


Okolis

- Biosfera - Zona zivota na Zemlji
- Globalni ekoloski sustav
,Doseg"” zivota:

- Dubina mora: 11 034 m

- U zemlji: 5 km

- Temperatura: 122 C
(Methanopyrus kandleri)




QOkolis

U Sirem smislu

- /emlja i svemir

Litosfera - Kola Superdeep Borehole (12 262
m), Sakhalin-I (12,345 m)

Hidrosfera - cijela
Atmosfera — cijela

Svemir
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Kemijski
Fizikalni
Bioloski
Psihosocijalni



- Vodaizdravlje

Hrana i zdravlje
- /rakizdravlje
- Tloizdravlje

Kroz prizmu utjecaja covjeka

Globalni problemi

Legislative



Kemijski Cimbenici okolisa

- Stalna prirodna izlozenost (metali, S-oksidi, PAH,...)
Industrijska revolucija, kemijska i farmaceutska industrija
Od 1900 - 10 miljuna kem. spojeva
80 000 kemikalija — 10% kancerogeno

Metali, plinovi, pesticidi, PAH, PCB,
dioksini i furani,...




Kemijski Cimbenici okolisa - Metali

Pb, Cd, Hg, Zn, Cr, Mg, Fe, Cu, Ni, Al, Sn,
Il 'aliNa, K, Ca
Dugoftrajna izlozenost, relativno postojani (u morskim sedimentima- 108 god)

Aluminium

l Cast Iron
S
o R
_ "‘ 4 SN “ f;“ 9 ‘..Av

Organo-metalni spojevi

Esencijalni (Co, Fe, Mg, Mg, Mo,...)
| nesencijalni (Cd, Hg, Be,....)

Toksicnost ovisi o dozi ' 1)

Bronze Steel B
Metal Sludge




Kemijski Cimbenici okolisa - Metali

Metali u okolisu: prirodno (fizioloske prilagodbe) | antropogeno
Promjena biogeokemijskinh ciklusa: Pb iz vozila (2-3g/l benzina)

/adrzavanje - ovisno o karakteristikama okolisa (Cd u tlu pH > 6.5, |
pPUNO organske tvari

Bioakomulacija i bioamplifikacija - Listasto povrce (Pb), morski
organizmi (Hg)

Putevi unosa: Oralno i inhalaciono — ovisno o svojstvima metala
- Preko koze: anorganska Hg i legure Ni, Cr(VI)

Distribucija | zadrzavanja u organizmu: razliCiti organi, ovisno o prelazu st.
membrane



Kemijski Cimbenici okolisa - Metali

Fizioloski mehanizmi djelovanja:
Vezanje na proteine (inaktivacija enzima)
Narusavanje integriteta staniche membrane
Kompetitivho djelovanje

Akutno i kroniCno djelovanje (simptomi u blazoj mjeri)
P — ziv€ani sustav, pamcenje i ponasanje (Rimsko carstvo)
Cr, Cd, Hg —renalna ostecenja

Bioakomulacija u organizmu — Pb u kostima, Zn prostata

.....



Kemijski Cimbenici okolisa - Metali

Primjeri upotrebe i trovanja:

- Minij (Pb;O4) u crvenu papriku

- Amalgamske plombe

- lrak = (1971 - 72) — metil Hg kao fungicid — 6530 ljudi, 459 umrlo

- Tajvan (1960 - 65) — Arteski bunari — trovanje zbog otapanja As iz rudo

- Britanija (pocetak 20. st.) — pivo od hidroliziranog skroba sa H,SO,
onecis¢enom As

- Pb i dalje prisutno u okolisu, utjecaj na zivCani sustav i inteligenciju



Kemijski Cimbenici okolisa — Plinovi | pare

Izmjena sa organizmom:
Fizikalne | kemijska osobine
Parcijalni tlakovi
Trajanje izlozenosti

Brzina disanja

Nadrazljivci (iritansi) — lako topivi (F, SO,, formaldehid,...) i tesko topivi (NO,
NO,, fozgen, Os,....)

- Zagusljivci (asfikansi) —inertni (CO,, N, etan,...) i kemijski (CO, H,S, cijanidi,...)

Opojni plinovi — benzin, alifatski CH (tetraklorugljici, vinilklorid,...), aromatski
ugljikovodici



Kemijski Cimbenici okolisa - Pesticidi

Elementarni sumpor (4 500 god)

- AnfiCki Rim — modra galica

19. i pocetak 20tog stoljeca

1940. DDT - pesticidna revolucija - siroka upoftreba bez kontrole

Pesticid= aktivna tvar i nosac (vapno, voda, ulje, etilenglikal,...)

.- /astita poljoprivrednog bilja, zastita ljudske | stoCne hrane, zastita
domacih Zivotinja, drvne industrija, javno zdravstvo,...

- Tri milijuna frovanja godisnje — 210 000 smrtnih sluCcajeva



- Smanjenje rizika:

Kemijski Cimbenici okolisa - Pesticidi
Herbicidi (parakvat, neselektivan, najtoksicniji za ljude)
Insekticidi (Organoklorni - stabilni, sposobnost bioakomulacije — DDT
organofosftorni — nestabilni, toksicniji - Diazinon)

karbamati, piretroidi (slicni piretrinima)

Think
First...

L WARNING

- Strucni odabir preparata ”
- Nema apsolutne selektfivnosti . o
- Karenca %

- Alternativhe metode

N
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- Kontrola i nadzor — promet, dostupnost, riziéne skupine, procjene
utjecaja, prevencija i izobrazba



Kemijski Cimbenici okolisa — Ostali organski spojevi

Tablica 8.2. Preporucena klasifikacija pesticida Svjetske zdravstvene organizacije temeljena na

njihovoj akutnoj otrovnosti

Probavnim putem

Preko koze

Kruti

Tekuéi

Kruti

Tekuci

Ia Krajnje opasni

5 ili manje 20 ili manje

10 ili manje

40 ili manje

Ib Vrlo opasni

5-50 20 - 200

10 - 100

40 - 400

IT Umjereno
opasni

50 - 500 200 - 2.000

100 - 1.000

400 - 4.000

III Neznatno
opasni

vise od 500 vise od 2.000

vise od 1.000

vise od 4.000




Kemijski Cimbenici okolisa - legislativa

1976 - United Nations Enviroment Programe — registar stetnih kemikalija
1980 - International Programme on Chemical safety — sigurna upotreba

. 2007 - Regulation for Registration, Evaulation, Authorisation and Restriction

of Chemicals

European Chemical Agency

- U EU - veca odgovornost industrije
- Regulativa proizvodnje i uvoza

- Provjera testova toksicnosti

- Povecana kontrola

- SAD - NFPA 704: Standard System for the Identification of the Hazards of

Materials for Emergency Response



Utjecqj fizikalnih karakteristika okolisa na ljudsko zdravlje

- Temperatura

-  Atmosferski tlak
EM zraCenja — ionizirajuca i neionizirajuca
Mehanicka energija — buka i vibracije

Elektricna energija



- Temperatura
- fizioloski mehanizmi | fehnologija
- izZlozenost visokoj temperaturi

- iZlozenost nisko] tfemperaturi

- Atmosferski tlak
- Visoki tlak: Barotfrauma i dekopresijska bolest
- Niski tlak: visinska bolest i edemi




Fizikalni Cimbenici okolisa

Mobilni telefon
(3 KHz - 300 GH2)

.
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neionizirajuce zracenje

Slika 9.2. Elektromagnetni spektar, ukljucujucéi neionizirajuca te ionizirajuc¢a zracenja




Fizikalni cimbenici okolisa

EM zracCenja

- Nejonizirajuca zracenija

- EM polja niske frekvencije (dalekovodi, el. uredaqji) — raspodje/io
kancerogeni promotorie?)

- Radiovalovi (mobiteli, televizija,...) - kancerogeni prom
kardiovaskularni, imunoloski i reprodukcijski sustav

NS /
- Opticki spektar (100 nm — T mm): IC zracCenije, vidljp#e s¥jetlost, UV
zracenje, laseri — koza, oko i imunoloski sustav

- lonizirajuca zracenja

- alfa, beta, gama

- kozmicCka zracenja, radioaktivni elemegnti, umjetna radioaktvnost



Fizikalni Cimbenici okolisa

-  Mehanicka energija
- Buka — auditivni i ekstraauditivni uCinak
- Vibracije — uglavnom profesionalna izlozenost
- djeca
- Elektricna energija
- Umjetni i prirodni izvori

- Legislativa:

- Infernational Atomic Energy Agency (IAEA)

- International Commision on Radiological Pro’rechon (ICRP)

- United Nations Scientific Committee on the Effects of Atfomic
Radiation (UNSCEAR)



Bioloski Cimbenici okolisa

Zivi EZimbenici koji ugrozavaju zdravlje covjeka

- Mikroorganizmi, visestanicni paraziti, ofrovne bilike, zivotinje i gljive, ostale
opasne zivotinje

Rizicnhe skupine - odredene mjestom (profesionalna izlozenost, rekreacijska
izlozenost,...) | viemenom (sezonske | dnevne izlozenosti)

Epidemija kolere prenesene balastnim vodama u Juznoj Americi (1991 -
1994) — 10 000 umirlih

- Trovanje toksinima algi (heurotoksini) - Konzumacija skolki i ribe
- Aerosol

- pomor pelikana, kormorana i morskih
lavova 199111998

Pfiesteria piscicida — 24 zivotna oblika ovisna o okolisnim uvjetima, 4
producirgju toksine



Bioloski Cimbenici okolisa

- Gljivice i grinje — alergeni u zatvorenim prostorima
- Mikotoksini — mutagena, kancerogena i imunotoksiCna svojstva

- Ergotizam (vatra Sv. Antona)- alkaloidi Claviceps purpurea (konvulzije i
gangrena) — 2001 u Etiopiji




Psihosocijalni Cimbenici okolisa

Interakcija socijalnog stanja 1 individualne psihologije | ponasanja

Stres, nedostatak kontrole, anksioznost, besciljnost — nasilje, depresija,
suicidalnost, psihosomatske bolesfi

Sinergisticki uCinak kombinirane izlozenosti (slaba edukacija, |oS posao,
slabi ekonomski uvjetu, losa ishrana, stres, izZlaganje losim proizvodima)

Glavne komponente: Socioekonomski status, obrazovanje, zaposlenost,
obitel], stanovanje, zdravstvene usluge.




Voda i zdravlje

Dostupnost slatke vode (m3) po stanovniku/god

- Kuvajt = 10; Francuska Gvajana (812 121)

Razvijene zemlje — 500-800 L po stan/dan

15 mil. ljudi (djece)/god. umire zbog neispravne vode
Kruzenje vode u prirodi — djelovanje na proces

ili preopterecenost sustava
Prema podrijetlu:
Oborinske, povrsinske | podzemne vode




Voda i zdravlje

Kontaminacija vode - iz zraka, ofpadnih voda, agronomski otpad,
tehnoloski otpad, komunalni otpad

- Bioloska (patogeni i nepatogeni MO, parazifi, kukci,...) ili kemijska (alii
fizikalna)

- Pb — cijevi; As, Rn —tlo; NO, i NO5 - gnojiva; virusi | bakterije — otpadne
vode, prirodno

Klasifikacija kakvoce voda - 5 tipova

Kakvoca vode: fizikalni, kemijski, bioloski (saprobnost, trofija, MO), hranjive
\el(

Kvaliteta vode: O,, BPKS, KPK, boja, prozirnost, miris



Voda i zdravlje

Opskrba vodom
- |lzvori vode (prirodni ili umjetni)- zastita izvora (najuzi, uzi Siri i pojas)
- Vodovod - obrada voda i distribucija vode

- Spremanje vode - flasirana (mineralnag, izvorska i stolna)

Kontaminirane i upotrebljene vode

- Otpadne vode - sanitarne (MO), tehnoloske (kemijsko-fizikalno) |
oborinske (hekonfinuirane)

- ProCiscavanje otpadnih voda — u stupnjevima (fizikalne, kemijske i
bioloske komponente)

- Reciklaza mulja



Voda i zdravlje

Hrvatske vode - ,,upravljati vodama u Republici Hrvatskoj radi zastite zivotq,
zdravlja i imovine od stetnog djelovanja voda, te radi osiguranja trajne
dostupnosti voda putem optimiziranja ekonomskih i ekoloskinh koristi na nacelima
odrzivoga razvitka.”

Omis 1969 — plima s jugom + otpadne vode — kontaminacija izvora
Incident u Camelfordu 1988

- 20 1 Al2(SO4)s — dozvoljeno 200, porast na 620 000 ug/!

- 20 000 lokalaca + 10 000 turista

- Mijesanje vode sa sokom, 2 dana za detekciju, 16 dana poslije obavijest
javnosti

- Direktno na zdravlje + korozija cijevi
- Plan za privatizaciju voda, do 2007 istrage
- Zdravstveni problemi na neuroloskoj bazi, ne zna se stvarni utjecqj



Hrana | zdravlje

Hrana — nepreraden, djelomicno preraden ili preraden proizvod
namijenjen konzumiranju od strane ljudi (ukljuCuje | vodu)

Zakon o hrani, akfi i pravilnici
Neispravna hrana — moze nastetiti zdravlju ljudi (ili je nejestiva)

WHO - smjernice o nacinu pripreme i rukovanja namirnicama (odabir,
priprema, rukovanje, skladistenje, ponovna upotreba, kontaminacija)

Ministarstvo poljoprivrede, sumarstva i ruralnog razvoja
Ministarstvo zdravstva i socijalne skrboi

Drzavni inspektorat, Hrvatska agencija za hranu, Hrvatski zavod za javho
zdravstvo, Hrvatski veterinarski institut

Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF)



Hrana | zdravlje

Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) — predvidanje, analiza i
dokumentiranje | odredivanje KKT (Kriticna Konfrolna Tockal)

Kontaminacija hrane - MO (kontaminacija i konzervacija) i kemikalije
(prirodne, okolisne i proizvodi obrade hrane)

Drustvena i osobna OngVOFﬂOSﬂ yprodavao plieskavice napravljene od mesa crkoting,
mijesao s kemijskim supstancama da bi dobilo boju i izgledalo kao svjeze”

Konzervacija — KNO; i NoONO, —— N-nitrozamini (dokazani kancerogen)
Mikotoksini (Aspergillus, Penicillium, Fusarium,...) — aflatoksin, gliotoksini,...
- toksicni, kancerogeni, teratogeni i imunosupresori

- prisutni kod uzgoja, skladistenja i gotovih proizvoda



Hrana | zdravlje

Pripravci u proizvodnji hrane — Pesticidi, veterinarski lijekovi (alergije),
hormoni

Histamin — u ribllem mesu (enzimi MO ili same ribe - histidin u histamin)
. Adifivi — zasladivaci, ucvrscivaci, emulgatori, stabilizatori, bajila,...
Melamin incident (2008) — Kina - dodavanje mlijeku u prahu

GMO - teska konftrola sastava prehrambenih proizvoda, biozagadenie,
distribucija moci i mali poljoprivrednici

Diskutabilna steta, trenutno pracenje proizvoda



/rak i zdravlje

10-20 kg zraka/danu kroz pluca (hrana 1,5 kg, voda oko 2 kg)
rak: smjesa, dim (<1um), aerosol (1-10 um) i prasina (>10um)

Kontaminanti zraka: kemijski, fizikalno-kemijski (dim, prasina, Rn) i bioloski (MO,
pelud,...)

Oneciscenje: prirodno (pozari, vulkani, oluje,...) i umjetno (vatra, industrija,...)
Vanjsko (atmosfersko) i unutrasnje onecis¢enje

Posljedice na zdravlje: nadrazqj sluznice respiratornog trakta, akutni i kronicni

respiratorni problemi, bolesti pluca i krvozilnog sustava, maligne bolesti +
aditivni efekt

Djelovanje na okolis — smanjen rast biljaka, pobolijevanje zivotinja
Smanjenje zagadenja: smanjenje i nadzor emisije, zabrane | edukacija

- Parizani se svojim vozilima smiju koristiti svaki drugi dan, ovisno o tome imaju li
parne ili neparne brojeve na kraju registarskinh plocica

- Mexico City — 1 od 17 smrti u zemlji



Tlo i zdravlje

. Tlo — dio zemljine kore koji se prirodno mijenja bioloskom aktivnoscu
Uloga - za proizvodnju hrane | energije, prirodni izvor, teritorij (zemljiste)
. Sposobnost samoprociscenja
Kontaminacija tla — premasena sposobnost samoprociscenja

Oneciscenje - Kemijsko (industrijski otpad, pesticidi, gnojiva, metali),
biolosko (fekalije, glodavci, kukci), fizikalna degradacija

Izvori — intenzivha poljoprivreda, teska mehanizacija, otpad
Oblik kontaminacije — rasprsena, cenftralizirana, linijska
Liuyang incident (Cd iz tvornice); leptospiroza na Zg hipodromu

- Sanacija: kontrola | zabrana odlagalista otpada, ograniCavanje
degradacije tla



Okolisna mutageneza

Bioloski (virusi), fizikalni (zracenja, materijali, hipertermija)i kemijski
cimbenici (brojni agensi)

Klasifikacija mutagena: Kategorija 1 (mutageni), 2 (potencijalni) i
3 (nedefinirani)

- Testovi mutagenosti (kromosomske arberacije, mikronukleus,... )

/0% svih malignih bolesti povezano sa okolisem i nacinom zivota



Okolisna mutageneza

Tablica 8.4. Karcinomi povezani s ¢imbenicima okolisa te naginom Zzivota i prehrane

Cimbenik okolisa ili navika Sijelo karcinoma

usna Supljina, zdrijelo, jednjak, grkljan, traheja,
pusenje bronhi i pluéa, guiteraca, bubreg, mokraéni
mjehur

prehrana s velikim udjelom masti te prehrana s dojka, kolon, rektum, endometrij, jajnik, prosta-
velikim brojem kalorija ta, zucni mjehur

sol i usoljena hrana nazofarinks, zeludac

alkohol usna supljina, zdrijelo, jednjak, grkljan, jetra

nitrozamini, dimljena i kisela hrana zeludac

aflatoksini jetra

infekcija humanim papiloma virusom vrat maternice

infekcija parazitom Schistosoma hematobium mokracni mjehur

infekcija virusom hepatitisa C jetra

ultraljubicasto zracenje koza, usne

elektromagnetska polj akutna mijeloicna leukemija

rak bilo kojeg sijela, no najcesce kostana srz
(leukemija), Stitnjaca i dojka

ionizirajuce zracenje




Okolisna

mblica 8.5. Neki profesionalni karcinogeni i karcinomi koje uzrokuju

Karcinogen

Sijelo karcinoma

akrilonitril

bronhi, debelo crijevo, mozak

4-amino-difenil

mokraéni mjehur

arsen koza, pluca

azbest pluca, pleura, peritoneum, perikard
benzen ko3tana srz (leukemija)

benzidin mokraéni mjehur

bis - klormetil eter pluca

berilij bronhi

formaldehid

nos, nazofarinks, paranazalni sinusi

ionizirajuce zracenje

rak bilo kojeg sijela, no najcesce kostana srz
(leukemija), stitnjaca i dojka

iperit

grkljan, pluéa, paranazalni sinusi

izopropil alkohol

paranazalni sinusi

kadmij

pluca, prostata

krom

pluca

katran i ugljen

pluca, koza (ukljucujuéi skrotum), mokraéni
mjehur

2-naftilamin

mokraéni mjehur

nikal

paranazalni sinusi, pluca

policiklicki ugljikovodici

koza, skrotum, pluca

ultraljubicasto zracenje

koza, usne

vinilklorid

jetra




Utjeca] okolisa na reprodukciju

Na spermatogenezu - PCB, dioksini i furani
Marihuana — smanjen LT i testosteron

Endokrini disruptori — umjesto estrogena, androgena, inzuling, tiroidnih
hormona (fitoestrogeni u prirodi)

Cd (u duhanskom dimu) - testikularna nekroza, smanjena pokretljivost
spermija, teratogenost

Mn (dodatak benzinu MMT), pesticidi — spontani pobacaiji
lonizirajuca zracenja — teratogenost

Mikrovalna zracenja — broj i izgled spermija, promjene u menstrualnom
ciklusu

- Vibracije - promjene u menstrualnom ciklusu, ostecenja ploda



Globalni znanstveno ekoloski problem

Globalne klimatske promjene
Prirodni (Jugo) | anfropogeni utjecaji (vremenski ekstremi)

Ozonske rupe (samo u stratosteril) — klorflorugljikovodici (potisni i
rashladni plinovi)

UCinak staklenika (CO,, metan, NO,,...) 25% vise hego u 19tom sf.
- Temperaturni ekstermi i zarazne bolesti (papataci, komarci,....)
Raspolozivost vode i hrane

Dalekosezna onecis¢enja zraka (mlazne struje ,,jet streams” — 10-12 km,
100-300 km/h)

Morske struje - mikroplastika
Kretanje opasnog otpada
Bioloska raznolikost | deforestacija






