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PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE OF THE IMPACT
OF INDUSTRIAL POLLUTION ON GLOBAL WARMING

AND THE INCIDENCE OF ZOONOSES

Toni BUTERIN'"*, Robert DORICIC, Igor ETEROVIC', Amir MUZUR'2, Marina SANTIC!

SAZETAK

Tako je utjecaj klimatskih promjena na ¢ovjeka i okoli§ odavno poznat, manje se vaznosti pridaje bolestima koje
na epidemioloska vrata ulaze sporednim putem. Zoonoze tako spadaju u skupinu bolesti ¢iju sve vecu pojavnost
mozemo povezati upravo s klimatskim promjenama i stvaranjem preduvjeta za njihovo $irenje.

Pregledom literature utvrdena je sve veca osvjestenost glede potencijalnih posljedica moguce pojavnosti zoonoza uz-
rokovanih zatopljenjem na globalnoj razini, no usprkos tomu u Hrvatskoj takva istrazivanja (jos) nisu prepoznata.

Pod hipotezom da klimatske promjene i globalno zatopljenje uzrokovano industrijskim oneci§¢enjem i antropo-
genim ¢imbenicima uzrokuju pojavnost zoonoza, nude se rjesenja preventivnog karaktera, koja uz pravovremenu
detekciju i epidemioloske intervencije nuzno ne utje¢u na pojavnost zoonoza.

Ono $to je izglednije i nezanemarivo, jest ¢injenica da klimatske promjene stvaraju preduvjete za razlicite puteve
prijenosa i $irenje zoonoza $to bi, ako se negativan trend globalnog zatopljenja nastavi, moglo s viemenom utjecati
na njihovu incidenciju i prevalenciju - svakako i u Hrvatskoj — §to iz javnozdravstvenog prerasta u globalni
okoli$noeticki problem.

KLJUCNE RIJECI: globalno zatopljenje; klimatske promjene; zoonoze; industrijsko oneéi§¢enje; antropogeni

¢imbenici; etika (okolisa)

POVIJEST KAO SMJERNICA BUDUCNOSTI
(MEDU)ODNOSA COVJEKA | OKOLISA
HISTORY AS A GUIDELINE FOR THE FUTURE OF
THE RELATIONSHIP BETWEEN HUMAN AND
THE ENVIRONMENT

Globalno zatopljenje nije samo mit kojim se zastrasivalo
pucanstvo poradi (ne)postivanja nacela odgovornosti ¢o-
vjeka prema bioti — upravo je ta problematika prirode i ¢o-

vjeka narusena ¢ovjekovim olakim pristupom u interakeiji
s okolisem. Neodgovorno ponasanje — ponekad i nena-
mjerno - zasigurno ostavlja posljedice na okolis, koji uspo-
redujuci ga s onim vremenima predindustrijskog doba na-
ocigled kopni (Simmons 2010). Dovoljno je pogledati prve
fotografije Zemlje u boji snimljene iz svemira 50-ak godina
unazad (Warnecke i Sunderlin 1968) i danas, kako bi se uo-
¢ile njezine fizicke promjene. Zavirimo li nesto dublje od
»samo" pola stoljeca, vodeci protagonisti svjetske klimato-
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logije isticu znacajan utjecaj ljudske populacije kao gotovo
siguran uzrok globalnog zatopljenja, koji je primijecen jo$
od sredine XX. stolje¢a. Otkako postoje mjerenja tempera-
ture na globalnoj razini, prosjecna temperatura danasnjeg
vremena veca je od one iz druge polovine XIX. stoljeca za
0,85 °C (European Commission 2020). Stite¢i okoli§, ponaj-
prije odrzavanjem prirodnih uvjeta i ravnoteze u biosferi te
racionalnim koriStenjem resursa procesima drustvenog i
gospodarskog razvoja, ¢ovjek na izravan i neizravan nacin
utjece na vlastito zdravlje — ponekad i nesvjesno (Udovici¢
2009). Prisutnost klimatskih promjena neizbjezna je. Dra-
mati¢ne promjene klime - bilo zahladenja ili zatopljenja —
kroz proslost (npr. ledeno doba), a danas efektom stakle-
nika, sa $tetnim posljedicama, utje¢u na cjelokupni postojeci
zivot na Zemlji (Injac 2004). Neziva priroda itekako podli-
jeze temperaturnom porastu: s promjenama oborinskih
obrazaca vidljive su promjene od Arktika do Antarktike, a
srednja razina mora neprestano raste — tijekom XX. stolje¢a
zamijec¢eno je podizanje razine mora za ¢ak 20 cm, a nastavi
li se trend zagadenja/zatopljenja, ta ¢e brojka zasigurno na-
rasti (Latif 2007/2008). Svjetska meteoroloska organizacija
izvijestila je javnost o rekordno visokim temperaturama ve¢
pri samome ulasku u 2020. s negativnim prognozama za
nadolazec¢a vremena (World Meteorological Organization
2020). To je samo jedan od primjera ociglednih promjena
novijeg vremena kojima je, nazalost, najve¢im uzrokom
upravo ¢ovjek. Jedan od razloga globalnog zatopljenja lezi
zapravo u sustavnom povecanju koncentracija CO,, CH,,
N,O i troposferskog ozona, zajednickog nazivlja staklenic-
kih plinova, koji su u konacnici djelo industrije i ljudske
aktivnosti (Europska agencija za okolis 2019). Mnogo je jo$

Sumarski list, 1-2, CXLV (2021), 63-69

fizikalno-biologkih indikatora koji prikazuju vidljivost kli-
matskih promjena: promjene u godi$njim dobima, otapanje
ledenjaka, smanjenje snjeznog pokrivaca, oborinske pro-
mjene, (pre)uranjeno cvjetanje bilja, ali i opadanje lis¢a,
pomaci granica u obitavanju zivotinja i biljaka i sl. (Zani-
novi¢ i Gaji¢-Capka 2008). Tako uzroke klimatskih pro-
mjena dijelimo na prirodne (varijacije u zracenju, astro-
nomski uzroci, tektonski poremecaji i vulkanske erupcije)
i antropogene (deforestacije, ispustanje CO, i ostalih pli-
nova u atmosferu uzizgaranje fosilnih goriva kroz industrij-
ske procese), potonje, iako dominantnije, varijabilne su i
sklone redukciji (Racz 2020). Znanost je dokazala kako su
koncentracije staklenickih plinova do XVIIL. stoljeca bile
poprili¢no ravnomjerne: s industrijalizacijom je doslo do
njihova porasta, a i danas te koncentracije rapidno rastu
(Latif 2007/2008). Tako su primjerice fluoroklorougljici, u
narodu poznatiji kao freoni, jedan od izuma s pocetka XX.
stolje¢a razvijeni kao blagodat industrije i uporabe u
kuc¢anstvima (Garrett 1962).° Njihova glorifikacija zazivjela
je 50-ak godina, da bi studije dokazale kako bez obzira na
vlastitu inertnost, imaju negativan utjecaj na ozonski omo-
ta¢ — razarajuci ga (slika 1.). Prvi je put ozonska rupa uo-
¢ena s britanske polarne postaje Halley Bay, 1982. (Latif
2007/2008). Znanstvenici su, pa ¢ak i u nevjerici, sa sum-
njama u pouzdanost vlastitih prvotnih rezultata, nedugo
zatim, dokazali one najgore sumnje. Njihove je rezultate
istrazivanja objavio u svibnju 1985. jedan od najuglednijih
znanstvenih ¢asopisa — Nature (Farman i sur. 1985). Naj-
jednostavnije re¢eno, ozonski omota¢ apsorbira suncevo
ultraljubicasto zracenje, koje zatim zahvaljujuci upravo
njemu, u malim koli¢inama dopire do Zemljine povrsine

28. rujna 1979. 28. rujna 1989.

28. rujna 1999.

28. rujna 2009. 28. rujna 2019.
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Spektrofotometrijski prikaz ukupne koli¢ine
ozona (Dobsonova jedinica)

Slika 1. NASA-ine satelitske snimke ozonske rupe iznad Antarktika na prijelazima u novo desetljece*
Figure 1. VASA satellite images of the ozone hole above Antarctica at the turn of the new decade

% lzumitel] freona, Thomas Midgley (1889. — 1944.), nije doZivio strmoglavi pad njegova izuma kojeg je 2010. Magazin Time svrstao u 50 najgorih u svijetu. Kurioziteta radi,
smatra ga se i ocem benzina koji sadrZi olovo: oba njegova spomenuta izuma zabranjena su zbog iznimne opasnosti po okolis.
* Svakodnevno pracenje satelitskih snimaka ozonske rupe dostupno je na web stranicama NASA-e: https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov.
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(Latif 2007/2008). Kada ozonski omota¢ ne bi postojao, od
svih nedaca koje bi — nezamislivih razmjera — pogodile bi-
osferu, ¢ovjek bi itekako osjetio posljedice vlastitog djelo-
vanja (Skreb i Sari¢ 1983). Kako je stvorio - i kada je ve¢
i svojevrsna duznost ¢ovjeka da rizike onecis¢enja okolisa
svede na minimum. Naime, ¢ovjekova odgovornost ovdje
proizlazi ponajvise iz ¢injenice da je on klju¢ni faktor glo-
balnih klimatskih promjena u posljednjim desetlje¢ima te
bi trebao preuzeti odgovornost za posljedice svojih radnji.
S druge strane moze se govoriti i o svojevrsnoj duznosti da
to ucini, jer je unistavanje jedinog planeta na kojemu Zivimo
ravno samounistenju, a barem prema ljudskim bi¢ima (ako
ve¢ ne $irimo eti¢ki horizont na druga Ziva bica i nezivu
prirodu) imamo takvu vrstu duznosti: ne skoditi i ¢initi do-
bro. Podlogu za ovakvo razmisljanje nudi ne samo etika
odgovornosti Hansa Jonasa (Jonas 1984), ve¢ i svaka uvjer-
ljivija eticka okoli$na teorija, dolazi li ona iz deontoloskog,
kantovskog (Regan 1983) ili utilitaristickog kampa (Singer
1993).

vvvvv

je odnosu s klimatskim promjenama. Sustavnim planira-
njem, izborom goriva i kvalitetom izgaranja te primjenom
novih tehnologija i odgovaraju¢ih fizikalno-kemijsko-bio-
logkih metoda, trebala bi se iznadi rjeSenja za dobrobit oba
aktera ovog cirkularnog procesa (Udovici¢ 2009). Ocuvanje
prirode i njezinih resursa od presudne je vaznosti za ¢o-
vjeka: vodedi se ,,uciteljicom Zivota®, snagu koju je mitski
div Antej dobivao pri dodiru sa svojom majkom Gejom
(bozicom Zemlje) mozemo usporediti s ljudima koji tom
istom zemljom koracaju — nazalost oslabljeni i odvojeni od
Zemlje upravo onako kako je prema legendi Heraklo pora-
zio Anteja — podigavsi ga i odvojivsi od Zemlje koja ga je
jacala. Ljudi su moguce digli ruke od Zemlje, djelovanje
¢ovjeka oslabilo je Zemlju, no upravo o covjeku i ovisi nje-
zin oporavak (Wilson 2014). Predvidanja daju nadu, 2050.
se o¢ekuje znatno oporavljanje ozonskog omotaca. Ocekuje
se i da ¢e do 2075. ozonski omota¢ dosti¢i razinu koju je
imao i prije 80-ih godina prosloga stoljeca, no pod jednim
uvjetom: smanjenjem industrijskog onecis¢enja postujuci
zakone prirode (Ewart i sur. 2015).

ZDRAVLJE POPULACIJE | KLIMATSKE
PROMJENE
POPULATION HEALTH AND CLIMATE CHANGE

Kada govorimo o atmosferilijama i njihovom utjecaju na
zdravlje pojedinca, ali i populacije, tada u¢inke vremenskih
prilika i neprilika dijelimo na neposredne i posredne. Ne-
posredan utjecaj pokazuje se kod meteorotropnih bolesti

kao $to su astma, vaskularne bolesti, reumatizam ili pak
karcinom koze, dok se posredan ucinak vremena i njegovih
promjena ocituje utjecajem na proizvodnju hrane, dostu-
pnost pitke vode, infrastrukturu, mentalno zdravlje te na
prijenos zaraznih bolesti (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka 2008).
Uzmimo za primjer bolesti koje su osjetljiv(ij)e na klimat-
ske promjene (dosl. prev.: climate-sensitive) kao $to su ma-
larija, proteinsko-energetska pothranjenost i dijareja koje
su uzrokom vise od 3 milijuna smrtnih slu¢ajeva na global-
noj razini (Chan 2008). Kako klimatologke prilike mogu
utjecati na same uzro¢nike zaraznih bolesti, tako moze utje-
cati i na njihove prijenosnike i vektore. Pojavnost vektora i
$irenje zaraze u meduodnosu je s promjenom klime ¢ime
dolazi i do $irenja njihova stanista, ali i puteva vektorskih
bolesti. Smatra se da globalno zatopljenje, samo po sebi,
uzrokuje smrt 150.000 ljudi godi$nje, a WHO navodi kako
zbog posljedica klimatskih promjena svake godine oboli
oko 5 milijuna ljudi (Nola 2008). Velika vaznost javnozdrav-
stvenog pristupa ocituje se i u dono$enju adekvatnih pre-
ventivnih mjera i zdravstvenog prosvje¢ivanja, kako bi se
smanjenjem onecis¢enja i antropogenog utjecaja na klimu
smanjio i negativan utjecaj na zdravlje (O'Neill 2009). U
nastavku ¢emo se dotaknuti jedne od skupina zaraznih bo-
lesti koje svoju (sve vecu) pojavnost i odrzivost u ekosustavu
duguju upravo klimatskim promjenama.

JAVNOZDRAVSTVENI ZNACAJ ZOONOZA

| NJIHOV ODRAZ U REPUBLICI HRVATSKOJ
PUBLIC HEALTH IMPORTANCE OF ZOONOSES
AND THEIR REFLECTION IN CROATIA

Bogata javnozdravstvena povijest Hrvatske utemeljena na
idejama Andrije Stampara na ¢ijim zasadama pociva hrvat-
sko, ali i svjetsko javno zdravstvo (usp. Dugac i sur. 2008)
ili pak suvremena hrvatska infektologija, ¢ije je temelje po-
stavio Fran Mihaljevi¢®, samo su neke od smjernica nadzora
nad zaraznim bolestima danagnjice. Na razini Republike
Hrvatske zastita i nadzor nad zaraznim bolestima propisani
su Zakonom o zastiti pucanstva od zaraznih bolesti (NN
79/07, 113/08, 43/09, 130/17, 47/20), a ciljana skupina bo-
lesti 0 kojoj ¢e u nastavku biti govora sa svrhom poduzima-
nja mjera radi sprjecavanja pojavnosti, Sirenja i iskorjenji-
vanja zoonoza propisani su Zakonom o veterinarstvu (NN
82/20131148/2013, 115/18) te mnogim drugim podzakon-
skim aktima prateci, naravno, legislativu Europske unije.
Specifi¢nost kontrole, pracenja i iskorjenjivanja zoonoza
predstavlja izazove higijensko-epidemioloskim sluzbama iz
dvije perspektive: zivotinjske i ljudske. Upravo zbog svoje
interspecijske naravi, zoonoze definiramo kao zarazne bo-
lesti koje se prenose izravno ili pak neizravno izmedu Zivo-

% Fran Mihaljevi¢ (1900.—1975.) osnivac je moderne infektologije u Hrvatskoj, a od 1978. Klinika za infektivne bolesti u Zagrebu nosi njegovo ime.



Tablica 1. Usporedba specificnog pobola odabranih zoonoza u Primor-
sko-goranskoj Zupaniji u dva razlicita desetljeca

Table 1. Comparison of specific morbidity of selected zoonoses in Primorje-
Gorski Kotar County in two different decades

Bolest 2000.-2009. 2008.-2017.
Kampilobakterioza 187 2288
Q-groznica 83 20
Hemoragijske groznice 62 104
Lajmska bolest 238 340
Salmoneloza 4353 1656
Toksoplazmoza 34 28
Jersinioza 8 68

tinja i [judi. Prijenos zoonoza sa Zivotinja — domacih i div-
ljih - na ¢ovjeka moguc¢ je konzumacijom kontaminiranog
zivotinjskog mesa, odnosno izravnim kontaktom s izluce-
vinama, izmetom, ugrizom ili ogrebotinom. S obzirom na
velik broj potencijalnih uzro¢nika ili vektora bolesti od ko-
jih zoonoze obuhvacaju Sirok spektar klinickih i epidemi-
oloskih znacajki — svakoj se zoonozi pristupa razli¢ito: od
zdravstvenog prosvjecivanja, prevencije, pracenja, kontrole
i iskorjenjivanja do samog terapijskog postupka i lijec¢enja
(Hengl 2017). Tako se zoonoze kao takve pomnije prouca-
vaju u Hrvatskoj posljednjih pola stolje¢a, a prepoznate su
unazad stotinjak godina, zoonoze srednjeg vijeka svoju su
"terapiju” pronasle i u interdisciplinarnosti sakralnog pri-
stupa $tujudi kult svetog Antuna Pustinjaka (Opata), koji se
u ikonografiji prikazuje okruzen Zivotinjama, a i danas ga
se smatra zastitnikom od zoonoza (Skrobonja i sur. 2003).

Temeljem Zakona o zastiti pulanstva od zaraznih bolesti
donesena je Lista zaraznih bolesti Cije je spriecavanie i suz-
bijanje od interesa za Republiku Hrvatsku (NN 60/2014).
0d 99 navedenih bolesti, pedeset i dvije su zoonoze u ljudi
koje zahtijevaju obavezno prijavljivanje (Hengl 2017). Na
temelju toga mozemo zakljuciti kako velik broj zoonoza
moze utjecati na epidemiolosku sliku hrvatskog stanovnis-
tva, no za ovaj rad istrazit ¢cemo one najucestalije i najzna-
¢ajnije. Upravo je razdoblje pri ulasku u novo tisu¢ljece
okarakterizirano kao razdoblje najveceg utjecaja industrije
i industrijskog onecis¢enja s negativnim posljedicama na
klimatske uvjete. Razdoblje od 2005. do 2015., uzet ¢emo
kao razdoblje mogucih varijacija pojavnosti zoonoza isklju-
¢ivo kod ljudi, bez analize pojavnosti zoonoza kod Zivotinja.
Ovime dajemo pregled toga vremena, koje bi za neka druga
istrazivanja dala temeljne usporedbe predindustrijskog vre-
mena — s potencijalno nizim stupnjem oboljenja populacije
u RH, te vremena koje nam predstoji — okarakteriziranog
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kao ,,povratak u normalu® ako se, ponajprije ¢ovjek, a onda
i ostali faktori okrenu ka zastiti okolisa. Najmanje oscilacije
s uglavnom linearnim krivuljama u spomenutom razdoblju
pokazuju antraks i bruceloza s blagim epidemijama 2005.
odnosno 2008. Usporedimo li krivulje antraksa i bruceloze
s, primjerice, kampilobakteriozom ili pak salmonelozom, s
razmjerno ¢estom pojavom bolesti, krivulja takoder oscilira
u malim frekvencijama, no svakako na ve¢em broju jedinki
populacije. Dobru epidemiolosku sliku pokazuje i bjesnoca,
no s obzirom na mogu¢nost imunizacije i profilakse to je i
za ocekivati. Najvece ,,skokove® u obradenom razdoblju
predstavljaju trihineloza, leptospiroza, listerioza i Q-gro-
znica s pojavom blagih epidemija na godis$njoj razini. Od
znacajnih bolesti za RH eksponencijalni rast pokazuje lajm-
ska bolest (Hengl 2017). Naravno, nisu sva podrucja Hr-
vatske zahvacena istom skupinom zoonoza: odredene zoo-
noze svoje puteve $irenja traze putem vektora ili rezervoara
u Sumskim predjelima, neke obitavaju u toplijim krajevima,
aneke pak u podruéjima visoke vlaznosti. Sam patogen, ali
i vektori i rezervoari razmnozavaju se i Zive u optimalnim
klimatskim uvjetima, a svaka promjena znacajno moze utje-
cati na svojstva transmisije bolesti (Zaninovi¢ i Gaji¢-Capka
2008). Tako, primjerice, Primorsko-goranska zupanija svo-
jim geografskim polozajem, mediteranskom i planinskom
klimom velike bioraznolikosti, otvorenos¢u ka moru, ali i
$umovitim zaledem pruza idealne uvjete za velik broj zoo-
noza. Tablica 1. prikazuje neke od zoonoza koje su se poja-
vile u razdobljima 2000.-2009. i 2008.-2017. u Primorsko-
goranskoj Zupaniji.®

Usporedbom posljednja dva desetlje¢a u Primorsko-goran-
skoj zupaniji vidljive su oscilacije pojavnosti pojedinih zoo-
noza s velikim porastom, ali i pojedinih s odredenim pa-
dom, dok su neke pratile trend smanjenja ili poveéanja
pobola umjerenom pojavnoscu. U obzir su uzete zoonoze
koje su se u protekla dva desetljec¢a najéesée pojavljivale.
Razli¢itih su puteva prijenosa, a mogucnost zaraze varira
od vrste do vrste. Neke od njih u organizam covjeka ulaze
ingestijom putem hrane, a neke kontaktno, ugrizom ili ubo-
dom. Upravo na temelju toga vidimo i razloge zbog kojih
je prethodno navedeno kako Primorsko-goranska Zupanija
predstavlja svojim geografskim polozajem preduvjete za $i-
rok spektar zoonoza koje su prikazane u tablici. Primjerice,
najvedi porast u odnosu na prethodno desetljece vidljiv je
u slu¢aju kampilobakterioze, dok najveci pad biljezi salmo-
neloza. Obje bolesti u najve¢oj mjeri povezujemo s hranom,
a bakterije koje ju uzrokuju nastanjuju se u probavnom su-
stavu vecine toplokrvnih Zivotinja (pa tako i zarazenih ljudi
i kliconosa). Unato¢ oscilacijama medu zoonozama c¢iji je
glavni medij hrana, iako i jersiniozu mozemo svrstati u tu

8 Podaci dobiveni uvidom u Zdravstveno-statisticki ligtopis Primorsko-goranske zupanije na temelju Kartoteke prijava oboljenja — smrti od zaraznih bolesti Nastavnog zavoda

za javno zdravstvo Primorsko-goranskoj Zupaniji.
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skupinu, uz hemoragijske groznice i lajmsku bolest, sve tri
pokazuju porast u posljednjem desetljecu. O razlozima nji-
hova porasta mozemo samo spekulirati — vrijeme ¢e poka-
zati — no jasno je da su usko povezane s vektorima i rezer-
voarima bolesti na ¢iji rast i razvoj znacajno utjecu
klimatske promjene. Toksoplazmoza i Q-groznica pokazuju
odredeni pad u slu¢ajevima pojave bolesti, no s obzirom na
relativno mali uzorak odgovore na njihovu pojavnost po-
trazit ¢emo u nadolazecem desetlje¢u. Pojedine zoonoze
zastupljene u manjoj mjeri kao $to su antraks, bruceloza ili
tularemija, iako ne manje znacajne, u Primorsko-goranskoj
zupaniji pokazuju manju incidenciju.

KLIMATSKE PROMJENE KAO UZROK
POJAVNOSTI ILI PREDUVJET ZA RAZVOJ
ZOONOZA?

CLIMATE CHANGE AS A CAUSE OF INCIDENCE
OR A PRECONDITION FOR THE DEVELOPMENT
OF ZOONOSIS?

Sustavnim pregledom literature detektirane su mnoge stu-
dije iz razlicitih krajeva svijeta koje povezuju utjecaj global-
nog zatopljenja s pojavnoscu zoonoza (usp. Indija, Singh i
sur. 2011; SAD, Gubler i sur. 2001; Iran, Esmaeilnejad i sur.
2018; Italija, Vitale i sur. 2018). U Hrvatskoj ta tematika jo$
uvijek nije dovoljno naglasena.

Tako trend pojavnosti zoonoza u RH u razdoblju 2005.-
2015. ne mozemo okarakterizirati kao velik epidemioloski
problem, kako je ve¢ spomenuto, veliku ulogu igraju i higi-
jensko-epidemioloske sluzbe koje svojim intervencijama
sprjecavaju i reduciraju pojavu bolesti te preveniraju uvjete
za njihov razvoj. U obzir su uzete samo neke od zoonoza
koje su znacajne za RH, a pojavljuju se sezonski. Nesto ,.eg-
zoti¢nije” zoonoze zasigurno ¢e pronaci puteve Sirenjaira-
sprostranjivanja iz razloga klimatskih promjena i stvaranja
uvjeta za njihov opstanak i razvoj (Mihaljevi¢ 2013). Kao
$to je bilo tesko zamislivo da Ce tigrasti komarac (Aedes al-
bopictus), s obzirom na uvjete u kojima se razmnozava i
obitava pronaci dalek put do Europe (Claeys i Mieulet
2016), i to ne leteci, ve¢ lijezudi se u gumama koriste¢i ih
kao prijevozno sredstvo, tako je 2004. naselio i Hrvatsku
(Merdi¢ i sur. 2008). Krpelji, pak, takoder kao vektori zara-
znih bolesti’, pokazuju pomake u stanistima, a time su vid-
ljive i promjene u prostornoj raspodjeli bolesnika i pro-
mjene klinickih oblika bolesti u ovisnosti o promjenama
klimatskih uvjeta (Misi¢-Majerus i sur. 2008). Upravo na
tragu spomenutih moguénosti prilagodbe na novo staniste,
za zapitati se kakve jo$ ,,ekshibicije“ moZemo ocekivati. Uz
mnoge bolesti koje mogu biti izazvane transmisijom vek-
tora (usp. Semenza i Suk 2018), velik problem predstavljaju

i glodavci kao rezervoari odnosno vektori bolesti. Na dina-
miku brojnosti populacije glodavaca izravno utje¢u klimat-
ske prilike pri ¢emu tople, mokre zime i prolje¢a povecavaju
njihovu brojnost u zonama umjerene klime (Semenza i
Menne 2009). Postoje indicije kako klimatske promjene
mogu imati dvoznacan utjecaj na pojavnost zoonoza kojima
su glodavci rezervoari odnosno vektori. Tako primjerice na
europskom kontinentu globalno zatopljenje u razli¢itim ge-
ografskim podruéjima izaziva suprotne uc¢inke na brojnost
populacije Sumske voluharice (Myodes glareolus) rezervoara
hantavirusa Puumala (PUUV), uzro¢nika hemoragijske
groznice s renalnim sindromom, a time i na ucestalost iz-
bijanja zaraze uzrokovane ovim virusom. Ujedno klimatske
promjene moguc¢ su uzrok promjena u geografskoj arealu
koje nastanjuju pojedine vrste glodavaca (Klempa 2009).
Kao jedan od prioriteta preventivnog djelovanja u spreca-
vanju zoonoza, ¢iji su rezervoari sitni glodavei u Sumama,
istice se uz ostalo vaznost pracenja odnosno kontrole nji-
hove populacije u Sumama Hrvatske (Margaleti¢ 2006).
Globalno zatopljenje i klimatske promjene ocituju se veci-
nom porastom temperature, oborinskom neuravnotezeno-
$¢u i promjenama vlaznosti, a kao takve od velikog su zna-
¢aja za reprodukciju i prezivljavanje vektora i rezervoara
bolesti: porastom temperature metabolizam vektora i re-
zervoara zoonoza ubrzava se, ¢ime imaju vecu potrebu za
hranom. Isto tako, s porastom temperature povecava se i
proizvodnja jajasaca uz kra¢u inkubaciju, a sve toplije jeseni
izime povecavaju rasprostranjenost ili pak zadrzavanje Stet-
nika na pojedinom podrudju. Ki$na razdoblja pospjesuju
razmnozavanje vektora, a ako pak obilne kise izazovu po-
plave rezervoari bolesti trazit ¢e utocista ne mareci za bli-
zinu ljudi. Za infekcije koje se prenose vodom klimatske
promjene takoder predstavljaju povoljne uvjete jer utje¢u
na njihovu pojavnost, prijenos i infektivnost (Zaninovi¢ i
Gaji¢-Capka 2008). Migrirajudi u potrazi za adekvatnim
stani$tem koje im omogucuje navedene uvjete, vektori i re-
zervoari zoonoza ne biraju sredstva: urbanizirani Stetnici
naseljavaju Sume i otoke (usp. Dhang 2016), a oni Sumski
spustaju se u gradove (usp. WHO/WMO 2012). O ku¢nim
ljubimcima koji postaju sve egzoti¢niji u posljednje vrijeme
da i ne govorimo.

Potreba za bavljenjem tematikom utjecaja klimatskih pro-
mjena na pojavnost zoonoza utoliko je ve¢a uzmemo li u
obzir ¢injenicu da se sve vise ljudi, pa tako i u Hrvatskoj,
okrece planinarenju, lovu i drugim vanjskim aktivnostima
u svom slobodnom vremenu s jedne strane, a da postoji
snazna tradicija profesionalnog Sumarstva i rada u Sumama
s druge strane. Dovoljno je istaknuti da samo Hrvatske Sume
zaposljavaju oko 8.000 radnika i gospodare s 27 drzavnih
lovita i uzgajaliSta divljaci koje koriste lovci (Sita$ i sur.

7 Opravdano je prepoznata i predstavijena opasnost od krpelja ne samo kao vektora ve¢ i kao i rezervoara bolesti (Harapin 1999).



2018), kojih je, ako je suditi samo prema broju ¢lanova Hr-
vatskog lovackog saveza oko 60.000.® Pribrojimo li tome i
broj planinara, kojih samo sluzbeno ima, ako je suditi po
izdanim ¢lanskim markicama Hrvatskog planinarskog sa-
veza, vise od 40.000 u 2019. godini (Caplar 2020) govorimo
o vrtoglavoj brojci od preko 100.000 ljudi koji se ponajvise
kre¢u upravo Sumama odnosno rizi¢énim podruéjima iz
predmetne teme.

UMJESTO ZAKLJUCKA: POGLED

U BUDUCNOST

INSTEAD OF CONCLUSION: A LOOK
INTO THE FUTURE

Unato¢ problemima koji se ocituju globalnim zatopljenjem
i klimatskim promjenama, a posljedica su, izmedu ostalog,
industrijskog onecis¢enja i antropoloskog djelovanja s ne-
gativnim ucincima na okoli§ i zdravlje, javlja se i onaj skri-
veni problem: klimatskim promjenama omogucavaju se
uvjeti za rast i razvoj populacije vektora i rezervoara bolesti
koje se do sad nisu pojavljivale u nasim krajevima. Izravnu
pojavu zoonoza tesko je prikazati, no jasno je vidljivo da se
klimatskim promjenama stvaraju (pred)uvjeti za sve vecu
pojavnost zoonoza, kako na podruéju Europe tako i Hrvat-
ske. Sre¢om, pravovremenom identifikacijom, intervenci-
jama i epidemioloskim mjerama situacija se ¢ini pod kon-
trolom - za sad. Za ocekivati je ako se trend globalnog
zatopljenja nastavi, da ¢e pojava zoonoza nadjacati ljudsku
i zivotinjsku populaciju: u oba slucaja covjek je taj koji kre-
ira tu budu¢nost, a s obzirom da ve¢ sad imamo svijest o
tom problemu, tada on iz puko javnozdravstvenog prerasta
iu globalni eticki problem zastite ne samo okolisa, ve¢ i ¢i-
tavog Covjecanstva koji je s njim usko povezan i o njemu
ovisan.
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SUMMARY

Although the impact of climate change on humans and the environment has long been known, less
importance is given to diseases that enter the epidemiological gateway by secondary means. Zoonoses
thus belong to a group of diseases whose increasing incidence can be associated with climate change
and the creation of conditions for their spread.

This review of the literature revealed a growing awareness of the potential consequences of the pos-
sible occurrence of zoonoses caused by global warming, but despite this in Croatia such research were
not recognized (yet).

With the hypothesis that climate change and global warming caused by industrial pollution and an-
thropogenic factors may cause a higher incidence of zoonoses, preventive solutions are offered which,
with timely detection and epidemiological interventions, do not necessarily affect the occurrence of
Z0onoses.

What is more likely that we should not neglect is that climate change creates preconditions for differ-
ent routes of transmission and spread of zoonoses, which, if the negative trend of global warming con-
tinues, could eventually affect incidence and prevalence of zoonoses — certainly in Croatia as well which
from a public health problem outgrow into a global environmental-ethical problem.

KEY WORDS: Global warming; Climate change; Zoonoses; Industrial pollution; Anthropogenic factors;
(environmental) ethics



