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Zagadenje Zivotne sredine neraskidivo je vezano za ljudsko zdravlje ili
bolestima koje nastaju usljed zagadenja. Sve Sto Cinimo okolisu, dobro ili
loSe, mi zapravo cinimo svom zdravlju. Ne treba biti medicinski stru¢njak
da bi se shvatila jasna i neraskidiva povezanost zagadenja i zdravlja.

Kraca ili duza izloZzenost zagadenom zraku, vodi i/ili tlu neminovno dovodi
do pojave raznih bolesti koje nastaju dejstvom polutanata prisutnih u tom
onecis¢enju. Problem nije samo u tome $to oboljeva pojedinac, vec i Citava
populacija koje Zivi u takvom okruZenju. Kako ne postoji mogucnost
izolacije jednog, odredenog i zagadenog stanista u kojem Zivi jedna ljudska
zajednica od drugih ljudskim stanista, to cijeloj pri¢i daje epidemijski
karakter. Dakle, pogresno je reci da je jedno zagadeno ljudsko staniste
iskljucivi zdravstveni problem samo te lokalne zajednice i da se problemi sa
zdravljem nece pojaviti i u drugim sredinama. Vazno je shvatiti Cinjenicu da
niko nije siguran od zagadenja koje se emituje ili postoji na jednom mijestu,
vec zdravstveni problem postaje problem Sire drustvene zajednice, koji se
reperkutira kako na zdravlje ljudi, tako i na kvalitet Zivota tih ljudi. Zato se
moze reéi da medicinski problem koji prouzro¢i Steta naneSena
zagadenjem postaje javno-medicinski, ali i Siri drustveni problem.

Steta koja se nanese ljudskom zdravlju razli¢itim vrstama zagadenja nema
samo direktne implikacije na zdravlje pojedinca ili grupe koja je izloZzena
zagadenju, ve¢ predstavlja ozbiljan udar i na zdravstvene fondove (novéane
resurse) koji placaju dugotrajna i skupa lijeCenje bolesti nastalih zbog
direktnog ili indirektnog djelovanja ralicitih polutanata.
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Najcesci nacini ulaska polutanata koji
ugrozavaju ljudsko zdravlje

"Ulazna vrata" kojima polutanti (zaga-
denje) ulaze u ljudski organizam naj-
cesée su: disajni (respiratorni) put -
karakteristican za aerozagadenje, pro-
bavni put - karakteristican za konzu-
maciju poljoprivrednih proizvoda sa
kontaminiranog poljoprivrednog zem-
ljista, i kontaktni put - karakteristi¢an
za zagadenje zraka, vode i tla.

Disajni put unosa zagadujucih materija
je daleko najceS¢i i najmasovniji.
Coviek mora da die, pa je skoro
nemoguce prevenirati ovu vrstu unosa
otrovnih polutanata u organizam. Prvi
na udaru je disajni (respiratorni) sistem
u organizmu koji moZe da reaguje
akutnim i hroniénim upalama kao
posljedica kratkotrajne i li dugotrajne
izloZzenosti ovog organskog sistema
dejstvu polutanata. Mnogo opasniji
ishod po zdravlje ima unos razliCitih
vrsta otrovnih polutanata koji uspi-
jevaju proci alveolarnu barijeru (pluca)
i pojaviti se u krvotoku (djelujuéi na
krvno tkivo), ali i kumulirajudi se u tkivi-
ma velikih parehimnih organa (jetra,
bubrezi, mozak, kostana srz, i dr.), gdje
ostaju privremeno i trajno stacionirani,
vezani za velike molekule bjelancéevina
u tim tkivima i pravedi trajnu i konti-
nuiranu Stetu ljudskom organizmu koja
se manifestuje pojavom raznih obolje-
nja u kasnijem periodu Zivota. Dakle,
Steta nastaje i na mjestu ulaska polu-
tanata (pluca i respiratorni sistem), ali i
na udaljenim organima i organskim
sistemima i ispoljava se i u momentu
djelovanja polutanta na disajne puteve,
ali i kasnije - pojavom degenerativnih,
hroni¢nih upalnih i malignih oboljenja.
Maksimalne dozvoljene vrijednosti za
polutante u zraku odreduju se upravo
na osnovu procjene koli¢ine zagadenja
i duzine izlozenosti dejstvu polutanta
na ljudski organizam. Ipak, zbog eko-
nomskog, industrijskog i privrednog
razvoja drustva, prisiljeni smo propisati
standarde dozvoljenih limita u ovoj
oblasti i pridrzavati se istih, kako bi
Steta po ljudsko zdravlje bila $to manja.
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Utjecaj zagadenja na zdravlje

Probavni put unosa polutanata vezan
je za ljudsku ishranu. Zagadena tla, bilo
da su kontaminirana direktno odlaga-
njem Stetnih materija ili indirektno kao
posljedica aerozagadenja (kisele kise),
proizve$¢e poljoprivredne proizvode
koje nisu za ljudsku upotrebu, ali koje
ljudi, na Zalost, konzumiraju. Ispasom
sa kontaminiranih livada nastaju mli-
jeko i meso koji takoder mogu sadrzati
vece ili manje kolicine razli¢itih poluta-
nata, narocito teskih metala. Unos ovih
proizvoda u ljudski organizam prehra-
nom kroz kradi ili duzi vremenski pe-
riod, neminovno ¢e prouzrociti Stetu
po ljudsko zdravlje. Rastuci broj zlo¢ud-
nih oboljenja probavnog trakta jednim
dijelom je rezultat ovakvih desavanja.
Slaba laboratorijska kontrola hrane,
upotreba "domace hrane" iz privatnih
basti koje su blizu velikih zagadivaca,
konzumiranje mlijeka, mlijecnih prera-
devina i mesa sa privatnih posjeda u
ishrani stanovniStva u osiromasenoj
Bosni i Hercegovini nije izuzetak, nego
pravilo. Dugotrajno kontumiranje tih
proizvoda u ishrani ¢e se tek kasnije
odraziti na zdravstveno stanje stanov-
nistva. Steta se ne nanosi samo zdra-
vlju stanovniStva, nego i imovini, tj.
poljoprivrednom zemljiStu. Na Zalost,
programi remedijacije takvog zemljiSta
u Bosni Hercegovini postoje samo na
papiru. S druge strane, odgovorni za
tako pri¢injenu Stetu zdravlju i imovini
ljudi koji Zive blizu velikih zagadivaca,
ne snose nikakve posljedice u amor-
fnom BH drustvu.

Kontaktni put unosa polutanata vezan
je za zagadenja zraka i vode. Ovaj put
je direktan i najcesée je kratkotrajan,
ali Steta koja mastaje po ljudsko
zdravlje moze biti ozbiljna. Najcesce su
na udaru koza i sluznice (oci!). Nastaju
laksa ili teza oStecenja u direktnom
kontaktu tih organa sa hemijskim sup-
stancama iz zraka i vode (kupanje u
zagadenim rijekama) koja mogu popri-
miti ozbiljan tok. Konzumiranje ovakve
vode dovodi do trovanja razli¢ikog
intenziteta, ali tada je ulaz u organizam
vezan za probavni put.

Eliminacija polutanata (put izlaska iz
organima)

Za izlazak polutanata iz organizma
zaduZeni su koZa (znojenje), mokracni
sistem (bubrezi), probavni sistem (de-
toksikacija u jetri) i rjede disajni sistem
(pluca). Proces eliminacije je obi¢no
spor i dugotrajan, pa polutanti imaju
dovoljno vremena da nanesu ozbiljnu i
trajnu Stetu organizmu, tj. ljudskom
zdravlju. Poseban problem u medicini
predstavljaju ostecenja organa i organ-
skih sistema za eliminaciji polutanata
koja su posljedica razlicitih oblika zaga-
denja (urinarni sistem, jetra i probavni
trakt, rijetko i koza). Teski metali (Pb,
Cd, Zn) imaju pogubno i nepovratno
dejstvo na plemenita i sofisticirana
tkiva ovih organskih sistema oSteéujudi
ih trajno, Sto dodatno otezava elimina-
Ciju iz organizma.

Neke od osnovnih karakteristika svih
oblika zagadenja

Prijemcivost za najslabije kategorije
stanovniStva (djecija i starija popula-
cija) Toksi¢ni efekti razlicitih oblika
zagadenja na djeciju populaciju vezani
su za osjetljiv, mladi organizam koji jos
nema u cijelosti razvijen imuni sistem.
Djediji organizam nema razvijene kom-
penzatorne odbrambene mehanizme,
odnosno takvi mehanizmi postoje, ali u
smanjenom kapacitetu. Velike metabo-
licke potrebe i pojacana dinamika dje-
Cijeg organizma vezani su za pojacan
rast i razvoj mladog organizma, i to je
razlog $to su nasi najmladi sugradani
denja. Zagadenje zato moze imati ne-
sagledive posljedice na rast i razvoj
djece, ali i na rani i kasniji morbiditet
(pojavu bolesti). Poseban i joS nedo-
voljno istrazen problem predstavlja to
Sto u tom periodu nastaju imunoloski
ulaze sa predispozicijom ka ceScem
obolijevanju. Ne stoji li to u korelaciji
sa pojavom malignih i drugih hroni¢nih
oboljenja u buducnosti?!?

Populacija starijih osoba sljedeca je po
ugrozenosti, kako zbog brojnih drugih
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hroni¢nih oboljenja (dijabetes, hro-
ni¢na opstruktivna i kardiorespiratorna
oboljenja, degenerativna oboljenja) ¢ija
se klinicka slika dodatno pogorsava
toksiénim efektima polutanata, tako i
zbog bioloski starijih i manje vitalnih
tkiva (Sto je normalna posljedica stare-
nja), te brzo gube bitku sa toksi¢nim
efektima patogenih noksi koje su
produkti zagadenja. Dakle, smanjene
imunoloske snage, smanjen bioloski
potencijal tkiva i komorbiditet su fak-
tori vezani za stariju Zivotnu dob, a
prisustvo polutanata u covjekovoj
okolini za ovu subpopulaciju znace
porast stope i morbiditeta i mortaliteta
(smrtnosti).

Dugotrajna ekspozicija (izloZenost) to-
ksicnim polutantima moze trajati godi-
nama i decenijama, pogotovo ako se
ne poduzimaju nikave mjere prema
izvorima zagadivanja. Takav dugotra-
jan, kontinuiran i hronican uticaj polu-
tanata na ljudski organizam ima
dugorocne posljedice koje se manifes-
tuju kroz poveéanje opéeg morbiditeta
i povecanog mortaliteta populacije koja
Zivi u neposrednoj blizini zagadivaca,
ali i Sire. Organizam ¢e se braniti i
pokusati adaptirati na konstantan priti-
sak koji proizvode hemijska jedinjenja
iz zagadene okoline na zdravlje (faza
kompenzacije) suprotstavljajuci se svo-
jim kompenzatornim mehanizmima i
svojim imunoloskim sistemom. U toj
borbi organizam ¢e trositi ove svoje
odbrambene resurse koji se obnavljaju
mnogo sporije nego S$to se trose, pa Ce
na kraju ostati bez njih i oboliti (faza
dekompenzacije). Ova bitka je kraca,
$to su polutanti agresivniji i/ili $to su
njihove koncentracije vece. Jos je kraca
ako su u pitanju mala djeca i starije
osobe.

Poseban problem vezan za sve vrste
zagadenja je efekat KUMULACUIE (na-
kupljanja) polutanata u organizmu. To
je naroCito izrazeno kod zagadenja
teskim metalima (Pb, Cd, Zn, Fe). Ovi
polutanti uneseni u organizam bilo
kojim putem vezu se za molekule bje-
lancevina u organizmu i tako bivaju

integrirani u ljudsku celiju u tkivima
parenhimnih organa (mozak, jetra, bu-
brezi, koStana srz, slezena) odakle se
tesko i sporo eliminiSu van organizma.
Svojim kroni¢nim prisustvom u orga-
nizmu ostecuju rad organskih sistema,
znacajno usloznjavaju klinicke slike po-
stojeéih oboljenja i direktno su odgo-
vorni za nastanak degenerativnih i
malignih oboljenja na pojedinim orga-
nima i organskim sistemima.

Trajne posljedice po zdravlje stanov-
niStva ugroZene regije i Sire mani-
festuju se pojavom: akutnih i hronicnih
respiratornih oboljenja, pove¢anom in-
cidencijom degenerativnih i zlo¢udnih
oboljenja, kardiovaskularnih i dige-
stivnih oboljenja i pojavom imuno-defi-
citarnih oboljenja u ugrozenoj regiji, ali
i Sire. Vrlo je pogresno govoriti samo o
lokalnom djelovanju, koje jeste najizra-
Zenije lokalno, ali je ono mnogo Sire i
odnosi se na cijeli region. Za to su od-
govorni klimatski, geografski, prometni
i brojni drugi faktori.

U osnovi, patolosko djelovanje toksi-
¢nih agenasa kao posljedica razlicitih
oblika zagadenja, je hroni¢no. Sredina
onecis¢ena toksicnim polutantima je
obi¢no trajna, pa je i ekspozicija ljudi
koji u njoj zive trajna. To za posljedicu
ima stalno, trajno i kontinuirano oste-
¢enje ljudskog zdravlja, nerijetko i kroz
generacije, Sto opet za posljedicu ima
fenotipske, pa na kraju i genotipske
promjene, koje su nerijetko katastro-
falne. Prema tome, nebriga za Zivotno
okruZenje i tolerantno ponasanje pre-
ma zagadivacima, imaju viSestruko i
dugorocno Stetne posljedice po zdra-
vlje lokalnog stanovistva i Sire drustve-
ne zajednice. Ako drustvo adekvatno
ne reaguje ili ne prepozna takvo djelo-
vanje, Stete po zdravlje stanovnista bit
¢e ogromne.

Dejstvo toksi¢nih polutanata u ljud-

skom organizmu

Djelovanje polutanata na nivou ljud-

skog organizma moze biti:

e opce - toksicno dejstvo na cijelo-
kupan organizam i

e specificno - toksi¢no dejstvo na
pojedine organske sisteme (afinitet
pojedinih polutanata za odreden
organski sistem).

Ova podjela vise je didakticke prirode,
nego Sto ima neki prakti¢an znacaj. Niti
organizam moZe postojati bez poje-
dinih organskih sistema, niti pojedini
organski sistemi mogu funkcionisati
bez organizma. Oba nacina djelovanja
su sinergisti¢ka i u prakti¢cnoj medicini
se ne mogu razdvajati. Postoje samo
organi i organski sistemi koji pokazuju
manji ili veéi afinitet prema odre-
denom polutantu. Ne postoji nijedan
organski sistem u ljudskom organizmu
koji je rezistentan na toksicne efekte
zagadenja. Moze se zakljuciti da je
djelovanje toksicnih efekata svake
vrste zagadenja sistemsko na cijeli
ljudski organizam. S druge strane, ako
oboli jedan organski sistem kao poslje-
dica dejstva nekog polutanta, cijeli
organizam ¢e bolovati zbog toga.
Dejstvo nekih od najcescih i
najznacajnijih polutanata

Vrlo je tesko pobrojati sve negativne
uticaje patogenih noksi na ljudsko
zdravlje koje su rezultat razlicitih oblika
i vrsta zagadenja. Zato je, u klinickom
smislu, prakti¢nije klinicke slike i nacine
tretmana pojedinih oboljenja vezivati
za pojedine polutante koji su rezultat
industrijskog zagadenja. Brojni su
negativni uticaji polutanata na ljudsko
zdravlje, ali moraju se naglasiti oni koji
su posebno opasni:

e Kancerogeni efekat - efekat na
pojavnost zlo¢udnih bolesti

e Teratogeni efekat - efekat na ljudski
plod

¢ Negativan efekat na hroni¢na obo-
lienja.

Bilo bi preopsirno ovdje elaborirati o

drugim brojnim patogenim agensima

koji ovdje nisu pomenuti a koji takoder

imaju veliki i negativan uticaj na ljud-

sko zdravlje: buka, elektromagnetna

polja, Stetna zralenja, itd. Zato se

ovdje fokusiramo samo na nekoliko

najcescih polutanata.
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Sumpor dioksid (SO;) je svakako
najces¢i i najmasovniji polutant koji se
pojavljuje u ambijentalnom zraku u
brojnim industrijskim gradovima, paiu
Zenici. Stru¢ne medicinske studije su
pokazale da ovaj polutant u koncen-
traciji preko dozvoljenih vrijednosti
izaziva bolesna stanja disajnog sistema:
od napada astme, preko akutnih i
hroni¢nih upala gornjeg i donjeg dijela
respiratornoh sistema, pa sve do teskih
funkcionalnih i promjena na plu¢ima
koje nastaju kao posljedica vezivanja
SO, s vodenom parom u pluénim
alveolama. Upozorava se i na Cinjenicu
da se ova oboljenja javljaju i pri niZim
koncentracijama od dozvoljenih (125
ug/m3), ako je izloZenost polutantu
duZa. JoS uvijek su neistrazene sve
uzrocno-posljedicne veze izmedu izlo-
Zzenosti SO, i zdravstvenih efekata, ali
se zna da se smanjenjem njegove kon-
centracije u zraku, smanjuje ekspozicija
i drugim prateé¢im polutantima. Osim
problema sa plu¢ima (astma, hronic¢ni
bronhitis, infekcije respiratornog tra-
kta, funkcionalni ispadi pluca), ovaj
polutant odgovoran je i za iritaciju oCiju
(iridociklitisi), povecan broj pacijenata
sa problemima u sréanom radu u
danima prekoracdenja, porastom stope
mortaliteta koja se poveéava u danima
viSeg sadrzaja SO, u zraku, i brojnim
drugim zdravstvenim teSko¢ama. O
uceséu SO, i NOx na pojavu "kiselih
kisa” i njihovom uticaju na poljopriv-
rednu proizvodnju na onecis¢enom tlu,
nije potrebno posebno govoriti.

Fina prasina (tihi ubica) je nepravedno
zapostavljena kao polutant. Radi se
zaista opasnom agensu kojeg pojedini
autori nazivaju i "tihim ubicom". U
medicinskoj literaturi ve¢ odavno nisu
novosti ostecenja zdravlja nastala dej-
stvom fine prasine PM10, PM2.5 i PM1.
Jedno od novijih istrazivanja je prove-
deno u Bolonjskoj glavnoj bolnici na
Odjelu kardiologije, gdje je ispitan
5.861 pacijent prosje¢ne dobi oko 73
godine, uglavnom hospitalizirani zbog
infarkta. Rezultati su ukazali na opa-
snost koju izazivaju fina prasina i smog.

Pravo na zdrav okolis
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Fina prasina (PM1) iz atmosfere sastoji
se od sic¢usnih Cestica koje inhaliranjem
stizu do pluéa i jednostavno prolaze
kroz barijeru zvanu alvelarna
brana, te uéi u krv i tako direktno
djelovati na sr¢ano-krvozilni sustav. Uz
ovakvo direktno djelovanje, fina pra-
Sina djeluje i svojim hemijskim sasta-
vom (aromatski ugljovodici, teski me-
tali, druga organska jedinjenja),
deponujuéi se u velikim parenhimnim
organima u organizmu i tako izazivajudi
oboljenja u kasnijem periodu.

mem-

Prema istraZzivanjima Evropske Unije,
diljem Evrope svake godine umire oko
310.000 ljudi od posjedica ucinka fine
prasine. Samo u Njemackoj fina prasina
odnosi na godinu 60.000 Zivota.

Zenicanima u mjerenjima fine prasine u

zraku ostaje nepoznato:

e Koji izvori zagadivanja su odgovorni
za velike koncentracije submikron-
skih Cestica prasine ?

e Kakav je sastav tih Cestica (PAH,
teski metali)?

¢ Ko su emiteri fine prasine?

e Da li se postojeci sistemi za sma-
njenje emisije mogu tehnicki do-
vesti u stanje da efikasno odvajaju
najfinije Cestice prasine, ili treba
traZiti nova tehnicka rjesenja?

e Da li mii priblizno znamo koliki je
uticaj nekontroliranih izvora emisije
submikronskih cestica prasine na
zagadenost zraka u Zenici?

Benzol (C6H6) zajedno s fenolom, ben-
zo(a)pirenom i benzo(a)antracenom
spada medu najopasnije industrijske
polutante, policiklicna aromatska vola-
tilna ugljovodonicka jedinjenja (PAH),
koja su cesta u crnoj metalurgiji
(koksara!). Na Zalost, ovaj Zestoki tera-
togeni i kancerogeni otrov prisutan je i
u zenickoj kotlini. Do nedavno je bio
nepravedno zapostavljen; nisu posto-
jale ¢ak ni grani¢ne vrijednosti za ovu
grupu Zestokih otrova u BiH. Studija o
benzolu WHO iz 2000. godine upozo-
rava na sljede¢ih 5 katastrofalnih
efekata ovog organskog otrova:

1. Hematotoksicni efekat (na krv i
organe koji stvaraju krvo tkivo)

2. Imunotoksi¢ni efekat (na prirodnu
otpornost)

3. Reproduktivni efekat (prolazi pla-
centarnu barijeru)

4. Genotoksicni efekat (na ljudski gen-
ski materijal, metabolise sa hidro-
kininima i benzokinonima iz DNK)

5. Karcinogeni efekat (nastanak raka i
drugih zlo¢udnih oboljenja: limfoma
i leukemija, zloc¢udnih neoplazmi
epitelijalnih organa, adenoma i dru-
gih tumora pluéa)

Azotni oksidi (NOy4) pojavljuju se kao
rezultat industrijskog onecis¢enja, rada
termoelektrana, ali i kao posljedica
saobradajnog zagadenja zraka. Karakte-
risticna oboljenja su: ocekivana pojava
i pogorsavanje astme, hroni¢na opstru-
ktivna plu¢na bolest, razvoj zakrzljalih
pluca; sréana aritmija i ishemicni udar.
Teski metali (olovo, kadmijum, cink,
Zeljezo, Ziva) pojavljuju se u tlu iz
zagadenog zraka ili direktno iz otpada
iz industrijskih postrojenja i rudnika.
Njihovo unosenje u organizam dovodi
do teskih i nerijetko smrtonosnih tro-
vanja. U slucaju prezivljavanja ostaju
teSka doZivotna oStecenja organa i
organskih sistema, te trajan invaliditet.
Odgovorni su za razvoj krvnih oboljenja
(anemija), ali i malignih oboljenja. Poje-
dini teSki metali pokazuju vedi ili manji
afinitet za pojedine organe i/ili organ-
ske sisteme. Eliminacija ovih poluta-
nata iz organa je spora i teska.

Zakljucak

Po procjenama WHO, aerozagadenje je
odgovorno za 2 miliona prijevremenih
smrti u svijetu, svake godine. Svake
godine 3 miliona djece mlade od pet
godina umire zbog bolesti Ciji je uzrok
losa Zivotna sredina. Razli¢iti oblici
zagadenja su na 5. mjestu liste uzroka
oboljevanja i smrti u svijetu. Smrtnost
u gradovima s visokim aerozagadenjem
je visa za 15-20%.

Sve Sto ucinimo okoliSu u kojem
zivimo, dobro ili loSe, ucinili smo
zapravo sami sebi.
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