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In memoriam

PROF. DR. SC. JANUSZ A. INDULSKI
(1930.–1999.)

^etvrtoga kolovoza 1999. god. umro je jo{
jedan od istaknutih stru~njaka s podru~ja
javnog zdravstva i medicine rada – prof. Janusz
A. Indulski, M.D., Ph.D.

Profesor Janusz Anatol Indulski rodio
se u Parczewu u Poljskoj 24. lipnja 1930.
god. Nakon {to mu je Gestapo 1941. god.
zato~io oca i otpremio ga u zloglasni nacisti~ki
logor Auschwitz (Oswieøcim), mladi je Janusz
zajedno s bratom radio kao fizi~ki radnik na
sje~i drva te zatim u jednoj pilani. Nakon
zavr{etka II. svjetskog rata obitelj je ‘ivjela u
Poznan2u, a zatim u Szczecinu, kamo su se
preselili kad mu se otac koji je pre‘ivio
zato~enje vratio iz Njema~ke. U Szczecinu,
gdje su boravili do 1959. godine, Janusz je
zavr{io srednju {kolu i medicinski studij. U
vrijeme studiranja bio je aktivan u studentskim
organizacijama. Pripadao je udruzi poljskih
studenata – u to vrijeme najdemokratskijoj
studentskoj organizaciji u Poljskoj – i dopro
do ~lanstva u Nacionalnome studentskom
arbitra‘nom sudu. Ove pojedinosti iz njego-
va ‘ivota spominjem jer mi je o njima sa
sjetom govorio. Janusz se posebno ponosio
po~asnim ~lanstvom koje mu je dodijelio
Kongres poljskih studenata.

Godine 1952. Janusz se o‘enio Mari-
jom Annom Tuszynskom, lije~nicom koja je
radila u Pomeranijskoj medicinskoj akademiji
(medicinski fakultet). Kao mladi lije~nik Ja-
nusz je tako|er po~eo raditi u toj istoj ustanovi
– u Odjelu za humanu biologiju i endokri-
nologiju. Poslije je pre{ao na rad u Gradsku
sanitarno-epidemiolo{ku stanicu. Postao je i

direktorom te stanice. Godine 1959. obitelj
Indulski seli se u Lódz2. Za taj industrijski centar
vezane su najplodnije godine Januszeva pro-
fesionalnog ‘ivota. U po~etku je u Lódz2u vodio
gradski Odjel za zdravstvo i socijalnu za{titu,
da bi se zatim usmjerio na istra‘iva~ke ak-
tivnosti i to u okviru Instituta za socijalnu
medicinu u kojem se zaposlio. Godine 1962.
stekao je doktorat znanosti, a 1971. god.
postao je profesor higijene i epidemiologije.
Izme|u 1971. i 1977. godine bio je prvi
zamjenik rektora, a zatim i prorektor za istra-
‘iva~ki rad Medicinske akademije (fakulteta)
u Lódz2u. U razdoblju 1970.–1971. boravio
je godinu dana u poznatoj Londonskoj {koli
za higijenu i tropsku medicinu.

Nakon ste~enih iskustava u javnom
zdravstvu i istra‘iva~kom radu, godine 1977.
preuzeo je du‘nost direktora Instituta za
medicinu rada u Lódz2u. Tu je du‘nost obav-
ljao pune 22 godine, odnosno sve do svoje
smrti. Svojom golemom energijom i podu-
zetno{}u bitno je pridonio razvoju i ugledu
Instituta. Institut je u vrijeme njegova ruko-
vo|enja stekao velik ugled ne samo u Pol-
jskoj nego i u svijetu. Uz aktivnosti u podru~ju
zdravstvene za{tite radnika Institut je postao
ugledan istra‘iva~ki centar te je za svoje djelo-
vanje osim od Ministarstva zdravstva dobivao
i znatnu pomo} Dr‘avnog komiteta za znan-
stveni rad Poljske. Aktivnosti Instituta pro{irile
su se i na podru~je zdravstvene ekologije,
posebno organiziranjem epidemiolo{kih studija.

Godine 1987. Institut je dobio ovlasti
da dodjeljuje znanstvena zvanja na podru~ju
biomedicine i medicine rada. Janusz je oso-
bno bio promotor 49 doktorskih disertacija
i 9 habilitacija. Zahvaljuju}i njegovoj inicija-
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tivi, 1992. godine osnovana je u Lódz2u [kola
narodnog zdravlja. Institut za medicinu rada
razvio je vrlo razgrananu znanstvenoistra‘iva~ku
i stru~nu aktivnost i na me|unarodnom planu.
Treba posebno naglasiti ostvarenu koopera-
ciju Instituta u okviru Svjetske zdravstvene
organizacije (SZO), zatim projekte s Nacio-
nalnim institutom za sigurnost na radu i
medicinu rada SAD-a (NIOSH). Slijedom
politike kojoj je Janusz davao sistematska
usmjerenja Institut je postao stjeci{te bora-
vaka i susreta stru~njaka iz brojnih zemalja
koji su djelovali na podru~ju medicine rada,
ali i zdravstvene ekologije.

Janusz Indulski je punih 35 godina bio
savjetnik SZO-a. Na tim je poslovima proveo
oko ~etiri godine. U svojstvu savjetnika SZO-a
boravio je u Banglade{u, na Filipinima, u
Indiji, balti~kim zemljama, Mongoliji i Por-
toriku. Bio je jedan od dvojice Poljaka koji
su postali ~lanovi presti‘ne me|unarodne
udruge – Collegium Ramazzini. Osnovao je
Udrugu socijalne medicine Poljske. U razdoblju
1987.–92. bio je predsjednik Dru{tva za
medicinu rada Poljske te nakon toga njegov
po~asni predsjednik. Bio je osniva~ i pred-
sjednik Poljske udruge za javno zdravstvo.
Treba istaknuti i njegovo ~lanstvo i aktivnost
u ve}em broju inozemnih me|unarodnih
znanstveno-stru~nih udruga (British Royal
College of Physicians, MEDICHEM, Ameri-
can Conference of Governmental Industrial
Hygienists, American Public Health Associa-
tion, US Association for Health Services
Research, Russian Academy of Medical Sci-
ence).

Djelovao je u organima za zdravstvo i
znanost u Poljskoj. Tako je bio u Savjetu za
socijalnu politiku predsjednika Republike
Poljske (1992.–1996.), ~lan Znanstvenog
savjeta ministra zdravstva i socijalne za{tite
(1967.–1998.), savjetnik parlamentarnih tije-

la za podru~je socijalne politike i zdravstva,
~lan Komiteta za demografske znanosti Poljske
akademije znanosti.

Janusz Indulski bio je glavni urednik
~asopisa Medycyna Pracy, da bi 1988.
pokrenuo izdavanje na engleskom jeziku
~asopisa pod nazivom: Polish Journal of
Occupational Medicine, koji je poslije pre-
imenovan u: International Journal of Occu-
pational Medicine and Environmental Health,
s njim kao glavnim urednikom.

Janusz Indulski bio je autor ili koautor
gotovo 500 naslova s podru~ja medicine rada,
socijalne medicine, epidemiologije, tok-
sikologije, organizacije zdravstvene za{tite,
edukacije lije~nika u medicini rada, promocije
zdravlja i prevencije bolesti te unapre|enja
uvjeta i sigurnosti na radu. Bio je anga‘iran
i na pitanjima reforme zdravstvene za{tite u
uvjetima tranzicije odnosno transformiranja
dru{tvenog i gospodarskog sustava u Polj-
skoj. Za svoj rad dobio je brojna priznanja
uklju~uju}i i nekoliko visokih poljskih odliko-
vanja.

Smrt profesora Janusza Indulskog
nesumnjivo je te‘ak gubitak za instituciju koju
je vrlo uspje{no vodio dugi niz godina, za
medicinu rada i javno zdravstvo u Poljskoj,
kao i za brojna tijela i organizacije u kojima
je djelovao.

Svima nama koji smo imali prilike sus-
retati se s njime na razli~itim znanstvenim
skupovima ili u pojedinim tijelima me|u-
narodnih zdravstvenih organizacija i udruga
i koji smo s njime sura|ivali, Janusz Indulski
}e mnogo nedostajati. Spomen na njegovu
osebujnu li~nost, prijateljski odnos koji smo
ostvarili, {irinu njegovih pogleda i zanimanje
za unapre|enje zdravlja, posebno radnika, i
ukupno djelo koje je za sobom ostavio, os-
tat }e trajno u na{em sje}anju.

Marko [ari}
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Flame Retardants: Tris(chloropropyl) Phos-
phate and Tris(2-chloroethyl) Phosphate.
Prigu{iva~i gorenja: tris(kloropropil) fosfat
i tris(kloroetil) fosfat. @eneva: World Health
Organization, 1998. (Environmental Health
Criteria 209). 106 str. ISBN 92 4 157209 4.
Cijena 27 sfr ili 24,30 USD (za zemlje u ra-
zvoju 18,90 sfr).

U knjizi se procjenjuju opasnosti za zdravlje
ljudi i okoli{ pri izlo‘enosti takozvanim pri-
gu{iva~ima gorenja, a to su: tris(1-kloro-2-
propil) fosfat (TCPP), tris(1,3-dikloro-2-pro-
pil) fosfat (TDCPP) i tris(2-kloroetil) fosfat
(TCEP). S obzirom na brojne sli~nosti, TCPP
i TDCPP su prikazani zajedno. Podaci o ova
tri spoja su malobrojni i uglavnom ograni-
~eni na ispitivanja njihove razine u okoli{u
te pojavu {tetnih u~inaka na pokusnim ‘ivo-
tinjama i in vitro sustavima.

U prvom dijelu knjige opisani su pos-
tupci u  proizvodnji TCPP-a i TDCPP-a te je
ukratko prikazana njihova primjena. TCPP se
najvi{e rabi kao dodatak krutim poliuretan-
skim pjenama koje nalazimo u izolaciji zgra-
da i ku}i{tu hladnjaka. Osim toga, TDCPP
se dodaje i netkanim materijalima. Ni za jednu
od tih kemikalija ispitivanja nisu dokazala  nji-
hove ostatke u prehrambenim namirnicama,
ili su oni bili zastupljeni u niskim koncentra-
cijama. Tragovi TCPP-a na|eni su u otpad-
nim vodama industrije i doma}instava, dok
ih u izvorima pitke vode i ostalim povr{in-
skim vodama nema. TDCPP je osim u ot-
padnim vodama prisutan i u rije~noj, mor-
skoj i pitkoj vodi te u sedimentu i ribama. S
obzirom na nisku hlapljivost ovih kemikalija,
smatra se da navedeni izvori dovode do vrlo

male izlo‘enosti ljudi i time nisu akutno opasni
za zdravlje op}e populacije. Iz istog se razlo-
ga ne o~ekuju {tetni u~inci na okoli{.

Toksikolo{ka ispitivanja na pokusnim
‘ivotinjama pokazuju nisku do umjerenu tok-
si~nost TCPP-a pri ingestiji, inhalaciji ili per-
kutanoj primjeni. Nije dokazan iritativan u~i-
nak na ko‘u i sluznicu oka. Ispitivanjima nije
dokazana reproduktivna toksi~nost, imuno-
toksi~nost, kao ni karcinogeni  i mutageni
u~inak TCPP-a.

TDCPP je pokazao nisku do umjerenu
akutnu toksi~nost pri ingestiji i nisku toksi~-
nost perkutanom primjenom na pokusnim
‘ivotinjama. Isto tako nije dokazan teratoge-
ni ili mutageni u~inak. U jednom ispitivanju
karcinogenog u~inka TDCPP-a na|ena je po-
ve}ana incidencija tumora razli~itih tkiva u
{takora obaju spolova kod svih primijenje-
nih doza. U nedostatku podataka o meha-
nizmu karcinogeneze, va‘nost ovih rezultata
za ljude ne mo‘e se valjano procijeniti. Og-
rani~ena istra‘ivanja o profesionalnoj izlo‘enosti
radnika TCPP-u i TDCPP-u nisu omogu}ila
dono{enje kona~nih zaklju~aka.

Drugi dio knjige posve}en je TCEP-u,
prigu{iva~u plamena koji se sve manje upot-
rebljava u proizvodnji teku}ih poliesterskih
smola i impregnaciji tkanina. Njegovi trago-
vi na|eni su u rijekama, morskoj i pitkoj vo-
di, talogu voda, ribama, {koljkama i drugim
prehrambenim namirnicama. Pri jednokrat-
noj peroralnoj primjeni kod pokusnih ‘ivoti-
nja dokazana je niska do umjerena toksi~-
nost. No, kod vi{ekratne izlo‘enosti prisutan
je {tetan u~inak na mozak, jetru i bubrege.
TCEP nema iritativan niti teratogen u~inak,
ali je utvr|eno postojanje nekih {tetnih u~i-
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naka na fertilitet u mu‘jaka {takora i mi{e-
va. Na temelju podataka o svakodnevnoj maloj
izlo‘enosti, mo‘e se zaklju~iti da TCEP do-
nosi vrlo malen rizik za zdravlje op}e popu-
lacije. Upotreba TCEP-a nema {tetan u~i-
nak na okoli{.

Ivana Bu{ljeta

Ronald L. Melnick (urednik). Characterisi-
ng the Effects of Endocrine Disruptors on
Human Health at Environmental Exposu-
re Levels. Utvr|ivanje obilje‘ja u~inaka en-
dokrinih disraptora na ljudsko zdravlje pri
okoli{nim razinama izlo‘enosti. Environ
Health Perspect 1999;107(Suppl 4):601–
49. NIH Publication No. NIH 99–218.

Dodatni kolovoski broj stosedmog sveska ~a-
sopisa sadr‘i monografiju temeljenu na ra-
dovima nastalim tijekom radnog sastanka
odr‘anog pod gornjim naslovom u Raleighu
(Sjeverna Karolina, SAD) od 11.–13. svibnja
1998. godine. Sastanak je organizirao Na-
cionalni institut za zdravstveno-ekolo{ke zna-
nosti (National Institute of Environmental Heal-
th Sciences, NIEHS), a suorganizatori su bi-
li: Ameri~ka agencija za za{titu okoli{a (Uni-
ted States Environmental Protection Agen-
cy, US EPA), Nacionalni centar za toksiko-
lo{ka istra‘ivanja pri Ameri~koj upravi za hranu
i lijekove (US Food and Drug Administra-
tion/National Center for Toxicological Rese-
arch, FDA/NCTR) i Udru‘enje kemijskih tvor-
ni~ara (Chemical Manufacture Association).
Urednik monografije bio je predsjedavaju}i
sastanka (Ronald L. Melnick, NIEHS, Research
Triangle Park, Sjeverna Karolina). Sastankom
je omogu}en forum za rasprave o metoda-
ma i podacima koji su potrebni za pobolj{a-
nje procjena opasnosti od egzogenih tvari
koje remete endokrine funkcije, posebice u
kriti~nim razdobljima tijekom razvoja, kao i
za utvr|ivanje zna~ajki mogu}ih zdravstve-
nih u~inaka pri razinama izlo‘enosti koje su
mogu}e u okoli{u.

Posljednjih godina izvje{taji u literaturi
i u medijima potaknuli su sve ve}e zanima-
nje za odre|ene kemikalije koje su trajno pri-
sutne u okoli{u i koje bi mogle prouzro~iti
{tetne u~inke na ‘iva bi}a u divljini i u ljudi-

ma svojim me|udjelovanjem sa sustavom
‘lijezda s unutra{njim lu~enjem. Uveden je
pojam »endokrinog disraptora« (engl. endoc-
rine disruptor – onaj koji remeti endokrinu
funkciju). Prema najnovijoj definiciji, endok-
rini disraptor je »egzogena kemijska tvar ili
mje{avina koja remeti strukturu ili funkciju/
funkcije endokrinog sustava i izaziva {tetne
u~inke na razini organizma, potomstva, skupine
ili podskupine organizama, temeljeno na znan-
stvenim na~elima, podacima, dokazima i mje-
rama opreza« (US EPA, EDSTAC Final Re-
port, 1998). Djelovanje se sastoji u imitira-
nju ili antagonizmu s prirodnim hormonima
u tijelu koji odr‘avaju homeostazu i nadziru
normalni razvoj organizma. Neki od {tetnih
u~inaka obuhva}aju reprodukcijske i razvoj-
ne poreme}aje, porast broja karcinoma ovisnih
o hormonima (u dojkama, prostati i/ili testi-
sima) i sni‘avanje broja skupina organizama
u divljini. Budu}i da je sustav hormonskih
receptora u ljudi sli~an onima u ‘ivotinja,
u~incima endokrinih disraptora opa‘enim u
divljih vrsta posve}uje se sve ve}a pozorno-
st kao prijete}im mogu}im u~incima na ljudsko
zdravlje. Na prethodnom sastanku NIEHS-a
pod nazivom »Estrogeni u okoli{u« 1997.
god. procjenjivanje mogu}ih u~inaka okoli{-
nih niskih doza tvari s estrogenim djelova-
njima (tzv. ksenoestrogena) utvr|eno je kao
poglaviti istra‘iva~ki prioritet.

Rasprave na sastanku odvijale su se u
skupinama od po osam znanstvenika-stru~-
njaka koji su obavili ekspertize na podru~ji-
ma toksikologije, endokrinologije, stani~ne i
molekularne biologije, matemati~kog mode-
liranja biolo{kih procesa, procjene izlo‘enosti
i drugih srodnih podru~ja zajedno s 8-10 pro-
matra~a po skupini koji su mogli sudjelovati
u raspravama. Svaka skupina imala je zada-
}u odgovoriti na niz pitanja za utvr|ivanje
smjernica poglavite teme sastanka te izraditi
izvje{}e za kona~ne upute i preporuke o upo-
rabi mehanisti~kih informacija o endokrinim
disraptorima pri biolo{kim i znanstveno vje-
rodostojnim procjenama o mogu}im u~in-
cima niskih doza endokrinih disraptora na
ljudsko zdravlje. Termin »niska doza« rab-
ljen je na sastanku za doze na koje se mo‘e
nai}i u okoli{u. Izvje{taji radnih skupina sa-
dr‘ani su u monografiji kao {est zasebnih,
nezavisno dvostruko recenziranih ~lanaka ~iji
su koautori stru~njaci iz doti~ne radne sku-
pine. Bile su zastupljene ove tematske cjeli-
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ne (imena predsjedavaju}ih navedena su u
zagradama). U prvoj temi odnosno ~lanku
(George M. Stancel, Medicinski fakultet Sveu-
~ili{ta u Texasu, Houston) obra|en je pris-
tup i razvoj kvantitativnog modela za procje-
nu u~inaka endokrinih disraptora pri okoli{-
nim razinama izlo‘enosti na homeostazu i
endokrinu funkciju u odraslih. Odabrana je
testikularna funkcija kao prototip zdru‘ene
krajnje to~ke u~in(a)ka pojedina~nih egzoge-
nih tvari ili kemijskih mje{avina koji djeluju
na jednom ili vi{e specifi~nih mjesta endok-
rinog sustava u odraslom organizmu. U drugoj
temi (Jack Gorski, Sveu~ili{te u Wisconsinu,
Madison) procjenjuju se u~inci egzogenih tvari
na endokrinu funkciju tijekom razvoja. Tre-
}a tema (Cheryl Walker, Sveu~ili{te u Texa-
su, Smithville) obra|uje fiziolo{ku i bioke-
mijsku promjenjivost vrsta, interindividualne
razlike i tkivnu specifi~nost u reakcijama na
kemikalije s djelovanjima u smislu endokri-
nih poreme}aja te kako se ove informacije
mogu upotrijebiti u procjeni opasnosti os-
jetljivih podskupina). ̂ etvrta tema (Melvin E.
Andersen, Sveu~ili{te Colorado, Forth Collins)
odnosi se na razvoj, vrijednost i uporabu kvan-
titativno mehanisti~ki utemeljenih modelira-
nja za povezivanje poreme}aja koncentraci-
ja hormona i tkivnih reakcija s izlaganjem
endokrino aktivnoj tvari i njezine dozimetrije
u ciljnom tkivu. U petom ~lanku (Gerald R.
Cunha, Sveu~ili{te u Kaliforniji, San Fran-
cisco) prikazani su novi pristupi za procjenu
opasnosti izlo‘enosti dietilstilbestrolu (DES).
Ova radna skupina imala je zada}u dati od-
govor na pitanje {to bi bilo potrebno za proc-
jenu rizika kada bi se DES danas uveo na
tr‘i{te kao lijek za ljudsku uporabu i kada bi
bilo vjerojatno da }e fetusi biti izlo‘eni nis-
kim koncentracijama DES-a. Na temelju ana-
liza kakvo}e podataka o ljudskoj izlo‘enosti
DES-u trebalo bi utvrditi kriti~na razdoblja i
doze za izazivanje malformacija i raka spol-
nog trakta. [esti ~lanak (Abraham Brouwer,
Poljoprivredno sveu~ili{te i istra‘iva~ki cen-
tar u Wageningenu, Nizozemska) odnosi se
na utvr|ivanje obilje‘ja mogu}ih endokrinih
zdravstvenih u~inaka pri niskim razinama iz-
lo‘enosti polikloriranim bifenilima (PCB-ima).
Dat je pregled endokrinih me|udjelovanja na
estrogene, na sustav {titne ‘lijezde i druge
u~inke (razvoj ‘iv~anog sustava, reproduk-
cijski u~inci i hormonski osjetljivi tumori) pri
niskim razinama izlo‘enosti PCB-ima zajed-

no s popisom zaklju~aka i preporuka. U cje-
lini pokrivena su i ova pitanja: svrsishodnost
‘ivotinjskih i in vitro sustava pri procjeni mo-
gu}ih u~inaka endokrinolo{ki aktivnih tvari
u ljudi obzirom na u~inke na homeostazu,
endokrine funkcije u odraslih i tijekom raz-
voja te interindividualnu promjenjivost; ko-
risnost uporabe biolo{ki utemeljenih meha-
nisti~kih modela; korisnost uporabe biopo-
kazatelja; svrsishodnost sada{njih metoda is-
pitivanja za otkrivanje u~inaka pri niskim do-
zama; da li dostupni podaci potvr|uju ili od-
bacuju postojanje pra‘nih reakcija i reakcija
na niske doze endokrinih disraptora u oko-
li{u.

Monografija u cjelini vrijedan je temelj
za daljnja istra‘ivanja, nu‘dna za spoznaje o
ovom novom rastu}em problemu u ekotok-
sikologiji kao i za dono{enje mjera za brza
preventivna djelovanja u za{titi ljudskog zdravlja
i ‘ivih bi}a u divljini.

Martina Piasek

Copper. Bakar. @eneva: World Health Or-
ganization, 1999. (Environmental Health
Criteria 200). 360 str. ISBN 92 4 157200 0.
Cijena 72 Sfr ili 64,80 USD (za zemlje u
razvoju 50,40 Sfr).

U knjizi se procjenjuju rizici izlo‘enosti bakru
za ljudsko zdravlje i okoli{. Bakar je kovak
metal koji se nalazi u prirodi u velikom bro-
ju razli~itih oblika: u mineralnim solima, u
organskim spojevima i kao elementarni ba-
kar. Esencijalan je element za sva bi}a u
prirodi. Na{iroko se rabi u posu|u za kuha-
nje i u sustavima vodovoda, u gnojivima,
baktericidnim sredstvima, fungicidima, algi-
cidima, kao dodatak bojama i kao stimula-
tor rasta u ‘ivotinjskim krmivima. Industrij-
ska primjena uklju~uje uporabu bakra kao
aktivatora u pjenastoj flotaciji i sulfidnim ru-
dama, u proizvodnji konzervansa hrane, elek-
trolizi i  za izradu azo-boja.

Izvje{taj po~inje opisom niza podataka
o tehnikama uzorkovanja, pripravama uzo-
raka i analiti~kim metodama koje se rabe
pri odre|ivanju bakra u biolo{kim i okoli{-
nim uzorcima. Drugi odjeljak pokriva podat-
ke o izvorima ljudske i okoli{ne izlo‘enosti.
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Prirodni izvori izlo‘enosti jesu pra{ina koju
nosi vjetar, vulkani, vegetacijska trule‘, {umski
po‘ari i raspr{ene morske kapljice.  Ljud-
skom djelatno{}u u atmosferu dospijevaju
one~i{}enja iz  talionica, ‘eljezara, elektrana
i gradskih spalionica sme}a.

U odjeljku o sudbini bakra u okoli{u
raspravlja se o spoznajama o osloba|anju
bakra u okoli{, vodu i tlo. Podaci upu}uju
na to da se ve}ina bakra osloba|a u tlo;
poglaviti izvori jesu procesi u va|enju rude i
u poljoprivredi, ~vrsti otpad i otpadni mulj.
Bioakumulacija biolo{ki dostupnog bakra mo‘e
dovesti do izuzetno visokih tjelesnih optere-
}enja u odre|enih ‘ivotinja i kopnenih bilja-
ka. Pregled koncentracija bakra utvr|enih u
razli~itim odjeljcima u okoli{u podupire zak-
lju~ak da je za zdrave ~lanove op}eg sta-
novni{tva poglaviti izvor izlo‘enosti kroz usta
s mogu}om zna~ajnom izlo‘eno{}u kada je
pitka voda one~i{}ena bakrom.

U odjeljku o kinetici i metabolizmu na-
vode se dokazi da se bakar najvi{e apsorbi-
ra ‘elu~ano-crijevnim traktom gdje se djelo-
mice izlu~uje stolicom, dok se preostali dio
prenosi u jetra vezan na serumske albumi-
ne. Jetra su kriti~ni organ za homeostazu
bakra. Kada bakar izbjegne homeostatskom
nadzoru, njegova biolo{ka toksi~nost nasta-
je zbog u~inaka na strukturu i funkciju bio-
molekula kao {to su DNK, stani~ne opne i
proteini. Pregled mnogobrojnih rezultata is-
tra‘ivanja u pokusnih ‘ivotinja i u ispitivanim
sustavima in vitro pokazuje velike razlike u
otrovnim u~incima me|u razli~itim ‘ivotinj-
skim vrstama. [takori peroralno izlo‘eni po-
jedina~nim dozama pokazuju poreme}aje u
krvnim biokemijskim pokazateljima i {tetne
u~inke u jetrima, bubrezima i plu}ima. Du-
gotrajno izlaganje {takora i mi{eva, osim  zaos-
tajanja u rastu ovisnog o dozi, nije pokazalo
druge vidljive znakove otrovanja. Istra‘ivanja
kroni~ne toksi~nosti i kancerogenosti bakra
nisu dostatna za procjenjivanje zdravstvenih
rizika. Ograni~eni broj podataka o imuno-
toksi~nosti upu}uje na odre|ene poreme}a-
je humoralne i celularne imunosti u mi{eva.
Dok se istra‘ivanjima neurotoksi~nosti nisu
mogli dokazati u~inci na pona{anje, opisa-
ne su odre|ene neurokemijske promjene na-
kon peroralne izlo‘enosti.

Procjena zdravstvenih u~inaka u ljudi
temelji se na brojnim istra‘ivanjima o ulozi
bakra i kao esencijalnog i kao toksi~nog ele-

menta te na obilju  podataka o {tetnim u~in-
cima manjkavog odnosno prekomjernog uno-
sa bakra. Pri klini~ki izra‘enoj deficijenciji bakra,
koja je rijetka u op}em stanovni{tvu, nalaze
se anemija, neutropenija i ko{tani poreme-
}aji. U op}em stanovni{tvu rijetko je i otro-
vanje bakrom i ono obi~no nastaje u‘iva-
njem one~i{}enih napitaka, uklju~uju}i pitku
vodu, ili kao posljedica slu~ajnog ili namjer-
nog (samoubila~kog) uno{enja velikih koli-
~ina bakrovih soli. Simptomi otrovanja jesu
povra}anje, slabost, akutna hemoliti~ka ane-
mija, bubre‘na ili jetrena o{te}enja, neuro-
toksi~nost uz povi{enje krvnog tlaka i frek-
vencije disanja. Posebna pa‘nja posve}ena
je klini~kim zna~ajkama u skupinama za ko-
je je poznato da su posebice osjetljive na
otrovne u~inke bakra. To je nedono{~ad hra-
njena kravljim mlijekom, mala djeca koja se
oporavljaju od te{ke malnutricije, pacijenti
na hemodijalizi, bolesnici s kroni~nom jetre-
nom bole{}u i osobe s genetskim poreme-
}ajima homeostaze bakra, kao {to je Men-
keova bolest, Wilsonova bolest ili priro|ena
aceruloplazminemija.  U izvje{taju se navo-
de podaci iz nekoliko novijih prehrambenih
istra‘ivanja koja upu}uju na nedovoljan pros-
je~an unos bakra u ljudi. Prosu|uje se da
ve}u va‘nost imaju zdravstveni u~inci zbog
nedovoljnog unosa bakra, koji mogu imati
ulogu u patogenezi sr~ano‘ilnih bolesti, ne-
goli {tetni u~inci zbog prekomjernog uno{e-
nja bakra. Izvje{taj je na engleskom jeziku,
ima sa‘etke na francuskom i {panjolskom
jeziku i popis va‘nih literaturnih izvora.

Martina Piasek

Carbon Tetrachloride. Ugljikov tetraklorid.
@eneva: World Health Organization, 1999.
(Environmental Health Criteria 208). 177
str. ISBN 92 4 157208 6. Cijena 42 Sfr ili
37,80 USD (za zemlje u razvoju 29,40 Sfr).

U knjizi se procjenjuju opasnosti za zdravlje
ljudi i okoli{ pri izlo‘enosti ugljikovu tetra-
kloridu. Ugljikov tetraklorid je hlapljiva teku-
}ina. Nekad se rabio u proizvodnji klorfluor-
ugljika i kloriranih ugljikovodika, kao fumi-
gant, pesticid, otapalo za ulja i masti, za od-
ma{}ivanje metala i za ga{enje po‘ara. Bu-
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du}i da ugljikov tetraklorid razara ozonski
sloj, prema Montrealskom protokolu o sup-
stancijama koje razaraju ozonski sloj znatno
je smanjena njegova proizvodnja i uporaba.

Gotovo se sav ugljikov tetraklorid koji
je otpu{ten u atmosferu ondje i zadr‘ava.
Unato~ velikim razlikama u procjeni ‘ivota
ugljikova tetraklorida u atmosferi, naj~e{}e
se navodi raspon od 45 do 50 godina. Is-
tra‘ivanja sudbine ugljikova tetraklorida u at-
mosferi upu}uju na njegovo va‘no globalno
premje{tanje i sveprisutnost. Najvi{e se raz-
gra|uje u stratosferi fotoliti~ki djelovanjem
ultraljubi~astog zra~enja. Doprinosi i global-
nom zatopljenju i razaranju ozonskog sloja.
Otporniji je na aerobnu nego na anaerobnu
razgradnju; umjereno se bioakumulira.

Op}a populacija izlo‘ena je ugljikovu
tetrakloridu uglavnom preko zraka, puno manje
hranom i pitkom vodom. Mogu}a je i ap-
sorpcija ugljikova tetraklorida ko‘om. Uglji-
kov tetraklorid lako se apsorbira iz probav-
nog trakta i raspodjeljuje u cijelom organiz-
mu s najvi{im na|enim koncentracijama u
jetri, mozgu, bubregu, mi{i}ima, masnom
tkivu i krvi. Metabolizira se sustavom P-450
enzima stvaraju}i reaktivni triklormetil radi-
kal. Oksidativna biotransformacija je glavni
put pretvaranja tog radikala u jo{ reaktivniji
triklormetilperoksil radikal, koji daljnjom reak-
cijom dovodi do stvaranja fozgena. Reaktiv-
ni radikali ugljikova tetraklorida dovode do
peroksidacije lipida i kovalentnog vezanja za
makromolekule.

Na temelju ispitivanja toksi~nosti uglji-
kova tetraklorida na pokusnim ‘ivotinjama i
in vitro sustavima zaklju~eno je da su ciljni
organi jetra i bubreg. Jakost toksi~nih u~i-
naka ovisi o osjetljivosti vrste, hrani i isto-
dobnoj izlo‘enosti drugim spojevima, posebno
alkoholu. Prethodno uzimanje fenobarbitala
i vitamina A poja~ava, a vitamina E smanju-
je hepatotoksi~no djelovanje ugljikova tetrak-
lorida. Primjenom na pokusnim ‘ivotinjama
preko ko‘e djeluje umjereno nadra‘uju}e. Proc-
jena djelovanja ugljikova tetraklorida na zdravlje
ljudi temelji se na ispitivanjima u dobrovo-
ljaca i na prikazima slu~ajnih ili namjernih
otrovanja. Nalazi potvr|uju toksi~ne u~inke
na jetru i bubreg. Akutni simptomi nakon
izlo‘enosti ugljikovu tetrakloridu jesu mu~ni-
na, povra}anje, glavobolja, vrtoglavica, ote‘ano
disanje i smrt. Do o{te}enja jetre dolazi na-
kon 24 sata ili vi{e, a bubrega tek 2 do 3

tjedna nakon akutne izlo‘enosti. Ispitivanja
pokazuju da o{te}enja jetre i bubrega mogu
nastati i nakon dugotrajne izlo‘enosti niskim
koncentracijama ugljikova tetraklorida. U dos-
tupnim epidemiolo{kim ispitivanjima nije na-
|ena povezanost izme|u izlo‘enosti ugljiko-
vu tetrakloridu i pove}ane opasnosti od kar-
cinoma, bolesti jetre i mortaliteta. Ustanov-
ljeni su dopustivi dnevni unos ugljikova tet-
raklorida od 1,42 µg/kg tjelesne mase te do-
pustiva dnevna koncentracija u zraku od 6,1
µg/m3.

Ljiljana Skender

Primary Prevention of Mental, Neurological
and Psychosocial Disorders. Primarna pre-
vencija du{evnih, neurolo{kih i psihosoci-
jalnih poreme}aja. @eneva: World Health
Organization, 1998. ix + 113 str. ISBN 92
4 1545 16 X. Cijena 35 Sfr ili 31,50 USD (za
zemlje u razvoju 24,50 Sfr).

Procjenjuje se da u svijetu oko milijarda i
pol ljudi trpi zbog posljedica du{evnih,
neurolo{kih i psihosocijalnih poreme}aja. Zna-
~ajan dio tih poreme}aja mogao bi se spri-
je~iti primjenom u~inkovitih, jednostavnih i
ne preskupih mjera. Jo{ 1986. g. u Svjet-
skoj je zdravstvenoj organizaciji pokrenuta ini-
cijativa za primjenu mjera primarne preven-
cije du{evnih, neurolo{kih i psihosocijalnih
poreme}aja. Rezultat tih nastojanja je i ova
knjiga.

U knjizi je opisan niz jednostavnih i u~in-
kovitih mjera primarne prevencije odabranih
du{evnih, neurolo{kih i psihosocijalnih po-
reme}aja. Cilj je knjige, namijenjene kako
javnozdravstvenim djelatnicima tako i speci-
jalistima struka koje se bave du{evnim zdrav-
ljem, pove}ati svijest o mogu}nostima pri-
marne prevencije i pota}i primjenu specifi~-
nih oblika intervencije. Preporu~ene su sa-
mo one mjere ~ija je u~inkovitost uvjerljivo
dokumentirana u znanstvenoj i stru~noj lite-
raturi.

Obra|ene su ~etiri grupe poreme}aja,
koji su izabrani kako zbog svoje relativne u~es-
talosti tako i zbog uvjerljivih dokaza da je
primarna prevencija i mogu}a i u~inkovita:
mentalna retardacija, epilepsija, suicid i iscr-
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pljenost zbog stresa (engl. burnout) zdrav-
stvenog osoblja.

Preporu~eni postupci kre}u se od onih
najjednostavnijih, kao {to je sni‘avanje tje-
lesne temperature u djece s vru}icom, pre-
ko slo‘enijih, u kojima va‘nu ulogu ima ge-
netsko savjetovanje i rano otkrivanje prom-
jena tijekom trudno}e, pa sve do mjera na
zakonodavnoj razini kao {to je jodiranje soli
u svrhu prevencije kretenizma, ili kontrola
posjedovanja oru‘ja i detoksikacija plina za
uporabu u doma}instvima kao provjerenih
metoda prevencije suicida.

Knjiga ima pet poglavlja. U prvome su
prikazani osnovni principi primarne preven-
cije i njihova primjena na polju du{evnih, neu-
rolo{kih i psihosocijalnih poreme}aja.

U drugom poglavlju, koje se bavi men-
talnom retardacijom, prikazane su mjere pri-
marne prevencije kretenizma zbog pomanj-
kanja joda, mongolizma, fetalnog alkohol-
nog sindroma i fenilketonurije.

U ostalim poglavljima nalaze se detalj-
ne upute za provo|enje mjera primarne pre-

vencije epilepsije, suicida i iscrpljenosti zbog
stresa zdravstvenog osoblja i ~lanova obitelji
koji njeguju bolesnika.

Rasprava o svakom pojedinom pore-
me}aju pru‘a informaciju o njegovoj u~es-
talosti, ~imbenicima rizika, uzrocima te mje-
rama primarne prevencije koje stoje na ras-
polaganju. Tako npr. me|u mjerama za pre-
venciju suicida autori napose isti~u pravo-
dobno lije~enje psihi~kih poreme}aja (koji se
mogu na}i u zna~ajnom postotku onih koji
po~ine suicid), kao i niz mjera kojima je cilj
potencijalna sredstva za izvr{enje suicida u~initi
te‘e dostupnima (kontrola posjedovanja oru‘ja,
kontrola toksi~nih tvari, smanjenje koncen-
tracije uglji~nog monoksida u plinu za do-
ma}instvo i u ispu{nim plinovima automo-
bila i dr.). Va‘na je mjera i ograni~enje pub-
liciteta koji se u javnim medijima daje po~i-
niteljima suicida.

Treba se nadati da }e ova vrijedna knjiga
pru‘iti poticaj javnozdravstvenim djelatnici-
ma i specijalistima odgovaraju}ih struka u
Hrvatskoj.

@eljko Ugrenovi}
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Announcements

5TH INTERNATIONAL CONFERENCE
ON HIGH LEVELS OF NATURAL
RADIATION AND RADON AREAS:
»RADIATION DOSE AND HEALTH
EFFECTS«

Munich, Germany, 4–7 September 2000

U Münchenu }e se od 4. do 7. rujna 2000.
odr‘avati Peta me|unarodna konferencija o
visokim razinama prirodnoga zra~enja i pod-
ru~jima s radonom pod naslovom »Doze zra-
~enja i njihov utjecaj na zdravlje«. Ova je kon-
ferencija peti nastavak niza znanstvenih sim-
pozija koje je organizirao Me|unarodni odbor
za visoke razine prirodnoga zra~enja i pod-
ru~ja s radonom (International Committee on
High Levels of Natural Radiation and Radon
Areas, ICHLNRRAs) u suradnji s njema~kim
Saveznim uredom za za{titu od zra~enja (Bun-
desamt für Strahlenschutz), Dr‘avnim centrom
za istra‘ivanje okoli{a i zdravlja (Forschungszen-
trum für Umwelt und Gesundheit), Me|una-
rodnom agencijom za atomsku energiju, Svjet-
skom zdravstvenom organizacijom i drugim
me|unarodnim institucijama.

Konferencija }e biti podijeljena u sku-
pove posve}ene istra‘ivanju globalnih viso-
kih razina prirodnoga zra~enja, radonu u oko-
li{u, biolo{kim u~incima, zdru‘enim u~inci-
ma, prirodnom okoli{u zra~enja te ostalim
temama u svezi sa za{titom od zra~enja.

Pozvani predava~i otvorit }e glavne te-
me koje obuhva}aju op}e i specifi~ne as-
pekte izlo‘enosti te utjecaj tehnologije na po-
ve}anje prirodnoga zra~enja, procjenu doze
zra~enja koja obuhva}a dozimetriju, kontro-
lu kakvo}e, biolo{ke pokazatelje itd., zatim

biolo{ke u~inke zra~enja koji obuhva}aju ek-
sperimentalna i epidemiolo{ka istra‘ivanja s
posebnim osvrtom na zdru‘eno djelovanje
razli~itih agenasa i, kona~no, za{titu i kon-
trolu s posebnim osvrtom na radiolo{ke kri-
terije. Organizator namjerava osigurati do-
voljno vremena za izmjenu znanstvenih i teh-
nolo{kih saznanja izme|u sudionika, ponaj-
prije putem posterskih prezentacija te okrug-
loga stola. Slu‘beni jezik Konferencije bit }e
engleski.

Detaljne informacije o Konferenciji mogu
se dobiti od organizatora na adresi: A. Ba-
yer, BfS – Institute for Radiation Hygiene, P.
O. Box 1108, D–85758 Oberschleissheim,
Germany, telefon: +49 89 31603 230, tele-
faks: +49 89 31603 270, odnosno putem
elektroni~ke po{te na adresi: abayer@bfs.de

Dado ̂ akalo

Third International Conference
»COASTAL ENVIRONMENT 2000«,
Environmental Problems in Coastal
Regions

Las Palmas de Gran Canaria, Spain,
18–20 September 2000

Tre}i me|unarodni sastanak o ekolo{kim prob-
lemima vezanim za obalni okoli{ odr‘at }e
se ujesen 2000. godine u [panjolskoj. Or-
ganizatori sastanka su Wessex Institute of
Technology iz Southamptona, Ujedinjeno Kra-
ljevstvo i Sveu~ili{te Las Palmas Gran Cana-
ria kao doma}in skupa. Prvi sastanak ovoga
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niza odr‘an je 1996. g. u Rio de Janeiru,
Brazil, a drugi je bio 1998. u Cancúnu, Mek-
siko. Sastanak }e biti zanimljiv kako vladi-
nim slu‘benicima tako i sveu~ili{nim profe-
sorima i znanstvenim istra‘iva~ima na ovom
va‘nom podru~ju kakvo}e okoli{a.

Va‘nost to~nog modeliranja morskih i
obalnih podru~ja nagla{ena je potrebom boljeg
razumijevanja njihova normalnog pona{anja
i reakcije u izvanrednim okolnostima. Ova
podru~ja, ~esto gusto naseljena ili mjesta sa
sveobuhvatnim industrijskim razvojem, pos-
tala su glavnim predmetom svjetskog zani-
manja s obzirom na kakvo}u okoli{a zbog
one~i{}enja i drugih problema. Jasno je da
ekolo{ki problemi zahtijevaju daljnja istra‘ivanja
kako bi se donijele mjere za popravljanje nas-
talih problema uporabom u~inkovitih i pouz-
danih alata za modeliranje i analize. Ra~u-
nalni modeli u kombinaciji s osjetljivom op-
remom i pokusnim tehnikama uzorkovanja
osiguravaju odgovaraju}a sredstva za istra‘iva-
nje pona{anja sustava vode, tla i zraka, po-
sebice u sprje~avanju prirodnih katastrofa,
kao i onih izazvanih ljudskim djelovanjem.
Nadalje, kada se katastrofa jednom dogodi,
ra~unalni modeli mogu utvrditi razmjer i pos-
ljedice te pomo}i u optimalnoj uporabi ras-
polo‘ivih mjera za uklanjanje negativnih pos-
ljedica novonastale situacije.

Sastanak }e se baviti ra~unalnim mo-
deliranjem morskog i obalnog okoli{a pod
normalnim i izvanrednim uvjetima, s poseb-
nom pozorno{}u za prakti~ne primjene kak-
ve se trenuta~no provode u svijetu. Predvi-
|ene su ove glavne teme: ekolo{ki manage-
ment i analiza odluke; ubla‘avanje opasnos-
ti/procjena rizika; procjena utjecaja na oko-
li{ i pravne mjere; luke, pristani{ta i marine;
priobalni nanosi; obalna erozija; stvaranje mulja
i njegovo ~i{}enje/va|enje; naftne mrlje i is-
pusti; one~i{}enja bukom; prijenos i {irenje
one~i{}enja; daljinsko otkrivanje; tretiranje ot-
padnih voda; one~i{}enje kanalizacijskim ka-
lom i kemikaljima; one~i{}enje zraka i nad-
zor; hidrodinami~ko modeliranje i modelira-
nje prijenosa one~i{}enja; modeli kakvo}e
vode; primjeri iz prakse.

Sve detaljne obavijesti dostupne su na
Internetu: http://www.wessex.ac.uk i kod or-
ganizatora na adresi: Ms. Sally Walsh, Con-
ference Secretariat, COASTAL ENVIRONMENT
2000, Wessex Institute of Technology, As-
hurst Lodge, Ashurst, Southampton, SO40

7AA, UK, telefon: (+44 0) 238 029 3223;
telefaks: (+44 0) 238 029 2853; E-mail:
swalsh@wessex.ac.uk

Martina Piasek

2ND INTERNATIONAL CONFERENCE
»OIL SPILL 2000«,
OIL & HYDROCARBON SPILLS,
MODELLING, ANALYSIS & CONTROL

Las Palmas de Gran Canaria, Spain,
20–22 September 2000

Drugi me|unarodni sastanak o ekolo{kim
problemima vezanim za izlijevanje nafte o-
dr‘at }e se ujesen 2000. godine u [panjol-
skoj, u nastavku Tre}eg me|unarodnog sas-
tanka »Obalni okoli{ 2000«. Oba sastanka
organiziraju Wessex Institute of Technology
iz Southamptona, Ujedinjeno Kraljevstvo i
Sveu~ili{te Las Palmas Gran Canaria, doma}in
skupa.

Prijenos nafte iz svjetskih sredi{ta proiz-
vodnje na globalno tr‘i{te poglavito se pos-
ti‘e uporabom cjevovoda i tankera. Posljed-
njih je godina, zbog golemih naftnih izlijeva-
nja i posljedi~nih {tetnih u~inaka na okoli{,
porasla briga za nu‘ne preventivne mjere.
Me|utim, opasnost od izlijevanja jo{ prema-
{uje takve mjere prijete}i osjetljivim prirod-
nim bogatstvima. Istra‘ivanja vezana za izli-
jevanja nafte trebaju biti ugra|ena u temelje
djelovanja u managementu, prevenciji i me-
todama ubla‘avanja {tetnih posljedica.

Glavne teme sastanka }e biti: modeli-
ranje putanje i sudbina izlijevanja; izlijevanja
u u{}ima rijeka i podru~jima delta; izlijeva-
nja na tlu; planiranja za slu~aj izlijevanja, pro-
tumjere i mjere in situ; operativne procedu-
re za pohranu, rukovanje i prijevoz nafte; bio-
lo{ki u~inci naftnog one~i{}enja; toksikolo{-
ka testiranja; metode biolo{kog nadzora; za{tita
obalnog podru~ja i ~i{}enje; uporaba dis-
perzivnih sredstava; sredstva za tretiranje naf-
tnih izljeva; procjena opasnosti; spaljivanje
in situ; sprje~avanje naftnog izlijevanja; po-
kusne i laboratorijske analize; pokusi na ot-
vorenom; daljinsko otkrivanje; karte osjetlji-
vih podru~ja; mjere ~i{}enja; ponovno os-
posobljavanje one~i{}enih prirodnih bogat-
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stava; upravljanje skupljenom naftom; prim-
jeri iz prakse. Teme sastanka pomo}i }e pre-
mo{tenju teorijskih zasada i prakti~nih prim-
jena. Na sastanku }e se okupiti istra‘iva~i,
in‘enjeri i manageri sa svih strana svijeta da
bi raspravili suvremene tehnike za modelira-
nje, prevenciju i nadzor izlijevanja nafte u tla
i vode. Sve detaljne obavijesti dostupne su

na Internetu: http://www.wessex.ac.uk i kod
organizatora na adresi: Ms. Sally Walsh, Con-
ference Secretariat, OIL SPILL 2000, Wes-
sex Institute of Technology, Ashurst Lodge,
Ashurst, Southampton, SO40 7AA, UK, te-
lefon: (+44 0) 238 029 3223; telefaks: (+44
0) 238 029 2853; E-mail: swalsh@wes-
sex.ac.uk

Martina Piasek
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Reports

»ADVANCES IN BORON
ESSENTIALITY RESEARCH« –
PROCEEDINGS OF A SYMPOSIUM
INTERNATIONAL SOCIETY FOR
TRACE ELEMENTS RESEARCH IN
HUMANS. FIFTH INTERNATIONAL
CONGRESS.

Lyon, France, 29 September 1998

J Trace Elem Exp Med, Volume 12,
Number 3, 1999, pp. 171–284.

Cijeli broj ~asopisa The Journal of Trace Ele-
ments in Experimental Medicine posve}en
je ove godine simpoziju koji je odr‘an 1998.
godine u Lyonu o temi istra‘ivanja o esenci-
jalnosti elementa bora u ‘ivotinja i u ljudi.
Predava~i koji su do{li u Lyon predstavljali
su podru~ja kemije i biokemije, nutricionis-
tike, ljudskog zdravlja i prehrane. Na ovom
simpoziju govorilo se o biokemijskim, fizio-
lo{kim i nutricionisti~kim podacima spojeva
bora u ‘ivotinja i ljudi. Isto tako govorilo se
o novim pristupima odre|ivanju nutricionis-
ti~ke esencijalnosti bora.

Bor je poznat kao ra{ireni element u
okoli{u, dolazi  zajedno s kisikom u obliku
borata. Ve} je 75 godina poznato da je bor
mikronutrijent va‘an za rast biljaka, pa se
prirodno nalazi u tragovima u vo}u, povr}u,
sjemenkama, vinu i mnogim hranama i pi-
}ima. Nedavna su izvje{}a pokazala da je
prosje~an unos odraslog ~ovjeka u SAD-u
hranom oko 1.0 mg B/dan, a u drugim zem-
ljama mo‘e dosti}i i oko 2 mg B/dan. Tek
nedavno, tj. 1996. godine, Svjetska zdrav-
stvena organizacija je u publikaciji Eksper-

tne grupe o elementima u tragovima zaklju-
~ila da je bor »vjerojatno esencijalan« u ljudskoj
prehrani. Do sada je bilo dobro poznato i
dokazano da je bor esencijalan za biljke.
Istra‘ivanja kojima bi se dokazala esencijal-
nost odn. nu‘nost bora u kralje‘njaka za nor-
malan razvoj i pre‘ivljavanje izvje{tavana su
na sastanku u Lyonu. Sada je cilj mnogih
laboratorija istra‘iti i identificirati biokemij-
sku ulogu ili mehanizam djelovanja spojeva
koji sadr‘avaju bor. U proteklih 20 godina
pioniri u istra‘ivanju esencijalnosti bora bila
su dva istra‘iva~a iz instituta Grand Forks
Human Nutrition Research Center u Sjever-
noj Dakoti: direktor F. Nielsen i istra‘iva~
biolog C. Hunt. Oni su do 1992. godine do-
kazali da bor djeluje na najmanje dva na~i-
na: (1) regulira metabolizam uglavnom tako
{to inhibira rad enzima kompeticijom s raz-
li~itim biokemijskim spojevima u tijelu i kon-
trolira brojne metaboli~ke putove i (2) ima
va‘nu ulogu u funkciji i stabilnosti stani~ne
membrane. Ovaj posljednji sastanak u Lyo-
nu bio je usmjeren na izvje{tavanje o ulozi
manjka bora u reprodukciji, ranom embrio-
nalnom razvoju i rastu ‘aba, riba, mi{eva i
{takora. Radovi objavljeni u ovom broju ~a-
sopisa pokazuju odnos doza-odgovor na krivulji
bora u ‘abi i zebra-ribi, esencijalnost bora
za njihovu reprodukciju i razvoj te sli~na is-
tra‘ivanja na mi{evima i {takorima. Serija is-
tra‘ivanja odnosi se na u~inak manjka bora
na reprodukcijske parametre u ‘aba. Poka-
zan je tako|er utjecaj bora kao va‘nog mo-
dulatora imunosne funkcije. Niz istra‘ivanja
na ljudima pokazuje u~inak dodatka bora u
dozi od 3 mg/kg, istra‘ivanje balansa bora
ve} je objavljeno, a istra‘ivanje utjecaja bora
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na stanje kosti u ‘ena u postmenopauzi pla-
nira se u SAD-u.

Osim biolo{kih istra‘ivanja o esencijal-
nosti bora, na sastanku u Lyonu definirana
su i dva va‘na podru~ja budu}ih istra‘iva-
nja. Potrebno je imati vi{e podataka o dnev-
nom unosu bora hranom u raznim popula-
cijama diljem svijeta. Ovi podaci bili bi ko-
risni za dobivanje adekvatne koli~ine bora
potrebne za unos hranom. Prije svih ovih
biolo{kih i prehrambenih studija od najve}e
je va‘nosti pouzdana kvantitativna analiti~ka
kemija odre|ivanja bora u hrani, pi}ima i
biolo{kim tkivima i teku}inama. Na ovom
simpoziju upozoreno je na dodatne tehnike
koje mogu pomo}i analiti~arima da izbjeg-
nu izvore kontaminacije borom i gubitke bora
prilikom pripreme uzorka za analizu.

Maja Blanu{a

10TH INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON TRACE ELEMENTS IN MAN AND
ANIMALS – TEMA 10

Evian, France, 2–7 May 1999

Multidisciplinarni me|unarodni znanstveni skup
International Symposium on Trace Elements
in Man and Animals (TEMA) vode}i je ta-
kav skup za podru~je istra‘ivanja elemenata
u tragovima (engl. trace elements, njem. Spu-
renelementen, franc. oligoelementes). S raz-
vojem modernih analiti~kih postupaka ele-
menti koji su se nekada mogli dokazati sa-
mo kvalitativno – »u tragovima« – postali su
dostupni egzaktnoj kvantitativnoj analizi. Ti-
me su se otvorile mogu}nosti stjecanja no-
vih spoznaja o ulozi elemenata u tragovima
u zdravlju i bolesti u ljudi i ‘ivotinja, u bioke-
mijskim procesima ‘ivih bi}a, te u njihovoj
prisutnosti u ~ovjekovu okoli{u, tlu, biljka-
ma, hrani i vodi. Od prvoga TEMA skupa
odr‘anog u Aberdeenu, [kotska, UK 1969,
odr‘an je impozantan broj od deset takvih
skupova tijekom posljednjih trideset godina:
TEMA 2 Madison, WI, SAD (1973), TEMA 3
Freising-Weihenstephan, Njema~ka (1977),
TEMA 4 Perth, Zapadna Australija (1981),
TEMA 5 Aberdeen, [kotska, UK (1984), TE-
MA 6 Monterey, CA, SAD (1987), TEMA 7
Dubrovnik, Hrvatska (1990), TEMA 8 Dres-

den, Njema~ka (1993), TEMA 9 Banff, Ka-
nada (1996) i posljednja, TEMA 10, pro{lo-
ga svibnja u Evianu, Francuska (1999). Iza
svakoga skupa ostao je zbornik brojnih vri-
jednih radova kao vjeran odraz stanja istra‘iva-
nja na podru~ju elemenata u tragovima za
to vremensko razdoblje. Bez imalo pretjeri-
vanja mo‘e se re}i da sva imena koja ne{to
zna~e na podru~ju istra‘ivanja elemenata u
tragovima u svijetu prisustvuju skupovima TE-
MA, a podrazumijeva se da su i mnoga ot-
kri}a o elementima u tragovima upravo ta-
mo obznanjena po prvi puta.

Jubilarna TEMA 10 pokazala je da se
podru~je istra‘ivanja elemenata u tragovima
neslu}eno pro{irilo zahvaljuju}i novim, revo-
lucionarnim analiti~kim postupcima. Uistinu,
ako se i{ta mo‘e re}i za TEMU 10 u neko-
liko rije~i, onda je to ~injenica da su komer-
cijalno razvijeni analiti~ki postupci elemena-
ta u tragovima daleko nadma{ili na{e biolo{-
ke i medicinske spoznaje. Naime, po prvi pu-
ta mogu se u uzorcima biolo{kog materijala
precizno kvantitativno odre|ivati koncentraci-
je elemenata na razini nanograma (10-9) pa
~ak i pikograma (10-12)! Ako bi se sumirao
tehnolo{ki napredak ~ovje~anstva u posljed-
njih stotinu godina, moglo bi se re}i da je
cijelo stolje}e utro{eno da se sa mikrome-
tarskog zora prebacimo na nanometarske i
pikometarske dimenzije. Tako su se, izme-
|u ostalih, odjedenom pojavile vrijednosti ele-
menata rijetkih zemalja u hrani i biolo{kim
uzorcima tkiva za koje, istini za volju, jo{ ne
znamo ~emu eventualno slu‘e u na{em or-
ganizmu, ali im zato mo‘emo sasvim to~no
kvantitativno odrediti koncentraciju. Pred nama
stoji izazovno razdoblje novih istra‘ivanja koje
}e nedvojbeno mo}i pokazati (i dokazati) koji
su elementi u tragovima i u kojim specifi~-
nim biolo{kim uvjetima esencijalni, odnos-
no neophodni i nezamjenjivi za ‘ivot ljudi,
‘ivotinja i biljaka. Koji su to uvjetno esenci-
jalni elementi, odnosno koji elementi mogu
preuzeti klju~nu ulogu esencijalnih elemena-
ta u biokemijskim procesima kada oni »pra-
vi« esencijalni uzmanjkaju u organizmu? Ti
elementi koji su, kao {to ih je jednom prili-
kom netko nazvao »trunje stvaranja« (engl.
crambles of creation), samo slu~ajni gosti
u na{em organizmu, podlo‘no stohasti~kim
zakonitostima, raspore|uju se prema svojim
kemijskim afinitetima u biolo{kim tkivima.
Pred nama se otvaraju uzbudljive mogu}-
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nosti da je priroda sve ‘ivo na Zemlji na taj
na~in »ozna~ila«. To mo‘e imati nesagledi-
ve posljedice u na{em pristupu sagledava-
nja biokemizma in vivo i post mortem u
zdravlju i bolesti, epidemiologiji, toksikologiji
i nutriciji. Svagdje gdje nam eti~ke norme
zabranjuju eksperimentiranje na ljudima.

Cink, ‘eljezo, bakar, jod, krom, kobalt,
nikal... bili su kao i uvijek do sada predmet
mnogih izlaganja. Velik prostor na skupu TEMA
10 bio je posve}en odnosu izme|u eleme-
nata u tragovima i slobodnih radikala. Poje-
dini elementi u tragovima, osobito metali (uk-
lju~uju}i i one esencijalne poput ‘eljeza), pos-
jeduju izrazitu sposobnost stvaranja slobod-
nih radikala putem tzv. Femtonove reakcije.
No jednako tako elementi poput selenija sas-
tavni su dio mnogih enzima u tijelu ljudi,
‘ivotinja i biljaka i smanjuju sposobnost {tetnog
djelovanja slobodnih radikala u organizmu.
Stoga je selenij bio jedna od »zvijezda« me-
|u elementima u tragovima na TEMA 10.
Od va‘nijih novosti valja svakako spomenuti
da ima sve vi{e pokazatelja koji upu}uju da
bi i bor mogao biti esencijalni element u
~ovjekovoj prehrani. Kako }e zavr{iti ta odi-
seja, koja je javno zapo~ela o{trom konfron-
tacijom i debatom na TEMA 7 u Dubrovni-
ku, ostaje da se vidi; u svakom slu~aju bor
bi bio prvi novootkriveni esencijalni element,
bolje re}i element ~ija je esencijalna uloga u
organizmu dokazana u posljednjih 20 godi-
na. I bor i selenij imaju zanimljivu povijest
jer ih je ameri~ka FDA prije skoro 50 godi-
na proglasila otrovima, {to oni u visokim do-
zama i jesu. No u to se doba jo{ nije mogla
dokazati njihova esencijalnost jer nisu postojale
mogu}nosti kvantitativnog odre|ivanja tako
niskih doza selenija i bora. Tako se, primjerice,
toksi~nost bora dokazivala pozivom na ~i-
njenicu o smrtonosnom ishodu lije~enja jed-
noga dojen~eta s velikim opeklinama ko‘e
koje su ispirane sterilnom otopinom s viso-
kom koncentracijom borata. Taj slu~aj naj-
bolje ilustrira opasnost dono{enja brzopletih
administrativnih odluka u stru~nim pitanji-
ma, osobito kada je ~injeni~na znanstvena
baza za dono{enje ocjene i procjene iz stru~ne
sfere manjkava ili nepoznata. U svakom slu-
~aju, sudbina bora i selenija pokazuju i jed-
nu drugu, manje uo~ljivu dimenziju izu~ava-
nja metabolizma elemenata u tragovima. A
to je proces kako biolo{ke i tehnolo{ke spo-
znaje proiza{le iz znanstvenih istra‘ivanja na-

laze svoje mjesto u legislativi razvijenog dije-
la svijeta.

Profesor Eric Underwood dokazao je ve}
dvadesetih godina ovoga stolje}a prisutnost
sekundarnog deficita bakra uslijed visokog
sadr‘aja sumpora i molibdena u hrani aus-
tralskih ovaca i time Australiji priskrbio mili-
june i milijune funti u dodatnim koli~inama
kvalitetne vune za izvoz. Tradicionalno Un-
derwoodovo memorijalno predavanje bilo je
posve}eno ulozi metalotioneina u metabo-
lizmu cinka. Profesoru Robertu Cousinsu uka-
zana je ovom zgodom ~ast da odr‘i to pre-
sti‘no predavanje. Jer on je vode}i predstavnik
struje znanstvenika koja, ukratko, smatra kako
je metalotionein aktivno involviran u proce-
sima apsorpcije i metabolizma cinka. Druga
glavna struja, me|u koje spada i autor ovo-
ga teksta, smatra da je uloga metalotionei-
na u apsorpciji i metabolizmu cinka sekun-
darna i ovisi o dinami~kom ekvilibriju izme-
|u biokemijskih procesa u organizmu.

Svoje posebne sekcije dobili su, osim
prije spomenutog selenija, ovi elementi: krom,
bor, bakar i ‘eljezo; ovo potonje u kontek-
stu biolo{ka vrijednost ‘eljeza u hrani. Jezi-
kom javnih glasila i zvjezdane pra{ine, ti su
elementi danas »in«. Kao i uvijek na skupo-
vima TEMA, osobita je pa‘nja posve}ena ana-
litici odre|ivanja elemenata u tragovima i proc-
jeni njihova statusa, prisustvu metala u ~ov-
jekovom lancu prehrane, njihovoj biolo{koj
vrijednosti za organizam, epidemiologiji de-
ficita elemenata u tragovima i novim poka-
zateljima statusa organizma s elementima u
tragovima. Relacije izme|u elemenata u tra-
govima i bolesti ~ovjeka, uz posebne sekcije
o elementima u tragovima u kardiovasku-
larnim bolestima i metabolizmu elemenata
u tragovima u dijabetesu, te metabolizmu
elemenata u tragovima u graviditetu, lakta-
ciji i u djece, imale su, kao i uvijek, brojne
izlaga~e, sudionika i diskutante. Nakon toga
uo~ljiva je skupina izlaganja u kojima je sna‘no
izra‘ena potraga za biokemijskim podloga-
ma u kojima su involvirani elementi u trago-
vima i {to je, uz analiti~ke postupke, naj-
sna‘niji deskriptor zbivanja o ~emu se zap-
ravo radi i govori na skupovima TEMA i za{-
to oni vode pred ostalim sli~nim okupljanji-
ma znanstvenika. Tako su ispitivani: raspodjela
elemenata u tragovima u tkivima i biolo{-
kim teku}inama i njihov stani~ni metaboli-
zam, pona{anje elemenata u tragovima u
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procesima starenja, brojni metalo-proteini i
mehanizmi oksidativnog stresa, uloga ele-
menata u tragovima u proliferaciji stanica i
apoptozi, metaboli~ki putevi i prenosioci ele-
menata u tragovima, odnos izme|u eleme-
nata u tragovima i oksidativnih bolesti, te
toksi~nost elemenata u tragovima. Potreb-
no je istaknuti kako metabolizam elemenata
u tragovima u zdravlju i bolesti ‘ivotinja ~ini
sastavni dio curriculuma TEMA skupova od
njihova samog po~etka. Pravilna je prehra-
na ‘ivotinja jedan od uzroka bogatstva razvi-
jenog dijela svijeta kako danas tako i neka-
da, a u budu}nosti }e biti jo{ i ve}a zbog
ogromnog porasta stanovni{tva i problema
njihove prehrane na na{oj planeti.

Znanstvena istra‘ivanja na podru~ju te{-
kih metala i elemenata u tragovima s obzi-
rom na ~ovjekovu ‘ivotnu i radnu okolinu s
toksikolo{kog, radiotoksikolo{kog i nutrici-
cionisti~kog stajali{ta, tradicionalna su pod-
ru~ja rada Instituta za medicinska istra‘iva-
nja i medicinu u Zagrebu od samog njego-
va osnivanja prije 50 godina. I ovom prigo-
dom suradnici Instituta za medicinska istra‘iva-
nja i medicinu rada iz Zagreba predstavili su
se na skupu TEMA 10. Od analiti~kih pos-
tupaka za odre|ivanje olova i kadmija u bra{nu
(N. Ivi~i} i sur), inverzne relacije izme|u po-
rasta olova i pada selenija u krvi u radnika
profesionalno izlo‘enih olovu te sni‘ene vri-

jednosti cinka i selenija u serumu psihotrau-
matiziranih logora{a (J. Jurasovi} i sur.), is-
tra‘ivanja utjecaja te{kog metala kadmija i
istodobne prehrane siroma{ne ‘eljezom na
steroidogenezu u gravidnih ‘enki {takora, od-
nosno uloge neravnote‘e izme|u pove}anog
unosa toksi~nog metala naspram smanje-
nog unosa esencijalnog elementa u tragovi-
ma u hrani na reproduktivno zdravlje (M. Piasek
i sur.), do prikaza klini~kog slu~aja otrova-
nja molibdenom (B. Mom~ilovi}) i fundamen-
talnih ispitivanja va‘nosti brzine doze cinka
za nutritivne metaboli~ke procese u organiz-
mu na originalnom idioritmi~kom eksperi-
mentalnom modelu (B. Mom~ilovi}).

Da se vidi sva rasprostranjenost pod-
ru~ja istra‘ivanja elemenata u tragovima, na-
vedene su samo glavne sekcije simpozija bez
pretenzija da se ovdje upu{tam u njihovo de-
taljnije prikazivanje i interpretiranje ove superspe-
cijalisti~ke materije. Svaka od tih sekcija zas-
lu‘uje odgovaraju}i revijski prikaz {to prelazi
namjenu ovoga osvrta. Zainteresirani ~itatelj
mo‘e na}i odgovor na svoja pitanja u Knjizi
sa‘etaka skupa kao i u Zborniku radova ~iji
se izlazak o~ekuje u travnju 2000. Sljede}i
skup TEMA 11 odr‘at }e se krajem prolje}a/
po~etkom ljeta 2002. u Kaliforniji, SAD (pred-
vidivo u San Diegu), a TEMA 12 godine 2005.
u Colareneu, Sjeverna Irska.

Berislav Mom~ilovi}


