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OSNOV NA SPI RO ME TRIJ SKA ME RE WA

KOD RAD NI KA NA FAR MA MA SVI WA
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Dragan D. BABIÆ3, Mi hail GA VRI LOV1
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2. In sti tut za pluæ ne bo le sti i tu ber ku lo zu, Kli niè ki cen tar Sr bi je, Be o grad;

3. In sti tut za me di cin sku sta ti sti ku i in for ma ti ku, Me di cin ski fa kul tet, Be o grad

KRA TAK SA DR ŽAJ

Mno ge stu di je su po ka za le da kod rad ni ka na far ma ma svi wa po sto ji po vi šen ri zik za po ja vu simp to ma re spi ra -
ci o nih obo qe wa i pro me ne u te sto vi ma funk ci je plu æa. U ovoj stu di ji smo upo re ði va li re zul ta te spi ro me trij skih
te sto va osnov nih funk ci ja plu æa (FEV1, FVC) kod 145 rad ni ka u za tvo re nim objek ti ma na far ma ma svi wa sa od go va ra ju -
æim re zul ta ti ma u kon trol noj gru pi od 156 is pi ta ni ka ko ji ni su bi li iz lo že ni ovom pro fe si o nal nom aero za ga ðe -
wu. Ana li zi ra li smo i po ve za nost do bi je nih vred no sti sa du ži nom iz lo že no sti u objek ti ma, na vi kom pu še wa, sta-
roš æu i po lom is pi ta ni ka. Sred we vred no sti FEV1 i FVC u is pi ti va nim gru pa ma i pod gru pa ma bi le su iz me ðu 92% i
97% od stan dard nih vred no sti, a FEV1/FVC×100 ni je bio ni ži od 82%. Iz meðu gru pe far mera i kon trolne gru pe ni je
bi lo raz li ka u sred wim vred no sti ma FEV1 (p=0,574), ni ti u vred no sti ma pro ce na ta ostva re nih nor mi (p=0,653). Ma -
da ni je bi lo ko re la ci ja vred no sti FEV1 sa iz lo že noš æu u objek ti ma za uz goj svi wa i na vi kom pu še wa, me to dom re-
gre si o ne ana li ze je utvr ðe no da su sve is pi ti va ne pre dik tor ne va ri ja ble ima le uti ca ja na vred nost FEV1. Za raz liku
od pret hod nih stu di ja, u ovoj je ob u hva æen ve li ki broj že na far me ra, ali pro me ne ve za ne za pol ni su na ðe ne. Uoèe ne
za pa qew ske i mor fo loš ke pro me ne u gor wim i do wim de lo vi ma di saj nog si ste ma u pret hod nim bron ho skop skim i
stu di ja ma bronho-alveolarne (BAL)i spu tu ma, uz iz o sta nak zna èaj nih pro me na u osnov nim pa ra me tri ma funk ci je plu-
æa u ovoj stu di ji i ne kim od pret hod nih stu di ja, uka zu ju na mo guæ nost da se ra na oš te æe wa di saj nih pu te va ne od ra ža -
va ju na osnov ne spi ro me trij ske pa ra me tre funk ci je plu æa kod rad ni ka na far ma ma svi wa.

Kquè ne re èi: pro fe si o nal no aero za ga ðe we, far ma svi wa, spi ro me tri ja, funk ci je plu æa.

UVOD

U va zdu hu rad ne i ži vot ne sre di ne po sto ji ve li -
ki broj or gan skih i neo r gan skih agen sa èi je kon-
stant no udi sa we, u ob li ku èe sti ca pra ši ne ili
aero so la, iza zi va po rast in ci den ci je obo qe wa di-
saj nog si ste ma. Kod rad ni ka iz lo že nih štet nim
agen si ma u po qo pri vre di i na sto èar skim far ma ma 
opisan je ši rok spektar pro mena u ko ji se ubrajaju:
1. pro me ne na gor wim di saj nim pu te vi ma (iri ta ci -
ja no sa i gr la); 2. po gor ša we po sto je æe ast me ili
iza zi va we pro fe si o nal ne ast me; 3. sin drom sli èan
ast mi (ne a ler gij ska, akut na, re ver zi bil na re ak ci ja
sa ste zawem u gru dima, kaš qem i dispnejom, uz mo -
gu æe pro la zno sni že we vred no sti for si ra nog eks-
pi racio nog vo lu me na u pr voj se kun di (FEV), sa èi -
jim po na vqa wem mo že do æi do po ste pe nog opa da wa
pluæ ne funk ci je; 4. oš te æe wa iza zva na eks ce snim
udi sa wem tok siè nih ga so va; 5. hro niè na bo lest plu-
æa (hro niè ni bron hi tis sa ogra ni èe wem pro to ka
va zdu ha usled bron ho op struk ci je i/ili em fi ze ma);
6. „tok siè ni sin drom or gan ske pra ši ne” (krat ko -
traj na za pa qew ska re ak ci ja di saj nih pu te va i al ve -
o la sa fe bril noš æu i zna ci ma la ke bron ho op -
struk ci je); 7. „far mer ska plu æa” i dru gi ob li ci hi-
per sen zi tiv nog pne u mo ni ti sa; 8. in ter sti ci jum ska 
pluæ na fi bro za, kao po sle di ca iz lo že no sti neo r -
gan skoj pra ši ni mi ne ral nog po re kla, i 9. bo lest
ma lih di saj nih pu te va – ob li te ri šu æi i re spi ra -
ci o ni bron hi o li tis, ko ji je pra æen me šo vi tim op-
struk cij skim i re strik cij skim po re me æa ji ma
funk ci je plu æa [1].

Mno ge epi de mi o loš ke i kli niè ke stu di je iz
raz li èi tih ze ma qa sve ta ko je su ura ðe ne u po sled-
wih 25 go dina po kazale su da kod radnika u za tvore-
nim objek ti ma na ve li kim far ma ma svi wa po sto ji
po seb no po vi šen ri zik za po ja vu simp to ma re spi-
ra ci o nih bo le sti i pro me na u te sto vi ma pluæ ne
funk ci je. Za be le že ne su sle de æe promene: a) ve æa
pre va len ci ja re spi ra ci o nih simp to ma po ve za nih
sa hro niè nim bron hi ti som i ast mom u od no su na
kon trol nu gru pu; b) ne spe ci fiè na bron hi jal na hi-
per re ak tiv nost; c) ne re spi ra ci o ni simp to mi po-
ve za ni sa „tok siè nim sin dro mom or gan ske pra ši -
ne”; d) nor mal ne ili ve o ma bla go sni že ne vred no -
sti pa ra me ta ra pluæ ne funk ci je u od no su na kon-
trolnu gru pu ili samo za vre me rad ne sme ne; e) ubr -
za no sma wi va we funk ci je plu æa po ve za no sa sta re-
wem, i f) po rast re zi du al nog vo lu me na (RV) kao po -
sle di ca „za ro bqa va wa va zdu ha” u pluæ nom pa ren hi -
mu [1-13].

Kao mo gu æi iza zi va èi po re me æa ja re spi ra ci o -
nih or ga na na vo de se sle de æi agen si pri sut ni u va-
zdu hu obje ka ta za uz goj svi wa: or gan ska pra ši na (sa-
dr ži èe sti ce sviw skog fe ce sa, oquš te ne ko že,
dla ka i hra ne), mi kro or ga ni zmi (bak te ri je i gqi-
vi ce), tok siè ni ga so vi (amo ni jak, vo do nik-sul fid,
me tan, ugqen-mo nok sid i ugqen-di ok sid) i en do -
tok sin, ko ji ima po seb no zna èaj nu ulo gu [1, 2].

Ne ke od po me nu tih stu di ja su po ka za le da se te-
ži na pro me na po ve æa va sa du ži nom iz lo že no sti
ili sa ko li èi nom udi sa nog en do tok si na i pra ši ne
[3-5, 14-16], kao i da su ni voi kon centracija en do-
tok si na, amo ni ja ka i pra ši ne u po zi tiv noj ko re la-
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ci ji sa po ja vom simp to ma hro niè nih obo qe wa or ga -
na za di sa we [6]. Tra ga ju æi za pre ven tiv nim me ra ma,
pri me æe no je da je ve æa uèe sta lost re spi ra ci o nih
pro me na po ve za na sa ko riš æe wem raz li èi tih sred-
sta va za dez in fek ci ju i èiš æe we pro sto ri ja, stru-
go ti ne dr ve ta kao pro stir ke i auto ma ti zo va nog si-
ste ma su vog hra we wa, kao i sa pri rod nom ven ti la -
ci jom pro sto ri ja [16].

Eti o lo gi ja po re me æa ja re spi ra ci o nih or ga na
kod rad ni ka na far ma ma svi wa je mul ti fak to ri jal-
na, a pa to ge ne za – u ko ju su ukqu èe ni di rekt na tok-
siè na oš te æe wa, za pa qen ski i imun ski me ha ni zmi
– ne do voq no ra sve tqe na.

Is pi ti va wem uti ca ja pu še wa ci ga re ta na funk-
ci ju plu æa utvr ðe ne su neš to ni že vred no sti FEV1,
for si ra nog vi tal nog ka pa ci te ta (FVC) i od nosa
ova dva pa ra me tra (FEV1/FVC) kod pu šaèa u od nosu
na ne pu ša èe [17]. Pro seè ni go diš wi pad FEV1 kod
ne pu ša èa iz no si 30-40 ml, a kod pu šaèa je ve æi i br-
ži [18]. Osim to ga, ne spe ci fiè na bron hi jal na re-
aktivnost ve æa je kod zdravih pu šaèa ne go kod ne pu-
ša èa [19] a po ve æa va sa sta re wem, i to pro por ci o -
nal no sma we wu FEV1 [20]. U procesu sta rewa po ve-
æa va se kom pli jan sa plu æa, usled èe ga do la zi do pro-
me na u vred no sti ma kom po nen ti to tal nog pluæ nog
ka pa ci te ta (TLC), tj. sma we wa vi tal nog ka pa ci te ta
(VC) i po ve æa wa re zi du al nog vo lu me na (RV) [21].
Kod muš ka ra ca su po sle ado le scen ci je TLC i VC ve-
æi ne go kod že na sliè ne te lesne vi sine, jer muš -
kar ci ima ju ve æi broj al ve o la i ve æi pluæ ni vo lu -
men [22]. Raz li ka u ve li èi ni di saj nih pu te va je, me-
ðu tim, ma we iz ra že na, te je od nos FEV1/FVC neš to
ni ži kod muš ka ra ca u po re ðe wu sa že na ma [23].

CIQ RADA

Ciq ove stu dije je da se utvr de vred nosti osnov-
nih te sto va funk ci je plu æa kod rad ni ka u za tvo re -
nim objektima na far mama sviwa i upo rede sa odgo-
va ra ju æim vred no sti ma kod kon trol ne gru pe qu di
ko ji ni su iz lo že ni ovoj vr sti pro fe si o nal nog
aero za ga ðe wa, a za tim is pi ta po ve za no sti ovih vred-
no sti sa du ži nom iz lo že no sti u rad nim objek ti ma,
na vi kom pu še wa, sta roš æu i po lom rad ni ka.

ME TOD RA DA

Spi ro me trij ski te sto vi su ura ðe ni kod 145 slu-
èaj no oda bra nih rad ni ka oba po la ko ji su oba vqa li
raz li èi te po slo ve na far ma ma svi wa u naj ma we dve
pret hod ne go di ne, pri tom ra di li naj ma we šest da-
na u ne de qi i pro vo di li naj ma we tri sa ta dnev no u
za tvo re nim objek ti ma za uz goj svi wa. Te sti ra ni su
sa mo rad ni ci ko ji u anam ne zi ni su ima li ato pij ske
bo le sti, te ža hro niè na obo qe wa, ni ti akut ne in-
fek ci je re spi ra ci o nih or ga na u po sled wa tri me-
se ca pre te sti ra wa. Ve æi na is pi ta ni ka se ža li la
na ka šaq ko ji se ja vqao za vreme rada i ne posredno
po usta ja wu uju tru.

Oda bra ni rad ni ci su ra di li na šest far mi svi wa
ko je su od Be o gra da uda qe ne 20-50 ki lo me ta ra. Far me

su ima le od 2.500 do 22.000 svi wa (12.383 pro seèno
po far mi). U svakom od objekata za uz goj na lazilo se
od 700 do 1.900 sviwa (1.259 u pro seku po objektu).
Svi objekti i pro ces ra da bi li su sliè nih ka rakte-
ri sti ka: veš taè ka ven ti la ci ja sa ven ti la ci o nim
ot vo rom na kro vu (sa mo u jed noj zgra di ven ti la ci o -
ni otvor je bio sa stra ne), pod od dasaka ili me talne
re šet ke bez pro stir ke, èiš æe we po sle sva ke eta pe
uz go ja sa sred stvi ma za dez in fek ci ju raz li èi tih
ti po va, ruè no hra we we ili kom bi no va no sa me ha -
niè kim hra we wem su vom i ovla že nom hra nom.

Kao kon trol nu gru pu te sti ra li smo 156 muš ka ra-
ca i že na ko ji ži ve i ra de u istim naseqima u ko ji-
ma se na laze far me sviwa, ali ne maju kon takt sa rad-
nim okru že wem far mi, ni su iz lo že ni ne koj dru goj
vr sti pro fe si o nal nog aero za ga ðe wa, ni ti bo lu ju od
ato pij skih, te žih hro niè nih i akut nih obo qe wa re-
spi ra ci o nih or ga na. U re gi o ni ma gde se na la ze far-
me re gi stro va ni su ni ski stan dard ni in di ka to ri
za ga ðe wa va zdu ha [24]. U gru pu far me ra i u kon trol nu 
gru pu ukqu èe ne su oso be pu ša èi i oso be ko ja ni ka da
ni su pu ši le. Biv ši pu ša èi su is kqu èe ni da bi se
do bi le ho mo ge ni je gru pe.

Ko riš æen je kra tak upit nik ko ji je sa dr ža vao
po dat ke o po lu, sta ro sti, te le snoj te ži ni i vi si ni
is pi ta ni ka, vr sti i ka rak te ri sti ka ma po sla i du-
ži ni ra da na far mi, pu šaè kim na vi ka ma, sa daš-
wem zdrav stve nom sta wu i pret hod nim re spi ra ci o-
nim, aler gij skim ili dru gim te žim obo qe wi ma.

Spi ro me trij sko me re we je iz vr še no pre ma stan-
dar di zo va noj me to di [25] sa ruè nim spi ro me trom
(Mic ro Spi ro me ter, Mic ro Me di cal Ltd., En gland, UK). Re -
gi stro va li smo spi ro me trij ske pa ra me tre FEV1 i
FVC. Iz ovih vrednosti izraèunat je wi hov od nos iz -
ra žen u pro cen ti ma (FEV1/FVC×100). Iz me re ni pa-
ra me tri iz ra že ni su i u ob li ku pro cen ta stan dard-
nih vred no sti pre ma Evrop skom re spi ra ci o nom
udru že wu [25]. Svi is pi ta ni ci su te sti ra ni istim
apa ra tom u sto je æem po lo ža ju. Kod sva kog su re gi -
stro va ne vred no sti tri po no vqe na te sta, a za ana li -
zu je uzi ma na naj vi ša ostva re na vred nost. Pu ša èi su
test ra di li po sle vre men skog raz ma ka od naj ma we je-
dnog sata od po sled we po pu še ne ci ga re te.

Sta ti stiè ka ana li za

De skrip ci ja nu me riè kih obe lež ja ura ðe na je
kla siè nim me to da ma opi sne sta ti sti ke, i to arit-
me tiè kom sre di nom od sred wih vred no sti, a od me-
ra va ri ja bi li te ta stan dard nom de vi ja ci jom. U ana-
li zi re zul ta ta, uko li ko su obe lež ja ima la pa ra me -
tar ski ka rak ter, upo tre bqen je Stu den tov t-test za
dve gru pe po da ta ka. U ci qu ana li ze po ve za no sti pri-
me we na je jed no stru ka li ne ar na po ve za nost po Pir so -
nu (Pe ar son) za pa ra me tar ska obe lež ja, a Spir ma no va
(Spe ar man) ne pa ra me tar ska ko re la ci ja za ne pa ra me-
tar ska obe lež ja. U ci qu iden ti fi ka ci je uti ca ja po-
sma tra nih pa ra me ta ra na vred no sti FEV1 kao za vi-
sne va ri ja ble pri me we na je mul ti pla li ne ar na re-
gre si o na me to da.

U svim pri me we nim ana li tiè kim me to da ma, gde
to ni je dru ga èi je na zna èe no, ni vo zna èaj no sti bio je
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0,05. Za pra vqe we ba ze i ob ra du po da ta ka upo tre -
bqen je pro gram „In sti tut” Ka te dre za me di cin sku
sta ti sti ku i in for ma ti ku Me di cin skog fa kul te ta
Uni ver zi te ta u Be o gra du.

RE ZUL TA TI

Is pi ta no je 145 rad ni ka u za tvo re nim objek ti ma
na far mama sviwa (farmeri) i 156 osoba u kontrol-
noj gru pi. Bit ne ka rak te ri sti ke ovih gru pa pri ka -
za ne su u ta be li 1. Iz me ðu dve gru pe ni su po sto ja le
zna èaj ne raz li ke u od no su na ži vot nu dob, pol, pu-
šaè ki sta tus i du ži nu pu šaè kog sta ža. Is pi ti va -
ni far me ri ra di li su na far ma ma svi wa pro seè no
11,6 go di na (SD=8,5; ras pon 2-40). Sred we vred nosti
spi ro me trij skih te sto va pri ka za ne su u ta be li 2.

Zapaža se da se vrednosti FEV1 i FVC u obe glav ne
grupe na laze naj èešæe na ni vou iz meðu 92% i 97% od 
stan dard nih vred no sti, dok od nos FEV1 i FVC iz ra-
žen u pro centima ni je bio ni ži od 82%.

Upo re ði va wem sred wih vred no sti FEV1 iz me ðu
gru pe far me ra i kon trol ne gru pe, ni su do bi je ne
sta ti stiè ki zna èaj ne raz li ke (p=0,574). Vrednost
FEV1 u gru pi far me ra ne pu ša èa iz no si la je 96,7%
od stan dard nih vred no sti, a u kon trol noj gru pi ne-
pu ša èa 97,4%, što je ta ko ðe raz li ka bez sta ti stiè ke 
zna èaj no sti (p=0,653).

Sa na me rom da se is pi ta uti caj pro fe si o nal ne iz-
lo že no sti na far ma ma svi wa, pu šaè kog sta ža, sta-
rosne do bi i po la kao uzroènih va rijabli za vred-
nost FEV1 kod is pi ti va nih oso ba, Pir so no vim ko e -
fi ci jen tom ko re la ci je utvr ðe no je da po sto ji vi sok
ste pen ko re la ci je vred no sti FEV1 sa po lom i život-
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Farmeri

Pig farmers

Kontrolna grupa

Control group

Vrednost p

p value 

Broj ispitanika 

Number of subjects
145 156

Godine starosti (X±SD; raspon)

Age (mean�SD; range)
40.2 � 9.4; 

20-61

41.1 � 9.8;

18-62
0.417

Muško/Žensko

Male/Female
86/59 95/61 0.799

Pušaè/Nepušaè

Smoker/Nonsmoker
73/72 90/66 0.202

Pušaèki staž (pakovawa po godini) (X±SD; raspon)

Smoking history (pack per year) (mean�SD; range)
21.3�15.4;

1-87

25.1�21.3;

1-135

0.07

TABELA 1. Karakteristike ispitanika.

TABLE 1. Demographic characteristics of the study groups.

Broj
ispitanika

Number of
subjects

FEV1 (l)

FEV1 %
standardne
vrednosti

FEV1 %
predicted

FVC (l)

FVC %
standardne
vrednosti

FVC %
predicted

FEV1/FVC×100

Farmeri

Pig  farmers

Pušaèi

Smokers

M 42 3.71±0.58 94.11±11.21 4.40±0.63 92.98±10.18 84.23±5.43

F 31 2.77±0.42 98.34±16.95 3.33±0.37 102.10±14.23 83.08±7.48

Ukupno/Total 73 3.31±0.69 95.91±13.99 3.95±0.75 96.84±12.90 83.75±6.36

Nepušaèi

Nonsmokers

M 44 3.78±0.70 97.20±13.37 4.49±0.74 95.55±10.57 84.05±6.05

F 28 2.45±0.46 96.31±15.04 2.89±0.47 97.00±12.44 84.70±6.73

Ukupno/Total 72 3.26±0.90 96.75±13.95 3.87±1.02 96.11±11.27 84.30±6.28

Ukupno/Total 145 3.29±0.80 96.48±13.94 3.91±0.89 96.48±12.08 84.02±6.31

Kontrolna
grupa

Control
group

Pušaèi

Smokers

M 56 3.73±0.10 92.77±13.34 4.51±0.91 92.45±11.88 82.71±7.19

F 34 2.72±0.56 91.76±12.17 3.32±0.56 96.93±10.80 81.84±8.14

Ukupno/Total 90 3.35±0.85 92.39±12.85 4,06±0,98 94.14±11.63 82.38±7.53

Nepušaèi

Nonsmokers

M 39 3.83±0.80 100.18±14.92 4.44±0.84 96.29±13.89 86.21±5.44

F 27 2.61±0.67 93.42±17.89 3.17±0.75 97.75±16.46 81.97±7.30

Ukupno/Total 66 3.33±0.96 97.41±16.41 3.92±1.02 96.89±14.89 84.47±6.56

Ukupno/Total 156 3.34±0.90 94.51±14.63 4.00±1.00 95.30±13.13 83.27±7.19

M – muškarci / male; F – žene / female

TABELA 2. Sredwe vrednosti testova funkcije pluæa sa standardnom devijacijom prema ispitivanim grupama, navici pušewa i polu.

TABLE 2. Mean values and standard deviation of lung function tests according to pig farming exposure, smoking and sex.



nom do bi is pi ta ni ka. Ko re la ci ja sa pro fe si o nal -
nom iz lo že noš æu na far ma ma i pu še wem ci ga re ta
ni je po sto ja la. Re zul ta ti su pro ve re ni Spir ma no -
vom ne pa ra me tar skom ko re la ci jom (Ta be la 3).

Pri me nom me to de re gre si o ne ana li ze, èi ji su re-
zul ta ti pri ka za ni u ta be li 4, usta no vqe no je da sve
na ve de ne va ri ja ble ima ju uti caj na vred nost FEV1.
Ovakvim pristupom utvr ðeno je da je u na šoj grupi
kao pre dik tor vred no sti FEV1 naj ma wu zna èaj nost
ima la va ri ja bla ko ja iz ra ža va du ži nu iz lo že no sti
pro fe si o nal nom agen su, a za tim zna èaj nost va ri ja-
bli ra ste sle de æim re dom: na vi ka pu še wa, iz lo že -
nost na far mi svi wa, pu šaè ki staž (pa kla/go di na),

starost i pol. Prikazana je i jednaèina na osno vu
ko je se na kon eli mi na ci je dve naj ma we zna èaj ne va-
ri ja ble uzro ka mo že pred vi de ti vred nost FEV1.

DI SKU SI JA

Na ša stu di ja je po ka za la da ne ma zna èaj nih pro-
me na u vred no sti ma stan dard nih pa ra me ta ra funk-
ci je plu æa kod rad ni ka u za tvo re nim objek ti ma na
ve li kim far ma ma svi wa.

U ne ko li ko pret hod nih stu di ja kod rad ni ka na
far ma ma svi wa po ka za na je vi so ka uèe sta lost hro-
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Rad na farmi sviwa

Pig farming

Navika pušewa

Smoking

Starost

Age

Pol

Sex

FEV1

Spirmanov koeficijent

Spearman coeficient
-0.227 0.110 -0.577* 0.754*

Vrednost p

p value
0.257 0.117 0.000 0.000

FVC

Spirmanov koeficijent

Spearman coeficient
-0.204 0.126 -0.546* 0.711*

Vrednost p

p value
0.221 0.187 0.000 0.000

* Korelacija je znaèajna na nivou 0,01; * Correlation is significant at the level of 0.01

TABELA 3. Korelacije sredwih vrednosti FEV1 i FVC sa prediktornim varijablama (n=301).

TABLE 3. Correlations of FEV1 and FVC mean velue to the predictor variables (n=301).

Model B SE t p

1. konstanta / 1. constant

Pol / Sex

Starost / Age

Rad na farmi sviwa / Pig farming

Izloženost na farmi (god) / Exposure at farms (yrs)

Pušewe / Smoking

Pušaèki staž (pak/god) / Smoking history (pack-yrs)

6.394

1.024

-0.037

-0.059

-0.001

-0.093

-0.002

0.187

0.068

0.004

0.096

0.006

0.093

0.003

34.125

15.072

9.370

0.523

0.306

1.011

1.047

0.000**

0.000**

0.000**

0.534

0.760

0.313

0.284

2. konstanta / 2. constant

Pol / Sex

Starost / Age

Rad na farmi sviwa / Pig farming

Pušewe / Smoking

Pušaèki staž (pak/god) / Smoking history (pack-yrs)

6.412

1.024

-0.037

-0.081

-0.009

-0.002

0.178

0.068

0.004

0.064

0.092

0.002

36.079

15.072

10.248

1.283

1.015

1.065

0.000**

0.000**

0.000**

0.200

0.311

0.288

3. konstanta / 3. constant

Pol / Sex

Starost / Age

Rad na farmi sviwa / Pig farming

Pušaèki staž (pak/god) / Smoking history (pack-yrs)

6.339

1.039

-0.037

-0.080

-0.004

0.163

0.066

0.003

0.064

0.002

38.958

15.684

10.289

1.262

2.489

0.000**

0.000**

0.000**

0.208

0.013*

* p<0.05; ** p<0.01

B – koeficijent multiple regresije, SE – standardna greška, t – empirijska vrednost t-testa;
B – regression coefficient, SE – standard error, t – empirical value of t-test

Definicija varijabli:
izloženost na farmi sviwa: 1 = da, 0 = ne; pušewe cigareta: 1 = da, 0 = ne; muški pol: 1 = da, 0 = ne; ostale prediktorne varijable imaju
kontinualne vrednosti.

Variables definition:
pig farming: 1 = yes, 0 = no; smoking: 1 = yes, 0 = no; male sex: 1 = yes, 0 = no; other predictive variables are continuous.

Na osnovu dobijenih rezultata za zavisnu varijablu FEV1 i izdvojenih prediktornih varijabli, jednaèina se može prikazati kao:
FEV1 = 6,339 + 1,039 × pol - 0,036 × starost - 0,081 × grupa - 0,004 × pak/god.

Equation is based on given results for the dependent variable FEV1 and selected predictor variables:
FEV1 = 6.339 + 1.039 × sex – 0.036 × age – 0.081 × group – 0.004 × pac/yrs.

TABELA 4. Rezultati regresione analize za zavisnu varijablu FEV1.

TABLE 4. Regression analysis of FEV1 as dependent variable.



niè nog bron hi ti sa (25-35% rad ni ka), sin dro ma
sliènog astmi i sa me ast me [1], od ko je je, prema stu -
di ji dan skih auto ra, bo lo va lo 10,9% is pi ta ni ka [6].
Me ðu tim, re zul ta ti te sto va pluæ nih funk ci ja u
ovoj po pu la ci ji rad ni ka u pret hod nim stu di ja ma
bili su raz lièiti. U ve æini stu dija, kao i u našoj
stu di ji, ni su na ðe ne zna èaj ne raz li ke u sred wim
vred no sti ma FEV1 i FVC iz me ðu far me ra i kon-
trolnih gru pa [3, 5, 7, 14, 26]. Ipak, Bon gers (Bon-
gers) i saradnici [8] kod radnika na far mama sviwa
na la ze pro seè no za 70 ml ni že vred no sti FEV1 i za
700 ml/s ni že vred no sti mak si mal nog sred weg eks-
pi racio nog pro to ka (ma xi mal mid-ex pi ra tory flow –
MMEF) u od no su na re fe rent ne vred no sti Evrop-
skog ko miteta za ugaq i èe lik. Do sman (Do sman) i
sa rad ni ci [27] na kon me re wa FEV1 i FVC za kqu èu ju
da kod rad ni ka na far ma ma svi wa po sto ji me šo vi ti 
re strik tiv no-op struk tiv ni po re me æaj funk ci je
plu æa. Dru gi auto ri u sve o bu hvat ni joj stu di ji na la -
ze po ve æa we RV i bron hi jal ne re ak tiv no sti udru-
že nih sa simp to mi ma ast me i bron hi ti sa, što uka-
zu je na op struk tiv ne pro me ne, i za kqu èu ju da su one
kod rad ni ka na far ma ma svi wa po sle di ca ra nog oš-
te æe wa di saj nih pu te va bez oš te æe wa pa ren hi ma [2].
U vi še stu di ja re gi stro va no je sma we we vred no sti
FEV1 za vre me ne po sred ne iz lo že no sti rad ni ka u
to ku rad ne sme ne. Sni že we je iz no si lo od 3,8% do
18% [5, 7, 9, 10, 28], a ne gde je izraženo u pro seènom
sni že wu od 170 ml [9] ili 400 ml [11]. Ovo snižewe
je bi lo u po zi tiv noj ko re la ci ji sa du ži nom ra da i
brojem sviwa na far mama [15], kao i sa kon centra-
ci jom en do tok si na [10], vo do nik-sul fi da i ug-
qen-di ok si da [5], pra ši ne i amo ni ja ka [12] u objek-
ti ma, a naj ve ro vat ni je se mo že do ve sti u ve zu sa
bron hi jal nom hi per re ak tiv noš æu usta no vqe nom u
više stu dija [2, 7, 13]. Larson (Lar sson) i sa rad ni ci
[26] ni su naš li pro me ne u vred no sti ma vrš nog eks-
pi ri jum skog pro to ka (pe ak ex pi ra tory flow – PEF) za
vre me ra da u sme ni, ni ti po vi še nu bron hi jal nu re-
ak tiv nost.

Du ža iz lo že no sti na far mi svi wa u jed noj stu-
di ji ni je uzro ko va la te že pro me ne u te sto vi ma
pluæne funk cije [8], dok je u dru gim primeæena po -
ve za nost ste pe na sni že wa FEV1 i FVC sa bro jem rad -
nih sa ti u objek tima [12, 14], kao i ubr zano smawi-
va we FEV1 sa sta rewem [3, 4, 18, 28-30], ko je je izno-
silo i do 44 ml go diš we vi še od oèe ki va nog [12,
29]. U jed noj stu di ji po me nu to do dat no sma we we je
iz no si lo 17 ml go diš we, što od go va ra sma we wu od
500 ml za 30 go dina [30]. Ovo je ve oma zna èajno s ob -
zi rom na to da nor mal no sma we we vred no sti FEV1

iz me ðu 30. i 60. go di ne iz no si 1000 ml [11], pa auto -
ri pret po sta vqa ju da æe rad ni ci na far ma ma svi wa
ima ti kli niè ke zna ke op struk ci je znat no pre 60.
go di ne [30]. Ubr za ni, po ste pe ni pad vred no sti FEV1

u to ku sta re wa bio je u ko re la ci ji sa ni vo om dnev-
nih, pro la znih pro me na u vred no sti ma FEV1 [18] i
izloženosti en do tok si nu [12, 28].

Kod rad ni ka na far ma ma svi wa je, pre ma na vo di -
ma jed ne stu di je, na ðen nor ma lan æe lij ski sa stav u
bron ho al ve o lar nom la va tu (BAL) [2], za razliku od
dru gih stu di ja, pre ma ko ji ma na laz po ve æa nog bro ja
ne u tro fil nih gra nu lo ci ta i lim fo ci ta i po vi še-

ne kon cen tra ci je in ter le u ki na 8 i al bu mi na u BAL
i na zalnom la vatu uka zuju na zapaqewe gor wih i do-
wih re spi ra ci o nih pu te va [13, 26, 31]. Mor fo loš-
ke stu dije kod ovih rad nika su ve oma ret ke. Osim
bron ho skop skih pro me na ko je su od go va ra le za pa qe -
wu [2, 31], Švarc (Schwartz) i sa radnici [2] su u bi -
op sij skim uzor ci ma kod ma weg bro ja is pi ta ni ka
naš li za de bqa we ba zal ne mem bra ne lo bar nih bron-
ha, što predstavqa jed nu od osnov nih i ranih hi -
sto loš kih od li ka ast me. Mi smo u ci to loš koj stu-
di ji spu tu ma kod 133 rad ni ka na far ma ma svi wa, èi-
ji su re zul ta ti spi ro me trij skih me re wa ukqu èe ni
i u ovu stu di ju, naš li zna èaj no èeš æe pri su stvo si-
de ro fa ga, eozi no fil nih gra nu lo ci ta, ab nor mal nih
ci lin driè nih æe li ja i slu znih spi ra la ne go kod
is pi ta ni ka iz kon trol ne gru pe, dok èeš æi na laz
æe li ja re gu lar ne i ati piè ne skva mo zne me ta pla zi je
ni je bio sta ti stiè ki zna èa jan [32]. Uz pu še we ci ga -
re ta, kao naj zna èaj ni jeg èi ni o ca oš te æe wa epi te la,
lo gi stiè ka re gre si o na ana li za je u pret hod no po me -
nutoj studiji po kazala da je rad na farmi sviwa naj -
zna èaj ni ji po je di naè ni uzroè ni èi ni lac za po ja vu
si de ro fa ga i eozi no fil nih gra nu lo ci ta u spu tu mu, 
što uka zu je na ozbiq na oš te æe wa en do te la i aler-
gij sku re ak ci ju na kom po nen te ovog pro fe si o nal -
nog aero za ga ðe wa.

Kao jed no od ob jaš we wa za iz o sta nak te žih pro-
me na re spi ra ci o nog si ste ma kod far me ra na vo di se
tzv. efe kat zdra vih rad ni ka, pre ma ko me oso be pre-
di spo ni ra ne za aler gij ske i dru ge po re me æa je re-
spi ra ci o nog trak ta ra no na puš ta ju ovu vr stu po-
sla, a rad na stavqaju naj otporniji [3, 6, 16]. Opšte
je po zna to da kon sti tu cij ski èi ni o ci ima ju ulo gu
pri na stan ku simp to ma i obo qe wa di saj nog si ste ma
kod rad ni ka iz lo že nih raz li èi tim vr sta ma in du -
strij skog aero za ga ðe wa, a kod rad ni ka hro niè no iz-
lo že nih štet nom aero za ga ðe wu na far ma ma svi wa
su ge ri sa no je i po sto ja we od re ðe nih adap ta ci o nih
me ha ni za ma [33].

Iz o sta nak zna èaj nih pro me na u osnov nim pa ra -
me tri ma funk ci je plu æa kod na ših is pi ta ni ka, uz
ci to loš ki do ka za ne mor fo loš ke pro me ne di saj -
nih pu teva kod ve æine od wih [32], uka zuje na mo guæ-
nost da se ra na oš te æe wa di saj nih pu te va ne od ra -
ža va ju na osnov ne pa ra me tre funk ci je plu æa. Ova-
kav za kqu èak je u pot pu noj sa gla sno sti sa za kquè kom
Švar ca i sa rad ni ka [2], a ta ko ðe sa na la zom za pa -
qew ske re ak ci je i ak ti va ci je imun skog si ste ma uz
iz o sta nak pro me na u funk ci ja ma plu æa i bron hi -
jal noj re ak tiv no sti kod rad ni ka na far ma ma svi wa
[26, 31]. Ve rovatno se isti raz log mo že na vesti u po -
ku ša ju ob jaš wa va wa zaš to pu še we ci ga re ta ni je
uzro ko va lo zna èaj ne pro me ne u is pi ti va nim pa ra -
metrima funk cije pluæa. Treba imati na umu da je
pri for mi ra wu stan dard nih vred no sti osnov nih
pa ra me ta ra funk ci je plu æa ukqu èe na zna èaj na po-
pu la ci ja zdra vih pu ša èa. Ipak, re gre si o ni sta ti -
stièki test je u ovoj našoj stu diji po kazao da svi is -
pi ti va ni èi ni o ci, ukqu èu ju æi i iz lo že nost na far-
ma ma svi wa i du ži nu ove iz lo že no sti, ima ju uti ca ja
na sni že we vred no sti FEV1.

U na šoj stu di ji je ob u hva æen zna èa jan broj že na,
kako u gru pi far mera, ta ko i u kon trolnoj gru pi, za
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raz li ku od pret hod nih svet skih stu di ja od ko jih je
ve æi na ob u hva ta la sa mo muš kar ce ili naj vi še do
10% že na od ukup nog bro ja is pi ta ni ka [2]. Osim
nor mal nih raz li ka u vred no sti ma FEV1 i FVC ve za-
nih za pol i sta rost is pitanika, sa mo u grupi že na
far me ra naš li smo sta ti stiè ki zna èaj no ni žu sred-
wu vred nost FEV1 kod onih koje su pu šile ci garete, u 
od no su na one ko je ni ka da ni su bi le pu ša èi. Ni su
po sto ja le dru ge raz li ke u ve zi sa po lom, ta ko da mo-
že mo za kqu èi ti da, s ob zi rom na pol rad ni ka, ne ma
raz li ke u de lo va wu aero za ga ðe wa u za tvo re nim objek-
ti ma na far ma ma svi wa na osnov ne funk ci je plu æa.

ZA KQU ÈAK

Ovom stu di jom smo po ku ša li da broj nim svet skim 
stu di ja ma do da mo za pa ža wa o pro me na ma re spi ra ci-
o nog si ste ma kod rad ni ka na far ma ma svi wa u uslo-
vi ma ra da u na šoj ze mqi. Bu du æe na po re bi tre ba lo
usme ri ti na de taq na epi de mi o loš ka is tra ži va wa,
kao i na me re wa još ose tqi vi jih pa ra me ta ra funk-
ci je plu æa i bron hi jal ne re ak tiv no sti, po seb no u
ve zi sa dnev nim va ri ja ci ja ma u iz lo že no sti. Od ve-
li kog zna èa ja bi bi lo na kon ne ko li ko go di na po no vo 
pro ce ni ti funk ci o nal ne pro me ne plu æa kod rad ni -
ka ko ji su veæ is pitani u ovoj stu diji.

LITERATURA

1. Amer i can Tho racic Soci ety. Respi ra tory health haz ards in
agricalture. Am J Respir Crit Care Med 1998; 158:1-76.

2. Schwartz DA, Landas SK, Lassise DL, Burmeister LF, Hunninghake
GW, Merchant JA. Airway injury in swine confinement workers.
Ann Intern Med 1992; 116:630-5.

3. Iversen M, Pedersen B. Relation between respiratory symptoms,
type of farming, and lung func tion dis orders in farmers. Thorax
1990; 45:919-23.

4. Vogelzang PFJ, Van der Gulden JWJ, Folgering H, Kolk JJ, Heederik
D, Preller L, Tielen MJM, Van Schayck CP. Endotoxin expo sure as a
major determinant of lung func tion decline in pig farmers. Am J
Respir Crit Care Med 1998; 157:15-8.

5. Donham KJ, Zavala DC, Merchant JA.  Respiratory symptoms and
lung func tion among workers in swine confinement build ings: a
cross-sectional epidemiologic study. Arch Environ Health 1984;
39:96-101.

6. Iversen M, Dahl R, Korsgaard J, Hallas T, Jensen EJ. Respiratory
symp toms in Dan ish farm ers: an epi de mi o log i cal study of risk fac-
tors. Thorax 1988; 43:872-7.

7. Choudat D, Goehen M, Korobaeff M, Boulet A. Respiratory symp-
toms and bronchial reac tivity among pig and dairy farm ers. Scand J
Work Environ Health 1994; 20:48-54.

8. Bongers P, Houthuijs D, Remijn B, Brouwer A, Biersteker K. Lung
functions and respiratory symptoms in pig farmers. Br J Ind Med
1987; 44:819-23.

9. Zuskin E, Zagar Z, Schachter EN, Mustajbegovic J, Kern J. Respira-
tory symptoms and ventilatory capacity in swine confinement
workers. Br J Ind Med 1992; 49:435-40.

10. Donham K, Haglind P, Peterson Y, Rylander R, Belin L. Environ-
mental health studies in farm workers in Swedish confinement
buildings. Br J Ind Med 1989; 46:31-7.

11. Haglind P, Rylander R. Ocupational expo sure and lung func tion
measurements among workers in swine confinement build ings. J
Occup Med 1987; 29:904-7.

12. Zhou C, Muller R, Barber EM, Rhodes C, Hurst TS, McDuffie H.
Shift changes in lung func tion in swine farmers (abstract). Am Rev
Respir Dis 1992; 1:A439.

13. Airways inflam mation after expo sure in a swine confinement
building during cleaning procedure. Am J Ind Med 2002; 41:250-8.

14. Zejda J, Gomez S, Hurst TS, Barber EM, Rhodes C, McDuffie H. Respi-
ratory health of swine producers working in livestock confinement
buildings. In: McDuffie HH, Dosman JA, Semchuck KM, Olenchock
SA, Senthilselvan A, (eds). Supplement to Agricaltural Health and
Safety: Workplace, Environment, Sustainability. Center for Agricaltural
Med i cine, Uni ver sity of Sas katch e wan, Saskatoon 1994; 7-16.

15. Radon K, Garz S, Schottky A, Koops F, Hartung J, Szadkowski D,
Nowak D. Lung func tion and work-related expo sure in pig farmers
with respiratory symptoms. J Occup Environ Med 2000; 42:814-20.

16. Vogelzang PFJ, van der Gulden JWJ, Preller L, Heederik D, Tielen
MJM, van Schayck CP. Respiratory morbidity in relationship to
farm char ac ter is tics in swine con fine ment work: Pos si ble pre ven tive 
measures. Am J Ind Med 1996; 30:212-8.

17. Burrows B, Knudson RJ, Cline MA, Lebowitz MD. Quantitative
realitionships between cig arette smoking and ventilatory func tion.
Am Rev Respir Dis 1977; 115:195-205.

18. Fletcher CM, Peto R. The natural history of chronic air flow obstruc-
tion. Br Med J 1977; 1:1645-8.

19. Gerrard JW, Cockcroft DW, Mink JT, Cotton DJ, Poonawala R,
Dosman JA. Increased nonspecific bronchial reactivity in cigarette
smokers with nor mal lung func tion. Am Rev Respir Dis 1980;
122:577-81.

20. Sparrow D, O’Connor GT, Rosner B, Segal MR, Weiss ST. The influ-
ence of age and level of pul monary func tion on non-specific airway
responsiveness: the normative aging study. Am Rev Respir Dis 1991;
143:978-82.

21. Mittman C, Edelman NH, Norris AH, Shock NW. Rela tionship
between chest wall and pulmonary compiance and age. J Appl
Physiol 1965; 20:1211-6.

22. Jacobs DR Jr, Nelson ET, Dontas AS, Keller J, Slattery ML, Higgins
M. Are race and sex dif ferences in lung func tion explained by frame
size? Am Rev Respir Dis 1992; 146:644-9.

23. Schwartz J, Katz SA, Fegley RW, Tockman MS. Sex and race dif fer-
ences in the devel opment of lung func tion. Am Rev Respir Dis 1988;
138:1415-21.

24. Federal Institute of Public Health. Health Statistical Yearbook ‘97
FR Yugoslavia. Federal Institute of Public Health, Belgrade, 1998.

25. Quanjer PhH, Tammeling GJ, Cotes JE, Pedersen OF, Peslin R,
Yernault J-C. Lung volumes and forced ventilatory flows. Report
working party standardization of lung func tion tests European
Community for Steel and Coal. Offi cial statement of the European
Respiratory Society. Eur Resp J 1993; 6(Suppl.16):5-40.

26. Larsson K, Eklund A, Malmberg P, Belin L. Alterations in broncho-
alveolar lavage fluid but not in lung func tion and bronchial responsive-
ness in swine con finement workers. Chest 1992; 101:767-74.

27. Dosman JA, Graham BL, Hall D, Pahwa P, McDuffie HH, Lucewicz
M, To T. Respiratory symptoms and alterations in pulmonary func-
tion tests in swine producers in Sas katchewan: results of a survey of
farmers. J Occup Med 1988; 30:715-20.

28. Schwartz DA, Donham KJ, Olenchock SA, Popendorf WJ,
Van-Fossen DS, Burmeister LF, Merchant JA. Deter minants of longi-
tudinal changes in spirometric func tion among swine confinement
operators and farmers. Am J Respir Crit Care Med 1995; 151:47-53.

29. Vogelzang PFJ, van der Gulden JWJ, Folgering H, van Schayck CP.
Longitudinal changes in lung func tion associated with aspects of
swine-confinement exposure. J Occup Environ Med 1998; 40:1-5.

30. Iversen M, Dahl R. Working in swine-confinement build ings causes
an accel erated decline in FEV: a 7-yr fol low-up of Dan ish farm ers.
Eur Respir J 2000; 16:404-8.

31. Pedersen B, Iversen M, Bundgaard Larsen B, Dahl R. Pig farmers have
signs of bronchial inflam mation and increased numbers of lympho-
cytes and neutrophils in BAL fluid. Eur Respir J 1996; 9:524-30.

32. Ðurièiæ S, Zlatkoviæ M, Babiæ DD, Gligorijeviæ D, Plamenac P. Spu-
tum cytopathological findings in pig farmers. Pathol Res Pract 2001;
197:145-55.

33. Palmberg L, Larsson BM, Malmberg P, Larsson K. Airway responses
of health farmers and nonfarmers to expo sure in a swine confine-
ment build ing. Scand J Work Environ Health 2002; 42:814-20.

90

SRPSKI ARHIV ZA CELOKUPNO LEKARSTVO



BASIC PULMONARY FUNCTION TESTS IN PIG FARMERS
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INTRODUCTION
Many epi de mi o log i cal and clin i cal stud ies have dem on strated an

increased risk for the symp toms of respiratory dis orders con sistent with
chronic bron chitis and asthma and alter ations of pul monary function tests
in pig farmers.

AIM
The aim of this study was to determine basic pul monary func tion val-

ues in workers in swine con finement buildings and to com pare them with
the same val ues in the control group of unexposed per sons. The next aim
was to exam ine the asso ciation between these values with duration of
professional exposure, cig arette smoking, age, and sex of the exam ined
per sons.

METHODS
We ran domly selected for exam ination 145 workers of both sex who

had worked for at least 2 previous years in pig farms and spent at least 3
hours per day, 6 days per week in a swine con finement building. The farm-
ers worked at 6 different farms with 12,383 pigs on aver age on each farms.
The sub ject was eli gible for the study if he had had no history of atopic dis -
ease nor any seri ous chronic disease, and no acute respi ratory infection
within 3 previous months. As control group we exam ined 156 sub jects
who had lived and/or worked in the same areas and had had no history of
exposure to farm ing environment or any other known occu pational air
pollutants. In both groups the study com prised cig arette smokers and per -
sons who had never smoked. Pulmonary function data were collected
according to the stan dard protocol with a Micro Spirometer, (Micro Med i-
cal Ltd., England, UK). The registered parameters were FEV1 and FVC. At
least three sat is fac tory forced max i mal expi ra tions were per formed by
each subject and the best value was accepted for anal yses. The results
were also expressed as a per centage of pre dicted val ues and FEV1/
/FVC×100 was cal culated.

RESULTS
There were no differences in the main demographic char acteristics

between two examined groups (Table 1). Mean dura tion of work in pig
farming was 11.6 years (SD=8.5; range 2-40). The average val ues of
examined pulmonary function tests are shown in table 2. The val ues of
FEV1 and FVC in each groups were between 92% and 97% of pre dicted
values, and FEV1/FVC×100 was not lower than 82%. There were no dif-
ferences in the average values of FEV1 (p=0.574) and FEV1 % predicted
(p=0.653) between pig farmers and control sub jects. Pearson coeffi-
cient of correlation and Spearman nonparametric correlation test
revealed a high level of correlation of FEV1 val ues with sex and age and
no cor relation of pig farm ing expo sure with cig arette smoking as pre-

dictor variables (Table 3). The anal ysis by lin ear regres sion method
showed that all examined pre dictor variables had the effect on the
value of FEV1 (Table 4). After the elim ination of the two least significant
predictor vari ables it was pos sible to make the equa tion for prediction
of FEV1 val ues.

DISCUSSION
In the pres ent study there are no sig nificant alter ations in the val ues

of the basic pul monary func tion tests in pig farm ers. In the majority of
previous sim ilar studies the dif ferences in the average values of FEV1

and FVC between pig farmers and con trol subjects were also not found. 
However, in some stud ies the alterations in sev eral more spe cific lung
function parameters were registered. The decreased values of FEV1 dur-
ing workshift were also found and they are prob ably con nected to the
bronchial hyperreactivity registered in many studies in pig farmers. Lon-
ger exposure to swine confinement environment caused more decline
in FEV1 and FVC and accel erated mean age-related annual decline in
FEV1 was observed reaching to 44 ml/yrs more than expected. The cor-
relations between values of FEV1 with pig farming exposure and ciga-
rette smok ing in this study were not found. However, the analysis by lin-
ear regres sion method showed that all examined pre dictor variables
had the effect on the value of FEV1. In a few pre vious bronchoscopic,
BAL, and spu tum stud ies some signs of inflammation and mor phologi-
cal changes of the respiratory tract were observed. The absence of
important alterations in the basic spirometric mea sures in this and the
majority of the previous stud ies sug gests that early airway injuries may
not be readily appar ent using spirometric mea sures of lung function.

CONCLUSION
In con trast to other world stud ies, our study com prised an important

number of women farmers, but alter ations associated to sex were not
found. To asses the lung func tion in these pig farmers after sev eral years
may be of great importance.

Key words: professional air pollution, pig farmers, spirometry, lung
function.
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