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“Sigurna” koncentracija olova {tetna za djecu

Prema dvije nedavno napravljene studije olovo mo`e biti {tetno
za zdravlje djece ~ak i kod koncentracija za koje se pretpostav-
ljalo da nisu rizi~ne. U prvoj studiji znanstvenici su prona{li da
olovo izaziva o{te}enje intelekta djece kod koncentracija ispod
trenuta~no prihvatljive koncentracije u krvi od 10 �g/dL. U dru-
goj studiji pokazano je da djevoj~ice s koncentracijom olova u
krvi od 3 �g/dL pokazuju znakove usporenog rasta i puberteta.
Ti rezultati ukazuju na to da dopu{tene koncentracije olova u
krvi djece moraju biti ni`e.

U prvoj studiji autor Richard Canfield i suradnici s Cornell Uni-
versity mjerili su koncentracije olova u krvi 172 djeteta starosti 6,
12, 18, 24, 36, 48 i 60 mjeseci te su mjerili kvocijent inteligenci-
je (engl. krat. IQ) kod djece kad su dosegla 3 i 5 godina. Nakon
uzimanja u obzir i drugih parametara, kao {to je maj~in kvoci-
jent inteligencije i kvaliteta `ivota u domu, prona|eno je da je
koncentracija olova u krvi inverzno povezana s kvocijentom
inteligencije.

Rezultati su pokazali da je odnos izme|u koncentracije olova i
IQ nelinearan i da su utjecaji najve}i kod djece s koncentracijom
olova u krvi ispod 10 �g/dL. Kad je srednja koncentracija olova
tijekom `ivota u krvi porasla s 1 na 10 �g/dL, istra`iva~i su izmje-
rili sni`enje kvocijenta inteligencije za 7,4 to~ke. Kod porasta s
10 �g/dL na 30 �g/dL IQ snizio se za 1–3 to~ke.

U drugoj, nezavisnoj studiji Sherry Selevan i suradnici iz ame-
ri~ke Agencije za za{titu okoli{a ispitivali su odnos izme|u kon-
centracije olova u krvi i razvoja djevoj~ica tijekom puberteta od
8–18 godina uklju~enih u reprezentativno nacionalno istra`iva-
nje ameri~kog Centra za bolesti, kontrolu i prevenciju. Djevojke
s koncentracijom olova u krvi od 3 �g/dL bile su ni`eg rasta nego
one s koncentracijom olova u krvi od 1 �g/dL te je kod ame-
ri~kih djevojaka afri~kog i meksi~kog porijekla s 3 �g/dL olova u
krvi detektirano zna~ajno zaostajanje razvoja grudi i dlaka pubi-
sa u usporedbi s djevojkama s koncentracijom olova od 1 �g/dL.
Me|utim, kod bijelih djevojaka, nehispanskog porijekla s kon-
centracijom olova od 3 �g/dL nije na|eno zaostajanje u pu-
bertetskom razvoju. Studija je pokazala da razina olova u krvi,
obi~no pove}ana u ameri~koj populaciji, ima utjecaja na funda-
mentalne razvojne procese kod djevojaka i pove}ava mogu}nost
da olovo utje~e i na druge hormonalne procese (objavljeno u N.
Engl. J. Med 2003., 348, 1517–1526; 1527–1536).

Izvor: Environmental Science & Technology, Science News, svibanj 2003.

Nova nerazgradljiva organska
zaga|ivala u hrani

Uz dioksine (engl. PCDD), furane (PDF), poliklorirane bifenile
(PCB) i pesticide, postoje i druge skupine zaga|ivala (nerazgrad-
ljiva organska zaga|ivala (engl. POP) i poliklorirani naftaleni
(PCN)), koje su prona|ene u uobi~ajenim prehrambenim proiz-
vodima. Istra`ivanja o novim zaga|ivalima objavljena su u ~aso-
pisu Environmental Science & Technology (ES&T) od 1. lipnja
2003. godine. U studiji se najprije kvantificiraju razine PCN spo-
jeva u hrani te se evaluira unos tih spojeva hranom u op}u po-
pulaciju.

Jo{ uvijek nije sa sigurno{}u utvr|en doprinos spojeva PCN
na ukupnu toksi~nost (toxic equivalency – TEQ) u koju }e biti
uklju~eni faktori PCDD/F i PCB. Faktor ekvivalentne toksi~nosti
(TEF), koji se obi~no uzima za usporedbu relativne toksi~nosti
nekog pojedina~nog sli~nog spoja s 2,3,7,8-TCDD (najtoksi~niji
spoj iz skupine dioksina) nije dostupan za sve PCN spojeve.
Op}enito, kloriraniji spoj PCN toksi~niji je od manje kloriranih
spojeva.

Ako se gledaju samo spojevi PCN, nema razloga za zabrinutost
jer su vrijednosti TEQ niske kao i dnevni unos tih spojeva. Me-
|utim, mora se voditi ra~una da se u ljudsko tijelo ne unose sa-
mo spojevi PCN nego i puno drugih, {tetnih kemikalija kao {to
su spojevi PCB, PCSS, PCDF i pesticidi, pa su ljudi koji uzimaju
hranu bogatu kemikalijama izlo`eni riziku budu}i da spojevi
POP i TEQ djeluju sinergisti~ki.

U studiji je istra`iva~ J. L. Domingo (University of Spain) analizi-
rao 108 uzoraka hrane (povr}a, vo}a, riba, {koljaka i mesa) u se-
dam gradova u Kataloniji u [panjolskoj. Za mjerenje dioksina
primijenjena je visoko rezolucijska GC-MS tehnika te su odre-
|ene koncentracije spojeva tetra-, hexa-, hepta- i octa-CN kao i
suma koncentracija spojeva tetra-octa-CN.

Najve}e koncentracije ukupnih spojeva PCN izmjerene su u ma-
stima i uljima, zatim u `itaricama, ribama i {koljkama te dijetal-
nim proizvodima. Tetra oblik bio je najzastupljeniji, dok je hexa
oblik najzastupljeniji u povr}u i grahoricama. Prema novim po-
dacima o prehrambenim navikama, izra~unali su unos spojeva
PCN prehranom za djecu, odrasle i stare ljude. Kad su vrijedno-
sti bile izra`ene prema tjelesnoj te`ini, pokazano je da djeca
unose u organizam najve}e koli~ine tih spojeva, dok stariji ljudi
koji konzumiraju manje kalorija unose najmanje koli~ine tih za-
ga|ivala u organizam. Za sve skupine masno}e i ulja najve}i su
izvori spojeva PCN, a slijede ih `itarice.

Za sad nije poznato za{to je hexa- obik najzastupljeniji u vo}u i
grahoricama u odnosu na druge prehrambene proizvode, a pret-
postavlja se da su izlo`enije zaga|ivalima iz zraka. Utvr|eno je
da unos spojeva PCB i PCDD/F znatno ovisi o potro{nji mlijeka,
mesa, riba i {koljaka, dok se spojevi PCN uglavnom unose hra-
nom biljnog porijekla.

Jo{ nije razja{njeno odakle u hranu dolaze spojevi PCN. Ti su or-
ganski spojevi upotrebljavani u industriji u ranim devedesetim
godinama pro{log stolje}a, ali su bili zamijenjeni spojevima PCB,
jer se mislilo da su manje toksi~ni. Premda se u mnogim zemlja-
ma vi{e ne proizvode, PCN spojevi vrlo su ra{ireni u okoli{u.
Nova istra`ivanja pokazala su da se sada{nji izvori nalaze u grad-
skom otpadu kao i medicinskom otpadu te u cementarama i
drugim industrijama, a utvr|ivanje glavnih izvora tih zaga|ivala
vrlo je va`an zadatak.

Na nedavnom sastanku radne skupine izra`ena je nada da }e
spojevi PCN biti dodani protokolu UN-ECE, premda se nove ke-
mikalije ne mogu staviti na listu sve dok vi{e od dvije zemlje ne
podnesu zahtjev da se protokol aktivira. O~ekuje se da }e se to
ostvariti krajem ove godine te da }e se s lako}om unijeti u proto-
kol o kemikalijama POP.

Izvor: Environmental Science & Technology, Science News, svibanj 2003.
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Trenutno jako zaga|enje ima male u~inke

U novoj studiji Patrizie Hunt (Case Western Reserve University)
prikazan je zna~ajni porast abnormalnosti kromosoma u jaja{ci-
ma mi{ice izlo`enim niskim koncentracijama bisfenola A (engl.
BPA). Ta se kemikalija upotrebljava u nekim uobi~ajenim pla-
sti~nim materijalima i smolama i smatra se da o{te}uje endokrini
sustav `ivih bi}a. Nakon tih rezultata odmah se nametnulo pita-
nje o zdravlju ljudi koji su izlo`eni niskim koncentracijama te ke-
mikalije.

Ispitivanje s niskim koncentracijama BPA slu~ajno je izvr{eno kad
je zabunom upotrijebljeno krivo sredstvo za pranje plasti~nih ka-
veza za mi{eve na kojima su se obavljala istra`ivanja promjene
sposobnosti pre`ivljavanja jaja{aca ili nezrelih jaja{aca sisavaca s
godinama `ivota. Sredstvo za ~i{}enje uzrokovalo je otpu{tanje
BPA iz plasti~nih stijenka kaveza izla`u}i eksperimentalne `ivo-
tinje utjecaju te kemikalije. Kao rezultat pojavile su se anomalije
na kromosomima izlo`enih mi{eva koje karakteriziraju pojave
kao {to su poba~aj, kongenitalni defekti i mentalna retardacija.
Efekti djelovanja BPA kemikalije prona|eni su kod ni`e koncen-
tracije zaga|ivala od one koja se smatra neopasna za ljudsko
zdravlje.

U kasnijoj fazi ispitivanja mi{evi su bili izlo`eni sli~noj koncentra-
ciji BPA, od 0,02 mg / kg tjelesne te`ine, u va`nom razdoblju
kad jaja{ca sazrijevaju mijenjaju}i sposobnost normalne diobe
nakon oplodnje.

Rezultati su pokazali da izlo`enost niskim koncentracijama BPA
utje~e na budu}e generacije, premda se isti~e da preostaje va`no
pitanje kod koje je starosti opasnost zbog izlo`enosti najkriti~ni-
ja. Autori studije posebno isti~u da metoda za evaluaciju pojave
nezrelih jaja{aca sisavaca mo`e jednog dana postati temelj za
nova testiranja o{te}ivanja endokrinog sustava `ivih bi}a.

Izvor: Environmental Science & Technology, Science News, svibanj 2003.

Ameri~ka Agencija za okoli{ o otpadnom mulju

Ameri~koj Agenciji za okoli{ (EPA) nedavno je predlo`eno da una-
prijedi kvalitetu regulative vezane za odlaganje otpadnog mulja na
tlo. U lipnju pro{le godine ~lanovi Nacionalnog istra`iva~kog
udru`enja (NRC) pregledali su relevantne zakone i u izvje{taju
savjetovali su EPA-u da unese nova saznanja u regulativu te da po-
sebnu pa`nju posveti brizi oko patogenih tvari u mulju koje mogu
uzrokovati oboljenja ljudi i `ivotinja. Tako|er su istaknuli da u
agenciji moraju biti sigurni da se postoje}a pravila o odlaganju ot-
padnog mulja stvarno provode u djelo te su neki ~lanovi NRC-a
izrazili sumnju da njihovi savjeti nisu shva}eni ozbiljno.

U velja~i ove godine iz agencije je stigao odgovor na inicijativu
NRC-a, a neposredno poslije toga ~lan NRC-a Greg Kester primi-
jetio je da je u svom odgovoru EPA skupila vrijednu listu pred-
lo`enih akcija, ali je propustila osigurati sredstva za istra`ivanja ili
za pobolj{anje provo|enja zakona. Najva`nija je preporuka iz iz-
vje{taja i savjeta pristiglih iz NRC-a potreba da se pove}aju izvori
za nadziranje provo|enja programa.

Tako|er je istaknuta va`nost boljeg razumijevanja patogenih
svojstava otpadnog mulja kao i potreba da se istra`e sve primjed-
be koje govore da odlaganje mulja izaziva oboljenja kod ljudi. U
odgovoru Agencije navedeno je da planiraju organizirati razgo-
vore s drugim vladinim agencijama, posebno o prigovorima ve-
zanim za {tetnosti odlo`enog mulja za zdravlje ljudi i `ivotinja.

Znanstvenici iz odjela Agencije za poljoprivredu zajedno s odje-
lom za za{titu okoli{a iz Pennsylvanije tako|er planiraju ispitivati
posljedice izlo`enosti odlo`enom otpadnom mulju na 5 eksperi-
mentalnih lokacija. Me|utim, u Agenciji su odbili raditi epide-
miolo{ka ispitivanja izlo`ene populacije, a iz NRC-a je pristigla
zamjerka da se bez tih podataka nova ispitivanja ne}e razlikovati

od prija{njih. U agenciji pak smatraju da su ciljana ispitivanja iz-
lo`enosti upravljena na specifi~na pitanja bolja od epidemio-
lo{kih koja su kompleksna, skupa i dugotrajna.

Preporuka NRC-a sadr`i i zahtjev da se postoje}a pravila provo-
de puno rigoroznije nego do sad, kao i savjet da se pobolj{a
stru~nost zaposlenih u Agenciji kako bi se poslovi obavljali na
najbolji na~in.

Izvor: Environmental Science & Technology, Policy News, svibanj 2003.

Briga zbog perfluoriranih povr{inski
aktivnih tvari

Perfluorirana povr{inski aktivna tvar, perfluorooktanska kiselina
(engl. PFOA) proizvedena je u DuPontu u Americi i primjenjuje
se u proizvodnji teflona, goretexa i tepiha otpornih na ne~isto}e.
U studiji Agencije za okoli{ (EPA) o procjeni rizika pokazano je
da ta kemikalija mo`e biti rizi~na za djecu kod koncentracija ve}
izmjerenih u krvi `ena i djece.

Rezultati su izazvali pozornost te su istra`ivanja PFOA nastavlje-
na. Agencija je reagirala na neuobi~ajen na~in, javno pregovara-
ju}i i prisiljavaju}i proizvo|a~e i potro{a~e da pristanu na daljnja
istra`ivanja te da smanje emisiju PFOA. Agencija ipak nije sma-
trala da treba poduzimati mjere kao kod drugih opasnosti, bu-
du}i da za sad ima dosta “znanstvene nesigurnosti” oko izvora i
kretanja tog zaga|ivala kao i utjecaja na cijelu populaciju te nesi-
gurnosti u rezultate testova u~injenih na `ivotinjama.

Spoj PFOA (ponekad s nazivom C-8), ima {iroku primjenu u ke-
mijskoj industriji, proizvodnji aviona kao i elektroni~kih ure|aja.
Istra`ivanja utjecaja PFOA na zdravlje ljudi u okviru Agencije za
okoli{ bila su inicirana neo~ekivanim saznanjima o sudbini i tok-
si~nosti perfluorooktan sulfonata (PFOS) u okoli{u. O PFOS spo-
jevima i utjecajima u okoli{u objavljen je ~lanak u Environ. Sci.
Technol., (ES&T), 2001. 35, 154A-160A.

PFOA je nerazgradljivo zaga|ivalo i prema studiji utjecaja na
okoli{ u krvi ljudi prona|ene su male koncentracije. Protivno
PFOS spojevima PFOA nema svojstvo bioakumulacije u `ivoti-
njama. Usprkos tome, kroz petogodi{nje istra`ivanje 9 umirovlje-
nih mu{karaca pokazano je da je polu`ivot PFOA u serumu 4,37
godina ukazuju}i na potencijalnu bioakumulaciju u ljudskom ti-
jelu.

Istra`ivanja nisu razjasnila izvor zaga|ivala kojem su ljudi bili iz-
lo`eni. Pretpostavlja se da se to moglo dogoditi tijekom proiz-
vodnog procesa ili zbog kidanja drugih fluoriranih sastojaka pro-
izvedenih procesom telomerizacije. Hipoteza je znanstvenika
koji su istra`ivali PFOA da je taj nehlapiv spoj proizvod kidanja
hlapivijih prekursora, uklju~uju}i telomere. O tome je Scott Ma-
bury objavio ~lanak u ~asopisu ES&T (on-line news) od 12. pro-
sinca 2001.

Prvi tekst izvje{taja agencije sadr`i rezultate znanstvenih istra-
`ivanja, uklju~uju}i i ispitivanja razli~itih proizvo|a~a perfluorira-
nih kemikalija. U dokumentu su i rezultati ispitivanja profesio-
nalnih oboljenja ljudi kao i toksikolo{ka ispitivanja na `ivotinja-
ma koja su bila fokusirana na nepovoljne u~inke prona|ene u
dvije generacije {takora.

U toj studiji mladun~ad {takorica koje su bile izlo`ene PFOA za-
ostajala je u sazrijevanju i u~estalije ugibala. Kod najmanje doze
mu{ka mladun~ad gubila su na te`ini i to je uzeto kao indikator
za procjenu rizika. Zna~ajno je da je razlika izme|u koncentraci-
je PFOA u krvi {takorica i koncentracije izmjerene u krvi skupine
djece i `ena bila manja od 100. Kako je to tanka crta koja ozna-
~ava sigurnost, mo`e biti razloga za ozbiljnu zabrinutost. Ipak,
razlike u koncentraciji PFOA u krvi mu{kih potomaka bile su
ve}e od 9000 jer `enke puno br`e iz tijela eliminiraju zaga|ivalo
nego mu{ki {takori.
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Kemijska olimpijada 2003.

Jubilarna 35. Kemijska olimpijada (35th International Chemistry
Olympiad, 35th IChO) odr`ana je od 5. do 14.7.2003. u Gr~koj,
zemlji u kojoj su osnovane sportske Olimpijske igre, ali i postav-
ljen koncept o atomu. Treba istaknuti da je i sama rije~ kemija u
suvremene jezike (engl. chemistry, njem. Chemie, fr. chimie)
do{la preko gr~ke rije~i chimeia. Organizatori IChO bili su Gr~ko
kemijsko dru{tvo i Sveu~ili{te u Ateni.

Hrvatska je po ~etvrti puta aktivno sudjelovala na tom velikom
natjecanju, na kojem se natje~u najbolji gimnazijalci cijelog svi-
jeta. Na{ tim sa~injavali su sljede}i u~enici: An|ela [ari}, Ozren
Jovi}, Marko Ko{i~ek, svi iz 5. gimnazije, Zagreb, te Momir Mali{

iz Gimnazije Ogulin. Mentorice su bile prof. dr. sc. Branka Zorc i
dr. sc. Ankica ^i`mek. Iako je na Olimpijadi va`no sudjelovati,
a ne pobijediti, s ponosom javljamo da su dva na{a u~enika,
Ozren Jovi} i Marko Ko{i~ek osvojili bron~anu medalju, dok su
An|ela [ari} i Momir Mali{ dobili pohvalnicu za potpuno rije{en
zadatak. Podsje}am da je Hrvatska na svim prethodnim Olimpi-
jadama na kojima je sudjelovala osvojila neku od medalja: bron-
~anu medaju na 32th IChO 2000. godine (Vladimir Stilinovi} iz
Osijeka), dvije medalje u Indiji 2001. godine, jednu srebrnu (Ju-
rica Bauer iz Zagreba) i bron~anu medalju (Vjekoslav [trukil iz
Bjelovara) te dvije medalje na pro{logodi{njoj Olimpijadi u Nizo-
zemskoj (Ivan Kassal, zlatna medalja, Filip Kolund`i}, bron~ana
medalja).

Olimpijada zahtijeva izuzetno visoku razinu znanja koja nadilazi
uobi~ajene srednjo{kolske programe. Natjecatelji moraju ulo`iti
puno truda, vremena i ljubavi u pripreme te pro}i sva prethodna
eliminacijska natjecanja. Odabir, pripremu i odlazak na{e ekipe
na Olimpijadu organiziralo je Dr`avno povjerenstvo za provedbu
natjecanja i susreta iz kemije, koje djeluje pri Hrvatskom kemij-
skom dru{tvu i Ministarstvu prosvjete i {porta. U pripremi u~eni-
ka sudjelovali su nastavnici Farmaceutsko-biokemijskog fakulteta
(Milena Jadrijevi}-Mladar Taka~, Branka Zorc, Olga Kronja, Vale-
rija Vr~ek, Jasmina Lovri}, Marijana Zovko, Ivona Jasprica, Melita
Kavran), Prirodoslovno-matemati~kog fakulteta (Tomislav Cvita{,
Vlasta Allegretti-@iv~i} i Nenad Juda{) i Instituta Ru|er Bo{kovi}
(Biserka @ini} i Zoran D`oli}).

Najve}i dio financijskih sredstava za ovogodi{nju Olimpijadu osi-
guralo je Ministarstvo prosvjete i {porta. U sponzoriranju su sud-
jelovali i LURA, Kemika, Pliva, Medias, Anas, [kolska knjiga,
Irex-Aroma, Petrokemija, KMN-DOL FISCHER Scientific, Mega-
trend, Ljekarne Mandi}, Turisti~ka zajednica Grada Zagreba i
Kra{, svi iz Zagreba, te Ljekarne Coner (Bjelovar), Petrokemija
(Kutina) i Op}ina Josipdol. Svim nastavnicima i sponzorima ovim
putem srda~no zahvaljujemo.

Olimpijada je bila dobro organizirana. Sve~ano otvaranje odr`a-
no je u dvorani Filozofskog fakulteta. Uvodnim govorima obratili
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Tekst procjene rizika ameri~ke Agencije za okoli{ ne sla`e sa s
procjenom koja je napisana i objavljena u Odjelu za za{titu oko-
li{a zapadne Virginije u kolovozu 2002. godine. Njihov je zaklju-
~ak bio da PFOA-e nisu rizi~ni za ljudsko zdravlje, a temeljio se
na istra`ivanjima zaga|ivala u jetri. Njihova se procjena nalazi iz-
me|u dr`avne i DuPontove, a nastala je nakon otkri}a PFOA
spojeva u sustavima za pitku vodu dospjelih iz tvornice pokraj
Ohija. Skupina toksikologa, uklju~uju}i i one iz Agencije za za{ti-
tu okoli{a preporu~ila je referentnu dozu od 0,004 mg /kg tjele-
sne te`ine po danu. Uz procjenu da odrasla osoba te{ka 60 kilo-
grama popije dvije litre teku}ine na dan, prera~unato za pitku
vodu, koncentracija je 150 ppb, {to je puno vi{e nego ijedna iz-
mjerena koncentracija u okoli{u.

EPA je u travnju poslala pismo nastoje}i posti}i dogovor o oba-
veznom istra`ivanju utjecaja na okoli{ izme|u proizvo|a~a i ko-
risnika kao i kompanija koje proizvode telomere. ^lanovi grupa-

cije proizvo|a~a fluoropolimera koji su najve}i korisnici i proiz-
vo|a~i PFOA pozvani su u tom pismu da do 2006. godine sma-
nje emisiju iz svojih proizvodnih pogona prema koncentracijama
utvr|enim 2002. za najmanje 50 %.

Druga grupacija, koju ~ine proizvo|a~i telomera tako|er je uklju-
~ena jer postoje dokazi da telomeri mogu degradirati PFOA. U
toj su grupaciji ve} poduzeli korake da se izmjere koncentracije
PFOA u njihovim tekstilnim i papirnim proizvodima i rezultati se
o~ekuju tijekom ljeta.

Premda u DuPontu smatraju da postoje}i rezultati ne ukazuju na
vezu izme|u izlo`enosti PFOA i nepovoljnih u~inaka na ljudsko
zdravlje, nastavljaju s vlastitim ispitivanjima, kao i ispitivanja s fe-
deralnim i dr`avnim agencijama kako bi se odredile dopu{tene
granice PFOA koje nisu opasne u okoli{u.

Izvor: Environmental Science & Technology, Science News, svibanj 2003.

Polazak iz Zagreba (Momir Mali{, Branka Zorc, An|ela [ari},
Marko Ko{i~ek, Ankica ^i`mek i Ozren Jovi})


