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Mo`e li se virus SARS-a prenositi vodom?

U publikaciji Water 21, od kolovoza 2003., prof. Willie Grabows
obja{njava da virus SARS-a ima nekoliko svojstava koja nisu uo-
bi~ajena za patogene uzro~nike infekcija di{nih puteva te o~i-
gledno postoji mogu}nost preno{enja fekalno-oralnim putevima.

Klini~ki simptomi SARS-a (engl. Severe Acute Respiratory Syn-
drome) tipi~ni su za respiratorne infekcije. Te se infekcije naj-
~e{}e prenose udisanjem patogenih tvari iz zraka ili patogenih
organizama na ~esticama aerosola kao i osobnim kontaktima.
SARS se tako|er prenosi na taj na~in.

Me|utim, pitanja o potencijalnim alternativnim putevima pre-
no{enja u~estalije se postavljaju nakon {to je virus prona|en u
stolici pacijenata oboljelih od SARS-a. Ta je pojava neuobi~ajena
za druge patogene tvari koje uzrokuju infekcije di{nih puteva,
{to upu}uje na prenosivost virusa fekalno-oralnim putem u koji-
ma voda obi~no ima zna~ajnu ulogu.

Teoretski je mogu}nost zna~ajnijeg preno{enja SARS-a putem
vode malena jer razli~iti virusi moraju biti posebno dizajnirani da
bi mogli u}i u ljudsko tijelo odre|enim putevima te zaraziti spe-
cifi~ne stanice doma}ina. Tako su na primjer respiratorni virusi
tako dizajnirani da u tijelo ulaze udisanjem, {to omogu}ava zara-
zu specifi~nih stanica u respiratornom traktu. Tipi~ni su primjeri
virusi uzro~nici gripe, obi~ne prehlade te SARS-a. Virusi koji iza-
zivaju crijevne infekcije tako su dizajnirani da se u tijelo unose
gutanjem koje omogu}ava prijenos i zarazu stanica probavnog
trakta, dok krvni virusi moraju do}i u izravan doticaj s krvo`ilnim
sustavom te prenose bolesti kao {to su bjesno}a ili AIDS.

Virusi korona tipi~ni su virusi di{nih puteva i naj~e{}i su uzro~ni-
ci prehlade i sli~nih infekcija pa se ~ini da i SARS uzrokuju virusi
korona koji su pretrpjeli mutacije.

Postoje i drugi virusi korona koji nastanjuju ljudski probavni
trakt, ali ne uzrokuju klini~ka oboljenja te nisu vezani za respira-
torne infekcije. Prijenos crijevnih virusa nije u cijelosti poznat, ali
izgleda da fekalno-oralni prijenos ima vrlo va`nu ulogu. Gene-
ti~ke analize podupiru pretpostavku da je virus SARS-a mutirani
respiratorni virus korona. Ti dokazi protive se pretpostavci o
{irenju zaraze fekalno-oralnim putem.

Potencijalni rizik {irenja SARS-a putem vode naveo je Svjetsku
zdravstvenu organizaciju da hitno sazove sastanak s me|unarod-
nim ekspertima, koji je odr`an 8. i 9. svibnja ove godine u Ma-
dridu. Na sastanku je zaklju~eno da za sad nema dokaza da vo-
da ili hrana imaju zna~ajniju ulogu u {irenju virusa SARS-a.

Me|utim, 321 slu~aj oboljenja u stambenom kompleksu Amony
Garden u zaljevu Kowloon u Hong Kongu upu}uje na zaklju~ak
da voda ipak mo`e imati ulogu u {irenju infekcije. Kako se ~ini,
ve}ina je oboljelih `ivjela u stanovima smje{tenim u blizini kana-
lizacijskih cijevi za odvodnju otpadnih voda od vrha do dna
ku}e. Zbog toga su razmatrane mogu}nosti o{te}enja kanalizacij-
skih cijevi i kontaminacije odvoda na podu kupaonica kao i di-
spergiranih kapljica koje sadr`e virus raspr{enih pomo}u su{ila
za kosu. Na kraju se ipak zaklju~ilo da je ve}a vjerojatnost da se
{irenje virusa odvija na uobi~ajene na~ine izme|u ljudi koji `ive
zajedno.

Na sastanku je tako|er zaklju~eno da su zbog prili~no neobi~nih
karakteristika virusa SARS-a potrebna dodatna istra`ivanja za
kvalitetnu procjenu rizika od {irenja zaraze putem vode.

Neobi~na svojstva virusa uklju~uju nala`enje virusa u urinu i sto-
lici pacijenata poslije vi{e od 21 dana od po~etka zaraze, {to je
neo~ekivano za viruse koji izazivaju infekcije di{nih organa. Ta-
ko|er, nema podataka o pre`ivljavanju virusa u otpadnoj vodi, a
posebnost je i u tome {to obolijevaju ljudi, a ne i `ivotinje ili in-
sekti.

S obzirom na mnoga pitanja vezana uz virus SARS-a, Svjetska
zdravstvena organizacija inicirala je istra`iva~ke projekte za de-
taljniju ocjenu uloge vode i hrane u {irenju zaraze tog novog
smrtonosnog virusa s ra{irenim utjecajem na javno zdravlje i sa
zna~ajnim socioekonomskim implikacijama.

Tako|er je zaklju~eno da se novi sastanak odr`i u Singapuru u
lipnju ove godine s ciljem definiranja plana akcija te proizvodnje
cjepiva i terapeutskih lijekova.

Opse`niji ~lanak o preno{enju virusa SARS-a dostupan je u
istom broju publikacije Water 21.

Nalaze li se kemikalije koje utje~u
na endokrini sustav u pitkoj vodi?

U publikaciji Water 21 (kolovoz 2003.) ukratko je dan prikaz ra-
da prve IWA Leading Edge Technologies Conference dijelom po-
sve}ene problemima kemikalija koje nepovoljno utje~u na en-
dokrini sustav (engl. Endocrine Disrupting Compounds, kratica:
EDC).

Na sjednici posve}enoj kemikalijama EDC u pitkoj vodi klju~no
je pitanje bilo u kojoj mjeri te kemikalije utje~u na ljudsko
zdravlje uz evidentirane utjecaje koje imaju na `ivot u prirodnim
vodama.

U literaturi se koristi nekoliko definicija za kemikalije EDC, a
kratka i korisna definicija usvojena je 1996. godine na European
Workshop on the Impact of Endocrine Disrupters on Human
Health and Wildlife: kemikalija ECD je tvar koja dolazi izvana i
ima nepovoljne u~inke na zdravlje zdravih organizama ili na nji-
hovo potomstvo izazivaju}i promjene u endokrinom sustavu.

Kemikalije ECD mogu se podijeliti na kemikalije prirodnog pori-
jekla (prirodni hormoni, biljni sastojci kao {to su fitoestrogen u
grahu, soji, kupusu itd.) te na toksine gljiva i sinteti~ke kemikalije
(hormoni i lijekovi, agrokemikalije, industrijske kemikalije i
sli~no. Putevi unosa u organizam kemikalija ECD mogu biti vrlo
razli~iti, a za izlo`enost tako|er postoje velike mogu}nosti.

Zdravstvene statistike u nekoliko zemalja OECD-a pokazuju ne-
povoljne trendove u nekoliko markera `enskog i mu{kog ljud-
skog reprodukcijskog sustava, premda rezultati nisu ujedna~eni
izme|u dr`ava. Izneseni su i dokazi o vezi izme|u izlo`enosti
kemikalijama EDC i poreme}aja zdravlja te je pove}an broj ke-
mikalija koje su na temelju laboratorijskih ispitivanja ozna~ene
kao kemikalije EDC. Mediji su odmah iskoristili priliku i sugerirali
vezu izme|u efekata kemikalija EDC na ribe i smanjenja plodno-
sti ljudi premda se radi i o razli~itim hormonskim sustavima.
Usprkos tim dokazima i izvje{tajima treba napomenuti da meha-
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nizmi izlo`enosti i utjecaji na endokrini sustav jo{ uvijek nisu do-
bro poznati, a tehnike odre|ivanja jo{ su neprecizne i nisu vali-
dirane.

Op}enito govore}i, vrlo je vjerojatno da je relativni doprinos ke-
mikalija EDC iz pitke vode u usporedbi s hranom vrlo mali. Veli-
ke koli~ine fitoestrogena koji se hranom unose u organizam si-
gurno imaju daleko ve}i utjecaj. Budu}i da naputak Svjetske
zdravstvene organizacije o kvaliteti pitke vode, usprkos velikoj
zabrinutosti javnosti, ne sadr`i kriterije za kemikalije EDC, treba
poku{ati shvatiti je li to zbog pomanjkanja informacija ili zbog
nedovoljne sigurnosti o utjecaju tih zaga|ivala na ljudsko zdrav-
lje. Ipak, kod ve}ine potro{a~kih proizvoda pojedinci pri kupovi-
ni imaju mogu}nost izbora. To me|utim nije slu~aj s pitkom vo-
dom ~ija kvaliteta mora biti zadovoljavaju}a.

U zaklju~cima s konferencije istaknuto je da je pitanje kemikalija
EDC izuzetno va`no i od velikog javnog, politi~kog, tehni~kog i
znanstvenog interesa. Tako|er je istaknuto da se mora razlu~iti
za{to naputci o kvaliteti vode ne sadr`e kriterije za kemikalije
EDC, kako je gore navedeno.

Opa`eni efekti na `ivotinjama u vodotocima nizvodno od ispu-
sta otpadnih voda ukazali su na potrebu uklanjanja spojeva EDC
iz otpadnih voda prije otpu{tanja u vodotoke, premda se ne mo-
gu izravno povezati s negativnim trendovima u statisti~kim prika-
zima ljudskog zdravlja.

Unaprije|eni postupci obrade pitkih voda omogu}avaju vrlo do-
bro uklanjanje kemikalija EDC i farmaceutika. Op}enito, kemi-
kalije EDC vjerojatno imaju minimalan udio u ukupnoj izlo`eno-
sti i zato, po svemu sude}i, nemaju velik utjecaj na ljudsko
zdravlje. Izuzetak mogu ~initi zaga|eni izvori vode kao i neprim-
jerena obrada pitke vode.

Na konferenciji su bili prikazani rezultati eksperimentalnih istra-
`ivanja. Strategije istra`ivanja fokusirane na kvantifikaciju proce-
sa uklanjanja kemikalija EDC omogu}avaju izvedbu kineti~kih
konstanta procesa, ~ime mogu olak{ati matemati~ko modeliranje
i usporedbu s drugim rezultatima iz literature.

Na kraju su raspravljana eti~ka pitanja na globalnoj razini, o to-
me mo`e li se pomo}i velikom broju ljudi u zemljama u razvoju,
a ne usmjeravati svu pa`nju samo na spa{avanje riba u europ-
skim rijekama.

Pomak u proizvodnji vodika

Prenosimo ~lanak iz publikacije Chemistry in Britain od rujna
2003. godine, u kojem Jon Evans pi{e o pronalasku dva, relativ-
no jeftina katalizatora za proizvodnju vodika za gorive }elije.

Gorive }elije predstavljaju tehnologiju budu}nosti u proizvodnji
energije i mogu postati sredstvo putem kojeg }e ~ovje~anstvo ri-
je{iti problem ovisnosti o fosilnom gorivu. Me|utim, postoje jo{
brojni problemi koji se moraju rije{iti, kao {to su pobolj{anje efi-
kasnosti gorivih }elija te spremanje i distribucija vodika, a poseb-
no je va`no pitanje kako proizvesti potrebni vodik.

Najbolji je na~in proizvodnje vodika elektroliza vode pomo}u
energije dobivene iz obnovljivih izvora kao {to je sun~ana ener-
gija. Na`alost, tehnologije za proizvodnju vodika iz vode jo{ uvi-
jek nisu ekonomi~ne niti prakti~ki izvodljive. U me|uvremenu,
primjenjuju se drugi, nepogodniji ali dostupniji na~ini proizvod-
nje vodika.

Prve dvije alternative uklju~uju proizvodnju vodika iz fosilnih go-
riva te iz biljne biomase. Za oba procesa katalizatori su dostupni,
a najbolji sadr`e platinu i ko{taju oko 1.000 funta po kilogramu
~ime cijeli proces proizvodnje vodika postaje vrlo skup. Nedav-
no su dvije skupine istra`iva~a prona{le nove katalizatore za pro-
izvodnju vodika iz fosilnih goriva i biljne biomase s malom ko-

li~inom platine ili bez nje te su proizvodnju vodika znatno pojef-
tinile.

Proizvodnja vodika iz fosilnih goriva uklju~uje zagrijavanje, na
primjer pomo}u prirodnog plina u prisustvu vode i katalizatora.
Vodik nastaje reakcijom WGS (water-gas shift) u kojoj iz ugljiko-
vog monoksida iz fosilnog goriva s vodom nastaju ugljikov di-
oksid i vodik. Najbolji katalizator za tu reakciju obi~no sadr`i
1–10 % platine ili zlata u obliku metalnih nano~estica i nemetal-
nih iona. Me|utim, istra`iva~i s Tufts University pokazali su da se
90 % tih plemenitih metala mo`e ukloniti s katalizatora bez utje-
caja na njegovo svojstvo da proizvodi vodik.

Uz vo|enje Marie Flytzani-Stephanopoulos istra`iva~i su osmislili
katalizator cerijev oksid koji sadr`ava standardne koli~ine ili zlata
ili platine (obavijesti o tome dostupne su u ~asopisu Chemistry in
Britain, kolovoz 2003. godine).

Metalno zlato ili nano~estice platine uklonili su ispiranjem ostav-
ljaju}i samo ionsko zlato ili platinu. Tako isprani katalizatori jed-
nako su u~inkoviti u proizvodnji vodika kao i konvencionalni ka-
talizatori cerijeva oksida.

Autori novog katalizatora rekli su da se za reakciju WGS na ceri-
jevom oksidu ne moraju nalaziti zlatne ili platinske nano~estice
nego je za aktivni katalizator potreban samo tanki sloj plemenitih
metala u nemetalnoj formi. To otkri}e je va`no jer pokazuje da
su metalne nano~estice samo “specije promatra~i” za neke reak-
cije kao {to je reakcija WGS.

Otkri}e katalizatora pomoglo je objasniti kako cerijev oksid radi
tijekom reakcije. Istra`iva~i su do sada smatrali da ~estice pleme-
nitog metala u katalizatoru osiguravaju mjesta za adsorpciju ug-
ljikovog monoksida. Me|utim, otkri}e statusa ~estica kao proma-
tra~a opovrgnuli su tu teoriju. Umjesto toga sugerira se da ioni
zlata i platine mogu puniti nezaposjednuta cerijeva mjesta u ka-
talizatoru i zbog toga pove}ati koli~inu raspolo`ivog kisika za re-
akciju na povr{ini katalizatora.

A. Flytzani-Stephanopoulos i suradnici pokazali su put do u~in-
kovite proizvodnje vodika iz fosilnih goriva. Uskoro fosilna goriva
mogu postati najprakti~niji izvor vodika jer su dostupna i jer ve}
postoji njihova distribucijska mre`a. Me|utim, fosilna goriva ni-
kako nisu idealni izvori jer nisu obnovljivi i jer u procesu nastaje
i CO2, koji je glavni plin s efektom staklenika.

Proizvodnja vodika iz biljne biomase mogla bi biti bolja opcija
jer je kao izvor obnovljiva i, premda se kao nusproizvod tako|er
stvara ugljikov dioksid, cijelim postupkom ne}e se u atmosferu
emitirati dodatni CO2 jer }e koli~ina proizvedenog ugljikovog
dioksida odgovarati koli~ini potrebnoj za budu}i rast biomase.

U tom procesu reakcija WGS tako|er je sredi{nji mehanizam za
proizvodnju vodika iz biljne biomase i kao i u gornjem slu~aju
najbolji su katalizatori oni koji sadr`e platinu. Katalizatori temel-
jeni na niklu tako|er su otkriveni, ali se uz njih stvaraju i ne`elje-
ne organske molekule kao {to je metan. Kombiniranjem nikla,
aluminija i kositra kemi~ari s University of Wisconsin-Madison
otkrili su jeftin katalizator kojim se mo`e proizvesti vodik jedna-
ko u~inkovito kao i katalizatorom s platinom.

Grupa kemi~ara vo|ena Jamesom Dumesicom ispitala je preko
300 katalizatora za proizvodnju vodika iz {e}era kao {to su sorbi-
tol, glicerol i etilen glikol. Otkrili su da je katalizator Raney-nikal
(90 % nikla i 10 % aluminija) veoma povoljan i da dodatak male
koli~ine kositra bitno smanjuje stvaranje metana, a da ne utje~e
na proizvodnju vodika. Postavka je kemi~ara da metan mo`e biti
proizveden na o{te}enim mjestima nikla na povr{ini te da kositar
mo`e sprije~iti stvaranje metana akumulacijom na tim mjestima.
^lanak o tome dostupan je u ~asopisu Chemistry in Britain iz ko-
lovoza 2003.

Oba tima nastavljaju istra`ivanja i grupa oko Dumesica ispituje
katalizatore na kompleksnijim biljnim sastojcima, dok grupa na
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~elu s Flytzani-Stephanopoulusom ispituje mogu li se plemeniti
metali “olju{titi” i s drugih katalizatora koji se upotrebljavaju u
proizvodnji vodika i gorivih }elija. U tim ispitivanjima rje{avaju
se brojni problemi, ali ve} sada su bli`e na~inu proizvodnje vo-
dika potrebnog za rad gorivih }elija.

Dodatne obavijesti dostupne su na adresi:
jon.evans@absw.org.uk

Izlo`enost kadmiju i rak dojke

Istra`iva~i iz SAD-a otkrili su da izlo`enost niskim koncentracija-
ma kadmija koji se prirodno nalazi u stijenama, zemlji i vodi
mo`e pove}ati rizik od raka dojke u `ena i njenog nero|enog
djeteta. ^lanak o tome objavio je M. D. Johnson sa suradnicima
u ~asopisu Nature Medicine, 2003, DOI:10.1038/nm902.

Istra`iva~i iz Lombardi Cancer Center s Georgetown University
izlo`ili su `enke {takora koncentracijama kadmija koje odgovara-
ju dozvoljenom tjednom unosu hranom preporu~enom od Svjet-
ske zdravstvene organizacije. Prona{li su porast gusto}e prsne `li-
jezde i te`ine maternice `enke {takora kao i znakove kanceroz-
nih oboljenja. Dodatno je na|eno da je kod `enskih potomaka
trudnih `enki {takora izlo`enih istim koncentracijama kadmija
mogu}nost oboljenja u zreloj dobi pove}ana za 50 %.

Istra`iva~i vjeruju da se kadmij ve`e i aktivira estrogenske recep-
tore u tijelu opona{aju}i u~inak hormona koji normalno kontroli-
raju rast i zna~ajke seksualnih organa. Istaknuto je da je svojstvo
kadmija u funkcionalnom opona{anju estrogena i njegovi u~inci
na rast stanica veoma su izra`eni.

Ljudi mogu biti izlo`eni kadmiju putem hrane koja je uzgojena u
tlu zaga|enom kadmijem ili riba iz zaga|enih voda, a pu{enje

mo`e dvostruko uve}ati dnevni unos kadmija. Na kraju je zak-
lju~eno da }e bolje poznavanje veze izme|u izlo`enosti kadmiju
i pojave raka prsa pomo}i `enama u odabiru boljeg i zdravijeg
na~ina `ivota.

(Izvor: Chemistry in Britain, rujan 2003.)

PAH-ovi zaga|uju zrak

Europska komisija prihvatila je prijedlog za nova uputstva ~iji je
cilj smanjenje zaga|ivanja zraka te{kim metalima i policikli~kim
aromatskim ugljikovodicima (engl. PAH-ovi). Predlo`eni zakon
zahtijeva od zemalja ~lanica Europske unije pra}enje putem mo-
nitoringa navedenih kemijskih tvari kao predigru uvo|enju, kako
ka`u u Komisiji, mjerenja odgovaraju}eg smanjenja.

Po prvi put Komisija poku{ava odlu~no rije{iti problem zaga|e-
nja zraka PAH-ovima i te{kim metalima (arsen, kadmij, `iva i ni-
kal). Te su tvari vezane za razli~ite kancerogene i druge bolesti.
^lanica Komisije za okoli{ Margot Wallström rekla je da }e nova
uputstva dovesti do konkretnih pobolj{anja zdravlja stanovnika
kroz obaveze vlasti {irom Europe da obuzdaju zaga|ivanje zraka.

Predlo`eni zakon zavr{ni je korak u procesu ugradnje direktive
iz 1996. godine vezane uz kvalitetu zraka i u Komisiji se nadaju
da }e se time dobiti puno jasnija slika o kvaliteti zraka. Tijekom
2008. godine revidirat }e se navedena uputstva vode}i ra~una o
posljednjim nalazima znanstvenika o utjecaju navedenih zaga-
|ivala na ljudsko zdravlje.

(Izvor: Chemistry in Britain, rujan 2003.)
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