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Maja Jer {e1

Pnev mo ko nio ze

Pneu mo co nio ses

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: pnev mo ko nio za, plju ~a, poklic no obo le nje, pra {ni delec

Pnev mo ko nio ze so {e ved no pogost vzrok kro ni~ ne ga plju~ ne ga obo le nja. Ter min »pnev mokonio -
ze« se nana {a na odziv plju~, s po sle di~ ni mi struk tur ni mi spre mem ba mi na vdi ha ne anorgan -
ske ali organ ske pra {ne del ce. Pato lo{ ke ugo to vi tve so podob ne dru gim fibroz nim in gra nu lom skim
plju~ nim obo le njem. Zna nje, pri dob lje no z ra zi ska va mi, je pri po mo glo pri opre de li tvi vzro -
ka in pato ge ne ze teh poklic nih bolez ni. Tok si~ nost in fibro ge ni vpliv del cev sta odvi sna od
last no sti pra {nih del cev in gosti te lje ve ga odzi va. Mar si ka te ri pra {ni del ci ima jo zna ~il no histo -
lo{ ko reak ci jo ali izgled, ki omo go ~a to~ no diag no zo. Dru gi del ci pa so pove za ni s tkiv nim odzi -
vom, ki naka zu je diag no zo, ven dar so za nje no dokon~ no potr di tev potreb ne {e dodat ne
ana li ti~ ne meto de in natan~ na poklic na anam ne za. V in du strij skih de`e lah so izbolj {a ve delov -
nih pogo jev in kon trol ne meri tve pra {nih del cev zmanj {a le inci den co hudih obo lenj »kla si~ -
nih« oblik pnev mo ko nioz, kot so sili ko za, pnev mo ko nio za pri pre mo gov ni{ kih delav cih,
azbe sto za. V zad njih letih je bil nare jen velik napre dek v ve de nju kli ni~ nih zna ~il no sti, epi -
de mio lo gi je in osno vah pato ge ne ze na podro~ ju paren him skih obo lenj, pove za nih s ko vi na -
mi. ̂ eprav so neka te re sub stan ce ali kovi ne glav ni ~ini te lji pri dolo ~a nju pato ge ne ze, se bole zen
ne raz vi je pri vseh posa mez ni kih, ki so izpo stav lje ni podob nim pogo jem, kar ka`e na to, da
je raz voj pnev mo ko nioz odvi sen tudi od genet ske pre dis po zi ci je. Zato je klju~ no, da ugo to -
vi mo, kate ri posa mez ni ki ima jo viso ko tve ga nje, da pri njih pre pre ~i mo poslab {a nje bolez ni.

ABSTRACT

KEY WORDS: pneu mo co nio sis, lung, disea se, occu pa tio nal, dust

Pneu mo co nio ses are still a com mon cau se of chro nic lung disea se. The term »pneu mo co nio -
sis« refers to reac tions of the lungs to inha led mine ral or orga nic dusts, and resul tant alte ra -
tion in their struc tu re. The pat ho lo gic fin dings can resemb le tho se of other fibro tic and
gra nu lo ma tous disor ders in the lung. The know led ge acqui red through research has been
most valuab le in deter mi ning the cau se and pat ho ge ne sis of the se occu pa tio nal disea ses. The
toxi city, and hen ce fibro ge ni city, of par ti cu la tes is rela ted to both the natu re of the dust and
the natu re of the host res pon se. Many of the dusts have a cha rac te ri stic reac tion pat tern or
appea ran ce in histo lo gic sec tions, which per mits an accu ra te diag no sis. Others are asso cia -
ted with a reac tion pat tern that may sug gest the diag no sis, but a ca re ful occu pa tio nal his-
tory and sup ple men tal analy ti cal tech ni ques may be requi red to con firm the diag no sis. In
indu stria li zed coun tries, impro ve ments in wor king con di tions and dust con trols mea su res have
led to a de crea se in the inci den ce of seve re disea ses of some »clas sic« forms of pneu mo co -
nio ses, such as sili co sis, coal wor kers' pneu mo co nio sis, asbe sto sis. In recent years, a great pro -
gress in under stan ding, cli ni cal cha rac te ri stics, epi de mio logy and basic pat ho ge ne sis has been
made in the field of metal-re la ted parenchy mal disor ders. Alt hough the par ti cu lar sub stan -
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ce or metal are the major con tri bu tory fac tors in the pat ho ge ne sis, not all indi vi duals expo -
sed to simi lar levels deve lop disea se, thus sug gests that the re is a ge ne tic pre dis po si tion to
the deve lop ment of pneu mo co nio sis. The re fo re, it is cru cial to iden tify the high-risk indi vi -
duals to pre vent the pro gress of the disea se.

difuz na plju~ na fibro za pojav lja v  sklo pu
azbe sto ze in pnev mo ko nioz, pov zo ~e nih s te` -
ki mi kovi na mi.

Pra {ni del ci ima jo lah ko tudi aler gi~ ni
odziv (npr. beri lij, {te vil ni pra {ni del ci organ -
ske ga izvo ra, kate rim so izpo stav lje ni polje -
del ci, krz nar ji, mli nar ji, lesar ji, delav ci na
kav nih, bom ba` nih nasa dih itd.) ali celo kan -
ce ro ge ni u~i nek (npr. azbest, kad mij, te` ke
kovi ne, nikelj, kro mat ske spo ji ne in aro mat -
ski oglji ko vo di ki).

Vdi ha ni pra {ni del ci se lah ko zau sta vi jo
tudi v sluz nem ~epu in odstra ni jo s po mo~ -
jo ciliar ne ga apa ra ta. Pona va di se neko li ko ve~
vdi ha nih del cev odlo ̀ i v de snih plju ~ih zara -
di ana tom ske ga pote ka desne glav ne sapnice,
saj je {ir {i in kraj {i od leve glav ne  sapnice, dru -
ga ~en pa je tudi kot, pod kate rim se odce pi
iz sapnika. Lezi je se v sklo pu pnev mo ko nioz
pogo ste je pojav lja jo v zgor njih plju~ nih lobu -
sih kot v ba zal nih delih, nas prot no pa velja
za azbe sto ze. Vzrok pogo stej {e ga pojav lja nja
lezij v zgor njih plju~ nih lobu sih je ver jet no
v tem, da so plju~ ni apek si slab {e pre kr vav -
lje ni in rela tiv no slab {e pre di ha ni gle de na
plju~ no bazo, v ba zal nih delih je tudi ve~ mo -
bil nih alveo lar nih makro fa gov, zato je iz~i{ -
~e nje (angl. clea ran ce) pra {nih del cev bolj
u~in ko vi to v spod njih pre de lih plju~. Nas prot -
no pa se zara di dol ̀ i ne in zelo tan ke ga pre -
me ra azbest na vlak na zadr ̀ i jo v pe ri fe ri ji
spod njih lobu sov.

V res pi ra tor nem trak tu se del ci odla ga jo
na pod la gi raz li~ nih meha niz mov, npr. s po -
mo~ jo impak ci je (ka dar se spre me ni smer ali
hitrost zra~ ne ga toka, vdi ha ni del ci zara di
inert no sti delo ma zadr ̀ i jo prvot no smer in
nase de jo na raz ce pi{ ~ih veli kih dihal nih poti),
sedi men ta ci je (s po mo~ jo gra vi ta ci je, na nivo -
ju ve~ jih dihal nih poti), inter cep ci je (pred -
vsem na raz ce pi{ ~ih ve~ jih bron hio lov),
difu zi je (kar omo go ~i odla ga nje distalno od
ter mi nal nih bron hio lov) in ele kro stat ske pre -
ci pi ta ci je. Ve~ ji sfe ri~ ni del ci (nad 8–10 µm)

OPREDELITEV
Pnev mo ko nio ze sodi jo v sku pi no plju~ nih
bolez ni, ki nasta ne jo kot posle di ca vdi ha va -
nja pra {nih del cev pri izpo stav lje no sti na
delov nem mestu ali v `iv ljenj skem oko lju.
Izraz je prvot no zaob je mal ne-neo pla sti~ no
reak ci jo plju~ (pred vsem fibro zi ra jo ~e inter -
sti cij ske vnet ne spre mem be) na mine ral ne
del ce, kasne je pa se je raz {i ril in vklju ~e val
bolez ni, ki so nasta le zara di vdi ha va nja organ -
skih del cev (npr. bom ba` ni prah, del ci spor
ple sni) in anor gan skih del cev (npr. azbest, sili -
ci jev diok sid) kot tudi kemi~ nih par in dima
(npr. amo ni jak, hlap ne kisli ne, klo ro ve spo -
ji ne, du{i kov diok sid, `ve plov diok sid, itd.).

UVOD
Tok si~ nost in fibro ge ni u~i nek del cev je odvi -
sen od nji ho vih fizi kal no-ke mi~ nih last no sti,
kot so veli kost, obli ka, areo di na mi~ ne last -
nosti, top nost, reak tiv nost del cev in od indi -
vidual ne ga odgo vo ra izpo stav lje ne ose be.
[ko dljiv u~i nek del cev je odvi sen tudi od celo -
kup ne vdi ha ne doze in intrin zi~ nih last no sti
del cev.

V gro bem lah ko pnev mo ko nio ze raz de -
li mo na nefi bro ge ne (inert ne) in fibro ge ne.
Tako sta npr. pre mo gov prah in kosi ter rela -
tiv no inert na, med inert ne pra {ne del ce sodi -
jo tudi apne nec, mar mor, cement in mavec.
Kre men, talk, azbest in beri lij so pre cej bolj
reak tiv ni in fibro ge ni.

Na vdi ha ne pra {ne del ce je tkiv ni odgovor
v plju ~ih lah ko mini ma len zara di inertnosti
vdi ha nih del cev in se odra ̀ a le s ko pi ~e njem
alveo lar nih makro fa gov, kot npr. pri antra kozi,
side ro zi, sta no zi, bari to zi in na za~et ni stopnji
pnev mo ko nioz pri pre mo gov ni{ kih delav -
cih. Nodu lar na ali celo pro gre siv na fibro za se
pojav lja pri sili ko zi, me{a nih pnev mo ko nio -
zah, napre do va nih pnev mo ko nio zah pre mo -
gov ni{ kih delav cev, alu mi no zi, med tem ko se
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se navad no pre ci pi ti ra jo na ste nah dihal nih
poti in odstra ni jo s po mo~ jo mige tal~ ne ga epi -
te la (1, 2).

Naj ve~ bole zen skih spre memb se navad -
no pojav lja na rav ni res pi ra tor nih bron hio lov
in alveo lar nih vodov, kjer se zara di nenad ne
mo~ no pove ~a ne skup ne povr {i ne dihal nih
poti zmanj {a hitrost zra ka, zato pri de do vrtin -
~e nja in odla ga nja pra {nih del cev, zara di zvi -
{a ne ga kopi ~e nja del cev pri de posle di~ no na
teh pre de lih do ve~ je ga {ko dlji ve ga delo va nja.

Naj bolj tok si~ ni del ci (meri jo 1–5 µm), ki
se zau sta vi jo in naj dlje zadr ̀ i jo na raz ce pi{ -
~ih distal nih dihal nih poti, zdr sne jo do alveo -
lar nih duk tu sov, kjer jih fago ci ti ra jo alveo lar -
ni makro fa gi. Te celi ce so klju~ ni dejav ni ki pri
nadalj njih po{ kod bah plju~ ne ga tki va, saj
spro{ ~a jo tri sku pi ne sno vi, in sicer: pro ste
radi ka le (reak tiv ne kisi ko ve in du{i ko ve spo -
ji ne, ki pov zro ~i jo po{ kod bo tki va), kemo tak -
ti~ ne dejav ni ke (lev ko trie ne, inter lev ki n-6
(IL-6) in  inter lev ki n-8 (IL-8) in dejav ni ke
tumor ske nekro ze (angl. tu mor necro sis fac -
tor, TNF), ki pri vab lja jo in aktivi ra jo vnet ne
celi ce. Sled nje kot odgo vor spro{ ~a jo {ko dlji -
ve oksi dan te, pro tea ze in fibro ge ne dejav ni -
ke, kot sta trom bo cit ni rast ni dejav nik
(angl. pla te let deri ved growth fac tor, PDGF) ter
inzu li nu podob ni rast ni dejav nik 1 (angl. in -
su lin-like growth fac tor-1, IGF-1), ki sti mu li ra -
jo pro li fe ra ci jo fibrob la stov in odla go kola ge -
na ter tako spro ̀ i jo ire ver zi bil ne spre mem be

v plju ~ih, ki so zna ~il ne za pnev mo ko nio ze.
Neka te ri inha li ra ni del ci celo preide jo v limf -
ne vode pre ko nepo sred ne dre na`e ali migri -
ra jo ~ih makro fa gov in spro ̀ i jo imun ski odziv.
Kaje nje splo {ni tok si~ ni u~i nek vdi ha nih del -
cev {e poslab {a, saj zmanj {a gib lji vost mige -
tal~ ne ga epi te la in funk cio nal nost alveo lar -
nih makro fa gov (1).

Iz ~i{ ~e nje (angl. clea ran ce) alveo lar nih pre -
de lov je torej odvi sno od funk ci je alveo lar nih
makro fa gov. Pomem ben dejav nik, ki one -
mo go ~i pre hod pra {nih del cev v in ter sti cij, je
inte gri te ta alveo lar ne ga epi te la. Ta ovi ra ali
one mo go ~i pre hod {ko dlji vih del cev v bli ̀ i -
no ter mi nal nih bron hio lov in alveo lar nih
vodov, kjer bi nji hov tok si~ ni ali fibro ge ni u~i -
nek pov zro ~il naj ve~ jo {ko do v plju ~ih.

Za ni mi vo, da se vlak na ti del ci obna {a jo
dru ga ~e kot sfe ri~ ni. Celo dol gi del ci, ki v dol -
`i no meri jo 50 ali celo 100 µm, lah ko prei de -
jo do alveo lov, ven dar le, kadar so zelo tan ki
(pod 1 µm) in potu je jo v isti sme ri z zra~ nim
tokom (1, 3).

Pnev mo ko nio ze se raz vi je jo navad no {ele
po ve~ let ni, celo deset let ni izpo stav lje nosti in
v kon~ ni fazi pri pe lje jo do raz vo ja plju~ ne
fibro ze z vse mi posle di ca mi. Pra vo ~a sna diag -
no sti ka je pomemb na za prog nosti~ ne kazal -
ce in ustrez no tera pevt sko kom pen za ci jo.
(V ta be li 1 je poda na raz de li tev neka te rih
pnev mo ko nioz s hi sto lo{ ki mi zna ~il nost mi.)

Vr sta pnev mo ko nio ze ne ka te re histo lo{ ke zna ~il no sti

si li ko za eno stav na: sili ko ti~ ni voz li ~i
akut na: alveo lar na pro tei no za
ak ce le ri ra na: alveo lar na pro tei no za, fibro zi ra ni gra nu lo mi, inter sti cij ska fibro za
kon glo me rat na: pro gre siv na fibro za (»sa ta sta plju ~a«)
kro ni~ na: sili ko ti~ ni voz li ~i, inter sti cij ska fibro za

pnev mo ko nio za pre mo gov ni{ kih delav cev eno stav na: pre mo go va maku la
kom pli ci ra na: inter sti cij ska fibro za s pig ment no odla go, kaver ne (se kun dar na
oku` ba s tu ber ku lo zo)

az be sto za fi bro za v ste nah res pi ra tor nih bron hio lov, azbest na teles ca, inter sti cij ska fibro za
(»sa ta sta plju ~a«), ple vral ni pla ki, fibro za ple vre

si li ka to za pe ri bron hio lar na fibro za s pig ment no odla go, sili ko ti~ ni voz li ~i, inter sti cij ska fibro za

tal ko za pe ri bron hio lar na fibro za, inten ziv na gra nu lom ska reak ci ja, inter sti cij ska fibro za

plju~ na obo le nja, pove za na z od la ga njem kovin skih del cev *za natan~ nej {o raz de li tev glej tabe lo 2

Ta be la 1. Pnev mo ko nio ze, pov zro ~e ne z in ha la ci jo anor gan skih pra {nih del cev.
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ME [A NE PNEV MO KO NIO ZE
Po se bej je potreb no ome ni ti tudi pojem me{a -
nih pnev mo ko nioz, ki se nana {a na spre -
mem be v plju ~ih, ki so posle di ca vdi ha va nja
me{a ni ce pra {nih del cev, sestav lje ne iz kre -
me na (10%), sili ka tov in manj fibro ge nih sub -
stanc, kamor sodi jo ogljik, kao lin, ̀ ele zo. Pri
tem nasta ne jo lah ko raz li~ ne lezi je v plju ~ih,
odvi sno od dele ̀ a (raz mer ja med nefi bro ge -
nimi in fi bro ge nimi del cev) posa mez nih kom -
po nent v vdi ha nem pra hu. Pri vdi ha va nju
inert nih del cev se raz vi je jo maku le, ki jih
sestav lja jo makro fa gi in ne` no reti ku lin sko
mre` je in se pojav lja jo peri bron hial no in
peri va sku lar no. Pri vdi ha va nju vi{ je ga odstot -
ka sub stanc, ki ima jo tudi ve~ ji fibro ge ni
vpliv, nasta ne jo tudi fibroz ne lezi je (angl. mi -
xed-dust fibro tic lesions, MDF) in celo sili ko -
ti~ ni voz li ~i. MDF so nepra vil no obli ko va ne,
~vr ste, zvez da ste lezi je s pre de li raz li~ no
goste ga kola ge ni zi ra ne ga vezi va in navad no
meri jo manj kot 1 cm, le red ko pride tudi do
zdru ̀ e va nja (konf luen ce) lezij. Sili ko ti~ ne
voz li ~e pa sestav lja ~vr sto, ace lular no vezi vo
(obraz lo ̀ i tev v na da lje va nju bese di la). V ko -
li kor v plju ~ih pre vla du je jo lezi je sili koti~ nih
voz li ~ev, je ustrez nej {e, da obole nje poi me -

nu je mo sili ko za. V sku pi mo me{a nih pnev -
mo ko nioz sodi jo tudi sili koan tra ko ze (sli -
ka 1) ali side ro si li ko ze idr. (4).

Ana li ti~ ne meto de za dolo ~a nje
ele men tar ne sesta ve del cev

Pri iden ti fi ka ci ji vrste pra {nih del cev, ki se
odla ga jo v plju ~ih, ima pomemb no vlo go ana -
li ti~ na elek tron ska mikro sko pi ja s pomo~ jo
spek tro me tra, pred vsem pri ovred no te nju
del cev, ki niso vid ni z obi ~aj nim svet lob no -
mi kro skop skim pre gle dom. Prei ska va EDXA
(angl. energy dis per si ve x-ray analy sis) dolo ~i
ele men tar no sesta vo posa mez nih del cev (5).

Pou da ri ti je potreb no, da iden ti fi ka ci ja
dolo ~e ne ga kse no bio ti~ ne ga mate ria la v plju -
~ih sama po sebi ni zado sten dokaz bolez ni,
zato potreb na {e ustrez na kore la ci ja s pa tolo{ -
kim odzi vom plju~ ne ga tki va na odla go delcev.

SILIKOZA
De fi ni ci ja

Si li ko za nasta ne kot posle di ca inha la ci je del -
cev kre men ~e vih kri stal~ kov, ki se odla ga jo
v plju ~ih in naj bi bila po neka te rih razi skavah
naj po go stej {a kro ni~ na poklic na bole zen. Pri

Sli ka 1. Sili koan tra ko za. Celu lar ni in delo ma fibro zi ran voz li~, sestav ljen iz fibrob la stov, histio ci tov in {te vil nih drobcev
kre me na in ~rnikastega zrna te ga mate ria la (an tra ko ti~ ne ga pig men ta).
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tem nasta ne jo zame je ni pre de li nodu lar ne
fibro ze, ki se na za~et ku pre te` no pojav lja jo
v zgor njih plju~ nih pre de lih. Sili ko ti~ ni voz -
li ~i nasta ja jo tudi v me dia sti nal nih bez gav kah.
Sili ko za se lah ko pojav lja v akut ni ali kro ni~ -
ni obli ki z la tent nim obdob jem od nekaj ted -
nov do ve~ deset le tij (tudi do 40 let) (6).

Pro fe sio nal na izpo stav lje nost

Vi so kim kon cen tra ci jam kre men ~e vih krista -
lov so izpo stav lje ne ose be, ki dela jo v kme tij -
stvu, polje dels tvu, pri delu s {a mot no ope ko,
v li vars tvu, rudars tvu, lon ~ars tvu, pri delu
v kam no lo mih, v kam no se{ tvu, pri proi zvod -
nji abra ziv nih pra{ kov, v dra gu ljars tvu, mi -
ners tvu, itd. (7, 8).

Vr ste in last no sti kre me na

Si li cij je dru gi naj bolj raz {ir je ni ele ment na
sve tu in se pojav lja v kri stal ni in amorf ni obliki
(8, 9). Kri stal ne obli ke kre me na vklju ~uje jo
alfa-kre men (α-kvarc), ki je naj bolj ter mo di -
na mi~ no sta bi len in ima zato naj ve~ ji vpliv na
oko lje in lju di, beta-kre men (β-kvarc), α in β
kri sto ba lit, α in β tri di mit, kea tit, fau ja zit, koe -
zit, moga nit, stis ho vit itd (6). Kri stal ne obli -
ke kre me na ima jo struk tu ro tetrae dra, v cen -
tru kate re ga je sili cij, na ogli{ ~ih tetrae dra pa
so {tir je kisi ko vi ato mi, tako so SiO4 ter mo -
di nam sko naj bolj sta bil ne obli ke SiO2. Osnov -
ni tetrae dri se lah ko med seboj pove zu je jo
v ni ta ste, plo skov ne ali pro stor ske struk tu re.
Sesta va vseh kri stal nih poli mor fov je ena ka,
na~in pove zo va nja tetrae drov in dol ̀ i na vezi
med sili ci jem in kisi kom oz. ato mi pa pogo -
ju je raz li~ ne kri stal ne struk tu re, s tem pa se
spre mi nja tudi gosto ta in lom ni koli~ nik poli -
mor fov. Kadar so v struk tu ri {e dru gi ato mi,
nasta ne jo raz li ~i ce sili ci je ve ga diok si da (npr.
pri me si Fe3+ ionov obar va jo kre men vijo li~ -
no in nasta ne ame tist).

Kri sto ba lit in tri di mit nasta ne ta navad no
pri izred no viso kih tem pe ra tu rah iz kri stal -
nih in amorf nih oblik kre me na, naha ja ta pa
se v vul kan skih kam ni nah. Stis ho vit in koezit
sta viso kot la~ na in ima ta v pri mer ja vi z α-kre -
me nom vi{ jo gosto to in lom ni koli~ nik. Kri -
stal ne obli ke kre me na ima jo ve~ ji tok si ~en oz.
fibro ge ni u~i nek kot amorf ne obli ke. Raz li~ -
ne pri me si pa kre me nu zmanj {a jo fibro ge ni
u~i nek. Kre me na je veli ko tudi v oko lju: npr.

v miv ki, vul kan ski ste kle ni lavi (ob si dian) in
tri po li tu. Naha ja se tudi v gra ni tu, opa lu,
{kolj~ ni lupi ni in lah nja ku, kjer pa gre pre te` -
no za amorf ne obli ke kre me na (8).

Po vr {i na kre me na se v pri sot no sti vode
hidri ra, posle di ca ~esar je tvor ba sku pi ne -Si OH,
ki je z bio lo{ ki mi mem bra na mi zelo reak tiv -
na. Naj ver jet ne je zato, ker je sku pi na -Si OH
vodi kov donor za bio lo{ ke makro mo le ku le, pri
~emer nasta ne jo trd ne vodi ko ve vezi med kre -
me nom in bio lo{ ki mi mem bra na mi, kar na
celi ce delu je kvar no (10). Tok si~ ni u~i nek kre -
me na na celi ce izvi ra tudi iz dejs tva, da je
povr {i na kre me na pri p H 7 nega tiv no nabita.
Nega tiv no nabi ti del ci pa rea gi ra jo z re cep -
tor ji na alveo lar nih makro fa gih in tako sode -
lu je jo pri nastan ku reak tiv nih kisi ko vih radi -
ka lov in vnet nih cito ki nov. Mor da pri raz pa du
kre men ~e vih kri sta lov na lomnih plosk vah
pri de tudi do nastan ka reak tiv nih Si· in SiO·

radi ka lov, ki nepo sred no po{ ko du je jo in oksi -
di ra jo celi~ ne mem bra ne v plju ~ih (11, 12).
Tok si~ ne so le vdi ha ne raz li ~i ce sili ci je ve ga
oksi da, pri zau ̀ it ju pa niso stru pe ne, ne spro{ -
~a jo {ko dlji vih pli nov in so netop ne.

Vpliv kre me na na plju~ ni
paren him

Za plju ~a so {ko dlji vi vdi ha ni del ci veli ko sti
pod 10µm. Naj po memb nej {a je sicer kumula -
tiv na doza kre me na (tj. kon cen tra ci ja pra {nih
del cev, pom no ̀ e na z vseb nost jo kri stal ne ga
kre me na in obdob jem izpo stav lje no sti) (13–15).
Razi ska ve na ̀ iva lih ka`e jo, da so tri mi dit, kri -
sto ba lit in kre me njak bolj fibro ge ni kot amorf -
ni kre men; naj ve~ ji vpliv ima tri mi dit (16).
Kli ni~ na testi ra nja so poka za la, da pri de pri
izpo stav lje no sti kre men ~e vim pra {nim del -
cem pri kon cen tra ci jah 0,1–0,2 mg/m3 {ele po
30–40 le tih do izgu be plju~ ne funk ci je, ko
se raz vi je ter mi nal na kro ni~ na obstruk tiv na
plju~ na bole zen (17).

Pa to fi zio lo gi ja okva re plju~ ne ga
paren hi ma

Vdi ha ni kre men ~e vi pra {ni del ci se odla gajo
v di stal nih dihal nih poteh. Na ̀ ival skih posku -
sih so opa zo va li med se boj ni vpliv inha li ra nih
pra {nih del cev na delo va nje alveo lar nih makro -
fa gov in tok si~ ni vpliv na celi ce. Kremen ~ev
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prah pov zro ~i nasta nek reak tiv nih kisi ko vih
radi ka lov nepo sred no ali posred no prek akti -
va ci je fago cit nih celic. Makro fag ni recep tor -
ji, ki se izra ̀ a jo na alveo lar nih makro fa gih,
ima jo namre~ pomemb no vlo go pri pre poz -
na vi in skla di{ ~e nju kre me na (8, 18–21). Po
fago ci to zi kre men ~e vih del cev v ma kro fa gih
se akti vi ra jo cito ki ni, npr. TNF, ki ima jo
pomemb no vlo go pri nadalj njih vnet nih pro -
ce sih in fibro zi, ter sig nal na pot inter lev ki na-1.
V pro ces se vklju ~i jo tudi apop to ti~ ni pro te -
ini, kot npr. kas pa za-1, ki vpli va tudi na spro{ -
~a nje fibrob last ne ga rast ne ga dejav ni ka
(angl. fi brob last growth fac tor-2, FGF-2), ki
sode lu je pri fibro zi. Tako kre men ~ev prah
indu ci ra apop to zo, kre men ~e vi delci se iz celic
spro sti jo in spro ̀ i jo nov cikel fago ci to ze in
vnet nih pro ce sov (14). Na spro{ ~e ne kre en -
~e ve del ce se odzo ve jo den dri ti~ ne celi ce, ki
se akti vi ra jo in migri ra jo iz alveo lov v plju~ -
ni paren him (8, 22). Regu la tor ne T celi ce
nepo sred no vpli va jo na izra ̀ anje anti ge na 4
v ci to tok si~ nih lim fo ci tih T v fazi vnet ne ga
odgo vo ra, med tem ko med fibro ge no fazo
posred no vpli va jo na zvi {a no izra ̀ a nje inter -
lev ki na-10 (IL-10) in trans for mi ra jo ~e ga rast -
ne ga dejav ni ka β1 (angl. trans for ming growth
fac tor-beta1, TGF-β1) (23). TGF-β1 spro ̀ i
epi tel no-me zen him ski pre hod v bron hial -
nem epi te lu in zaklju ~i fibro ge no fazo (24).

Kli ni~ na sli ka

Bol ni ki z eno stav no sili ko zo so asimp to mat -
ski, pri bol ni kih z no du lar no in konf luent no
sili ko zo pa nasta ne pro gre siv na disp nea s hi -
pok se mi jo in raz vo jem plju~ ne ga srca (cor pul -
mo na le). Pri mo~ no napre do va ni sili ko zi se
lah ko sili ko ti~ ni voz li ~i pojav lja jo tudi izven
prsne ga ko{a, tako npr. v je trih, vra ni ci, kost -
nem moz gu in bez gav kah tre bu {ne vot li ne.
Bol ni ki z na pre do va no sili ko zo so mo~ no nag -
nje ni k tu ber ku loz ni supe rin fek ci ji in raz voju
emfi ze ma, raz vi je jo se tudi kro ni~ ni bron hi -
tis in dru ge kro ni~ ne obstruk tiv ne bolez ni
plju~. Lah ko pa se pri izpo stav lje nih ose bah
pogo ste je pojav lja jo tudi avtoi mu ne bolez ni,
kot so rev ma toid ni artri tis, sistem ski lupus
erite ma to zus, sar koi do za in celo led vi~ ne
bo lez ni, npr. pro li fe ra tiv ni glo me ru lo ne fri tis
ter plju~ ni rak (6, 25, 26).

Ma kro skop ski izgled

Si li ko ti~ ni voz li ~i so siv ka sti in meri jo od nekaj
mm do 1cm in se pojav lja jo naj prej v zgornjih
plju~ nih lobu sih. Z na pre do va njem bolezni se
voz li ~i zdru ̀ i jo, cen tral no pa lah ko nasta ne
vot li na, ki spo mi nja na tuber ku lozno kaver -
no. Ple vra je zade be lje na in fibro zi ra na.

Mi kro skop ske zna ~il no sti
in pato fi zio lo gi ja sili ko ze

Pa to hi sto lo{ ke obli ke sili ko ze vklju ~u je jo
(10, 27):

• eno stav no (no du lar no) sili ko zo,
• sili ko pro tei no zo (akut na sili ko za),
• akce le ri ra no (pos pe {e na) sili ko zo s pro gre -

siv no fibro zo,
• kon glo me rat no sili ko zo z di fuz no inter sti -

cij sko fibro zo in
• kro ni~ no sili ko zo.

Eno stav na sili ko za

Pri eno stav ni sili ko zi se zgod nje sili ko ti~ ne
lezi je pojav lja jo v zgor njih lobu sih, sestav ljajo
jih celu lar ni voz li ~i, gra je ni iz pre ple tov fibro -
bla stov s {te vil ni mi makro fa gi s fa go ci ti ra ni -
mi pra {ni mi del ci.

Bolj napre do va ne, poz ne obli ke sili ko ze
sestav lja jo voz li ~i iz goste ga vre te na sto pre -
ple te ne ga hila ni zi ra ne ga kola ge na, med tem
ko se raz rah lja ni kola gen ski sno pi pojav lja jo
v obrob ju voz li ~a. Sta rej {i voz li~ ki so kal ci fi -
ci ra ni ali osi fi ci ra ni. (10, 28). Voz li ~i se navad -
no pojav lja jo v plju~ nem paren hi mu, nered ko
pa tudi pod ple vro. Pra {ni del ci v voz li ~ih so
pod pola ri zi ra jo ~im mikro sko pom dvo lom ni,
poseb na elek tron ska mikro sko pi ja pri ka ̀ e
koni ~a ste del ce, EDXA pa dokon~ no potr di
ele men tar no sesta vo pra {nih del cev.

Si li ko pro tei no za (akut na sili ko za)

Si li ko pro tei no za nasta ne pri izpo stav lje no sti
viso kim dozam kre men ~e vih kri stal~ kov. Pri
tej obli ki se histo lo{ ko poja vi alveo lar na pro -
tei no za, kjer se v al veo lar nih svet li nah, duk -
tu sih in bron hio lih tvo ri zrna ti lipo pro tein ski
mate rial (sli ka 2). Lipo pro tein je nor mal na
sesta vi na sur fak tan ta in torej fizio lo{ ko omo -
go ~a ohra nja ti povr {in sko nape tost alveo lov,
ven dar se v pa to lo{ kih pogo jih pre ko mer no
spro{ ~a iz {te vil nih pro pad lih pnev mo ci tov II,
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ki jih po{ ko du je jo kre me no vi kri sta li, kjer je
shra njen v ob li ki lame lar nih telesc. Alveo lar -
ni makro fa gi so pre za si ~e ni in mo~ no pove -
~a ni zara di {te vil nih fago li zo so mov, v ka te rih
je fago ci ti ran sur fak tant, po raz pa du makro -
fa gov se mate rial kopi ~i in zgo sti v al veo lih,
pri ~emer nasta ne alveo lar na pro tei no za. Pri
akut ni sili ko zi pone kod nasta ja tudi fibro za
in odla ga kola ge na, sili ko ti~ ni voz li ~i pa so red -
kej {i in manj {i kot pri dru gih obli kah sili ko -
ze. Kma lu se poja vijo tudi osla be lost, ka{elj,
izgu ba tele sne te`e in dihal na odpo ved (10).

Ak ce le ri ra na (pos pe {e na) sili ko za

Pos pe {e na sili ko za nasta ne pri izpo stav lje no -
sti viso kim dozam kre me na. Podob na je akut -
ni obli ki z al veo lar no pro tei no zo in kro ni~ nim
vnet nim infil tra tom, ven dar nasta ne jo pri tej
obli ki sili ko ze tudi {te vil ni fibro zi ra ni gra nu -
lo mi, sestav lje ni iz kola ge na in reti ku lin skih
vla ken s {te vil ni mi kre men ~e vi mi del ci. Alveo -
lar ne pre gra de so ope te s hi per pla sti~ ni mi
pnev mo ci ti. Tudi pri tej vrsti sili ko ze pri de
kma lu do dihal ne odpo ve di (10).

Kon glo me rat na sili ko za

Kon glo me rat na sili ko za nasta ne z zdru ̀ e va -
njem ve~ manj {ih voz li ~ev, tako nasta ne ~vr -

sta kola ge ni zi ra na braz go ti na, ki prei de v ob -
se` no fibro zo plju~ ne ga paren hi ma (ime no -
va na pro gre siv na masiv na fibro za). Pri tem
pro pa de pre te` ni del plju~ ne ga paren hi ma,
bron hio lov in ̀ ilja, s~a so ma nasta ne jo t. i. sa -
ta sta plju ~a (10).

Kro ni~ na sili ko za

Kro ni~ na sili ko za nasta ne pri dol go traj ni
izpo stav lje no sti niz kim dozam kre me na. S~a -
so ma nasta ne jo histo lo{ ko zna ~il ni fibroz ni
voz li ~i, ki meri jo od nekaj mm do ve~ cm, in
se pojav lja jo pred vsem v zgor njih plju~ nih
lobu sih in tik pod ple vro. Voz li ~i so gra je ni iz
kon cen tri~ nih pre ple tov kola ge nih pove sem
s cen tral no hia li no zo, `ari{~ no pa nasta ne jo
tudi kal ci fi ka ci je in nekro za. V obrob ju voz -
li ~ev so infil tra ti makro fa gov in lim fo ci tov.
S po la ri za cij skim mikro sko pom doka ̀ e mo
{ib ko dvo lom ne del ce (10).

^a sov ni inter val od
izpostavlje no sti sili ko ti~ nim
del cem do raz vo ja kli ni~ nih
zna kov pri posa mez nih
podvrstah sili ko ze

Akut na sili ko za obli ki sili ko pro tei no ze nasta -
ne pri izpo stav lje no sti viso kim kon cen tra cijam

Sli ka 2. Akutna sili ko za (si li ko pro tei no za) in alveo lar na pro tei no za. Gra nu la ren eozi no fi len mate rial povsem izpolnjuje
svet li ne alveo lov.
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kre men ~e vih kri sta lov, tj. npr. pri rudar jih,
delav cih v pod zem nih hod ni kih oz. delav cih
pri izgrad njah pod vo zov, tune lov (8). Kli ni~ -
na sli ka se raz vi je v ob dob ju nekaj ted nov do
petih let po izpo stav lje no sti z zna ki te` ke ga
diha nja, suhim ka{ ljem, vro ~i no, sla bot nost -
jo in izgu bo tele sne te`e, ki se lah ko kma lu
zaklju ~i z di hal no odpo ved jo (29). Akce le ri -
ra na sili ko za se poja vi v 5–10 le tih po izpo -
stav lje no sti in ima podob no kli ni~ no sli ko kot
kro ni~ na sili ko za. Kon glo me rat na sili ko za
nasta ne ve~ let po izpo stav lje no sti in se kli -
ni~ no ka`e s hi pok si jo, disp neo in raz vo jem
plju~ ne ga srca. Kro ni~ na sili ko za se raz vi ja
ve~ kot deset let pri izpo stav lje no sti niz kim
kon cen tra ci jam kre men ~e ve ga pra hu s po -
stop no raz vi ja jo ~i mi se kli ni~ ni mi zna ki te` -
ke ga diha nja, utru je no sti in osla be lo sti (10).

Te ra pi ja

Te ra pi ja je pre te` no simp to mat ska s kor ti ko -
ste roi di, bron ho di la ta tor ji, anti bio ti ki pri plju~ -
ni cah, pomemb ni so tudi pre ven tiv ni ukrepi
in zgod nja diag no sti ka sekun dar nih tuber ku -
loz nih oku`b. Pri po ro~ lji ve so tudi antip nev -
mo kok ne vak ci na ci je za pre pre ~e va nje nadalj-
njih kom pli ka cij. Vse ka kor mora jo izpo stav -
lje ni pre ne ha ti s ka je njem. Pomemb na pa je
pred vsem pra vo ~a sna odstra ni tev bol ni kov iz
{ko dlji ve ga oko lja.

V di fe ren cial no diag no zo sili ko ze sodi jo
sar koi do za, tuber ku loz na ali gli vi~ na infek ci -
ja, idio pat ska plju~ na fibro za in kar ci nom.

PNEVMOKONIOZA
PREMOGOVNI[KIH DELAVCEV
De fi ni ci ja

Ime nu je jo jo tudi »bo le zen ~rnih plju~«. Potek
in nara va bolez ni je odvi sna od inten ziv no -
sti in ~asov ne ga obdob ja izpo stav lje no sti, indi -
vi dual nih fak tor jev in spe ci fi~ no sti zadol ̀ i tve
delav ca v rud ni ku.

Fi zi kal ne in kemi~ ne zna ~il no sti
pre mo ga

^e prav je pre mog pre te` no ogljik, pre mo govi
pra {ni del ci vse bu je jo tudi vodik, kisik, du{ik,
anor gan ske mine ra le (kao lin, pirit, titan, kal -
cit, ̀ ve plo, natrij, mag ne zij, sili cij), kre men ter
kovi ne v sle do vih (kad mij, baker, nikelj, ̀ ele -

zo, anti mon, svi nec). Vseb nost oglji ka nara{ -
~a od lig ni ta do bitum na in antra ci ta. Antra -
cit ni pre mog je pove zan z naj vi{ jo inci den co
pnev mo ko nioz (10, 30). Antra cit vse bu je
mno go ve~ pro stih radi ka lov, kar je naj ver jet -
ne je vzrok vi{ je cito tok si~ no sti in pato ge no -
sti (31). Vdi ha ni pre mo go vi pra {ni del ci
ima jo tudi rela tiv no veli ko povr {i no, rela tivno
majh no aero di na mi~ nost ter veli ko poroz nost.
Zato se na povr {i no lah ko ve`e jo tudi organ -
ske aro mat ske sno vi, kot so ben zen, meti len,
fenol, ki dodat no vpli va jo na bio lo{ ko aktiv -
nost.

Kli ni~ na sli ka

Ob sta ja ta dve obli ki pnev mo ko nio ze: eno stav -
na in pol no raz vi ta pnev mo ko nio za. Kli ni~ -
ni zna ki so odvi sni od izra ̀ e no sti bolez ni.

Eno stav na obli ka bolez ni (eno stav na
pnev mo ko nio za) je asimp to mat ska, pri pol -
no raz vi ti pnev mo ko nio zi pa se ob pro gre siv -
ni masiv ni plju~ ni fibro zi raz vi je huda disp nea
s hudo hipok se mi jo in cor pul mo na le (32).
Pro gre siv na masiv na fibro za je sicer gene ri~ni
izraz, ki zaje ma fibro zi ra jo ~o reak ci jo v plju -
~ih, in nasta ne kot kom pli ka ci ja zara di kate -
re ko li pnev mo ko nio ze.

Ma kro skop ske zna ~il no sti

Za ra di odla ge pre mo gov ne ga pra hu se v za~et -
ni, eno stav ni obli ki pnev mo ko nio ze postop -
no stop nju je tudi obar va nost (pig men ta ci ja)
plju~, in to pred vsem v ple vri, kasne je pa tudi
v preo sta lem plju~ nem paren hi mu (33–35).
Pig men ta ci ja je, podob no kot dru ga plju~ na
antra ko za, na za~et ku ne{ ko dlji va. S~a so ma
se obli ku je jo tudi ~vr stej {i voz li ~i, in to pred -
vsem v zgor njih lobu sih. Voz li ~i po izgle du
spo mi nja jo na sili ko ti~ ne nodu se, ven dar so
~rni ka ste bar ve.

V na pre do va ni, kom pli ci ra ni obli ki bolez -
ni oz. pol no raz vi ti pnev mo ko nio zi se pojavi -
jo zli va jo ~i pre de li ire gu lar ne fibro ze, ki je
navad no obo je stran ska, in se pojav lja v zgor -
njih in sred njih pre de lih plju~. Lezi je pri
pro gre siv ni fibro zi ra jo ~i bolez ni lah ko do -
se`ejo 2 cm in ve~, so gumi ja ste kon si sten ce,
s~aso ma pa lah ko v njih nasta ne jo manj {e
kaverne z mo` no nak nad no tuber ku loz no
oku` bo (34).
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Mi kro skop ske zna ~il no sti

Hi sto lo{ ko se na za~et ku, v fazi eno stav ne
pnev mo ko nio ze, poja vi tipi~ na t. i. pre mo gova
maku la, ki je sestav lje na iz pig ment ne odlage
v in ter sti ci ju in v ma kro fa gih, ne` ne ga reti -
ku lin ske ga in kola gen ske ga mre` ja v ne po -
sred ni bli ̀ i ni res pi ra tor ne ga bron hio la (34).
Lezi je v za ~et ku meri jo do 6 mm v pre mer.
V obrob ju maku le nasta ne emfi zem, v al veo -
lar nih svet li nah se kopi ~i jo pig men ti ra ni
makro fa gi, lah ko pa se poja vi jo tudi feru gi -
nozna (`e lez na ta) teles ca, ki se po ~rni ka stem
oglji ko vem jedru raz li ku je jo od podob nih,
t. i. az best nih telesc. Pig ment na odla ga se
nada lju je vzdol` limf nih poti in lobu lar nih
sept celo v ple vro. Limf ne poti in bez gav ke
vse bu je jo {te vil ne pig men ti ra ne makro fa ge in
celo sili ko ti~ ne voz li ~e, sled nji se lah ko pojav -
lja jo tudi v plju~ nem paren hi mu. Nadalj nja
izpo stav lje nost pre mo go vim pra {nim delcem
pa spro ̀ i raz voj voz li ~a stih ~vr stih lezij, ki
meri jo od 7 mm do 2 cm (10). Raz vi ja jo se
ob raz ce pi{ ~ih res pi ra tor nih bron hio lov, vse -
buje jo {te vil ne pig men ti ra ne makro fa ge,
kolagen ska pove sma in reti ku lin ska vlak na.
S~a so ma se fibroz ni voz li ~i zdru ̀ i jo in nasta -
ne zad nja, napre do va na stop nja plju~ ne pnev -
mo ko nio ze.

Pre de li masiv ne fibro ze pri napre do va ni,
kom pli ci ra ni obli ki pnev mo ko nio ze se sesto -
ji jo iz kola gen skih pove sem, pig men ti ra nih
makro fa gov ter inten ziv ne pig ment ne odla -
ge v cen tral nih pre de lih lezij. Ta faza naj ver -
jet ne je nasta ne zara di hude kumu la tiv ne
doze izpo stav lje no sti pra {nim del cem, viso -
kim kon cen tra ci jam anor gan skih mine ra lov
in kre me na, pri dru ̀ e nih infek cij in delo ma
tudi zara di imun ske ga odzi va posa mez ni ka
(10, 36, 37). Posle di ca napre do va ne fibro ze
je tudi ̀ il na obli te ra ci ja z is he mi jo, raz pa dom
in nastan kom vot lin, ki se lah ko sekun dar no
oku ̀ i jo s tu ber ku lo zo ali gli va mi.

Pre gled s po la ri za cij skim mikro sko pom
pri ka ̀ e {te vil ne svet le dvo lom ne par ti kle,
v ozad ju kate rih je ~rni kast pig ment. To doka -
zu je me{a no nara vo pre mo go ve ga pra hu, ki
ga sestav lja jo amorf ni ogljik, soli sili ci je ve
kisline in kre men. Sled nji je odgo vo ren za
gene zo napre do va ne masiv ne fibro ze plju~ -
ne ga paren hi ma (38).

Ca pla nov sin drom

Rev ma toid na pnev mo ko nio za (Ca pla nov sin -
drom) se raz vi je pri rudar jih v pre mo gov nih
rud ni kih, pri kate rih doka ̀ e mo rev ma toid ni
fak tor (rev ma toid ni artri tis) oz. pri posamez -
ni kih v  sklo pu dru gih sistem skih bolez ni
vezi va (39). Mikro skop ska prei ska va pri ka ̀ e
nekro bio ti~ ne voz li ~e, ki so podob ni rev ma -
toid nim in meri jo od 5–50 mm. Obrob je voz -
li ~ev je gra je no iz pre ple tov fibrob la stov in
kola gen skih pove sem z lim fo ci ti, plaz mat kami
in makro fa gi. Cen ter lezi je sestav lja jo eozi no -
fil ni, delo ma nekro ti~ ni mate rial, kola gen in
reti ku lin. (Le zi je so bile sicer opi sa ne naj prej
pri pnev mo ko nio zi pre mo gov ni{ kih delav cev,
kasne je pa tudi pri sili ko zi in azbe sto zi).

Kan ce ro ge ni vpliv
pre mo gov ni{ ke ga pra hu

In ci den ca plju~ ne ga raka je pri pre mo gov ni{ -
kih delav cih po neka te rih {tu di jah niz ka,
med tem ko je doka za na zvi {a na inci den ca
`elod~ ne ga kar ci no ma (40).

Me ha ni zem delo va nja
in toksi~ nost pre mo go vih
pra {nih del cev

Pre mo gov prah delu je nepo sred no na celi~ne
mem bra ne in pov zro ~a perok si da ci jo mem -
bran skih lipi dov. Iz po{ ko do va nih celic se spro -
sti jo enci mi, ki po{ ko du je jo tudi okol no tki vo.
V al veo lar nih makro fa gih se tvo ri jo reak tiv -
ne kisi ko ve sku pi ne (su pe rok sid, vodi kov
perok sid, du{i kov oksid), ki po{ ko du je jo alveo -
lar ne pre gra de. Prav tako se iz alveo lar nih
makro fa gov spro{ ~a jo vnet ni cito ki ni in kemo -
ki ni, ki pri vab lja jo nev tro fil ne gra nu lo ci te in
makro fa ge iz plju~ nih kapi lar v al veo le. Cito -
ki ni {e dodat no akti vi ra jo tvor bo kisi ko vih
reak tiv nih sku pin. V al veo lar nih epi tel nih celi -
cah in makro fa gih nasta ja jo tudi fibro ge ni
dejav ni ki (in ter lev kin-1, TNF-α, fibro nektin,
PDGF), ki spro ̀ i jo pro li fe ra ci jo fibrob la stov
in sin te zo kola ge na (10, 11).

V di fe ren cial ni diag no zi je potreb no raz -
li ko va ti odla go antra ko ti~ ne ga pig men ta (npr.
v ur ba nih nase ljih in pri kadil cih) od odla ge
pre mo go vih del cev.
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AZBESTOZA

De fi ni ci ja

Az be sto za je fibro za plju~ ne ga inter sti ci ja,
nasta la zara di vdi ha va nja azbest nih vla ken.

Iz po stav lje nost azbe stu

De lov no oko lje in delov ni pro ce si pov zro ~a -
jo naj ve~ ji del izpo stav lje no sti azbe stu, ~eprav
izpo stav lje nost v na rav nem in bival nem oko -
lju ni zane mar lji va. Naj bolj pere ~a je izpo stav -
lje nost pri nepo sred nem izko pa va nju azbe sta,
nada lje pri proi zvod nji azbest nih mate ria lov
in izdel kov, kjer je v pre de la vo vklju ~e no veli -
ko rez ka nja, `aga nja, lom lje nja in bru{enja.
Azbest na vlak na se upo rab lja jo v grad be ni{ -
tvu, na ̀ elez ni cah, pri lad je del ni{ tvu, v ke mi~ -
ni indu stri ji, naft nih rafi ne ri jah, proi zvod nji
ste kla in kera mi ke, v to var nah papir ja, v elek -
trar nah itd. Ker je azbest negor ljiv, odpo ren
pro ti topi lom, kisli nam in toplo ti, je odli ~en
izo la cij ski mate rial in ga zato naj de mo v te -
snilnih plo{ ~ah, motor nih tesni lih, fil trih,
bitu men skih plo{ ~ah, pastah in mazi lih, v az -
best no-ce ment nih vodo vod nih ceveh, stre {nih
kri ti nah itd. Upo ra ba je neskon~ na. Upo ra -
ba azbe sta se v {te vil nih de`e lah sicer zakon -
sko pre po ve du je ali vsaj ome ju je, a to {ele od
zad nje deka de prej{ nje ga sto let ja naprej, ko
je bila zakonsko potrjena izredna {kod ljivost
azbesta. Potreb no je pou da ri ti, da se prvi
medi cin ski zapi si o {ko dlji vo sti azbe sta (v ob -
li ki plju~ ne fibro ze) pojav lja jo ̀ e prib li` no od
leta 1900, njegov kan ce ro ge ni vpliv (raz voj
plju~ ne ga kar ci no ma pri izpo stav lje nih delav -
cih) so obja vi li ̀ e leta 1935, nada lje leta 1947
in dokon~ no potr di li leta 1955, pove za vo
azbe sta z raz vo jem mezo te lio ma pa leta 1947.

V na ra vi se pojav lja v po vr {in skih in tal -
nih vodah, v bi val nem oko lju pa ima azbest
{ko dljiv vpliv v do tra ja nih, po{ ko do va nih
azbest nih stre {nih kri ti nah in v az best no-ce -
ment nih vodo vod nih ceveh. Pou da ri ti je
potreb no, da je v bi val nem oko lju {ko dljiv le
po{ ko do va ni azbest ni mate rial, ker se nje govi
raz drob lje ni del ci raz {i ri jo po zra ku in v okolje.
Tak mate rial naj bi odstra nje va li le poklicni
odstra nje val ci azbe sta v pri mer nem obla ~ilu
in s po seb no pro tiaz best no za{ ~i to.

Upo ra ba azbe sta v Slo ve ni ji

V Slo ve ni ji se je naj ve~ pod je tij, ki je upo rab -
lja lo azbest na vlak na, raz vi lo po 2. sve tov ni
voj ni (npr. Donit Tesnit, Donit Lami na ti,
Donit Ple til ni ca, Ter mi ka, Izo lir ka, Salo nit
Anho vo in dru gi). Posto pek veri fi ka ci je za
priz na nje poklic ne bolez ni je v Slo ve ni ji ste -
kel {ele leta 1998. V ob dob ju med 1998–2002
je bilo potr je nih kar 1.120 bol ni kov s po klic -
no bolez ni jo zara di izpo stav lje no sti azbe stu.
Azbe sto za je bila potr je na pri 329 bol ni kih,
pla ke parie tal ne ple vre so potr di li pri 1.077,
plju~ ni rak pri 18 in malig ni mezo te liom pri
20 bol ni kih (41). Leta 1998 je bila spre je ta
ured ba, s ka te ro so pre po ve da li proi zvod njo
in pro met oz. upo ra bo azbest nih izdel kov, ~e
vse bu je jo ome nje no sesta vi no v de le ̀ u, ki je
ve~ ja od 0,1% celo kup ne mase (42). V Re pub -
li ki Slo ve ni ji so ome ji li proi zvod njo azbest -
nih izdel kov z us trez no zako no da jo (Ur. listRS
{t.  56/1996, Ur.  list RS  {t.  20-1385/1996,
Ur. list RS {t. 75/1997).

Last no sti azbe sta

Az best je skup no ime za vrsto narav nih mine -
ral nih vla ken, ki so kemi~ no hidra ti zi ra ni sili -
ka ti z vseb nost jo mag ne zi ja. Kot ̀ e ome nje no,
ima jo azbest na vlak na izjem ne fizi kal no-ke -
mij ske last no sti, kot so natez na trd nost in
obstoj nost, odpor nost pro ti toplo ti, kisli nam,
bazam, topi lom, ima jo dobre izo la cij ske spo -
sob no sti za toplo to, zvok in elek tri~ ni tok in
so negor lji va (43).

Vr ste azbest nih vla ken

Poz na ni sta dve vrsti azbest nih vla ken, in sicer
ser pen ti ni in amfi bol na vlak na. Ser pen ti ni so
dol ga, zvi ta in na kon ceh sko dra na vlak na;
sem sodi kri zo til ali beli azbest, ki pred stav -
lja pre ko 90% vse ga komer cial no upo rab ljene -
ga azbe sta. Dol ̀ i na vla ken je manj {a od 5 µm,
vzdol` no se zlah ka cepi jo, pose da jo se hitre -
je kot amfi bol na vlak na, ki osta ne jo v zra ku
(41, 43, 44). Ser pen ti ni se navad no zau sta vi -
jo v zgor njih dihal nih poteh in se odstra ni jo
s po mo~ jo muko ci liar ne ga apa ra ta. ̂ e pa pro -
dre jo glob lje v plju ~a, se rela tiv no hitro odstra -
ni jo tudi iz plju~ ne ga tki va, ker so bolj top ni
od amfi bol nih vla ken (45).

Dru ga vrsta so amfi bol na vlak na, kamor
uvr{ ~a mo kro ci do lit ali modri azbest, amo zit
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ali rja vi azbest, anto fi lit, akti no lit in tre mo -
lit. Ta vlak na so trd na, rav na in lom lji va, na
kon ceh glad ka, v ~lo ve{ kem tele su pa osta ne -
jo {e ve~ deset le tij po vdi ha va nju (46).

Pa to fi zio lo gi ja azbest nih vla ken

Na pod la gi razi skav so ugo to vi li, da kro ci do -
lit in amo zit pov zro ~i ta pre ko 80 % mezo te -
lio mov (45). Naj bolj {ko dlji va so namre~ tista
vlak na, ki so dalj {a od 10 µm, po neka te rih
oce nah pa vlak na, ki so dalj {a od 8 µm in pre -
me ra pod 0,3 µm (na `ival skih mode lih pod
0,25 µm), po dru gih ana li zah pa vlak na, pre -
me ra vsaj pod 1 µm (42, 44, 45, 47).

Iz ~i{ ~e nje azbest nih vla ken iz plju~ je
mogo ~e po dveh meha niz mih, in sicer s po -
mo~ jo mige tal~ ne ga apa ra ta (vse do grla in
hipo fa rink sa, od koder se odstra ni jo s ka{ ljem
ali pa prei de jo v pre bav ni sistem) ali s po -
mo~jo alveo lar nih makro fa gov in fago ci to ze
s po mo~ jo kata li ti~ nih enci mov. Oba meha -
niz ma iz~i{ ~e nja sta pri kadil cih mo~ no upo -
~as njena.

Az best na vlak na se v ma kro fa gih obda jo
z be lja ko vin skim pla{ ~em, na kate re ga je veza -
no ̀ ele zo, pri ~emer nasta ne jo azbest na teles -
ca. Pov pre~ na dol ̀ i na azbest nih telesc je oko li
40 µm. ^eprav je vdi ha nih azbest nih vla ken
izred no veli ko (pre ko mili jo na in celo ve~ mili -
jo nov), je nasta lih azbest nih telesc tudi do
1000× manj. Obda na azbest na vlak na so nefi -
bro ge na in nekar ci no ge na, torej inert na.
Azbest na teles ca nasta ne jo iz vla ken, ki so
dolga vsaj 10 µm, med tem ko je za nasta nek
azbest nih telesc iz vla ken dol ̀ i ne 40 µm
potreb nih ve~ makro fa gov. Po oce nah naj bi
ime li bol ni ki z az be sto zo ali celo mezo te lio -
mom pre ko 200 × 106 azbest nih vla ken/g (su -
he ga) plju~ ne ga tki va.

Kli ni~ na sli ka

Na za~et ku so bol ni ki asimp to mat ski. S po dalj -
{e va njem izpo stav lje no sti azbest nim del cem
se pojav lja disp nea, hipok se mi ja, cor pul mo -
na le. Testi plju~ ne funk ci je pri ka ̀ e jo hude
restrik tiv ne spre mem be, zmanj {a na je tudi
difu zij ska kapa ci te ta. Bol ni ki z az be sto zo, ki
so so~a sno tudi kadil ci, ima jo zvi {a no tve ganje
za raz voj plju~ ne ga kar ci no ma (48). Ameri{ -
ko tora kal no zdru ̀ e nje (angl. Ame ri can Thora -
cic Society) je sicer spre je lo kri te ri je, s ka te ri mi

lah ko potr di jo diag no zo azbe sto ze tudi brez
plju~ ne biop si je, ki teme lji na anam ne zi o iz -
po stav lje no sti in dolo ~e nih radio graf skih
ugo to vi tvah ter treh kli ni~ nih zna kih, ki so
restrik tiv na okva ra plju~ ne ga paren hi ma,
zni ̀ a na difu zij ska kapa ci te ta pod spod njo
mejo in tipi ~en obo je stran ski avskul ta tor ni
izvid v ba zal nih delih plju~.

Epi de mio lo gi ja

Epi de mio lo{ ke razi ska ve ka`e jo, da je poklic -
na izpo stav lje nost azbe stu pove za na z lo ka -
li zi ra ni mi fibroz ni mi pla ki, difuz no fibro zo
ple vre, ple vral ni mi izli vi, paren him sko inter -
sti cij sko fibro zo, zvi {a no inci den co bronhoge -
nih in larin geal nih kar ci no mov ter mezo te -
lio mov (47, 48).

Ma kro skop ske zna ~il no sti

Sub ple vral ni pre de li spod njih plju~ nih lobu -
sov so naj prej pri za de ti, {ele z na pre do va njem
bolez ni pa fibro za pri za de ne tudi zgor nje pre -
de le plju~. Fibro za pri azbe sto zi ima reti ku -
lar ni vzo rec, tako da so plju ~a makro skop sko
pone kod povsem nor mal na, v dru gih pre de -
lih pa so mo~ no zabraz go ti nje na in skr ~e na,
pone kod preob li ko va na v t. i. »sa ta sta plju ~a«.
Poja vi jo se tudi spre mem be na ple vri, naj prej
v ob li ki posa mez nih pla kov, ki so lah ko kal -
ci fi ci ra ni in obo je stran ski, ter ple vral ni izliv.
Ple vral ni pla ki so okro gla ste zade be li tve ple -
vre, ki jih po dolo ~e nem ~asov nem obdob ju
naj de mo pri 50–69 % delav cev, ki so bili izpo -
stav lje ni azbe stu (46). Z zdru ̀ e va njem ple -
vral nih pla kov s~a so ma nasta ne jo tudi
restrik tiv ne in kon strik tiv ne fizio lo{ ke mot -
nje. Kasne je pa se poja vi tudi difuz na fibroza
vis ce ral ne ple vre, in to pred vsem v spod njih
lobu sih plju~. ^eprav naj bi ple vral ne spre -
mem be na~e lo ma nape lje va le na azbest no
etio lo gi jo plju~ ne fibro ze, pa ter mi na azbe -
sto za ne sme mo upo rab lja ti, v ko li kor ple vral -
nim spre mem bam ni pri dru ̀ e na tudi bole zen
plju~ ne ga paren hi ma (49, 50).

Mi kro skop ske zna ~il no sti

V za ~et ni fazi azbe sto ze je za pato hi sto lo{ ko
opre de li tev klju~ na diskret na fibro za v ste ni
res pi ra tor nih bron hio lov, kate ri so pri dru ̀ ena
azbest na teles ca. Braz go ti nje nje napre du je di -
stal no med alveo lar ne duk tu se in proksimalno
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do ter mi nal nih bron hio lov, fibro za s~a so ma
zaja me alveo lar na sep ta, distal no od res pi ra -
tor nih bron hio lov (51). V kon~ ni fazi lah ko
nasta ne jo t. i. sa ta sta plju ~a, ki jih obli ku je jo
cisti~ na podro~ ja, pre me ra 5–10 mm, obdana
z za de be lje no veziv no ste no (50). Ciste ope -
nja bron hio lar ni epi tel in so lah ko izpol nje -
ne s sluz jo. V al veo lar nih pro sto rih so {te vilni
makro fa gi, ob~a sno pa se poja vi jo tudi ve~ -
je dr ne veli kan ke. Pri sot nost azbest nih feru -
gi noz nih telesc je zna ~i len mor fo lo{ ki znak
izpo stav lje no sti azbe stu, lah ko so vre te na sto
ali pali ~a sto obli ko va na ali v ob li ki narebrane
pali ce ali ro~ ke z zla tor ja vim pla{ ~em in tan -
kim tran slu cent nim jedrom (sli ka 3). Navadno
se naha ja jo v pe ri bron hio lar nem inter stici ju,
v pri me ru hude, inten ziv ne izpo stav lje no sti
pa celo v al veo lar nih pro sto rih, v spu tu mu in
media sti nal nih bez gav kah. Azbest na teles ca
so azbest na vlak na, ki so obda na s pro tei ni,
na kate re je veza no `ele zo, ki izvi ra iz feri ti -
na ali hemo si de ri na (50). Zato teles ca bolje
pri ka ̀ e mo s spe cial ni mi bar va nji na `ele zo
(po Perlsu) kot tudi z ana li ti~ no elek tronsko
mikro sko pi jo (EDXA), med tem ko pola ri za -
cij ska mikro sko pi ja za nji ho vo iden ti fi ka ci jo
ni upo rab na (52). Naj po go stej {a mani fe sta -

ci ja azbest ne izpo stav lje no sti so ple vral ni
pla ki (glej tudi poglav je o me zo te lio mih), ki
so sestav lje ni iz slo jev ace lu lar ne ga hia li ni zi -
ra ne ga kola ge na z ̀ a ri{~ no bla go lim fo cit no
infil tra ci jo. Navad no se pojav lja jo v an terior -
nih in poste ro ba zal nih pre de lih parie tal ne
ple vre in ne vse bu je jo azbest nih telesc.

Za de be li tev parie tal ne ple vre v po ve za -
vi s plju~ no fibro zo je torej naj po memb nej{i
znak, ki omo go ~a dife ren cia ci jo plju~ ne fibroze,
pov zro ~e ne z az be stom, od idio pat ske plju~ne
fibro ze, pose bej {e, ~e je poda na tudi anamne -
za o az best ni izpo stav lje no sti. Viso ko specifi~ -
na je tudi najd ba azbest nih telesc v bron hoal -
veo lar nem izpir ku (53).

Vpliv azbe sta na raz voj plju~ nih
malig no mov

Pri izpo stav lje nih je tve ga nje za raz voj plju~ -
ne ga kar ci no ma petkrat ve~ je kot pri neiz po -
stavlje nih, izred no pa se tve ga nje dvig ne pri
izpo stav lje nih, ki so so~a sno tudi kadil ci, in to
kar za 40–60-krat. Latent no obdob je za raz -
voj plju~ ne ga kar ci no ma je oko li 20 let (54).

Az best je tudi izred no pomem ben dejav -
nik pri raz vo ju malig ne ga mezo te lio ma, pri
~emer je latent no obdob je oce nje no na ve~

Sli ka 3. Azbe sto za in azbest no teles ce. Fibro za v bli ̀ i ni res pi ra tor nih bron hio lov z az best nim teles cem, ki je sestavljeno
iz tran slu cent ne ga pali ~a sto obli ko va ne ga tan ke ga vlak na, obda ne ga s ~le na sto za`e tim pla{~ kom, ki vse bu je
belja ko vi ne in `ele zo.
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deset le tij (vsaj 25–35 let). Po neka te rih oce -
nah je tve ga nje za raz voj mezo te lio ma pri
izpo stav lje nih ve~ sto krat do celo tiso~ krat
ve~ je kot pri neiz po stav lje nih ose bah, saj se
tve ga nje z  leti pri izpo stav lje nih vse bolj
pove ~u je (46). Zani mi vo je, da kaje nje nepo -
sred no ne pove ~u je tve ga nja vzni ka mezo te -
lio ma (55).

Me zo te liom se lah ko poja vi kar v 74% zgolj
s ple vral nim izli vom, ki se poja vi po desetih le -
tih po azbest ni izpo stav lje no sti, kot prvi znak
resne bolez ni brez pri dru ̀ e nih dru gih kli ni~ -
nih simp to mov (56).

Tudi pojav ple vral nih pla kov opo zar ja na
mo` nost raz vo ja mezo te lio ma, namre~ ple -
vral ni pla ki in mezo te liom ima jo isto etio lo -
gi jo, ven dar raz li~ no latent no obdob je. Pla ki
nasta ne jo 10–20let po izpo stav lje no sti, za raz -
voj mezo te lio ma pa je potreb nih 20–40 let.
Potr je na je tudi nepo sred na pove za va med
inten ziv nost jo izpo sta vi tve azbe stu s po vr {ino
pri za de te ple vre s pla ki. Pla ki so red ko pove -
za ni s ple vral nim izli vom (46).

V di fe ren cial no diag no zo sodi jo obi ~aj na
inter sti cij ska plju~ ni ca, difuz na plju~ na fibro -
za, peri bron hio lar na fibro za pri kadil cih (res -
pi ra tor ni bron hio li tis) (49, 52).

SILIKATOZA (SILIKATNA
PNEVMOKONIOZA)
De fi ni ci ja

Si li ka to za je pov zro ~e na z in ha la ci jo sili ka tov
(soli sili ci je ve kisli ne), kate rim so delav ci v ru -
dars tvu, kam no lo mih in celo v kme tijs tvu. Sili -
ka ti vklju ~u je jo tudi talk ali smu kec, kao li nit,
ben to nit, slju do, orto klaz itd (57, 58).

Kli ni~ na sli ka

Bol ni ki z ne kom pli ci ra no sili kat no pnev mo -
ko nio zo so asimp to mat ski. Kadar pa pri de do
raz {ir je ne plju~ ne fibro ze, se poja vi jo disp nea
in restrik tiv ne spre mem be plju~ ne funk ci je.
V red kih pri me rih obse` ne fibro ze plju~, se
raz vi je hipok se mi ja in cor pul mo na le.

Ma kro skop ske zna ~il no sti

V za ~et ni fazi bolez ni so plju ~a nor mal na,
v na pre do va ni fazi pa ~vr sta, siv ka sta, fibro -

zi ra na. Ob pre de lih fibro ze pa nasta ne tudi
cen tro lo bu lar ni emfi zem.

Mi kro skop ske zna ~il no sti

Za sili ka to zo je zna ~il no nee na ko mer no nala -
ga nje kola ge na, pred vsem peri bron hio lar no
in peri va sku lar no s {te vil ni mi sivor jav ka sto
pig men ti ra ni mi makro fa gi. Pri bol ni kih z vi -
so ko izpo stav lje nost jo sili ka tom in kre me nu
nasta ne jo sili ko ti~ ni voz li ~i in obse` na fibro -
za. Ob~a sno so pri dru ̀ e na tudi psev doaz best -
na feru gi noz na teles ca (57, 58). S po la ri za cij -
skim mikro sko pom pri ka ̀ e mo v ma kro fa gih
ali fibroz nih pre de lih dvo lom ne sili kat ne
delce. Z ana li ti~ no elek tron sko mikro sko pi jo
pri ka ̀ e mo zgrad bo del cev, ki jih sestav lja pre -
te` no sili cij v kom bi na ci ji z dru gi mi ele men -
ti, kot so mag ne zij, alu mi nij, kal cij, kalij in ̀ ele -
zo (59).

V di fe ren cial no diag no zo sodi jo sili ko za,
obi ~aj na inter sti cij ska plju~ ni ca in nes pe ci fi~ -
na inter sti cij ska plju~ ni ca.

TALKOZA
De fi ni ci ja

Tal ko za je vrsta sili kat ne pnev mo ko nio ze
z edins tve ni mi mor fo lo{ ki mi in kli ni~ ni mi
zna ~il nost mi.

Po klic ne in dru ge vrste
izpo stav lje no sti tal ku

Talk je vrsta mag ne zi je ve ga sili ka ta in je
sestav ljen iz 63,5 % SiO2, 31,7 % MgO in 4,8 %
H2O (60). Pojav lja se v rud ni kih, upo rab lja se
v {te vil nih indu stri jah: gumar ski, usnjar ski,
papir ni, kovin ski, kera mi~ ni, pla sti~ ni, tek stil -
ni, barv ni indu stri ji, upo rab lja se tudi pri izde -
la vi zdra vil. Pona va di ga vklju ~i jo z dru gi mi
ele men ti, kot sta ̀ ele zo, nikelj, v kon~ ne proi -
zvo de. Lah ko se pojav lja tudi sku paj z mi ne -
ra li, kot so kao lin, kre men, azbest.

Pri posa mez ni kih, ki si intra ve noz no
vbriz ga va jo stis nje ne in raz top lje ne tab le te,
pri prav lje ne sicer za oral no u`i va nje, lah ko
talk dose ̀ e plju ~a po intra va sku lar ni poti. Talk
se prav tako upo rab lja tera pevt sko pri ple vro -
de zi ali radi kal ni ekstra ple vral ni pnev mo nek -
to mi ji pri pacien tih z ma lig nim mezo te lio -
mom (61).
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Vr ste pnev mo ko nioz,
pov zro ~e ne s tal kom

Lo ~i mo tri vrste pnev mo ko nioz, pov zo ~e nih
z vdi ha va njem tal ka (60):

• tal ko za,
• tal koaz be sto za (talk z az best ni mi vlak ni) in
• tal ko si li ko za (talk z vi so ki mi vseb nost mi

kre men ~e vih mine ra lov).

Kli ni~ na sli ka

Ve ~i no ma gre za asimp to mat ske pacien te. Pri
rudar jih in mli nar jih pri kate rih je vdi ha ni
talk kon ta mi ni ran {e z dru gi mi vrsta mi pra -
{nih del cev, npr. s si li ka ti, z az be stom, se s~aso -
ma raz vi je ka{elj, disp ne ja in dru ga simp to -
ma ti ka, podob no kot pri pacien tih s si li ko zo
ali azbe sto zo, zara di hude plju~ ne fibro ze lah -
ko celo dihal na odpo ved (62). Pri intra ve noz -
nih upo rab ni kih zdra vil ali drog se raz vi je
plju~ na hiper ten zi ja, lah ko z ob se` no plju~no
fibro zo in/ali emfi zem s spon ta nim pnev mo -
to rak som (63).

Ma kro skop ske zna ~il no sti

Plju ~a so lah ko pri izpo stav lje nih povsem nor -
mal na, pri inten ziv ni izpo stav lje no sti pa ~vr -
sta (64).

Mi kro skop ske zna ~il no sti

Mor fo lo{ ke spre mem be, ki nasta ne jo v plju~ -
nem paren hi mu pri tal ko zi, so odvi sne od ~asa
in inten zi te te izpo stav lje no sti, na~i na vno sa
in sesta ve pra {nih del cev.

Obi ~aj na tal ko za

Pri obi ~aj ni tal ko zi nasta ne pro li fe ra ci ja fibrob -
la stov, ki se pojav lja pred vsem peri bron hio -
lar no in peri va zal no s {te vil ni mi pra {ni mi
del ci, ki so podob ni drob nim igli cam, in so
modri ka sto-sivo obar va ni. Odla ga nje talka
lah ko v plju ~ih spro ̀ i tudi inten ziv no gra nu -
lom sko vnet no reak ci jo ver jet ne je posle di ca
odlo ̀ e ne hiper sen zi tiv no sti, kar {e dodat no
sti mu li ra pro li fe ra ci jo fibrob la stov in plju~ -
no fibro zo (sli ka 4) (61). Pre gled pod pola ri -
za cij skim mikro sko pom pri ka ̀ e v ci to plaz mi
ve~ je dr nih veli kank, v gra nu lo mih in pre de -
lih inter sti cij ske fibro ze pa {te vil ne dvo lom -
ne igla ste del ce (ve li ko sti 2 µm) (61).

^e pov za me mo, lah ko spre mem be v plju -
~ih, pov zro ~e ne z in ha li ra nim tal kom, ka`ejo
troj no raz no vrst nost, in sicer (65):

• neo stro zame je ne voz li ~e z ma kro fa gi in
pro li fe ri ra ni mi fibrob la sti,

Sli ka 4. Tal ko za. Nodu lar na peri bron hio lar na fibro za s {te vil ni mi modri ka sto si vi mi igli ~a sti mi del ci, frag men ti talka,
ki jih obda ja jo in fago ci ti ra jo ve~ je dr ne tuj ko ve veli kan ke.
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• gra nu lo me z epi te loid ni mi celi ca mi in veli -
kan ka mi tuj ko ve ga tipa in

• difuz no inter sti cij sko fibro zo s pro li fe ra cijo
kola ge na v al veo lar nih pre gra dah s ko pi~e -
njem pig men ti ra nih makro fa gov.

Tal koaz be sto za

Pra va azbest na teles ca se pojav lja jo, kadar je
talk kon ta mi ni ran z az be stom (an to fi lit ali tre -
mo lit) in nasta ne tal koaz be sto za. Pri sot na je
obse` na fibro za v plju~ nem inter sti ci ju in
v ple vri s {te vil ni mi makro fa gi peri bron hio -
lar no in peri va sku lar no (60).

Si li ko tal ko za

Pri sili ko tal ko zi nasta ne jo sili ko ti~ ni voz li ~i,
pri sot na je tudi plju~ na fibro za ter osta le spre -
mem be plju~ ne ga paren hi ma kot pri obi ~aj -
ni tal ko zi.

Ia tro ge ni vzro ki

Pri iatro ge ni (te ra pevt ski) ple vro de zi se talk
odla ga v ple vral nih makro fa gih, ki jih obda -
ja inten ziv na tuj ko va gra nu lom ska reak ci ja.

In tra ven ski u`i val ci drog

Pri intra ve noz nih upo rab ni kih drog pa nastane -
jo gra nu lo mi v ste ni plju~ ne ga ̀ ilja in alveolar -
nih pre gra dah (pri vdi ha va nju mami la pa se
gra nu lo mi pojav lja jo v ste ni bron hio lov). Pojavi
se lah ko tudi pro gre siv na plju~ na fibro za (63).

Di fe ren cial na diag no za

V di fe ren cial ni diag no zi je inha la cij sko tal kozo
tre ba lo~i ti od intra ven ske tal ko ze in od sarkoi -
do ze.

OBOLENJA PLJU^NEGA
PARENHIMA, POVZO^ENA
S KOVINAMI
Glej tabelo 2.

SIDEROZA
De fi ni ci ja

Si de ro za je posle di ca odla ga nja in kopi ~e nja
ekso ge nih `ele zo vih (Fe) del cev v plju~ nem
paren hi mu.

Po klic na izpo stav lje nost

Si de ro za se navad no pojav lja pri delav cih v ̀ e -
le zo vih rud ni kih, pri varil cih, pri kate rih se
raz vi je side ro za kot posle di ca hla pov ̀ ele zovih
oksi dov, delav cih v li var nah, plav ̀ ih oz. topil -
ni cah, ki pa so lah ko so~a sno izpo stav lje ni tudi
kre me nu, tako da nasta ne me{a na pnev mo -
ko nio za ali side ro si li ko za.

Kli ni~ na sli ka

@e le zo navad no ne spro ̀ i fibro pla zi je ali
pa je le mini mal na, zato so bol ni ki navad no
asimp to mat ski. Opi sa ni so red ki pri me ri bol -
ni kov oz. delav cev, pri kate rih se raz vi je jo tudi
restrik cij ske plju~ ne bolez ni (67, 68).

Pri viso ki izpo stav lje no sti lah ko po treh le -
tih radio graf sko ugo to vi mo drob ne voz li ~e, ki
so naj bolj vid ni v sred nji tret ji ni plju~ in peri -
hi lar no. Voz li ~i niso fibroz ni, pa~ pa pred stav -
lja jo skup ke ̀ elez nih del cev v ma kro fa gih, ki
se kopi ~i jo vzdol` peri va sku lar nih in peri -
bronhio lar nih limf nih poteh (69). Spre mem -
be so rever zi bil ne in s~a so ma celo izgi ne jo,

Ko vi na ali kovin ski del ci Hi sto pa to lo{ ke spre mem be v plju ~ih

`e le zo pe ri bron hio lar na odla ga pra {nih del cev z ma kro fa gi
alu mi nij in ter sti cij ska fibro za, sar koi do zi podob ni gra nu lo mi, alveo lar na pro tei no za
ko balt in ter sti cij ska plju~ ni ca, desk va ma tiv na inter sti cij ska plju~ ni ca, fibro za, gra nu lo mi, podob ni sar koi do zi
be ri lij sar koi do zi podob ni gra nu lo mi, difuz na inter sti cij ska fibro za, tra hei tis, bron hi tis, akut ni pnev mo ni tis
kad mij akut ni pnev mo ni tis, inter sti cij ska fibro za, emfi zem
ba ker gra nu lo mi tuj ko ve ga tipa, fibro za
`i vo sre bro tra heo bron hi tis, bron hio li tis, pnev mo ni tis, plju~ ni edem, desk va ma tiv na inter sti cij ska plju~ ni ca (*akut na tubul na

nekro za, nevro tok si~ nost)
ni kelj ast ma, epi tel na dis pla zi ja, kemi~ ni pnev mo ni tis (*kro ni~ ni rini tis, per fo ra ci ja nosne ga sep tu ma, sinu si tis, ano smia)

Ta be la 2. Histo pa to lo gi ja plju~ nih obo lenj, pov zro ~e nih s ko vi na mi (66). * – izvenp lju~ ne mani fe sta ci je.
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~e delav ca odstra ni jo iz {ko dlji ve ga oko lja (70).
Neka te re razi ska ve pa vsee no ka`e jo, da se
lah ko pri varil cih poja vi jo neka te ri res pi ra tor -
ni zna ki, kot so kro ni~ ni bron hi tis in disp nea
(66, 71). Kadar so delav ci so~a sno izpo stav -
lje ni tudi kre me nu in/ali azbest nim vlak -
nom, se raz vi je podob na kli ni~ na sli ka kot pri
sili ko zi ali azbe sto zi, ki je posle di ca po~a si
napre du jo ~e plju~ ne fibro ze.

Ma kro skop ske zna ~il no sti

Od la ga nje `ele zo vih del cev obar va plju ~a
rde~ ka sto-rja vo sicer pa je struk tu ra plju~ ne -
ga paren hi ma ohra nje na, razen ~e niso delav -
ci so~a sno izpo stav lje ni tudi dru gim tok si~ nim
del cem, npr. kre me nu, zara di ~esar nasta ne
sili ko si de ro za z de po zi ci jo kola ge na in fibro -
za plju~ ne ga inter sti ci ja (66, 67).

Mi kro skop ske zna ~il no sti

Za side ro zo je zna ~il no peri va sku lar no in
peri bron hio lar no odla ga nje `ele zo ve ga pig -
men ta, ki je tem nor ja ve do ~rne bar ve z zlator -
ja vim halo jem zara di ̀ ele zo ve ga oksi da (67).
Pig ment se navad no kopi ~i v ma kro fa gih
in/ali inter sti ci ju, ven dar z mi ni mal nim fibrob -
last nim odzi vom. Fibro za nasta ne le, kadar je
`ele zo kon ta mi ni ra no {e s kre me nom ali z az -
be stom. Pri delav cih v to pil ni cah in livar nah
ob~a sno nasta ne jo feru gi noz na teles ca, ki
vse bu je jo ~rni ka sto jedro `ele zo ve ga oksi da,
kate ro pa ni dvo lom no pod pola ri za cij skim
mikro sko pom.

V di fe ren cial ni diag no zi je potreb no pomi -
sli ti na kro ni~ no pasiv no plju~ no kon ge sti jo
ali antra ko zo.

ALUMINOZA
Uvod

Alu mi nij (Al) je najo bil nej {a kovi na zemelj -
ske skor je. Alu mi ni je vo rudo (bok sit) kop ljejo
v od pr tih rud ni kih, kjer pri ha ja do izpo stav -
lje no sti tudi kre me nu in alu mi ni je vim sili ka -
tom. Rudo izpe re jo, zme lje jo in raz to pi jo, tako
da nasta ne ob kon cu obde la ve Al2O3 pre ci -
pi tat, iz kate re ga z elek tro ter mi~ nim postop -
kom nasta ne alu mi nij. Med pro ce som se
spro{ ~a jo CO, CO2, alu mi ni jev fluo rid in aro -
mat ski oglji ko vo di ki.

De fi ni ci ja

Alu mi no za je red ka plju~ na bole zen, ki nasta -
ne zara di inha la ci je alu mi ni je vih pra {nih
del cev, ki se odla ga jo v plju ~ih in so navadno
sestav lje ni iz 26–40 % alu mi ni ja (ali alu mi ni -
je ve ga oksi da), 21–31 % kre me na ter osta lih
pri me si (66).

Po klic na izpo stav lje nost

Pra {nim del cem z vi so ko vseb nost jo alu mini -
ja so izpo stav lje ni pred vsem varil ci, bru sil ci
in delav ci v ta lil ni cah, kovi nars tvu in v proi -
zvod nji piro teh ni~ nih izdel kov (72).

Kli ni~ na sli ka

Simp to mi so odvi sni od ~asa in inten ziv nosti
izpo stav lje no sti. Pri akut ni, inten ziv ni izpo -
stav lje no sti nasta ne lah ko ast ma, akut ni tra -
heo bron hi tis, plju~ ni edem, disp ne ja, pri
dalj {i izpo stav lje no sti pa se lah ko poja vi jo zna -
ki restrik tiv nih motenj zara di inter sti cij ske
plju~ ne fibro ze (66, 72).

Ma kro skop ske zna ~il no sti

Pri kraj {i izpo stav lje no sti so plju ~a bol ni kov
sko raj nor mal na, pri dalj {i pa so plju ~a siv ka -
sto ~r na in ~vr stej {a zara di vezi va.

Mi kro skop ske zna ~il no sti

Reak ci ja plju~ ne ga tki va na alu mi ni je ve del -
ce je raz li~ na. Pri neka te rih posa mez ni kih ni
tkiv ne ga odzi va, pri dru gih opi su je jo raz li~ -
ne mor fo lo{ ke spre mem be v di hal nih poteh
in plju~ nem paren hi mu, kot so: akut ni in kro -
ni~ ni bron hi tis, plju~ ni ca, plju~ ni edem, gra -
nu lom sko plju~ no obo le nje, podob no sarkoi -
do zi, in raz li~ ne stop nje inter sti cij ske fibro ze,
ki se pojav lja pre te` no v zgor njih sred njih pre -
de lih plju~. Kopi ~i jo se tudi makro fa gi z zr -
na ti mi del ci alu mi ni je ve ga oksi da siv ka stor -
ja ve bar ve, in to pred vsem v pe ri va sku lar nih
in peri bron hio lar nih pre de lih plju~ (72–74).

Pri alu mi no zi se lah ko raz vi je jo tri je vzor -
ci plju~ ne fibro ze (66, 75, 76):

• reti ku lar na fibro za (po dob na obi ~aj ni inter -
sti cij ski plju~ ni ci),

• nodu lar na fibro za (fi broz ni voz li ~i, raz seja -
ni v cen tro lo bu lar nih pre de lih plju~) ali
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• fibro za v zgor njih plju~ nih lobu sih, ki je
podob na fibro zi pre bo le le tuber ku lo ze.

V na pre do va nih sta di jih bolez ni nasta ne celo
sub ple vral ni buloz ni emfi zem s spon ta nim
pnev mo to rak som. Prog no za plju~ ne fibro ze
je navad no sla ba, saj bole zen napre du je kljub
pre ne ha nju izpo stav lje no sti (77).

Pa to ge ne za

Me ha ni zem, ki pov zro ~a paren him sko obo -
le nje pri izpo stav lje nih, {e ni povsem raz jas -
njen. Naj ver jet ne je ima pri raz vo ju te bolez ni
pomen pred vsem bol ni ko va preob ~ut lji vost -
na reak ci ja na alu mi nij. Neka te ri dodat ki, ki
se upo rab lja jo pri pre de la vi alu mi ni ja, kot je
npr. stea rin ska kisli na, so mor da tudi eden od
dodat nih pato ge nih dejav ni kov, ki sode lu je -
jo pri raz vo ju plju~ ne fibro ze (77).

Do lo ~i tev sesta ve pra {nih del cev

Alu mi ni je vi pra {ni del ci niso dvo lom ni pod
pola ri za cij skim mikro sko pom, EDXA pa pri -
ka ̀ e elek tron sko goste sfe ri~ ne del ce, sestav -
lje ne iz alu mi ni ja. Alu mi ni je va vlak na v di -
hal nem vejev ju lah ko doka ̀ e mo {e {tiri leta
po izpo stav lje no sti (77).

Di fe ren cial na dig no za

Od la go alu mi ni je vih del cev je potreb no raz -
li ko va ti od kao li ni ta, tj. obli ka alu mi ni je ve ga
sili ka ta, ki pov zro ~a sili ka to zo, in pig men ta,
ki se kopi ~i pri kadil cih v ma kro fa gih. V pri -
me rih, ko nasta ne gra nu lom ska reak ci ja na
alu mi nij, pa je dife ren cial no diag no sti~ no
potreb no izklju ~i ti sar koi do zo (76).

PLJU^NE BOLEZNI,
POVZRO^ENE Z ODLAGO
TE@KIH KOVIN
Uvod

Te` ke kovi ne sesto ji jo iz kobal ta in vol fra mo -
vih kar bid nih del cev, v manj {em raz mer ju
so lah ko doda ne tudi dru ge kovi ne, npr. titan,
molib den, krom.

Upo ra ba te` kih kovin in
poklic na izpo stav lje nost

Vol fram (vol fra mov kar bid) se upo rab lja v in -
du stri ji voj ne opre me, lon ~ars tvu, proi zvodnji

vrtal ni kov, kro` nih ̀ ag, zli tin. Kobalt se upo -
rab lja v raz li~ nih spoj ni cah kot vez ni ~len in
lah ko dose ̀ e ve~ kot 25 % kon~ ne te`e proi -
zvo da. Upo rab lja se v le tal ski, avto mo bil ski in
elek tri~ ni indu stri ji zara di odpor no sti na oksi -
da ci jo in izjem ne ~vr sto sti. Poro ~a jo, da so
kobal tu izpo stav lje ni celo delav ci v bru sil nicah
dia man tov. S ko bal tom pove za ne pnev mo ko -
nio ze zasle di mo tudi pri zobo teh ni kih (78–80).

Kli ni~ na sli ka

Pri delav cih, ki so izpo stav lje ni te` kim kovi -
nam, se lah ko raz vi je jo raz li~ na obo le nja dihal,
ki se kli ni~ no na za~et ku lah ko poka ̀ e jo z ne -
nad ni mi napa di te` ke ga diha nja, ka{ ljem, ast -
mo, zna ki hiper sen zi tiv nost ne ga pnev mo ni -
ti sa in celo izgu bo tele sne te`e (66, 81, 82).
Pri dol go traj ni izpo stav lje no sti nasta ne inter -
sti cij ska plju~ ni ca in fibro za z zmanj {a no difu -
zij sko kapa ci te to in hudi mi restrik tiv ni mi
spre mem ba mi, ki jih doka ̀ e mo s te sti plju~ -
ne funk ci je (66, 83). Rent ge no gram in ra~u -
nal ni{ ka tomo gra fi ja pri ka ̀ e ta mo~ no zade -
be ljen plju~ ni inter sti cij.

Pa to ge ne za

Pa to ge ne za ni povsem raz jas nje na. Ker nizek
odsto tek izpo stav lje nih raz vi je naj huj {o obliko
plju~ nih spre memb, gre mor da v pa to genezi
tudi za hiper sen zi tiv nost ni odgo vor posamez -
ni ka na neka te re te` ke kovi ne, pred vsem na
kobalt (66, 79, 83).

Ome nje na teo ri ja je pod pr ta tudi z iz sled -
ki, da pri raz vo ju plju~ ne fibro ze ni jasne kore -
la ci je med ~asom izpo stav lje no sti in sta di jem
oz. inten ziv nost jo nasta le plju~ ne fibro ze. Pri
bol ni kih doka ̀ e jo tudi obr nje no raz mer je
med celi ca mi T poma gal ka mi in supre sor ski -
mi celi ca mi. Naj ver jet ne je pa ima jo v pa to ge -
ne zi bolez ni vlo go tudi genet ski fak tor ji (npr.
glu ta mat na pozi ci ji 69 v β veri gi huma ne -
ga lev ko cit ne ga anti ge na, HLA-DP) (66, 84).
Na raz voj huj {ih plju~ nih obo lenj vpli va tudi
siner gi sti ~en u~i nek dru gih so~a sno inha li ra -
nih kovin skih del cev. Doka za no namre~ je, da
izo li ra na inha la ci ja same ga kobal ta pov zro ~i
mini mal ni vnet ni odgo vor, med tem ko vol fra -
mov kar bid delu je kot pre na {a lec elek tro nov
od kobal ta do kisi ka, pri ~emer nasta ne jo reak -
tiv ni kisi ko vi radi ka li, ki po{ ko du je jo celi~ ne
mem bra ne (85, 86).
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Ma kro skop ske zna ~il no sti

Plju ~a so pomanj {a na in fibro zi ra na.

Mi kro skop ske zna ~il no sti

Al veo lar ne pre gra de so raz {ir je ne, fibro zi rane,
ope ta s hi per pla sti~ ni mi pnev mo ci ti II. reda.
V al veo lar nih svet li nah so {te vil ne ve~jedr ne
veli kan ke in makro fa gi, tako da histolo{ka sli -
ka spo mi nja na desk va ma tiv no plju~ ni co (87).
Pri pol no raz vi ti bolez ni naj de mo {te vil ne
orja{ ke ve~ je dr ne veli kan ke tudi v bron hoal -
veo lar nem izpir ku  (BAI), zato so plju~ ne
spre mem be, pov zo ~e ne s te` ki mi kovi na mi,
sino nim za »gi gan to ce li~ no inter sti cij sko plju~ -
ni co«. Pojav lja jo se lah ko tudi gra nu lom ske
spre mem be, podob ne sar koi do zi. Zara di fibro -
ze, ki je lah ko pou dar je na pred vsem peri bron -
hio lar no, nasta ne obli te rant ni bron hio li tis.
Inter sti cij ska fibro za lah ko napre du je do stop -
nje sata stih plju~, svet li ne cist, ki pri tem nasta -
ne jo, pa so izpol nje ne s {te vil ni mi makro fa gi.

Po stop ki dolo ~a nja kovin skih
del cev

Pri iden ti fi ka ci ji kovin skih pra {nih del cev obi -
~aj ne svet lob no mi kro skop ske prei ska ve ali
prei ska ve s po la ri za cij skim mikro sko pom niso
upo rab ne. Sesta vo kovin ske ga drob ca lah ko
razi{ ~e mo le z EDXA, ki navad no pri ka ̀ e elek -
tron sko goste kovin ske del ce. Ob~a sno pa se
poja vi jo prob le mi pri doka zo va nju kobal to vih
del cev, ker jih lah ko pri ana li ti~ ni obde la vi
zara di nji ho ve vodo top no sti, tudi del no odstra -
ni mo iz prei sko va ne ga tki va (88).

Di fe ren cial na diag no za zaje ma obi ~aj no
inter sti cij sko plju~ ni co, desk va ma tiv no plju~ -
ni co, hiper sen zi tiv nost ni pnev mo ni tis.

BERILIOZA
De fi ni ci ja

Be ri lio za je gra nu lo ma toz no plju~ no obo le -
nje, pov zo ~e no z vdi ha va njem pra {nih del cev,
ki vse bu je jo beri lij (Be).

Last no sti in upo ra ba beri li ja
ter poklic na izpo stav lje nost

Iz ~i{ ~en ele men tar ni beri lij je dro ben siv
prah s ko vin skim leskom. Ker lah ko beri li jev
ion sprej me po dva elek tro na, se navad no

pove ̀ e s ki si kom v te trae dri~ ne struk tu re,
prav tako pa lah ko beri lij tvo ri kom plek sne
sesta vi ne z bio lo{ ki mi makro mo le ku la mi,
npr. s fe ri ti nom (89). Beri lij ima niz ko gosto -
to in viso ko tali{ ~e ter natez no trd nost, zaradi
teh last no sti je nje go va upo ra ba raz no vrst na.
Upo rab lja jo ga v le tal ski indu stri ji, lon ~ars tvu,
elek tri~ nih sestav nih delih, v la ser ski proi -
zvod nji, pri jedr skih reak tor jih, raket nih
motor jih, izde la vi motor nih sve~k, tur bi nah,
oro` ju, neko~ se je upo rab ljal pri izde la vi fluo -
res cen tih `ar nic, itd. (90, 91).

Kli ni~ na sli ka

Pri izpo stav lje nih lah ko v akut ni fazi nasta -
ne akut ni pnev mo ni tis, nazo fa rin gi tis in tra -
heo bron hits, kasne je pa se raz vi je pro gre siv na
disp nea s ka{ ljem in vro ~i no, ano rek si ja, izguba
tele sne te`e. Izvi di plju~ ne funk ci je po dolo~e -
ni latent ni dobi ka`e jo na restrik tiv no plju~ -
no obo le nje z zmanj {a no difu zij sko kapa ci te to
(92, 93). Na rent ge no gra mu so vid ne fibro -
no du lar ne lezi je.

Pa to ge net ski meha niz mi

Bo le zen se raz vi je le pri 2–6 % izpo stav lje nih
ose bah, ven dar po neka te rih podat kih naj bi
bilo v in du strij skih pre de lih obo le lih kar 17 %
lju di (94, 95). Gle de na pre cej raz {ir je no upo -
ra bo beri li ja je odsto tek obo le lih nizek, kar
ka`e na to, da na raz voj kro ni~ ne ga obo le nja
pri izpo stav lje nih ose bah vpli va spe ci fi~ ni
pato ge net ski meha ni zem (66). Za raz voj
bolez ni je pomemb nih ve~ dejav ni kov, kot npr.
tra ja nje izpo stav lje no sti, koli ~i na vdi ha nih del -
cev in tudi vrste in veli ko sti beri li je vih delcev
v ozra~ ju. Pri pre de la vi mate ria lov, ki vse bu -
je jo beri lij, se namre~ v ozra~ je spro{ ~a jo raz -
li~ no veli ki del ci; tret ji na je ve~ jih od 10 µm,
med tem ko so preo sta li del ci pre cej manj {i,
{te vil ni meri jo le 0,6µm, zato ob vdihu z lah -
ko to pri de jo do alveo lov (96).

Naj ver jet nej {i pato ge net ski meha ni zem
pri raz vo ju plju~ ne bolez ni je hiper sen zi tiv -
nost na reak ci ja posa mez ni ka na beri lij (po -
dob no kot pri plju~ nih bolez nih, pov zo ~e nih
pri izpo stav lje no sti na te` ke kovi ne in alu mi -
nij). V diag no sti~ ne name ne ana li zi ra jo reak -
tiv nost peri fer ne krvi ali lim fo ci tov v bron -
hoal veo lar nem izpir ku na beri li je ve soli (97).
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Iz po stav lje ne ose be lah ko gle de na pato -
ge net ski meha ni zem nak nad ne ga mo` ne ga
raz vo ja kro ni~ ne ga obo le nja, pove za ne ga z be -
ri li jem, raz de li mo v tri sku pi ne (66, 98):

• Ose be brez imun ske ga odgo vo ra na beri -
lij, ki ne raz vi je jo kli ni~ nih zna kov bolez -
ni. V to sku pi no sodi ve~i na izpo stav lje nih
delav cev.

• Pri 2–20 % izpo stav lje nih ose bah nasta ne
sen zi bi li za ci ja na beri lij, kar lah ko doka ̀ e -
mo z mer je njem pro li fe ra ci je lim fo ci tov,
ki so spe ci fi~ ni za beri lij (angl. beryl lium
lymphocy te pro li fe ra tion test, BeLPT). Ven -
dar pri teh posa mez ni kih ne zasle di jo
dru gih pri dru ̀ e nih kli ni~ nih zna kov, tudi
radio lo{ ke prei ska ve in funk cio nal ni plju~ -
ni testi so v me jah nor ma le.

• Iz sku pi ne oseb s po tr je no sen zi bi li za ci jo na
beri lij, se pri 6–8 % bol ni kov raz vi je polno
raz vi ta kro ni~ na bole zen, pove za na z be -
ri li jem, pri kate rih histo lo{ ko naj de mo
gra nu lom sko vnet je ali inten ziv no mono -
nu klear no ce li~ no infil tra ci jo plju~ ne ga
paren hi ma, kli ni~ no pa na beri lij spe ci fi~ -
ni imun ski odgo vor v krvi, v plju ~ih ali ko`i,
ki ga doka ̀ e mo tudi s te stom BeLPT.

Be ri lij lah ko pri dolo ~e nih posa mez ni kih
delu je po raz li~ ni meha niz mih (99):

• v ob li ki kom plek sa beri lij-hap ten,
• pre ko induk ci je TNF in dru gih proinf la ma -

tor nih mole kul (IL-2 in IL-6) in makro fa -
gov,

• z ak ti va ci jo nastan ka reak tiv nih kisi ko vih
zvr sti,

• dodat no vlo go pri zgod nej {em raz vo ju in
pro gre su bolez ni pa ima tudi spe ci fi~ ni
geno tip za angio ten zin sko kon ver ta zo in
HLA-DPβ1 Glu69.

Pri sen zi bi li zi ra nih ose bah beri lij delu je kot
anti gen (hap ten), na kate re ga se odzo ve jo
poseb ne CD 4 pozi tiv ne T celi ce, ki so za beri -
lij spe ci fi~ ne in vse bu je jo na svo ji povr {i ni
recep tor je za beri lij ske anti ge ne. Akti va ci ja na
beri lij-spe ci fi~ nih CD4+ T celic in nadalj nje
spro{ ~a nje cito ki nov je odvi sno od pred stavi -
tve kom plek sa Be-an ti gen recep tor jem na T
celi cah, in to s po mo~ jo MHC II (angl. ma jor
histo com pa ti bi lity class II) na anti gen pred sta -
vi tve nih celi cah (89). Z ana li za mi so potr dili
ned vom no pove za vo med kro ni~ no beri li je -

vo bolez ni jo (KBB) in struk tu ro ale lov v MCH
II HLA-DP, ki vse bu je jo glu ta min sko kisli no
v beta veri gi na pozi ci ji 69 (βGlu69) (pri dru -
gih bol ni kih pa je Glu v beta veri gi HLA DRB1
na pozi ci ji 71), ki zara di spe ci fi~ ne kon fi gu -
ra ci je pomemb no sode lu je pri pred sta vi tvi
anti ge na (be ri li ja) in mo~ no pos pe {i raz voj
KBB (89, 100). Beri lij fago ci ti ra jo anti gen
pred sta vi tve ne celi ce (APC)-den dri ti~ ne celi -
ce, ki se naha ja jo v zgor njem in spod njem
dihal nem vejev ju, bron hio lih in alveo lih.
Beri lij v teh celi cah raz pa de, nasta ne jo anti -
gen ski frag men ti, ki se naj ver jet ne je ponov -
no spro sti jo v mi kroo ko lje plju~ ne ga tki va, to
pa za`e ne pono ven ciklus vnet ne ga doga janja
in dodat ne ga akti vi ra nja na kom pleks beri -
lij-an ti gen spe ci fi~ nih T celic. Pri nadalj nji
akti va ci ji T celic s po mo~ jo zvi {a ne ga izra ̀ anja
tran skrip cij skih fak tor jev NF-κB in AP-1
nasta ne jo {te vil ni cito ki ni (IL-2, IL-6, TNF-α,
inte re fe ron-γ ( ifn-γ)), obe nem pa lah ko aktivi -
ra ne T ce li ce pred sta vi jo kom pleks beri lij-an -
ti gen dru gim T celi cam celo brez posredovanja
APC. Z ana li za mi so doka za li, da so v al veo -
lih bol ni kov s KBB {te vil ne na beri lij spe cifi~ -
ne CD4+ T celi ce. Te celi ce so pri sot ne ne le
v krvi teh bol ni kov, pa~ pa v vi so kem odstot -
ku (18 %) tudi v bron hoal veo lar nem izpir -
ku (89). Pri bol ni kih s KBB se tudi v gra nulo -
mih kopi ~i jo {te vil ne klo nal ne CD4+ T celi ce,
ki spro{ ~a jo zelo veli ke koli ~i ne proinf la ma -
tor nih cito ki nov tudi brez APC. Prav tako se
beri lij pri raz pa du celic spro sti iz apop to -
ti~nih telesc nazaj v plju~ no mikroo ko lje in
dodat no vzpod bu ja pro li fe ra ci jo T celic. Potr -
je no namre~ je, da lah ko del ce beri li ja v plju~ -
nem tki vu doka ̀ e mo {e deset let ja po pre kinje -
ni izpo stav lje no sti. Spro{ ~e ni beri lij makro fa gi
ponov no fago ci ti ra jo, nato raz pa de jo zara di
spro{ ~e nih kisi ko vih radi ka lov, apop to ti~ ne
makro fa ge in beri lij pa ponov no priv za me jo
nea pop to ti~ ni makro fa gi in nasta ne »za ~a rani
krog«. Vsi ti meha niz mi omo go ~a jo vzdr ̀ e va -
nje nepre sta ne ga kro ni~ ne ga vnet ja in nasta -
nek fatal ne plju~ ne fibro ze.

Zad nje ana li ze ka`e jo tudi na to, da berilij
akti vi ra nasta nek reak tiv nih kisi ko vih zvrsti,
kar pome ni, da spro ̀ i oksi da cij sko po{ kod bo
pri KBB. Ker reak tiv ne kisi ko ve zvr sti akti vi -
ra jo kas pa ze, omo go ~i jo tudi apop to zo makro -
fa gov. Beri lij s tem so~a sno vpli va tudi na
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zmanj {a nje antiok si da cij skih rezerv v ce li cah
(zmanj {a se raven tiol nih sku pin, glu ta tio na,
cistei na), kar dodat no pos pe {i pro li fe ra ci jo za
beri lij spe ci fi~ nih CD4+ T celic.

Pri zgod nej {em raz vo ju in pro gre su bolez -
ni ima ver jet no vlo go tudi spe ci fi~ ni geno tip
za kon ver ta zo angio ten zi na (101).

Ma kro skop ske zna ~il no sti

Plju ~a so pri kro ni~ ni beri lio zi pomanj {a na in
fibro ti~ na, lah ko pa se celo preob li ku je jo v sa -
ta sta plju ~a, navad no so obo je stran sko pove -
~a ne tudi hilu sne bez gav ke (102).

Mi kro skop ske zna ~il no sti

Za beri lio zo so zna ~il ni {te vil ni for mi ra ni ne -
ka zeoz ni gra nu lo mi, ki jih spro ̀ i jo imun ski
pro ce si prek CD4+ T lim fo ci tov, ki se naha -
ja jo v plju~ nem tki vu (sli ka 5). V gra nu lo mih
so Schau man no va in aste roid na teles ca z ve~ -
je dr ni mi veli kan ka mi, podob no kot pri sar koi -
do zi (103). Gra nu lo me naj de mo tudi v bez -
gav kah. V plju~ nem inter sti ci ju je poleg gra-
 nu lom ske ga vnet ja pri so ten tudi kro ni~ ni
vnet ni infil trat.

Do lo ~i tev beri li ja

Be ri lij lah ko doka ̀ e mo z EDXA, kemi~ ni mi
ana li za mi, spek tro me tri jo, neu po rab na pa je
prei ska va s po la ri za cij skim mikro sko pom.

Di fe ren cial na diag no za

V di fe ren cial no diag no zo je potreb no vklju~i -
ti pred vsem sar koi do zo in hiper sen zi tiv nost -
ni pnev mo ni tis.

Prog no za

^e prav je odziv na kor ti ko ste roid no zdrav lje -
nje navad no dober, lah ko pri neka te rih bol -
ni kih nasta ne tudi cor pul mo na le in dihal na
odpo ved. Pri bol ni kih z be ri lio zo je vi{ ja tudi
inci den ca plju~ ne ga kar ci no ma (104, 105).

KADMIJ
Uvod

Kad mij (Cd) je sre brn ka sto-bela kovi na ali siv -
ka sto bel prah in se v oko lju pojav lja v ob li ki
osmih sta bil nih in v dveh radi oak tiv nih izo -
to pih. V ze melj ski skor ji je sicer zelo raz {irjen,
ven dar v niz kih kon cen tra ci jah (0,1–1 ppm).

Sli ka 5. Beri lio za. Inter sti cij ska ire gu lar na fibro za z mo no nu klear no celi~ no vnet no infil tra ci jo in z ob li ko va ni mi
neka zeoz ni mi gra nu lo mi, podob ni mi sar koi do zi (v gra nu lo mih so lah ko pri sot ne tudi ve~ je dr ne veli kan ke in asteroidna
teles ca).
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Navad no je pri so ten v cin ko vih, lah ko pa tudi
v ba kro vih in svin ~e vih rudah. Kad mij po~a -
si oksi di ra v vla` nem zra ku, pri segre va nju pa
tvo ri pare kad mi je vih oksi dov. Komer cial no
se pojav lja v ob li ki pra hu, folij, plo{~, kri sta -
lov, upo rab lja jo pa se pred vsem soli kad mi -
je vih klo ri dov, sul fa tov, nitra tov in delo ma tudi
oksi dov in sul fi dov (66, 106).

Iz po stav lje nost

Kad mij se spro{ ~a v oko lje iz rud ni kov, plav -
`ev, cemen tarn, iz pogon skih goriv (ben cin,
dizel, pre mog). Izpo stav lje nost kad mi ju se
pojav lja pri delav cih v proi zvod nji Ni-Cd bate -
rij, v proi zvod nji pig men tov in foto graf skih
emul zij, pri pre de la vi kad mi je vih zli tin, pri
postop kih sre bre nja pred me tov, izde lo va nju
kri sta la, ste kla in por ce la na, pojav lja se celo
v ci ga re tah (v vsa ki ciga re ti je 2 µg kad mi ja)
in v hra ni (66, 106). (Tako je oce nje no, da pov -
pre~ ni Ame ri ~an zau ̀ i je 30 µg Cd/dan in se
od zau ̀ i te ga Cd le 3–10% absor bi ra iz gastroin -
te sti nal ne ga trak ta, med tem ko se kar 50 %
inha li ra ne ga Cd absor bi ra v krvni obtok).

Kad mij je tok si ~en le za izpo stav lje ne
delav ce, pri osta li popu la ci ji je nje gov {ko dljiv
u~i nek zane mar ljiv.

Kli ni~ na sli ka, histo lo{ ke
zna ~il no sti in pato ge ne za

Akut na inha la ci ja viso kih vred no sti kad mi ja
spro ̀ i nasta nek kemi~ ne ga pnev mo ni ti sa in
plju~ ne ga ede ma zara di nje go ve ga nepo sred -
ne ga tok si~ ne ga u~in ka na alveo lar ni epi tel
in endo tel in lipid ne perok si da ci je celi~ nih
mem bran s po mo~ jo spro{ ~e nih kisi ko vih
radi ka lov (oz. reak tiv nih kisi ko vih zvr sti : hi -
drok sil ni radi ka li, supe rok sid ni anio ni, NO,
H2O2) (107). V 24 urah po izpo stav lje no sti se
raz vi je huda disp nea, vro ~i na, splo {na oslabe -
lost in celo smrt. Pri pre ̀ i ve lih pa se navad -
no raz vi je ta emfi zem in plju~ na fibro za.

Pri kro ni~ ni izpo stav lje no sti kad mi ju
nasta nejo emfi zem, bron hi tis, plju~ na fibro -
za in obstruk tiv na plju~ na bole zen (108). Kad -
mij se namre~ odla ga in pre ha ja v bron hialni
epi tel in epi tel ne celi ce tipa I, okva ri muko -
ci liar ni apa rat, fago ci ti ra jo pa ga makro fa gi,
ki raz pa de jo in spro sti jo vnet ne media tor je in
drob ce Cd, kar spro ̀ i fibrob last no pro li fe ra -
ci jo in plju~ no fibro zo.

Kad mij okva ri tudi dru ge orga ne, pred -
vsem led vi ce, kar se odra ̀ a s pro tei nu ri jo in
zmanj {a no glo me ru lar no fil tra ci jo, vpli va pa
tudi na meta bo li zem kal ci ja, zato posta ne jo
kosti krh ke in lom lji ve.

Kad mij in kan ce ro ge ne za

Tok si~ ni u~i nek je odvi sen tudi od kad mi je -
vih spo jin z dru gi mi ele men ti. Pred po stav -
ljajo, da ima ta kad mi jev oksid in klo rid vi{ jo
tok si~ nost, in to pred vsem na plju ~a, kot sul -
fid. [ko dlji vi so pred vsem del ci kad mi ja, ki
meri jo manj kot 1µm. Doka za li so tudi, da ima
Cd pri izpo stav lje nih delav cih kan ce ro ge ni
u~i nek in vpli va na zvi {a no inci den co plju~ -
ne ga in pro sta ti~ ne ga kar ci no ma, mor da pa
tudi na raz voj raka tre bu {ne sli nav ke. Vzrok
izred ne ga tok si~ ne ga in kan ce ro ge ne ga u~in -
ka kad mi ja je ver jet no tudi v tem, da ima zelo
dolg bio lo{ ki raz po lov ni ~as in vpli va na zmanj -
{a no izra ̀ a nje RASSF1A in tumor supre sor -
skih genov (p16), so~a sno pa pos pe {i DNA
metil trans fe raz no aktiv nost (106, 109).

BAKER
Gle de na raz {ir je no upo ra bo bakra (Cu) so
res pi ra tor na obo le nja rela tiv no red ka.

Kli ni~ na sli ka

In ha la ci ja bakro vih pra {nih del cev lah ko pov -
zro ~i ulce ra ci jo in per fo ra ci jo nosne ga pre ti -
na, pri izpo stav lje no sti bakro vim param pa
se poja vi celo sla bost, bole ~i ne v mi {i cah,
mra ze nje, vro ~i na, ka{elj in osla be lost (110).
Pri delav cih, ki upo rab lja jo bakrov sul fat (ve -
li ko so ga upo rab lja li vino grad ni ki za zati ranje
ple sni), lah ko s~a so ma nasta ne ano rek si ja,
izguba tele sne te`e, pri akut ni izpo stav lje nosti
ote`e no diha nje, vro ~i na, ka{elj in hemop ti -
ze (111). Pri kro ni~ ni izpo stav lje no sti nastane
plju~ na fibro za in gra nu lom ske spre mem be
in celo plju~ ni rak (66, 112).

Pa to ge ne za

Pa tog ne za {e ni povsem raz jas nje na. Mor da
je tok si~ nost bakra pove za na s tvor bo reaktiv -
nih kisi ko vih zvr sti, ki pov zro ~i jo perok sidacije
lipi dov in pro tei nov. V pri mer ja vi z dru gi mi
kovi na mi (npr. s ko bal tom in beri li jem) potekajo
bolez ni pri izpo stav lje nih ose bah z ba krom pre -
cej bolj benig no in so plju~ na obo le nja redka.
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@IVO SREBRO
Upo ra ba `ive ga sre bra

@i vo sre bro (Hg) upo rab lja jo v elek tri~ ni indu -
stri ji, v proi zvod nji trans for ma tor jev, celi~ nih
bate rij, v proi zvod nji poliu re ta na, raz stre li va,
v me ta lur gi ji, v pro ce sih elek tro li ze, v far ma -
ci ji, v proi zvod nji zob nih amal ga mov, fun gi -
ci dov itd. (66).

Ob li ke `ive ga sre bra

@i vo sre bro obsta ja v treh obli kah: v elemen -
tar ni, anor gan ski (Hg Cl2) in organ ski (MeHgCl).
Ele men tar no obli ko lah ko inha li ra mo, anor -
gan ske obli ke se absor bi ra jo prek gastroin te -
sti nal ne ga trak ta, organ ske obli ke ̀ ive ga sre bra
so lah ko v sle do vih tudi v pre hram be nih izdel -
kih (66).

Kli ni~ na sli ka in histo lo{ ke
spre mem be

Akut na izpo stav lje nost viso kim dozam oz. hla -
pom `ive ga sre bra spro ̀ i tra heo bron hi tis,
bron hio li tis, in celo plju~ ni edem s smrt jo. @ivo
sre bro lah ko pov zo ro ~i tudi difuz no alveo lar -
no okva ro (kli ni~ no akut ni res pi ra tor ni distres
sin drom, ARDS) in plju~ no fibro zo. Pri akutni
zastru pi tvi z anor gan sko obli ko ̀ ive ga sre bra
se v 24 urah raz vi je nekro za gastroin te sti nal -
ne ga trak ta z led vi~ no odpo ved jo (66, 113).
Sistem sko pa delu je tudi imu no su pre siv no in
nevro tok si~ no.

Pa to ge ne za

Tok si~ nost ̀ ive ga sre bra je odvi sna od nje go -
ve reduk cij ske spo sob no sti in kova lent ne
veza ve na sul fur ne sku pi ne v en ci mih in belja -
ko vi nah, pri ~emer pri de do inak ti va ci je enci -
mov, kar ones po so bi celi~ no obram bo pred
oksi da cij sko po{ kod bo (66). @ivo sre bro se
ve`e tudi na kar bok sil ne, amid ne, fos for ne in
ami no sku pi ne na pro tei nih, pri ~emer nasta -
ne jo kom plek si pro tei nov z anor gan skim
`ivim sre brom. Prav tako ima ̀ ivo sre bro proa -
pop to ti~ ni u~i nek, spre mi nja izra ̀ a nje cito -
ki nov in vnet nih media tor jev, sode lu je pri
nastan ku reak tiv nih kisi ko vih zvr sti, v plju~ih
pa pomemb no vpli va na zmanj {a nje aktiv no -
sti alveo lar nih makro fa gov (66, 114, 115).

Po sku si na ̀ iva lih so poka za li, da je proa -
pop to ti~ ni u~i nek ̀ ive ga sre bra pove zan z nje -
go vo spo sob nost jo iz~r pa nja rezerv tiol nih
sku pin, zara di ~esar so celi ce zelo ob~ut lji ve
na kisi ko ve radi ka le, zato se spro ̀ i sig nal na
pot pro gra mi ra ne celi~ ne smr ti. @ivo sre bro
delu je tudi na apop to zo nezre lih astro ci tov
in cere be lar nih gra nu lar nih celic (116).

NIKELJ
Upo ra ba niklja in poklic na
izpo stav lje nost

Ni kelj (Ni) upo rab lja jo pri proi zvod nji ner jav -
ne ga jekla v kom bi na ci ji s kro mom in `ele -
zom, v proi zvod nji ste kla, kera mi ke, bate rij
(ni kel-kad mi je ve bate ri je), v raz li~ nih niklje -
vih zli ti nah, v le tal ski indu stri ji, v proi zvod -
nji mag ne tov in v va rils tvu (66).

Ob li ke niklja

Ni kelj obsta ja v ne top nih obli kah (Ni3S2, NiO)
in v ob li ki top nih soli (Ni Cl2, NiSO4 · 6H20,
NiO2), kate rih raz po lov ni ~as je 24 ur. Raz po -
lov ni ~as niklje vih ~vr stih inter me dia tov je ve~
kot tri leta. Bio lo{ ki u~in ki netop nih nikljevih
soli so bis tve no ve~ ji od u~in kov amorf nih
niklje vih sno vi, tako npr. je izred no reak ti ven
inter me diat Ni(CO)4.

Kli ni~ na sli ka

In ha li ra ni niklje vi del ci se odla ga jo v plju ~ih
in v glo me rul nih bazal nih mem bra nah. V zgor -
njih dihal nih poteh se pri izpo stav lje nih bol -
ni kih lah ko raz vi je hiper pla sti~ ni rini tis in
sinu si tis, anoz mi ja, per fo ra ci ja nosne ga preti -
na in celo kar ci nom nosnih vot lin. V spod njih
dihal nih poteh pa nikelj pov zro ~i dis pla zi jo
epi te la, pogo sto tudi nasta nek ast me in celo
plju~ ne ga kar ci no ma (66, 117).

Pri akut ni izpo stav lje no sti viso kim dozam
niklja nasta ne kemi~ ni pnev mo ni tis in plju~ni
edem, ven dar se sta nje zelo hitro popra vi, ~e
je dela vec dovolj hitro odstra njen iz {ko dlji -
ve ga oko lja (66, 118).

Ni kelj sicer bis tve no pogo ste je pov zro ~a
ko` no sen zi bi li za ci jo, zato je plju~ na simp to -
ma ti ka pogo sto v ozad ju ali celo spre gle dana,
saj se kli ni ki ob~a sno ne zave da jo {ko dlji vega
u~in ka niklja na plju ~a pri sen zi bi li zi ra nih ose -
bah.
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Pa to ge ne za

Ni klje ve spo ji ne ima jo raz li~ ne u~in ke. S po -
sku si na ̀ iva lih so ugo to vi li, da NiO in Ni3SO4
zmanj {u je jo aktiv nost alveo lar nih makro fa -
gov, NiCl2 zvi {u je {te vi lo alveo lar nih celic
II. reda in spro{ ~a nje sur fak tan ta, med tem
ko NiHC zvi {a sekre ci jo TNF-α in IL-6 iz
alveolar nih makro fa gov (119, 120). Nikelj
pomemb no pli va na nasta nek spe ci fi~ nih
CD4 in CD8 pozi tiv nih T celic (121). Ugo to -
vi li so namre~, da pre te` ni del na nikelj-spe -
ci fi~ nih T celi~ nih klo nov pred stav lja jo CD4+
T celi ce, ven dar se pri sen zi bi li zi ra nih ose bah
izra ̀ a jo tudi na nikelj-spe ci fi~ ne CD8+ T celi -
ce. Sen zi bi li zi ra ne ose be ima jo dodat no tudi
preob li ko va ne recep tor je na T celi cah, kar
doka zu je, da je ob~ut lji vost posa mez ni ka na
nikelj tudi genet sko dolo ~e na.

Ni kelj (Ni Cl2) vpli va tudi na tran skrip ci -
jo raz li~ nih adhe zij skih mole kul, npr. ICAM-1
(angl. in ter cel lu lar adhe sion mole cu le-1), VCAM-1
(angl. vas cu lar cell adhe sion mole cu le-1), sode -
lu je pri induk ci ji jedrnega dejavnika kapa B
(angl. nuclear factor kappa B, NF-κB sig nal -
ne poti in akti vi ra spro{ ~a nje proinf la ma tor -
nih cito ki nov (npr. IL-6) (66, 122).

Reak ci ja posa mez ni ka na nikelj in tudi na
dru ge kovi ne ali nje go va tole ran ca pa je v splo -
{nem odvi sna od indi vi dual ne ga geno ti pa in
spe ci fi~ no sti odzi va cito ki nov.

EKSOGENI ORGANSKI
PRA[NI DELCI IN INTERSTICIJSKE
PLJU^NE BOLEZNI
Na kon cu bi na krat ko opre de li li tudi poklic -
ne plju~ ne bolez ni, pove za ne z or gan ski mi
del ci, kamor sodi jo sno vi, ki vse bu je jo ogljik
in so del `ivih orga niz mov, kot npr. prah
`itaric, bom ba` ni prah, del ci `ival ske dla ke,
spore ple sni na bom ba ̀ u, senu, je~ me nu,
slad kor nem trsu, gobah. Izpo stav lje nost ome -
nje nim organ skim pra {nim del cem se ne
pojav lja le na delov nem mestu, pa~ pa tudi
v do ma ~em oko lju in v sklo pu rekrea tiv nih
aktiv no sti in navad posa mez ni ka. Bolez ni, ki
nasta ne jo v po ve za vi z or gan ski mi del ci, sodi -
jo sicer v sku pi no bolez ni v ok vi ru ekstrin -
zi~ne ga aler gi~ ne ga alveo li ti sa (EAA), in ne
kla si~ nih pnev mo ko nioz, ven dar lah ko pri
zelo red kih posa mez ni kih pov zo ~i tudi inter -

sti cij sko plju~ no fibro zo. Ob~ut lji vost in nag -
nje nost posa mez ni ka, pri kate rih pri de do
fibro zi ra jo ~e ga odgo vo ra plju~ ne ga tki va na
dolo ~e ne organ ske del ce, je kom plek sna in
pato ge ne za v ve ~i ni neraz jas nje na.

Splo {ni podat ki o pre va len ci in inci denci
plju~ ne fibro ze, pov zro ~e ne z zu na nji mi (organ -
ski mi) dejav ni ki, so nepo pol ni, saj je mo` nih
pov zro ~i te ljev izred no veli ko, njihov vpliv na
plju~ no tki vo pa se lah ko tudi prekri va. Razen
tega je latent no obdob je od izpo stavlje no sti do
kli ni~ nih zna kov dol go tudi ve~ let ali deset le -
tij, ve~ krat pa so nedo sled ni in pomanj klji vi tudi
stan dar di zi ra ni diag no sti~ni kri te ri ji za opre de -
li tev vzro~ ne ga dejav ni ka (123).

Sku pi na bolez ni v ok vi ru EAA je imun -
sko povro ~e na, kjer gre za lim fo cit no vnet no
infil tra ci jo peri fer nih dihal nih poti in inter -
sti ci ja. EAA nasta ne torej po ve~ krat nem in
ponav lja nem vdi ha va nju dolo ~e ne ga pra {ne -
ga del ca, ki meri manj kot 3µm. Organ ski pra -
{ni del ci oz. sub stan ce, ki lah ko pov zro ~i jo
EAA, so raz li~ ni, npr. del ci bak te ri je ali njiho -
vih endo tok si nov, spo re gliv, sesta vi ne ameb,
`ival skih pro tei nov, pra {ni del ci raz li~ nih rast -
lin itd. V ta be li 3 je pri ka za nih nekaj vzro~ -
nih dejav ni kov, sno vi in izvo rov, kjer se lah ko
pre dis po ni ra ni posa mez ni ki sen zi bi li zi ra jo in
s~a so ma raz vi je jo EAA.

Sen zi bi li za ci jo posa mez ni ka pona va di pov -
zro ~a jo le posa mez ne sesta vi ne celi~ ne ste ne
npr. bak te rij ali spor oz. le sestav ni del ci `it -
ne lupi ne. Pri tem nasta ne jo raz li~ na plju~ -
na obo le nja, ki so zna na kot plju ~a polje del cev
(pov zro ~i te lji so ter mo fil ne bak te ri je), baga -
so za (pov zro ~i te lji so T. sacc ha ri), sube ro za
(pov zro ~i te lji so P. fre quen tans), orni to za (pov -
zro ~i te lji so raz li~ ni izlo~ ki ptic, per je in delci
pti~ jih zaje dal cev) ter bisi no za, ki se lah ko raz -
vi je pri red kih delav cih na bom ba` nih poljih
in pre de la vi bom ba ̀ a Pri kro ni~ ni obli ki se
raz vi je peri bron hio lar na fibro za in drob ni gra -
nu lo mi. V etio pa to ge ne zi raz vo ja akut ne
in kasne je kro ni~ ne bisi no ze opi su je jo bom -
ba`ni prah, pred vsem pa endo tok sin v ob li -
ki lipo po li sa ha ri da, ki je inte gral ni del zuna nje
mem bra ne raz li~ nih Gram ne ga tiv nih bak te -
rij (124–126).

Ker se EAA raz vi je pri manj kot 10% izpo -
stav lje nih oseb, gre mor da tudi za genet sko
nag nje nost posa mez ni ka. Pred la ga na sta dva
pato ge net ska meha niz ma raz vo ja EAA, in
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sicer pre ko tvor be imun skih kom plek sov in
pre ko T-ce li~ ne ga imun ske ga odzi va. Sled nje -
mu meha niz mu pri pi su je jo ve~ ji pomen, saj
je pod krep ljen s sle de ~i mi izsled ki: akti vi ra -
ne CD4+ T-lim fo ci te naj de mo tudi v bron hoal -
veo lar nem izpir ku in krvi bol ni kov, histo lo{ ko
pa so pri sot ni gra nu lo mi. Akti vi ra ne CD4+
celi ce spro{ ~a jo inter fe ron γ, ki sode lu je pri
nastan ku gra nu lo mov, prav tako pa izlo ~a jo
tudi raz li~ ne inter lev ki ne (IL-12). Pri ose bah
z EAA se akti vi ra jo tudi makro fa gi, ki izra ̀ a -
jo raz li~ ne vnet ne media tor je in TNF-α, ki so
nuj ni za vzdr ̀ e va nje vnet ne ga odgo vo ra in
nadalj nje tkiv ne po{ kod be (123).

Hi sto lo{ ke spre mem be v sklo pu EAA so
odvi sne od ~asa izpo stav lje no sti posa mez ni -
ka dolo ~e ne mu organ ske mu del cu in jih lah -
ko v gro bem raz de li mo v akut ne (in ter sti cij -

ska vnet na infil ta ci ja z mi gra ci jo nev tro fil nih
gra nu lo ci tov), suba kut ne (z mo no nu klear no
celi~ no vnet no infil ta ci jo, red ki mi neob li ko -
va ni mi gra nu lo mi, ob~a sno bron hio li tis obli -
te rans) in kro ni~ ne lezi je, kjer gre za dobro
for mi rane gra nu lo me, mono nu klear no celi~ -
no vnet no infil tra ci jo, s pre vla do va njem lim -
fo ci tov in plaz matk, zade be li tev oste nja plju~ -
nih arte riol in pri zelo red kih posa mez ni kih
tudi raz vi to difuz no inter sti cij sko fibro zo.
Fibro za je pri sot na na za~et ku pred vsem peri -
bron hio lar no, pri ~emer nasta ne bron hio li -
tis obli te rans. Raz {ir je nost fibro ze, posle di~ -
ne bron hiek ta zi je in sata sta plju ~a, je odvi sna
od dol ̀ i ne in stop nje kro ni~ ne faze EAA in
nag nje no sti oz. spe ci fi~ no sti imun ske ga odgo -
vo ra posa mez ni ka (123, 127–129).

Snov, pra {ni delec kot pov zro ~i telj EAA Iz vor organ skih pra {nih del cev

Ter mo fil ne bak te ri je
Myco polys po ra fae ni seno
Ther moac ti nomy ces sacc ha ri slad kor ni trs
Ther moac ti nomy ces vul ga ris raz li~ ne gobe (kom post gob)

Ne ter mo fil ne bak te ri je
As per gil lus ver si co lor `i val ska ste lja
As per gil lus cal va tus sta ro `ito/je~ men
Pe ni cil lium casei sir
Pe ni cil lium fre quen tans pre pe re la plu ta
Pe ni cil lium chry so ge num pre pe rel les
Cep ha los po rium ko mu nal ne odpla ke

Ame be (Nae gle ria gru be ri, Acant ha moe ba castel la ni) kon ta mi ni ra ne vode

@i val ski pro tei ni
pti ~i pti~ ji izlo~ ki, kri, urin, per je
ribe rib je meso, luske
svi lo prej ke lar ve svi lo prejk
`it ni `u` ki oku ̀ e na p{e ni ca/`i to

Rast lins tvo
kava prah kav ne ga zrnja
soja lu{ ~i ne soji ne ga zrnja
bom ba`* bom ba` ni prah*

Ke mi~ ne sub stan ce (izo cia na ti, anhi dri di, itd) pla sti ka, bar ve

Ta be la 3. Neka te ri pri me ri organ skih sub stanc, sno vi oz. pra {nih del cev, ki pov zro ~a jo ekstrin zi~ ni aler gi~ ni alveo li tis (glej bese dilo)
(123–127, 129). EAA – ekstrin zi~ ni aler gi~ ni alveo li tis.
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