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IZLOZENOST STANOVNISTVA NR HRVATSKE
IONIZANTNOM ZRACEN]JU, NAROCITO
MEDICINSKIM RENTGENSKIM IZVORIMA

F. PEtrov¢ié 1 K. MARGREITNER

Opéa bolnica »Dr. M. Stojanovié« i Centralni higijenski zavod, Zagreb

(Primljeno 15, XII. 1959)

Nadim smo ispitivanjima mogli ustanoviti, da je glavni izvor izloZe-
nosti stanovni§tva medicinska dijagnosti¢ka primjena rentgensk h zraka,
koja iznosi 99,729 ukupne izloZenosti stanovnigtva, a u ukupnoj profe-
sionalnoj izloZenosti u NRH ona ulestvuje sa 91,9%. Ostali izvori ioni-
zantn'h zralenja primijenjeni u medicinske svrhe (radij i radioaktivni
izotopi), a pogotovu nemedicinski izvori rentgenskih i ostalih ionizantnih
zralenja imaju vrlo neznatan udio na izlofenost stanovnistva u cjelini
(svega 028°). Zbog admin‘strativnih propisa dolazi pretesto i nepo-
trebno do izlaganja dijagnostitkom rentgenskom zralenju zdravih osoba.
Nas narotito zabrinju'e &esto izlaganje trudnica i mladih zdravih osoba.
Ovo je to vise znaajno, §to je stanovni§tvo Jugoslavije po strukturi
»mlado«. s obzirom na to, da 46.5%0 stanovni$tva nije starije od 25 go-
dina, pa zbog toga postoji moguénost eventualnih genetskih posljedica.

Posljednjih godina ulestali su izvjeitaji o izloZenosti stanovnistva
pojedinih zemalja (1, 2, 8, 4) ionizantnom zratenju. Buduéi da jo$ nije
poznata izlofenost naSeg stanovni$tva, to smo pristupili prikupljanju
potrebnih podataka.

Naa su se ispitivanja ogranilila na podruéje NR Hrvatske za 1957.
godinu, jer su nam podaci za to podrudje i za tu godinu bili pristupaéni
1 poznati.

Pri ispitivanju konistili smo ove izvore i metode:

1. Izvjedtaje razlilitih medicinskim ustanova, podatke zdravstvene
statistike (5, 6) 1 publikacije (7, 9).

2. Podatke dobivene (u osobnom kontaktu) od odgovornih rukovodi-
laca nekih zdravstvenih sluzba i od lije¢nika u nekim medicinskim usta-
novama.

3. Individualne izjave prikupljene od pojedinih osoba i bolesnika.
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IzloZenost stanovnistva NR Hrvatske rentgenskom zracenju
u medicinskim ustanovama

U koloni 4 »Dijaskopije« za neznatan je broj malih ustanova, zbog
nedostatka pismenih podataka, odreden broj pregleda prema broju di-
jaskopija u sli¢nim ustanovama s istog podruéja.

U broj rentgenskih snimaka (kolona 5) uratunane su i snimke zuba.
Taj je broj kao i broj fluorografija (kolona 6) vrlo to¢an, jer se podu-
dara s izvjeStajima medicinskih ustanova o utros$ku rentgenskih filmova
i podacima poduzeta o prodaji tog materijala.

Broj bolesnika koji su lije¢eni rentgenskim zrac¢enjem (kolona 7) nije
posve tofan, buduéi da su neke ustanove dale izvje$taj o broju izvrienil
aplikacija ne navodedi broj lije¢enih bolesnika. Ti su podaci morali biti
preracunani u broj zralenih osoba. Ukupni broj bolesnika lije¢enih
rentgenskim zrafenjem je vrlo malen zbog nedostatka i dotrajalosti
rentgenskih terapeutskih aparata.

Prva dva reda u koloni .8 »Profesionalna izloZenost« odnose se na
osobe koje rade u sfeni djelovanja rentgenskog zralenja samo mali dio
svog radnog vremena. U opéim bolnicama, spectjalnim zdravstvenim
ustanovama, klinikama i zdravstvenim centrima Cesto rade isti rentge-
nolozi, ftiziolozi, rentgenski tehnicari i t. d., zbog Cega je naveden broj
profesionalno izloZenih osoba samo jednom za sve Cetini vrste ustanova.

U posljednjem redu (»Ostalo«) uvritena je procjena za one ustanove,
koje nisu poslale sluzbene podatke (na pr. vojne bolnice!) kao i za pri-
vatne lije¢nitke ordinacije. ‘

Iz tablice 1, kolona 9 vidi se, da ukupni broj dijagnostitkih i tera-i
peutskih aplikacija i profesionalno izloZenih osoba rentgenskom zrade-
nju iz medicinskih izvora iznosi 3,018.845.

U stvarnoj ocjeni izloZenosti bilo bi vrlo zanimljivo znati broj osoba,
na koje se ta izloZenost odnosi. Iz nasih izvora podataka mogao se sa-
znati samo tolan broj profesionalno izloZenih osoba, dok nam je broj
osoba izloZenih u dijagnostitkoj primjeni ostao nepoznat. Medutim,
kako bismo ipak dobili neki uvid u izloZenost zratenju, dopustili smo
sebi, da tu izloZenost rentgenskom zralenju primijenimo na ukupan
broj stanovnika NR Hrvatske. Prema tome smo ukupni broj aplikacija
i profesionalno izloZenih osoba (3,018.845) podijelili s brojem stanovni-
$tva NRH (4,108.000), pa nam kvocijent 0,74 pokazuje, da je u 1957.
godini u NRH gotovo svaki stanovnik bio jednom izloZen medicinskoj
primjeni rentgenskog zratenja.

Iznenaduje vrlo mali udio terapeutske primjene rentgenskog zratenja
na ukupnu izloZenost po stanovniku. To je posljedica relativno neznat-
nog broja zratenjem lijelenih bolesnika u odnosu na ukupni broj sta-
novni$tva. Isto je tako, zbog slinih razloga, neznatan udio profesional-
ne izloZenosti.
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IZLOZENOST IONIZANTNOM ZRACGEN]U 49

Uporedba medicinskih izvora renigenskog zralenja s ostalim
medicinskim izvorima ionizantnih xzralenja i nemedicinskim izvorima
rentgenskog i drugog ionizantnog zraclenja

Iz podataka tablice 2 (kolona 7) izralunana je na isti nadin izlo¥enost
pojedinog stanovnika NR Hrvatske u 1957. godini. Od sveukupnih
umjetnih izvora ionizantnog zrafenja (rentgenskih zraka, radiuma 1 ra-
dioaktivnih izotopa) taj kvooijent na jednog stanovnika iznosi 0,74.
Prema tome vidimo, da je ukupna izlozenost ista kao i ona izlo¥enost
izazvana medicinskom primjenom rentgenskih zraka.

U ukupnoj izloZenosti stanovni§tva NR Hrvatske u 1957. godini udio
rentgenske dijagnostike iznosi 99,729 (dijaskopije 74,14%o, rentgenske
snimke 15,07%, a fluorografske snimke 10,50%). Ukupni udio rentgen-
ske 1 ostale terapije ionizatnim zratenjem iznosi 0,26%, a udio profe-
sionalne izloZenosti 0.06%o.

Isticemo, da sva nemedicinska primjena zratenja sudjeluje u izlo¥e-
nosti stanovni$tva samo u obliku profesionalne izloZenosti u industrij-
skoj, veterinarskoj i nau¢noj primjeni zratenja.

Promatrajuéi samo profesionalnu izloZenost (ukupno 1925 osoba) vi-
dimo, da medicinska primjena rentgenskih zraka izla¥e 91,9% profesi-
cnalno izloZenih osoba. Udio medicinske primjene ostalih ionizatnih
zralenja (radium i radioaktivni izotopi) pa nemedicinske primjene rent-
gena i lonizatnih zralenja je podjednak u ukupnoj profesionalnoj izlo-
zenosti, a iznosi za svaku od navedenih primjena 2,7%, odnosno udio
profesionalne izloZenosti ionizantnim zralenjima (bez medicinske pri-
mjene rentgenskih zraka) iznosi samo 8,1%/!

Stanovnistvo je, dakle, izloZeno u gotovo 100% slutajeva (99.95%)
medicinskim izvorima rentgenskih zralenja. Medicinska rentgenska di-
jagnostika, kao izvor ukupne izloZenosti stanovnika, iznosi 99,72°%, a
profesionalna izloZenost zbog medicinske rentgenske dijagnostike 91,9%.
Prema tome se nasi podaci podudaraju sa statistikim podacima ostalih
zemalja, iz kojih se vidi, da je glavni izvor izloZenosti stanovni$tva io-
nizantnom zracenju rentgenska dijagnostika primjena.

Nije uzet u obzir neznatni udio izlo¥enosti stanovni§tva ionizantnom
zracenju zbog letova aviona, svjetleéih brojanika satova i zratenja ne-
kih nau¢nih instrumenata. Nije uzet u obzir ni udio, koji ima dodatno
zratenje radioaktivne padavine. Nismo (ovom prilikom) odredivali do-
ze zracenja, kojima su izloZeni pojedini dijelovi tijela, a ni utestalost
izlaganja razli¢itih podrudja i organa tijela.

Podaci individualne izloZenosti osoba medicinskom zralenju
za NR Hrvatsku u 1958. godini

Posebno su navedeni anketni podaci za zdrave osobe, a posebno za
bolesnike. Anketu smo vr$ili u nekim $kolama, pri redovnim godi¥njim
pregledima aktivnih sporta$a i {luorografskom snimanju stanovnistva,
zatim u nekim poliklini¢kim i bolni¢kim zdravstvenim ustanovama.
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Pregledani su razvrstani po dobnim grupama i spolu; zatim s obzirom
na izloZenost zralenju u samoj godini anketiranja, na izloZenost u po-
sljednje tri godine ili na raniju izloZenost, t. j. da li su bili izloZeni jed-
nom, dvaili vi§e puta, ili uop¢e nisu bili izloZeni u vremenu do anketi-
ranja. O izjavi »Nikada izloZen« prikazujemo samo sumarne rezultate.

Tablica 3.
Podaci ankete iz 1958. godine o individualnoj izlofenosti zralenju zbog medicinske
primjene rentgenskih zraka u NR Hrvatskoj

Broj osoba »Nikada /izloieni«
9/
1. Zdrave osobe
Seosko stanovniS$tvo Voéin 304 50
Seosko stanovn $tvo Bednja 4.000 20
Daci sredn ih $kola 500 3
Aktivni sporta$i 421 0
11. Bolesnici
Urolo$ki odjel 271 12,5
Skolska poliklinika 1.684 1.5
Djetji odjel 1.182 1.3
Ginekologki odjel 574 12
Sréana stanica 1.345 0
Pluéni odjel 1.201 0

Medu anketiranim osobama bio je upadljivo malen broj onih, koji su
izjavili da »jo§ nikad nisu bili izloZeni«. To vrijedi i za zdrave mlade
osobe kao i za gradsko stanovni$tvo mlade od 50 godina. Anketiranje
se ogranifilo samo na dva podrudja s pretezno poljoprivrednim stanov-
nidtvom. U podru¢ju Bednje (usmeni podaci dra. Maloj¢i¢a) je odgovo-
reno u 20% slutajeva, da »nikad nije bio izloZen zralenju«, a u pod-
ru¢ju Voéina je taj odgovor dan u 50% slucajeva. Uzrok te velike ra-
zlike je u tome, $to je podrutje Voéina poznato kao brdovit kraj s vrlo
slabim saobraéajnim uvjetima, s niskom zdravstvenom prosvjeécno$céu 1
slabom mrefom zdravstvenih ustanova. Kako na fluorografsko snimanje
dolazi oko 75 do 80%o stanovnika (starijih od 15 godina), to je vjero-
jatno procenat »nikad izloZenih« ne$to veéi od navedenog.

Premda je kod trudnica ucbitajen naroliti oprez pri primjeni rent-
genskog zralenja, samo je 23,4%o trudnica izjavilo, »da u trudnodi nisu
bile izlagane zralenju«. Ispitano je u dispanzerima za Zene 895 zdravih
trudnica.

Rezultati ankete pokazuju na neznatni udio terapeutske primjene zra-
¢enja. Kod 10.489 anketiranih dobiven je odgovor, da su te osobe bile
izloZene i terapeutskoj primjeni zralenja svega u 37 sludajeva (0,008%b).
Kako je anketiranje provodeno u zdravstvenim ustanovama, dakle ve-
¢éinom kod bolesnika, navedeni je procenat veéi nego udio terapije do-
biven statistickim podacima po stanovniku (tablice 1 i 2).

Utvrdeno je, da neke kategorije bolesnika (napr. bolesnici s tuberku-
lozom pluéa, bolestima srca, Zelu¢anim i duodenalnim ulkusom itd.) ne-
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obi¢no Cesto dolaze na ponovne preglede, pa i po nekoliko puta na go-
dinu u toku Zivota, i da se esto rentgenski pregledavaju i zdrave osobe
bez medicinske jpotrebe, a samo zbog administrativnih propisa.

Prema nalim propisima sve osobe, koje ulaze u slufbeni odnos, mo-
raju biti medicinski pregledane. Osim toga je za osobe nekih zanimanja,
kao na pr. za osoblje uposleno u proizvodnji, prometu i uslufivanju %i-
veinih namirnica (9), za brijate, osoblje apoteka, medicinskih i socijal-
nih ustanova, kupatila, zatim nastavnike (10), osobe koje su pri radu iz-
loZene djelovanju olova, zanimanja s opasno$éu razvoja pneumokonioza
ili djelovanja ionizantnih zralenja po zdravstvenim propisima obave-
zna medicinska kontrola dva puta na godinu u toku rada. Ona se naj-
¢eS¢e vrsi i rentgenskim pregledima.

Isto se tako osoblje transportnih poduzeéa, daci, studenti i aktivni
sporta$i moraju pregledavati svake godine, odnosno bar jednom u tri
godine.

Anketa je pokazala, da su neke osobe neobitno &esto izlagane, a to su
u prvom redu socijalni osiguranici, kojih udio u ukupnom broju stanov-
niStva iznosi 45%. Nas narodito uznemiruje izloZenost zracenju kod
obaveznih pregleda zbog administrativnih propisa, a kod kojih (zapra-
vo) ne postoje medicinske indikacije za pregled rentgenom. :

Veliki nerazmjer izloZenosti socijalno osiguranog dijela stanovni$tva
prema neosiguranom poljoprivrednom stanovni$tvu nije u ukupnom iz-
laganju stanovni$tva (tablica 1 i 2) mogao doéi do izraZaja. Dok su
seljaci malo (i vjerojatno premalo) dolazili na rentgenske preglede, od
socijalno osiguranih su vrlo Cesto iste osobe i fluorografirane, dijasko-
pirane, rentgenski snimane, pa ako su pronadene bolesnim, ponekad i
lijetene zralenjem.

Prikupljanje podataka pocelo je potkraj 1957. godine, pa se navedeni
rezultati 1zloZenosti stanovniStva ionizantnom zralenju odnose na tu
godinu. Prijelazom na opée zdravstveno osiguranje cijelog stanovni$tva
otekuju se i adekvatne promjene u izloZenosti medicinskim izviorima
zralenja.

Primjer opéeg zdravstvenog osiguranja (u Engleskoj — 11 -) i nala
iskustva s pokusnim proSirenjem zdravstvenog osiguranja na cijelo sta-
novnistvo (podrulje otoka Kor¢ula — 12 -) pokazuju, da u takvom slu-
¢aju broj medicinskih usluga naglo raste i da se moze udvostruditi.

ZAKLJUGCAK

Premda smo svijesni, da navedeni podaci ne mogu dati potpunu sliku
izloZenosti naSeg stanovni$tva ionizantnom zralenju, jer su to prvi po-
kusaji takvog ispitivanja u na$oj zemlji, ipak smatramo, da su korisni
i da ¢e modi posluziti kao podloga za dalja istraZivanja. ‘

Nasa su ispitivanja pokazala, da ie dijagnosti¢ka primjena rentgen-
skih zraka glavni izvor izloZenosti stanovni$tva zralenju i da se u dijag-
nostitke svrhe rentgenske zrake suvife Cesto primjenjuju na zdravim
mladim ljudima, a bez medicinskog opravdanija.



52 F. PETtrovéré 1 KL MARGREITNER

Treba upozoriti na stroZze medicinske indikacije za primjenu ioni-
zantnog zralenja, narotito dijagnosti¢ke primjene rentgenskih zraka, i
istaknuti potrebu iskoris¢enja svakog usavr§avanja rentgenske apara-
ture i pribora, poboljSanja metoda primjene i zaStite od ionizantnog
zralenja, kako bi se smanjilo neopravdano 1 nepotrebno izlaganje sta-
novniStva.
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Summary
IONIZING RADIATION EXPOSURE OF THE POPULATION
OF CROATIA

Data have been collected on the exposure of the population of Croatia to various
sources of iomizing radiation. This study, being one of the first of its kind in this
country, has no pretension of being complete, but it may serve well as a starting
point for further investigations. ‘

The main source of exposure to radiation is shown to be X-ray diagnostic proce-
dures amounting to 99.72% of the total exposure to radiation, and in the total pro-
fessional exposure it amounts to 91,9%. Other sources of ionizing rad’ation as applied
in medicine (radium, radioactive izotopes etc), and non-medical X-ray sources in
particular, may consequently be neglected in this analysis.

Owing to some admin‘strative regulations. diagnostic X-rays seem to have very
often been used too frequently and without full justification.

The authors have been specially concerned with the unnecessary irradiation of
pregnant women and healthy young people, the more so because the population of
Yugoslavia is comparatively very »young« by its structure (46,5 under 25), and the
hazard of deleterious genetic changes produced by rad‘ation is very high.

It is strongly recommended that in order to minimize radiation exposure of the
population stricter medical criteria should be applied in the use of X-ray diagnostic
procedures. More attention should also be paid to the improvement of X-ray instal-
lations, the methods for the use of radiation sources, as well as to adequate radiation
safety measures.

Roentgenology Department, »Dr. M. Stojanovit«
Hogpital, Zagreb — and
Department of Health Statistics, Received for publication,
Central Institute of Hygiene, Zagreb December 15, 1959




