekspoziciie od 6 nedielia.

DISKUSIJA

Veé je u uvodu istaknuto znalenje toksi¢nog djelovanja epoksidnih
smola na kozu (8).

U naSoj grupi od 22 radnika jedanaestorica su imala koZna oStetenja.
Kod 9 radnika radilo se o kontaktnom dermatitisu, a u 2 slutaja o aler-




19 ANA MARrRkIGEVIC i RapMirLa VIDEN

gijskoj reakciji dokazanoj i epikutanim testiranjem. Prema iskustvu
nekih autora, do 10% oboljelih radnika reagira alergijskim ekcemom
(12). Iako smo i mi imali takav procenat, smatramo da je grupa prema-
lena da bismo to mogli kategoricki tvrditi.

Do klini¢kih manifestacija dolazi nakon ekspozicije od nekoliko tje-
dana do nekoliko mjeseci (1). To potvrduju i nasa iskustva. KoZna oste-
cenja bila su lokalizirana, kao $to su to nasli i drugi autori (1, 2, 3), naj-
¢eS¢e na mjestu najjaceg kontakta sa smolom i otvrdivacem ili njihovom
mjeSavinom: u predjelu ruénih zglobova ili podlaktica zbog dodira ruku
s radnim stolovima i alatima, zatim na licu najjace na vjedama i perior-
bitalno, preno$enjem smole sa zaprljanih ruku kod brisanja znoja, ¢esa-
nja kao i zbog isparivanja amina. U poglavlju o rezultatima navedeno je
da su Sestorica radnika imala promjene na rukama, ¢etvorica na rukama
i licu, samo jedan radnik imao je promjene na koljenima i gornjoj tre-
¢ini potkoljenice upravo na mjestima direktnog kontakta sa hlatama
jako natopljenim smolom, jer je pretezno radio kledeéi ili &uleéi. Rjede
su opisane lokalizacije na genitalnom predjelu i na nogama.

U klini¢koj slici opisuju se laki i tezi sluéajevi (1, 2, 8, 18). U teiim
slutajevima javlja se jak svrbeZ, crvenilo, papularni osip, narolito na
rukama, podlakticama, licu i genitalnoj regiji, otok lica, narotito orbi-
talnog predjela s naknadnim ljustenjem. Od 11 oboljelih radnika dese-
torica su imali osip, svrbez, ljutenje koZe, a kod trojice doslo je do
otoka vjeda. U teSkim slu¢ajevima dolazi do razvitka alergiiskog ckcema
(1, 3) na rukama i licu uz jaki otok lica, narotito vjeda, tako da oboljeli
jedva otvara od¢i. Promjene na koZi podinju critemom, zatim dolazi do
vezikulacije, eksudacije, stvaranja krusta i jake deskvamacije, naro&ito
na licu. Promjene su praé¢ene nesnosnim svrbezom. Iste promiene poka-
zivao je naf radnik L. 1., jedini u grupi tesko oboljelih, kod koga ie 15
dana nakon ponovne ekspozicije do$lo do recidiva s jo§ tezom slikom
alergitkog ckcema, tako da je morao biti uklonjen s posla. Promjene su
nestale nakon tri tjedna lijetenja. Promjene na konjunktivama nismo
nasli, a rijetko se i opisuju. Isto tako nismo nasli degenerativnih pro-
mjena na noktima, do koiith moze doé¢i pri ekspoziciji lijevanim smo-
lama. Ostecenje u krvnoi slici radnika nisu dosad opisana, dok ie u
eksperimentima na Zivotinjama uspjelo s nekim epoksidnim smolama
izazvati promjene u koStanoj srzi i perifernoj krvi (12). Zapa¥ene su,
medutim, poremeéene funkcije jetre (1), koje je gdiekad tesko dovesti
u iskljudivu vezu s hepatotoksi¢kim djelovaniem amina, buduéi da treba
uzeti u obzir i preboljeli hepatitis a i alkoholizam. U naSoi erupi ekspo-
niranih radnika nije bilo nikakvih znakova hematolo$kih ili jetrniih
oftecenja. Pokusima na Zivotiniama dokazano je kancerogeno djelovanie
nekih epoksidnih smola (14, 15).

Nakon preboljelog dermatitisa, veéina radnika se desenzibilizira na
radnom mijestu, ne dobiva recidive i ne mora mijenjati posao. Ostali se
radnici, naprotiv, senzibiliziraiu, dobivaiu recidive alergiiskog ekcema
i moraju napustiti radno mjesto, kao $to je to morao i na$ radnik L. I.
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Spretavanje koZnih oSte¢enja leZi u prvom redu u izbjegavanju sva-
kog kontakta ruku s lijevanom smolom, otvrdivacem ili njihovom mjesa-
vinom. Prijeko je potrebno upoznati odgovorna lica i radnike sa $tetnim
djelovanjem lijevanih smola. Pranje ruku razrediva¢ima donosi dvo-
struku opasnost: razredivadi oftetuju zastitni sloj koZe, a osim toga ota-
paju mjeSavinu lijevane smole na kozi, pa kad ishlape zaostaje tanki
nevidljivi film smole, koja lako prodire u pore koZe. I pri najbolje pro-
vedenoj VCDtllaCIJI dolazi do ulestale pojave koznih ostetenja, kad se ne
odrzavaJu p11nc1p1 li¢ne higijene, tj. temeljito i redovito pran]e ruku ne
samo prije 1 poslije rada, nego i kod svakog ponovnog oneliSéenja, mije-
njanje radnog odijela i odrzavanje Cistoée na radnom mjestu. Radnicima
treba stvoriti uvjete za odrzavanje li¢ne hlgljene njegu koze, higijenu
radnih mjesta i osigurati im zaStitna odijela 1 zastitne rukavice. Kod na-
$ih radnika malo se pazilo na odrZavanje ¢istoée ruku, radnih odijela i
radnih mjesta tako da je to bio glavni razlog ulestale pojave koznih
oStetenja veé nakon razmjerno kratke ekspozicije. U medicinskoj profi-
laksi treba narodito paziti da se na eksponiranim radnim mjestima ne
zaposle radnici sa bilo kakvim alergijskim oboljenjima ili oboljenjem
koze ili jetre. Pri prvoj pojavi koZnih oSte¢enja preporuluje se nastavak
rada u minimalnoj ekspoziciji lijevanim smolama, da bi doslo do desen-
zibilizacije. Ako dode do regresije koznih oStecenja, treba postepeno
povecavati ekspoziciju, a ukoliko plomjene progrediraju radnike treba

ukloniti s takvog posla, kao $to je to u naSem slu¢aju udinjeno s radni-
kom L. L

ZAKLJUGAK

U grupi od 22 radnika eksponirana lijevanoj aralditnoj smoli i otvr-
divacu trietilentetraminu nasli smo udestalu pojavu koZnih oSteéenja.
Nasa zapazanja potvrduju da te komponente imaju iritirajuéi i senzibili-
zirajuéi ulinak. KoZne promjene se pojavljuju redovito na mjestima
direktnog kontakta smole s kozom. Kod veéine radnika radi se o primar-
nim koZnim oSteéenjima, dok se rjede (u naSem ispitivanju kod 2 rad-
nika) radi o hipersenzibilizaciji.

U zdravstvenoj zastiti radnika koji rade s lijevanom aralditnom smo-
lom treba naro¢itu brigu obratiti ranoj dijagnostici koZnih ofteéenja.
Treba na vrijeme sprijetiti ekspoziciju senzibiliziranih osoba lijevanim
epoksidnim smolama i aminima, dok radnike s primarnim koZnim oSte-
¢enjima treba desenzibilizirati. Naroditu paznju treba obratiti podizanju
nivoa litne higijene radnika, ¢isto¢i radnog mjesta i ispravnoj ventilaciji.

Literatura

1. Pletscher, A. i sur.: Z. Unfallmed. Berufskr. 47 (1954) 163.
2. Bourne, L. B. i sur.: Brit. J. Industr. Med 16 (1959) 81.
3. Grandjean, E.: Brit. J. Ind. Med. 14 (1957) 1.




14 ANA Marxiéevié i Rabpmina VibeEn

4. Dernehl, C. U.: Ind. Med. 20 (1951) 541.

5. Morris, G. E.: A. M. A. Arch, Dermat. 76 (1957) 757.

6. Savitt, L. E.: A, M. A. Arch. Dermat. 71 (1955) 212.

7. Klauder, ]. V., Combes, F. C.: Ind. Med. 24 (1955) 18.

8. Bourne, L. B.: Med. Lavoro 46 (1955) 191.

9. Pliiss, J.: Ztschr. Unfallmed. 47 (1954) 83.

10. Welcker, A.: Zentralbl. Arbeitsmed. u. Arbeitsschutz, 5 (1955) 96.
11. Eich, '].: Zentrabl. Arbeitsmed. u. Arbeitsschutz. 10 (1960) 205.
12. Kodama, ]. K. i sur.: Arch. Envir. Health, 2 (1961) 50.

18. Hine, C. H. i sur.: Arch. Ind. Health, 17 (1958) 129.

14. Weil, C. 8. i sur.: Am. Ind. Hyg. Ass. J. 24 (1963) 305.

15. McCammon, C. ]. i sur.: Proc. Amer. Assoc. Cancer Res. 2 (1957) 229.

Summary
NOXIOUS EFFECT OF EPOXIDE RESINS

The results of examination of 22 workers exposed to the epoxide resin »Araldit D«
and to the hardener »H-951« — triethylenetetramine are presented.

One half of the workers i. e. 11 of them showed no signs of dermatosis, 10 of them
had slight dermatosis, while in 1 worker there appeared serious allergic eczema.

Six workers had dermatosis located on arms, four on face and arms and one on
knees and lower legs. :

Clinical state in lighter cases was dominated by erythematous itching patches and
swollen eyelids.

Relapse occurred in 2 workers. Epicutaneous testing showed allergic hypersensitivity
in 2 workers: the worker with serious allergic eczema was found to be hypersensitive
both to »Araldit D« and to the hardener »H-951«, while the worker with slight der-
matosis was found to be hypersensitive only to »Araldit D«.

Institute for Medical Research. Received for publication
incorporating the Institute of February 24, 1964
Industrial Hygiene, Zagreb




