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Sazetak

Velik broj kemijskih spojeva iz robe Siroke potrosnje i okoli$a, kojima je ljudski organizam

izloZen od zaceca, zahtijeva oprez.

Rano izlaganje moze utjecati na rast i razvoj djeteta te na zdravlje u odrasloj dobi. Kada je
rije¢ o ranome rastu i razvoju, potrebni su visedisciplinarni pristup i suradnja stru¢njaka razlicitih
podrucja prilikom Cega su prioriteti procjena rizika, zdravstveno prosvjecivanje i razvoj strategi-

je preventivnih programa.

U radu se daje pregled najznacajnijih skupina kemijskih toksina i istrazuje njihov utjecaj na
rast 1 razvoj djece s namjerom da se usmjeri pozornost strucne, ali i ostale javnosti na taj vazan

zdravstveni problem.

Kljuéne rijeci: Razvoj djeteta; Endokrini disruptori — Stetni ucinci; Dijete; Dojenc¢ad; Hrvatska

Uvod

Zahvaljujuéi snaznome Sirenju industrijskih tehnolo-
gija, globalizaciji i povecanju trgovine, proteklih deset-
ljeca ljudi, ali i ostala ziva bica, dolaze u dodir s velikim
brojem kemijskih spojeva. Povecéan je njihov broj i ko-
li¢ina te se sve ¢eS¢e pokusava procijeniti njihov utjecaj
na zdravlje covjeka. U nekim se studijama navodi da u
otprilike 85% bolesti postoji znatan utjecaj okoliSnih
¢imbenika. Procjena utjecaja otezana je zbog brojnosti i
raznovrsnosti kemijskih spojeva te varijabilnosti duljine
1 ukupne koli¢ine ekspozicije. I konacno, postoji razli-
ka u specificnosti ucinka s obzirom na razvojni stadij
covjeka, prilikom cega su razdoblja od zace¢a do prve
godine nakon rodenja najosjetljivija i vjerojatno imaju
cjelozivotne u¢inke. Rijec€ je o iznimno vaznoj i sloZenoj
problematici za ¢ije je ovladavanje potreban dobro orga-
niziran sustav javnozdravstvenoga djelovanja. Jedan od
vodecih primjera organizacijski je model Nacionalnoga
instituta znanosti o zdravlju okolisa (engl. National In-
stitute of Environmental Health Sciences) u SAD-u, koji
djeluje unutar Nacionalnoga instituta za zdravlje (engl.

National Institute of Health). On objedinjuje ustanove
koje se bave bazi¢nim i klini¢kim istrazivanjima (12 sve-
ucilista), organizira znanstveno-istrazivacke programe i
edukaciju te u suradnji s industrijom i zakonodavcima
poduzima mjere zastite sukladno najnovijim rezultatima
istrazivanja (1).

Kemijski spojevi koji interferiraju s endokrinim
sustavom

Endokrini su disruptori kemijski spojevi koji mogu
oponasati hormonsko djelovanje ili utjecati na djelova-
nje tjelesnih hormona. NajceS¢e oponasaju djelovanje
estrogenih hormona i mogu se pronaci u brojnim proi-
zvodima namijenjenima za Siroku uporabu, kao Sto su
plasti¢ne boce i posude, limenke, deterdzenti, usporivaci
vatre, igracke, kozmetika i pesticidi. Navedeni spojevi
imaju potencijal promjene hormonske ravnoteze koja je
nuzna za normalan rast i razvoj (2).

Bisfenol A (BPA) jedan je od predstavnika te skupine.
Rije¢ je o vrlo rasprostranjenome spoju koji se upotre-
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bljava u proizvodnji predmeta od plastike i epoksi-smo-
le. Njegova je uloga usporiti gorenje plastike. U vecini
radova najcesce se iskazuje zabrinutost zbog plasti¢nih
bocica za hranjenje dojencadi, plasticne ambalaze za
osvjezavajuca pica i vodovodnih cijevi od polivinil-klo-
rida (PVC). Kako se BPA neprestano otpusta iz plastike
te s obzirom na sve vecu koli¢inu nezbrinutoga plastic-
nog otpada, on se nalazi u sve ve¢im koncentracijama u
podzemnim i nadzemnim vodotokovima. Laboratorijska
istrazivanja pokazuju nedvojbeni utjecaj na reproduktiv-
ne organe, srediSnji Ziv€ani sustav, uzrokuje prijevreme-
no spolno sazrijevanje, poremecaj u razvoju zljezdanoga
tkiva dojke, razini testosterona i spermatogenezi te po-
remecaj ponasanja (povecava agresivnost), (3). Klinicka
istrazivanja potvrduju te nalaze i upozoravaju na mnos-
tvo drugih poremecaja koji su vjerojatno uzro¢no-po-
sljedi¢no povezani s pove¢anim unosom BPA-a (neuro-
razvojni poremecaji, zlocudne bolesti, dijabetes, bolesti
srca i jetre te Stitnjace), (4,5).

Insekticidi u svojoj skupini takoder sadrze kemijske
spojeve koji utje¢u na funkciju endokrinoga sustava.
Tako je ve¢ tridesetak godina zabranjena njihova upo-
raba, jo$ su uvijek prisutni u okolisu i ljudskim tkivima.
Diklor-difenil-trikloretan (DDT) jedan je od predstavni-
ka navedene skupine. U istrazivanju centra za zdravlje
zena 1 djece americkoga Instituta za javno zdravstvo u
Berkeleyju u Kaliforniji, utvrdeno je da djevojcice koje
su bile izlozene tome insekticidu tijekom prvih 14 godi-
na zivota imaju pet puta vece izglede za nastanak karci-
noma dojke u usporedbi sa skupinom koja nije bila izlo-
zena u navedenoj zivotnoj dobi (6).

Ftalati su kemijski spojevi koji se dodaju plastici i oni
odreduju njezinu ¢vrstinu i elasticnost. Nazalost, ftalati
se neprestano otpustaju iz plastike (hlape, ispiru se) te
je zbog opasnosti za zdravlje djece zabranjena njihova
uporaba u proizvodnji djecjih igracaka i bocica. Odre-
deni kemijski spojevi iz skupine endokrinih disruptora
imaju potencijal androgenoga djelovanja i utjecaja na ra-
zvoj muskih reproduktivnih organa. Djelatnici ve¢ spo-
menutoga americkoga Nacionalnog instituta znanosti o
zdravlju okolisa (znanstveni tim Sveucilista u Rocheste-
ru) medu prvima su upozorili na povezanost izloZenosti
ftalatima tijekom trudnoce i anomalija genitalija muske
djece. Ftalati su prisutni i u brojnim proizvodima opce
potrosnje kao Sto su kozmeticki pripravci (lak za nokte,
boja i lak za kosu, dezodoransi, Samponi, itd.). Prena-
talna izlozenost ftalatima moze uzrokovati znatno sma-
njenje muskoga obrasca ponasanja u djecaka (7). Prema
nekim istrazivanjima ulja lavande i ¢ajevca takoder ima-
ju androgeni i antiestrogeni u¢inak te se kao posljedica
njihove redovite uporabe (masaza, kozmetika) moze po-
javiti ginekomastija u pretpubertetskoj dobi (8). Stoga

se sve viSe primjenjuju pripravci na bazi ulja lavande
i ¢ajevca koji ne sadrzavaju ftalate. Proteklih dvadese-
tak godina uocava se sve raniji pocetak puberteta koji
je u djevojcica povezan s vecom ucestalo$¢u karcinoma
dojke u odrasloj dobi (9). Ipak, ¢ini se da ftalati nemaju
neposredan karcinogeni uc¢inak.

Perfluoroktanoi¢na kiselina (engl. Perfluorooctano-
ic acid - PFOA) kemijski je spoj koji se upotrebljava
u proizvodnji teflona (politetrafluoroetilen), koji pre-
ma laboratorijskim istrazivanjima znatno remeti razvoj
zljezdanoga tkiva dojke i laktaciju. U animalnim mode-
lima kategoriziran je kao toksin i karcinogen. Rije¢ je o
hrani, tepisima koji su otporni na prljanje, sredstvima za
CiS¢enje tepiha, odjeci, teflonskome posudu, u okolisu
tvornica koje proizvode kemikalije i u industrijskome
otpadu. Prema istrazivanju u SAD-u, op¢a je izlozenost
tom spoju 98 % (10).

U usporivace vatre ubraja se nekoliko kemijskih spo-
jeva koji se dodaju u tekstil, automobilske sjedalice i po-
liuretanske jastuke s ciljem usporavanja Sirenja plamena
u slucaju pozara. Takvi se spojevi oslobadaju i mogu
dospjeti u organizam udisanjem ili preko koze. Labora-
torijska istrazivanja na animalnim modelima pokazuju
da ti spojevi mogu uzrokovati tumore i hormonske pro-
mjene s posljedicnim poremecajima reproduktivnoga i
neuroloskoga razvoja (11).

Toksi¢ni kemijski spojevi u proizvodima Siroke
potrosnje

Kozmetika, odjeca, obuca, otapala, boje, sredstva za
¢is¢enje i drugi proizvodi sadrze desetke tisuca razlicitih
kemijskih spojeva od kojih je vec¢i broj potencijalno ili
dokazano opasan. Kao primjer dimenzije moguce opa-
snosti moze posluziti podatak da se u proizvodnji koz-
metike upotrebljava vise od 75 000 razlicitih kemijskih
spojeva, u obradi tekstila oko 8 000, dok podataka o
kemijskim spojevima koji se rabe u proizvodnji obuce
nema (12). Sve se ¢eS¢e primjenjuje tehnologija nano-
Cestica (dezodoransi, obrada tekstila kojom se smanjuje
guzvanje). Buduéi da su gotovo nemjerljivo malene, bez
zapreka s lako¢om prodiru u organizam i jo$ uvijek nije
poznat njihov ucinak na zdravlje. Kad je rije¢ o kozi dje-
ce, potrebno je napomenuti da je potencijalni rizik od
toksi¢noga i sustavnoga djelovanja znatno veci nego u
odraslih, zbog toga $to je propusnost gotovo dvostru-
ka, a relativna povrSina (povrSina u odnosu na tjelesnu
masu) takoder je viSestruko veca (npr. novorodence ima
sedam puta vecu relativou povrsinu koze u odnosu na
odraslu osobu). Ve¢ spomenuti ftalati ¢esto se nalaze u
pojedinim dijelovima odjeée i obuce. Nazalost, nerijet-
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ko se u obradi tekstila rabe toksicne tvari (npr. olovo,
kadmij, ziva, krom, perforirani kemijski spojevi, kloro-
benzeni, biocidni i antifungalni spojevi, azo-boje, kloro-
fenoli, kratkolan¢ani klorirani parafin) koji predstavljaju
opasnost ne samo zbog izravnoga dodira s kozom nego
i zbog onecis¢ivanja okolisa (odlaganje industrijskoga i
tekstilnoga otpada). Nevjerojatni su rezultati istraziva-
nja koja pokazuju da je u prvome mjesecu, samo putem
sredstava za njegu, novorodeno dijete bilo izlozeno ra-
zlicitim kemijskim spojevima, prosjecno 48 (£ 18) spo-
jeva (13). Nacionalne regulative o sigurnosnim standar-
dima ni izdaleka ne pokrivaju tako velik broj kemijskih
spojeva. Primjerice, 2009. godine Europska unija izdaje
Direktivu 1223/2009 kojom zabranjuje uporabu 1 328
kemijskih spojeva koji se mogu pronaéi u kozmetickim
pripravcima, dok o vecini preostalih nema nikakvih po-
dataka (14).

Kada je rije¢ o hrani, dodacima prehrani i vodi, osim
ve¢ poznatih zagadenja teSskim metalima, organskim
ugljikovodicima, biocidima, svakako treba voditi brigu o
bioloskome zagadenju (bakterije, virusi, gljivice i njima
stvoreni toksini) te sinteti¢ckim proizvodima (konzervan-
si, zasladivaci). Primjerice, dosta se pozornosti obraca
na hidroksi-metilfurfural (HMF) koji nastaje u procesu
zagrijavanja kukuruznoga Skroba prilikom proizvodnje
sirupa (rasprostranjeno sladilo u bezalkoholnim pi¢ima,
biljnim sirupima, konditorskim proizvodima). Rije¢ je o
spoju koji nastaje dehidracijom ugljikohidrata (dogada
se prilikom pecenja, kuhanja ili susenja hrane), koji po-
jacava okus hrane i daje joj privlacniji izgled (Maillar-
dova reakcija — karamelizacija). lako epidemioloske stu-
dije ne upucuju na Stetne utjecaje na zdravlje, na oprez
poticu laboratorijska istrazivanja koja pokazuju da HMF
ima citotoksi¢ni i genotoksi¢ni ucinak (15). Nasuprot
tomu, istrazivanja koja procjenjuju mogucu toksicnost
aspartama (L-asparagil-L-fenilalanim-metil ester) govo-
re da je rije¢ o neskodljivome spoju dviju uobicajenih
aminokiselina. Ipak, ako tijekom proizvodnje dode do
racemizacije (prijelaza L- u D-formu), moguéi su tok-
si¢ni ucinci.

Dioksini (poliklorirani dibenzodioksini) vrlo su stabil-
ni, ekoloski nerazgradivi kemijski spojevi koji nastaju
kao popratni proizvod u industrijskim procesima spalji-
vanja materijala koji sadrze klor (proizvodnja PVC-a,
taljenje metala, spaljivanje otpada), u izbjeljivanju klo-
rom, uporabi herbicida i kao posljedica prirodnih proce-
sa (vulkani, Sumski pozari). Najznacajniji su putovi uno-
sa konzumacija onecis¢enoga mesa, mlije¢nih proizvoda
i ribe. Duhanski dim takoder sadrzi znatne koli¢ine diok-
sina. Rije¢ je o kemijskim spojevima koji imaju kumu-
lativno djelovanje i moguci su ucinci na zdravlje brojni.
Iz literature treba izdvojiti podatke o utjecaju na kozu

(klorakne — kod visoke izlozenosti), strukturu zubne ca-
kline u djece, bolesti sredisnjega i perifernoga zivéanog
sustava, Stitnjace, imunosnoga sustava, nastanka endo-
metrioze i dijabetesa. Nacelno je rijec o karcinogenome i
teratogenome spoju. U povijesti su se, nazalost, dogadali
brojni incidenti vezani uz industrijska postrojenja zbog
kojih je doslo do masivne kontaminacije ljudi, zivotinja
i biljaka s teskim posljedicama. Kad je rije¢ o djeci naj-
mlade dobi, akumulacija dioksina zapoc€inje ve¢ tijekom
trudnoce placentalnim prijenosom i nastavlja se doje-
njem. Danska studija o utjecaju polikloriranoga bifenila
(engl. polychlorinated biphenyl - PCB) — podvarijante
dioksina pokazala je da su vece razine dioksina u umbili-
kalnoj krvi i maj¢inu mlijeku povezane s ve¢om ucesta-
lo$¢u upala srednjega uha i vodenih kozica (16). Stoga
je Svjetska zdravstvena organizacija donijela preporuke
o maksimalnome dnevnom, tjednom i godiSnjem uno-
su dioksina temeljem preporucenih koli¢ina namirnica
koje sadrze taj spoj (17). Zabrinutost izazivaju studije
koje upucuju na sve vecu ucestalost dijabetesa, debljine,
astme i autizma u proteklih nekoliko desetljeca. Postoje
utemeljene sumnje da su te bolesti ¢eS¢e u djece koja su
dulje dojena, a ¢ije majke zive u podrucjima gdje postoji
visoka izlozenost dioksinima. Dodatnu zabrinutost do-
nose podaci 0 omjeru maj¢ina unosa dioksina u odnosu
na tridesetak puta vec¢i unos u djeteta maj¢inim mlije-
kom (18).

Arsen spada u skupinu kancerogena prve skupine
(nedvojbeno dokazana kancerogenost). Osim akutnih
toksi¢nih u¢inaka uzrokuje brojne zdravstvene potesko-
¢e koje su katkada vidljive i desetak godina nakon izla-
ganja (maligne bolesti). Taj element prolazi fetoplacen-
tarnu membranu i uzrokuje povecanu ucestalost sponta-
nih pobacaja, mrtvorodenosti i prijevremenoga poroda.
Rana izlozenost arsenu popracena je vecom ucestalosti
malignoma pluéa u odrasloj dobi. Najve¢im dijelom ar-
sen dolazi u podzemne vodotokove razlaganjem aluvi-
jalnih naslaga — mineralnih stijena [arsenopirit (FeAsS),
realgar (As,S,), auripigment (As,S,), arsenolit (As,O,)].
Arsen i njegovi spojevi izrazito su pokretni u okoliSu, ne
samo zbog podzemnih vodotokova nego i zbog ulaska
u organizam i Sirenja hranidbenim lancem. Tomu treba
pridodati uporabu odredenih insekticida i pesticida koji
takoder mogu sadrzavati arsen. Prisutnost arsena u vodi
za pice predstavlja javnozdravstveni problem u mnogim
drzavama. U isto¢nim dijelovima Republike Hrvatske
razine anorganskoga arsena u podzemnim vodama vise-
struko premasuju dopustene granice. Prema Pravilniku o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pi¢e (19) maksimalna
dozvoljena koncentracija jest 10 mecg/L (krajnji je rok za
postizanje te razine sigurnosti 2015. godina). Konven-
cionalnim metodama procis¢avanja za sada je snizena
razina arsena u vodi na 33-40 mcg/L, no u pojedinim
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manjim vodovodnim sustavima jo$ se uvijek nalaze
izrazito visoke razine arsena (Cepin 220 mcg/L 2009.
godine), (20). Moze se ocekivati da ¢e se uvodenjem
suvremenijih (ali i znacajno skupljih) metodologija de-
arsenizacije vode njegove vrijednosti sniziti unutar do-
pustenih granica.

Posebnu pozornost treba posvetiti mogucoj izlozenosti
trudnica i male djece kemijskim spojevima iz skupina
insekticida, larvicida, herbicida, fungicida, baktericida,
rodenticida, akaricida, limacida, nematocida i drugih
spojeva koji se upotrebljavaju za unisStavanje pojedinih
biljnih i zivotinjskih oblika u svakodnevnome zivotu i
proizvodnji hrane. Vec¢i dio tih spojeva moze dospjeti u
organizam hranom, vodom, udisanjem aerosola ili preko
koze i sluznica. Neki od tih preparata imaju izrazitu tok-
si¢nost (oznaceni su kao otrovni/vrlo otrovni) i Stetnost
za okolis§ (oznaceni su kao Stetni za okolis), (21). Kako
je rije¢ o velikome broju kemijskih spojeva koji se na-
laze u masovnoj uporabi, svakako treba strogo postivati
upute za rad s njima i pojacati nadzor njihove primjene
kao 1 kontrolu hrane i vode kako bi se sprijecilo nedopu-
Steno onecisc¢enje.

Oneciséenje zraka

Zrak u velikim urbanim centrima oneéis¢en je visokim
razinama popratnih proizvoda izgaranja goriva (benzin,
nafta) i drugih fosilnih goriva. U gradskim je sredistima
vecaucestalost bolesti diSnih putova djece (alergijske bo-
lesti, infekcije). Brojne studije pokazuju uzro¢no-poslje-
di¢nu povezanost, prilikom Cega je utjecaj oneciS¢enoga
zraka veci zbog prenapucenosti, boravka u prostoru sa
zatvorenim sustavom klimatizacije i manjim vremenom
boravka na otvorenim prostorima. Zanimljive su i dvije
studije koje pokazuju da djeca koja su potencijalno izlo-
zena ve¢im koncentracijama tih polutanata (New York),
u usporedbi s djecom koja zive u podru¢jima s niskim
onecis¢enjem, postizu losije rezultate na testovima inte-
ligencije u dobi od pet godina (22). Ista skupina autora
u drugoj studiji pokazuje da rizicna skupina djece iste
dobi ima viSe razine anksioznosti, depresije i poteskoca
odrzavanja paznje (23). Cini se da se vecina toksi¢nih
ucinaka moze pripisati benzenu (nalazi se u benzinu) i
razgradnim proizvodima dizelskih goriva. Potonji spa-
daju u skupinu mikrocestica (veli¢ina od 0,1 do 100 mi-
krometara) i u skupinu nanocestica (veli¢ina od 1 do 100
nanometara). Vecina je tih kemijskih spojeva razvrstana
u neku od skupina kancerogena, ovisno o stupnju kan-
cerogenosti. Zbog vrlo malih dimenzija prodiru dubo-
ko u pluc¢a i bez veéih zapreka prodiru u ostala tkiva. O
utjecajima na stani¢ne membrane, organele i DNK malo
je radova. Opcenito su slabo poznati u¢inci nanocestica,
unato¢ Cinjenici da se nalaze u $irokoj paleti proizvoda

za ljudsku uporabu (dezodoransi, tekstil tretiran nanoce-
sticama radi smanjenja guzvanja).

Zakljucak

Ljudski organizam dio je ekosustava, postoji medu-
sobna nedjeljivost i povezanost. Covijek utje¢e na okolis,
ali 1 okoli$ utjeCe na ¢ovjeka, na sve segmente njego-
va bica, od gensko-molekularnoga do emocionalnoga i
socijalnoga. Iznimno je vazno osigurati $to manji unos
potencijalno Stetnih kemijskih spojeva tijekom trudnoce
i ranoga djetinjstva. S obzirom na mnostvo $tetnih tvari
kojima smo svakodnevno izloZeni, potrebno je osigurati
posebne sigurnosne standarde za zastitu od spomenutih
skupina 1 izraditi nacionalne preporuke koje bi omogu-
¢ile roditeljima sigurniji odabir i smanjenje izloZenosti
potencijalno Skodljivim ¢imbenicima. Prema iskustvima
iz svijeta, nositelji takvih programa trebaju biti zavodi za
javno zdravstvo i stru¢na drustva u podrucju medicine,
toksikologije, agronomije, prehrambene biotehnologije,
tekstilne i obucarske tehnologije te ekologije s posebnim
naglaskom na odgovorno i sigurno postupanje s otpa-
dom.
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Review

Abstract

Caution is necessary because of the large number of chemical compounds in consumer pro-
ducts and the environment, which the human body is exposed to since conception.

Early exposure can have an impact on the growth and development of the child, as well as on
health in adulthood. When it comes to the early growth and development, an interdisciplinary
approach is necessary, as well as cooperation of experts from various fields in which priority is
to be given to risk assessment, health education as well as to developing of prevention program

strategy.

This paper reviews the most important groups of chemical toxins along with their impact on
the growth and development of children with the purpose of drawing attention of professionals
and others to this important public health problem.
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