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Sazetak

Akutna egzacerbacija kroni€ne opstruktivne plu¢ne bolesti (AEKOPB) predstavlja vazan dogadaj u prirodnom tijeku
bolesti koji znaCajno utjeCe na kvalitetu zivota, ucCestalost hospitalizacija i smrtnost bolesnika. Cilj ovog rada bio je
istraziti povezanost izmedu meteoroloSkih ¢imbenika, ukljucujuéi temperaturu zraka, atmosferski tlak i relativnu vlaznost
zraka, te uCestalosti hitnih pregleda i hospitalizacija zbog AEKOPB-a u Klinickom bolnickom centru Osijek tijekom 2025.
godine. Provedena je retrospektivha opservacijska studija u kojoj su analizirani podaci o hitnim pregledima i
hospitalizacijama bolesnika s AEKOPB-om te dnevni meteoroloski podaci prikupljeni s mjerne postaje Osijek-Cepin.
Povezanost meteoroloskih parametara i ucestalosti AEKOPB-a analizirana je koriStenjem korelacijske analize i analize
vremenskih odmaka (lag analiza). Rezultati su pokazali da su nize temperature zraka bile povezane s veéim brojem
hospitalizacija zbog AEKOPB-a. Najizrazenija povezanost opazena je pri vremenskim odmacima od dva do tri dana
nakon pada temperature (lag2 i lag3), Sto upucuje na moguci odgodeni uc¢inak hladnijeg vremena na pogorSanje bolesti.
Relativna vlaZznost zraka pokazala je slabiju povezanost s ucestaloS¢u hospitalizacija, dok je povezanost atmosferskog
tlaka bila manje izrazena.Dobiveni rezultati upucuju na moguénost da meteoroloski uvjeti imaju vaznu ulogu u nastanku
akutnih egzacerbacija KOPB-a. Potrebna su daljnja istrazivanja na ve¢em broju ispitanika i kroz dulje vremensko
razdoblje kako bi se preciznije procijenio doprinos pojedinih meteoroloskih ¢imbenika u¢estalosti AEKOPB-a.

Klju€ne rijei: AEKOPB; meteorologija; temperatura; odgodeni u€inak; hospitalizacija; javno zdravstvo
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Uvod Procjenjuje se da ¢e incidencija  dogadaje koji znacajno utjeCu na

Kroni¢na opstruktivha pluéna bolest
(KOPB) danas se smatra jednim od
najznacajnijih javnozdravstvenih iza-
zova 21. stolje¢a. Karakterizirana
trajnim i progresivnim ograni¢enjem
protoka zraka, ova bolest uzrokuje
kroni¢ni upalni odgovor u diSnim
putevima i pluéima kao odgovor na
Stetne cCestice ili plinove [1]. Prema
podacima  Svjetske zdravstvene
organizacije (WHO), KOPB je tre-
nutno treéi vodeci uzrok smrti u
svijetu, odmah iza ishemijske bolesti
srca i mozdanog udara [2].
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bolesti nastaviti rasti u nadolaze¢im
desetlie¢ima zbog starenja globalne
populacije i kontinuirane izloZenosti
faktorima rizika, prvenstveno puSe-
nju duhana, ali i zagadenju zraka u
urbanim sredinama te profesionalnoj
izlozenosti prasini i kemikalijama [3].
Kroni¢na opstruktivna pluéna bolest
(KOPB) definira se kao heterogeno
stanje plu¢a Kkarakterizirano kro-
niénim respiratornim simptomima i
progresivnim ograni¢enjem protoka
zraka, pri ¢emu akutna pogorSanja
(egzacerbacije) predstavljaju kljucne

morbiditet i mortalitet bolesnika [4].
Akutna egzacerbacija (AEKOPB)
definira se kao akutno pogorSanje
respiratornih  simptoma (povecana
dispneja, kasalj, promjena u volume-
nu i purulenciji sputuma) koje nadi-
lazi uobiCajene dnevne varijacije
pacijenta i zahtijeva promjenu u
standardnoj medikamentoznoj tera-
piji [5]. lako su respiratorne infekcije,
posebice virusne i bakterijske,
najces¢i okidaCi samih egzacer-
bacija, okoliSni i meteoroloski ¢imbe-
nici igraju podjednako vaznu, ali
€esto podcijenjenu ulogu.
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Poseban fokus znanstvene zajednice
u posliednje je vrijeme usmjeren na
biometeorologiju - interdisciplinarnu
granu znanosti koja prouCava utjecaj
atmosferskih procesa na fiziologiju
Zivih organizama. U kontinentalnim
krajevima Hrvatske, poput Slavonije i
Baranje, pacijenti su izloZzeni gotovo
ekstremnim temperaturnim amplitu-
dama. Grad Osijek i njegova okolica
karakterizirani su umjereno kontinen-
talnom klimom s vrlo vruéim, suhim
lietima i oStrim zimama s visokim
stupnjem vlaznosti i Cestim tempe-
raturnim inverzijama, Sto stvara spe-
cifican stres za respiratorni sustav
kroni¢nih  bolesnika.  Dosadasnja
medunarodna istraZivanja sugeriraju
da meteoroloSki ¢imbenici ne djeluju
samo izravno i trenutacno, vec €esto s
odredenim vremenskim pomakom. Taj
fenomen, u literaturi poznat kao lag
effect, od kljutne je vaZnosti za
modernu klinicku praksu. On
podrazumijeva da bioloSki odgovor
tijela na hladno¢u ili promjenu tlaka
zahtijeva vrijeme da se manifestira
kao klinicko pogor3anje. Razumije-
vanje ovog mehanizma omogucuje

zdravstvenim  ustanovama, poput
KBC-a Osijek, predvidanje ,valova"
prijema pacijenata nakon naglih

prodora hladnog zraka, Sto otvara
prostor za bolju preraspodjelu ljudskih
i tehniCkih resursa, optimizaciju broja
dostupnih kreveta i pravovremeno
savjetovanje rizicnih skupina.

Materijali i metode

Izvor medicinskih podataka, definicija
uzorka i populacije

Istrazivanje je provedeno kao retro-
spektivna opservacijska studija u
Klinickom bolnickom centru Osijek.
Primarni izvor podataka bio je Bolnicki
informacijski sustav (BIS) KBC-a
Osijek, iz kojeg su prikupljeni podaci
za razdoblje od 1. sijeCnja do 31.
prosinca 2025. godine.

Analizirani su svi bolesnici obradeni u
internistickoj ambulanti Objedinjenog
hitnog bolnickog prijema (OHBP) te
bolesnici hospitalizirani zbog akutnog
pogorSanja  kronicne  opstruktivne
pluéne bolesti (KOPB) ili astme.
Akutna egzacerbacija kronicne op-
struktivne pluéne bolesti (AEKOPB)
definirana je u skladu s GOLD
smjernicama kao akutno pogorSanje
respiratornih simptoma koje zahtijeva
dodatnu terapijsku intervenciju.

Kriteriji uklju¢ivanja i iskljucivanja

U istrazivanje su ukljuceni bolesnici:

e dobi =40 godina,

¢ s prebivaliStem ili boravistem na
podrucju Osjecko-baranjske
Zupanije,

e s dijagnozom akutne
egzacerbacije KOPB-a ili astme
evidentiranom tijekom hitne
obrade ili hospitalizacije.

Iz analize su iskljueni bolesnici kod
kojih je respiratorna simptomatologija
bila primarno posljedica drugih
akutnih  stanja, uklju€ujuéi pluénu
emboliju, pneumotoraks, akutni plucni
edem, disekciju aorte te pneumoniju
bez prethodno poznate KOPB.

Karakteristike uzorka

Tijekom promatranog razdoblja ana-
lizirano je 365 dnevnih opazanja. U
internistickoj ambulanti OHBP-a za-
biljezeno je ukupno 20.755 pregleda
svih uzroka. Od toga je evidentirano
197 hitnih pregleda zbog akutnog
pogorSanja KOPB-a ili astme te 99
hospitalizacija povezanih s nave-
denim stanjima. Medu ukupno 197
bolesnika obradenih zbog akutnog

pogorSanja KOPB-a ili astme,
muskarci su Cinili 106 bolesnika
(53,8%), a zene 91 bolesnicu

(46,2%). ProsjeCna dob bolesnika
iznosila je 67,9 godina. Analiza je
provedena na razini dnevnog broja
pregleda i hospitalizacija.

MeteoroloSki podaci

MeteoroloSki podaci prikupljeni su
od DrZzavnog hidrometeorolodkog
zavoda (DHMZ) za mjernu postaju
Osijek-Cepin.

Za svaki dan promatranog razdoblja
analizirane su:
e srednja dnevna temperatura
zraka (°C),
¢ relativna vlaznost zraka (%),
o atmosferski tlak (hPa).

MeteoroloSki podaci povezani su s
dnevnim brojem hitnih pregleda i
hospitalizacija zbog AEKOPB-a.

Tablica 1. Prikaz osnovnih deskriptivnih obiljeZja analiziranih meteoroloskih
¢imbenika tijekom promatranog razdoblja. UoCena je znacajna varijabilnost

temperature zraka, relativne vlaznosti i atmosferskog tlaka, Sto je omogucilo
procjenu njihove povezanosti s ucestaloS¢u AEKOPB-a.

Temperatura (°C) 13,1 +8,5 -2,6 do 30,8
Vlaznost (%) 74,8 + 15,1 45 do 100
Atmosferski tlak (hPa) 1007,1 + 6,9 987,6 do 1030,7
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StatistiCka analiza

Podaci su obradeni na razini
dnevnih opazanja za razdoblje od 1.
sijeCnja do 31. prosinca 2025.
godine. Provedena je deskriptivha
statistiCka analiza s prikazom os-
novnih obiljezja uzorka. Povezanost
meteoroloSkih parametara i broja
hospitalizacija analizirana je kori-
Stenjem korelacijske analize. Kako bi
se procijenio moguéi odgodeni uci-
nak meteoroloskih cimbenika, pro-
vedena je analiza vremenskih od-
maka (lag analiza) za razdoblje od
dana izlaganja (lag0) do tri dana
nakon izlaganja (lag3). Rezultati su
prikazani opisno, tablicno i graficki.

EtiCki aspekti istraZivanja i zaStita
podataka

Provodenje istraZivanja odobreno je
od strane Etickog povjerenstva Me-
dicinskog fakulteta Osijek (KLASA:
602-04/25-08/07, URBROJ: 2158-
61-46-25-187). IstraZivanje je prove-
deno u skladu s nacelima HelsinSke
deklaracije i vaze¢im propisima o
zastiti osobnih podataka. S obzirom
na retrospektivni dizajn studije i
koriStenje agregiranih podataka, nije
bilo potrebno pribavijanje poje-
dina¢nih  informiranih  pristanaka
ispitanika. Prije analize svi podaci
bili su anonimizirani te nisu sa-
drzavali osobne identifikacijske po-
datke bolesnika. Pristup podacima
imali su iskljucivo istrazivaci uklju-
¢eni u provedbu studije.
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Rezultati

Tijekom promatranog razdoblja od 1.
sijeCnja do 31. prosinca 2025.
godine analizirano je 365 dnevnih
opazanja. U promatranom razdoblju
zabiljezeno je ukupno 197 hitnih
pregleda zbog akutnog pogorSanja
KOPB-a ili astme te 99 hospitali-
zacija povezanih s navedenim sta-
njima. Deskriptivha analiza pokazala
je izrazenu sezonsku varijabilnost.
Najveci broj hitnih pregleda i hospi-
talizacija zabiljezen je tijekom
zimskih mjeseci, osobito u sijecnju i
veljaci, dok je najmanja ucestalost
opazena tijekom ljetnih mjeseci.
Analiza meteoroloskih parametara
pokazala je da su niZze dnevne tem-
perature bile povezane s veéim bro-
jem hospitalizacija zbog AEKOPB-a.
Ova povezanost bila je izraZenija
tijekom hladnijeg dijela godine, kada
su istodobno zabiljeZeni i najviSi
brojevi bolnickih prijema.

Relativna vlaznost zraka pokazala je
slabiju pozitivhu povezanost s bro-
jem hospitalizacija, dok je pove-
zanost atmosferskog tlaka s uces-
taloS¢u AEKOPB-a bila manje izra-
Zena. Dobiveni rezultati upucuju na
mogucénost postojanja odgodenog
uCinka meteoroloskih  Cimbenika,
osobito temperature zraka, na po-
javu akutnih egzacerbacija kronicne
opstruktivne plu¢ne bolesti.

Analiza vremenskih odmaka
(lag analiza)

Analiza vremenskih odmaka poka-
zala je da je povezanost tempera-
ture zraka i broja hospitalizacija bila
prisutna na dan izlaganja (lag0), ali
je bila izraZenija nakon dva do tri
dana. Najvece apsolutne vrijednosti
korelacijskih  koeficijenata zabilje-
Zene su za lag2 (r = -0,258) i lag3 (r
= -0,262), Sto upuéuje na mogudi
odgodeni ucinak nizih temperatura
na ucestalost AEKOPB-a.

Tablica 2. Povezanost temperature zraka i hospitalizacija zbog AEKOPB-a pri
razliCitim vremenskim odmacima (lag)

Lag 0
Lag 1
Lag 2
Lag 3

Napomena: Negativne vrijednosti

-0,249
-0,223
-0,258

-0,262

korelacijskog koeficijenta upucuju na

povezanost nizih temperatura zraka s veéim brojem hospitalizacija zbog
AEKOPB-a. Najizrazenija povezanost opazena je pri viemenskom odmaku od

dva do tri dana (lag2—lag3).
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Povezanost temperature zraka i hospitalizacija zbog AEKOPB-a

kroz vremenske odmake (Lag)
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Slika 1. Povezanost temperature zraka i hospitalizacija zbog AEKOPB-a pri razli€itim vremenskim odmacima

Rasprava

Rezultati ovog istrazivanja upucuju
na povezanost meteoroloskih ¢imbe-
nika i uCestalosti akutnih egzacer-
bacija kroni¢ne opstruktivne plu¢ne
bolesti (AEKOPB) na podrucju istoc-
ne Hrvatske. NajizraZzenija poveza-
nost opaZzena je za temperaturu
zraka, pri ¢emu je vedi broj hitnih
pregleda i hospitalizacija zabiljezen
tijekom hladnijeg dijela godine. Na-
suprot tome, povezanost relativhe
vlaznosti zraka i atmosferskog tlaka
s ucestaloS¢u AEKOPB-a bila je
manje izrazena.

Usporedba s prethodnim
istraZivanjima

Dobiveni rezultati u skladu su s ve-
¢inom dosadas$njih istrazivanja koja
ukazuju da nize temperature zraka
predstavljaju vazan okoliSni ¢€im-
benik povezan s povec¢anom uce-
staloS¢u egzacerbacija KOPB-a.

Liu i sur. pokazali su da se poveéan
broj hospitalizacija zbog KOPB-a
C¢eS¢e biljezi tijekom hladnijih raz-
doblja te da ucinak temperature
moze biti odgoden nekoliko dana
nakon izlaganja [6]. Sli€ne rezultate
navode i Bartha i sur., koji su u
vremenskoj analizi hitnih prijema
utvrdili veéu osjetljivost bolesnika s
KOPB-om na nepovoljne vremenske
uvjete [7]. NaSi rezultati takoder po-
kazuju izrazenu sezonsku varija-
bilnost. Najveci broj hitnih pregleda i
hospitalizacija zabiljezen je tijekom
zimskih mjeseci, dok je tijekom ljet-
nog razdoblja u€estalost bila manja.
Takav obrazac odgovara rezultatima
brojnih europskih studija koje opisuju
povecano opterecenje zdravstvenog
sustava tijjekom hladnijeg dijela
godine [8, 9]. lako su temperatura,
vlaznost zraka i atmosferski tlak
medusobno povezani meteoroloski
parametri, u naSem istrazivanju tem-
peratura se pokazala kao ¢imbenik s
najuocljivijom povezanoS$¢u s brojem
hospitalizacija.

Ovakav nalaz u skladu je s pretpo-
stavkom da su bolesnici s KOPB-om
ku, osobito tijekom zimskih mjeseci
kada su istodobno prisutni i drugi
nepovoljni okolisni ¢imbenici.

Moguca objasnjenja odgodenog
ucinka temperature

lako ovo istrazivanje nije bilo us-
mjereno na dokazivanje uzrocno-
posljedicnih mehanizama, nekoliko
mogucih objasSnjenja moze dopri-
nijeti razumijevanju opazenog odno-
sa izmedu temperature i ucestalosti
AEKOPB-a. Poznato je da hladan
zrak moZe nepovoljno djelovati na
diSne putove povecavajuéi respira-
torne simptome, poticuéi bronho-
konstrikciju te smanjujuc¢i ucinko-
vitost mukocilijarnog klirensa. Takve
promjene mogu olakSati nastanak ili
pogorSanje respiratornih infekcija,
koje predstavljaju jedan od najcescih
uzroka egzacerbacija KOPB-a.
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Osim izravnog djelovanja na disni
sustav, hladnije vrijeme povezano je
i S promjenama ponaSanja stanov-
niStva. Dulji boravak u zatvorenim
prostorima tijekom zimskih mjeseci
povecava mogucnost prijenosa res-
piratornih infekcija, $to moze do-
datno pridonijeti povec¢anom broju
egzacerbacija. Stoga je vjerojatno
da se povezanost izmedu niZih tem-
peratura i uCestalosti AEKOPB-a ne
moZe objasniti jednim mehanizmom,
ve¢ predstavlja rezultat medudjelo-
vanja meteoroloskih ¢imbenika, res-
piratornih infekcija i individualne os-
jetljivosti bolesnika.

Klini¢ki znacaj rezultata

lako rezultati ove studije ne omogu-
¢uju donoSenje uzro€no-posljedicnih
zaklju€aka, oni ukazuju na poten-
cijalnu vaznost meteorolo3kih uvjeta
u planiranju skrbi za bolesnike s
KOPB-om. Pracenje vremenskih pri-
lika, osobito tijekom zimskih mjeseci,
moglo bi pomoéi u pravodobnom
savjetovanju bolesnika o mjerama
zaStite od hladnoce i ranijem pre-
poznavanju simptoma pogorSanja
bolesti. Dobiveni nalazi takoder mo-
gu biti korisni zdravstvenim ustano-
vama pri planiranju resursa tijekom
razdoblja kada se ocekuje povecéan
broj respiratornih bolesnika. Medu-
tim, za donoSenje konkretnih prepo-
ruka potrebna su dodatna istrazi-
vanja na vec¢im populacijama [10].

OgraniCenja istraZivanja

Ovo istrazivanje ima nekoliko vaznih
ograni€enja. Prije svega, rijeC je o
retrospektivnoj studiji provedenoj u
jednoj zdravstvenoj ustanovi, zbog
¢ega je mogucnost generalizacije
rezultata ograni¢ena. Nadalje, u
analizu nisu bili ukljueni svi poten-
cijalni ¢Cimbenici koji mogu utjecati na
uCestalost AEKOPB-a.
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Posebno treba istaknuti da nisu bili
dostupni dnevni podaci o koncen-
tracijama lebdecih Cestica i drugih
pokazatelja kvalitete zraka, kao ni
podaci o incidenciji gripe, respira-
tornog sincicijskog virusa (RSV) i
drugih respiratornih infekcija. Bududi
da su navedeni Cimbenici poznati
pokretaCi egzacerbacija KOPB-a,
njihov doprinos nije bilo moguce
izravno procijeniti [11]. Takoder,
analiza je obuhvatila jednogodiSnje
razdoblje promatranja. Dulje vre-
mensko razdoblje moglo bi omo-
guciti precizniju procjenu sezonskih
obrazaca i stabilnosti opaZenih po-
vezanosti. Dodatno, koristen je agre-
girani dnevni broj pregleda i hospita-
lizacija, bez individualnih klinickih
podataka o bolesnicima, Sto ograni-
¢ava mogucénost procjene utjecaja
pojedinacnih &imbenika rizika. Una-
to€ navedenim ograni€enjima, rezul-
tati pruzaju vrijedan uvid u moguce
odnose izmedu meteoroloskih uvjeta
i uCestalosti AEKOPB-a na podrucju
istoCne Hrvatske te predstavljaju do-
bru osnovu za budu¢a multicentricna
istrazivanja.

Zakljuéak

Rezultati ove retrospektivhe jedno-
centricne studije upucuju na posto-
janje povezanosti izmedu meteoro-
loSkih Cimbenika i u€estalosti akutnih
egzacerbacija kroni¢ne opstruktivne
pluéne bolesti na podrucju Osjecko-
baranjske Zupanije. U ovom istrazi-
vanju najizraZenija povezanost opa-
Zena je za temperaturu zraka, pri
¢emu su nize temperature bile pove-
zane s ve¢im brojem hitnih pregleda
i hospitalizacija zbog AEKOPB-a.
Vlaznost zraka pokazala je slabiju
povezanost, dok je utjecaj atmo-
sferskog tlaka bio manje izrazen.

Dobiveni nalazi upucuju na moguc-
nost da meteoroloSki uvjeti imaju
vaznu ulogu u nastanku i pogorSanju
respiratornin simptoma kod boles-
nika s KOPB-om. Medutim, rezultate
treba tumaciti uz oprez zbog retro-
spektivnog  dizajna istrazivanja,
¢injenice da je rije€ o jednoj ustanovi
te zbog nemogucénosti ukljucivanja
svih potencijalnih zbunjujuc¢ih ¢im-
benika poput kvalitete zraka i
sezonskih  respiratornih  infekcija.
Potrebna su dodatna, multicentricna
istrazivanja s vec¢im brojem ispita-
nika kako bi se preciznije procijenio
doprinos pojedinih  meteoroloskih
¢imbenika nastanku akutnih egza-
cerbacija KOPB-a.
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Abstract

Acute exacerbation of chronic obstructive pulmonary disease (AECOPD) represents a major event in the natural course
of the disease, significantly impacting patients' quality of life, hospitalization rates, and mortality. The aim of this study
was to investigate the association between meteorological factors—including air temperature, atmospheric pressure,
and relative humidity—and the frequency of emergency visits and hospitalizations due to AECOPD at the University
Hospital Center Osijek during 2025. A retrospective observational study was conducted, analyzing data on emergency
visits and hospitalizations of patients with AECOPD alongside daily meteorological data collected from the Osijek-Cepin
monitoring station. The relationship between meteorological parameters and the incidence of AECOPD was analyzed
using correlation analysis and time-lag analysis. The results demonstrated that lower air temperatures were associated
with a higher number of hospitalizations due to AECOPD. The most pronounced association was observed at time lags
of two to three days following a drop in temperature (lag 2 and lag 3), suggesting a potential delayed effect of colder
weather on disease exacerbation. Relative air humidity showed a weaker association with hospitalization frequency,
while the correlation with atmospheric pressure was less pronounced. The obtained results suggest that meteorological
conditions may play an important role in the occurrence of acute exacerbations of COPD. Further research involving a
larger number of subjects and conducted over a longer period is required to more precisely assess the contribution of
individual meteorological factors to the frequency of AECOPD.

Keywords: AECOPD; delayed effect; hospitalization; meteorology; public health; temperature
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