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PRACENJE I SUZBIJANJE EKOLOSKOG KRIMINALITETA
U AKCIDENTNIM SITUACIJAMA SA PESTICIDIMA
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Ekoloski fakultet, Internacionalni univerzitet Travnik, Bosha i Hercegovina
SaZetak: Pesticidi su biohemijska jedinjenja/smesa jedinjenja namenjena za sprecavanje, unistavanje,
odbijanje ili ublazavanje Stetocina. Pesticidi mogu da se klasifikuju prema organizmu na koji deluju
(target organism), hemijskoj strukturi i fiziCkom stanju. Najcesc¢a podjela pesticida je prema namjeni,
odnosno organizmu na koji djeluju. U toku proizvodnje, skladiStenja, primjene pesticida i tretmana
otpada moze do¢i do znacajnog narusavanja zdravlja, povreda, laksih i tezih bolesti do smrti.
Hroni¢no izlaganje niskim dozama ovih jedinjenja pokazalo se kao faktor uzroka raznih bolesti
nervnog i imunog sistema. Eko-toksi¢nost neke materije moze se sagledati samo ako se zna odnos
izmedu doze i efekta. Odnos doze i efekta podrazumjeva i postojanje ,,praga”. Ekologija kroz
biohemijske analize pokusava da pronade “odgovor” i rjeSenje brojnim problemima eko-kriminaliteta
koji nas sve vise zaokupljaju i okruzuju. Nazalost, mnogi problemi danasnjice su ljudskog porjekla,
plod neznanja, nepridrzavanja mera bezbjednosti i zdravlja na radu. U projektovanju buduéih
dogadaja u oblasti Zivotne sredine mora se racunati sa ¢injenicom da ne postoji ni jedan nacin da se
buduénost upozna sa izvjesnoscu, a da se pri procjenjivanju ukljuci rizik.
Klju¢ne rije¢i: Pesticidi, toksikoloski efekti, eko-kriminalitet, monitoring, bioindikatori, mjere
zastite, eko-bezbjednost

MONITORING AND ENHANCING THE ECOLOGICAL
CRIMINALITY IN ACCIDENTIAL SITUATIONS WITH PESTICIDES

Abstarct:  Pesticides are biochemical compounds/mixtures of compounds intended for the
prevention, destruction, rejection or mitigation of pests. Pesticides can be classified according to their
target organism, chemical structure and physical state. The most common distribution of pesticides is
according to their purpose, or the organism they are acting on. During the production, storage,
pesticide application and treatment of their waste, significant damage to health, injuries, light and
severe illnesses to death can occur. Chronic low-dose exposure of these compounds has been shown
to be a factor in the cause of various diseases of the nervous and immune system. The eco-toxicity of
a matter can be seen only if the relationship between dose and effect is known. Ecology through
biochemical analysis tries to find the "answer" and solution to numerous problems of eco-crime that
are increasingly preoccupying and surrounding us. The ratio of dose and effect also implies the
existence of thresholds. "Prague” represents the amount of toxic substance that does not cause any
negative biological changes. Unfortunately, many of today's problems are of human origin, the fruit
of ignorance, failure to comply with safety and health at work. In designing future events in the field
of environment, it must be counted on the fact that there is no way for the future to become aware of
certainty, and to include risk in the assessment.

Keywords: Pesticides, toxicological effects, eco-crime, monitoring, bioindicators, protection
measures, eco-safety
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Uvod

Stalne i gotovo nepredvidive promjene
kod nas i okruzenju postavljaju izazovne
eko-zahtjeve pred poslovnim ljudima, na
makro i mikro nivou, u nastojanju da
obezbjede  opstanak, rast i  razvoj
poljoprivrede, cirkularne ekonomije, u
sistemu eko-bezbjednosti i odrzivog razvoja.
Koristenje visokorizi¢ne tehnologije,
pesticide 1 brojnih sintetickih inhibitora
stvorili su povecanu zabrinutost
covjeCanstva za buduénost 1 pojacali
uvjerenje da je ekologija na putu da postane
bitan faktor poslovnog rizika. Zapravo,
danas se sa mnogo veéom sugurnoséu i
odgovorno$¢u moze tvrditi da je ekologija
postala generator novih, do sada nepoznatih
trziSnih zahjeva, posebno kada je u pitanju
eko-kriminalitet. NaruSavanje eko-ravnoteze
nastaje kao posljedica covjekove radne
djelatnosti, kojom ¢ovjek ,,prisvaja‘“ prirodu,
i stvara proizvode. Pri tome ne dolazi samo
do poremecaja ckoloske ravnoteze i
ekosistema, ve¢ 1 do ugrozavanja integriteta
coveka 1 njegovog opstanka. Opstanak
ljudskih zajednica je u proslosti veoma esto
bio ugrozen prirodnim katastrofama,
epidemijama, ratovima, oskudicom hrane i
drugim uticajima koji su, medutim, uvek bili
prostorno ograni¢eni. Nikada nije bilo viSe,
raznovrsnijih efikasnijih ljudskih
materijalnih kapaciteta za zaStitu eko-
bezbjednosti i nikada se drustvo nije
osjecalo bespomo¢nijim u odnosu na ek-
ugrozivost.. Bezobziran odnos prema prirodi
doveo je ljudsku civilizaciju u opasnost od
bespovratng uniSenja prirodne okoline, a
samim tim i sebe same. Covje¢anstvo je u
Ovu opasnu situaciju dospjelo zbog teznje da
bez ikakvih obzira i preko svake mjere
povecava svoje materijalno bogatstvo. S
jedne strane industrijalizacija omogucava
poboljSanje zivotnog standarda velikog
broja ljudi dok s druge strane negativno
uti¢e na kvalitet zivotne sredine i zdravlje
covjeka.Eko-kriminalitet  donosi  veoma
visoke profite njegovim pociniocima, tesko
se otkriva i prouzrokuje izuzetno ozbiljne
negativne posljedice po zivotnu sredinu.
Danas se on smatra ozbiljnim 1 Siroko
rasprostranjenim problemom sa kojim se
mora boriti na evropskom nivou.
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1. Ekoloski Kkriminalitet danaSnjice

Ekoloski kriminalitet je poseban vid
kriminaliteta koji ima za posljedicu
zagadenje okoline u ve¢em obimu ili na
Sirem podrucju, ¢ime se dovodi u opasnost i
zdravlje ljudi ili uzrokuje unistenje biljnog
ili zivotinjskog svijeta ve¢ih razmjera. Ovaj
kriminalitet je zadnjih godina posebno
aktualan uslijed naglog razvoja nauke i
tehnike 1 uvodenja novih tehnologija,
koristenja novih i mo¢nih izvora energije, te
izgradnja  velikog broja  industrijskih
postrojenja i razvoj velikih urbanih sredina.
Koncepcijski temelji borbe protiv ekoloskih
krivicnih djela predstavljeni su mnogo Sire
nego kod kriviénih djela tzv. klasi¢nog
kriminaliteta. ~ Pored  klasi¢nog tijela
represije, u suzbijanju ovog kriminaliteta
veliku ulogu imaju razne inspekcije, zavodi
1 druge ustanove.Specifi¢nosti ekoloSkog
kriminalitetal velikom broju proizvodnih
procesa kao nusprodukt tehnologije javljaju
se u vecoj mjeri i Stetne stvari i otpaci u
plinovitom, teku¢em 1 krutom stanju. I
deponije otpadnog materijala javljaju se kao
izvoriSta kontaminata.

Zadnjih godina su u porastu tehniko-
tehnoloske 1 prometne katastrofe od kojih
dio zagaduje okolinu velikim koli¢inama za
zdravlje 1 ljudski okoli§ opasnih toksi¢nih,

zapaljivih, eksplozivnih i radioaktivnih
tvari. Veliki dio industrijski pogona
kemijske industrije nalazi se u blizini

stambenih, vodoopskrbnih,
komunikacijskim o onih vrlo osjetljivih
objekata 1 prostora. U slucaju vec¢ih nezgoda
u vidu eksplozija, poZara, izljeva toksi¢ne
tvari i sl. dolazi do kontaminacije okoline.
Mjesto ekoloskih katastrofa u prostornom
pogledu odlikuje se velikom povrSinom. U
savremenoj poljoprivredi, kao i u javnom
zdravlju, kontrola Steto¢ina biljnog 1
zivotinjskog porekla koristila je razlicita
sredstva, sve vise ili manje otrovna, poznata
pod opstim imenom- pesticidi. Hemijski
sastav pesticida je: hlorisani ugljovodonici,

organofosforni  proizvodi, dinitrofenoli,
nikotin, arseni¢ki preparati, fumigacija,
organska jedinjenja Zive, preparati
kumarina, cink fosfid, talium sulfat,

natrijum fluoroacetat i neki rastvaraci.

Nauka i tehnologija
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Slika 1. Primjena lednog oroSivaca u
vocarskoj proizvodnji

2. Pesticidi u Zivotnom ambijentu

Pesticidi
namijenjene

su hemijska jedinjenja/smjeSe,

suzbijanju  Stetnika u
poljoprivredi  (mikroorganizmi,  Kkukci,
korovi, grinje, obli¢i, puzevi, ptice,
glodavci). Pesticidi su namijenjeni: 1)
uniStavanju organizama Stetnih za biljke,
zivotinje ili biljne 1 Zivotinjske proizvode, ili
njihovoj zastiti od takvih organizama; 2)
uniStavanju organizama $tetnih ili neZeljenih
za Covjeka, ili pak sprjeCavanju pojave
takvih organizama; 3) djelovanju na Zivotne

Herbicidima pripadaju i regulatori rasta i
fiziotropi, koji djeluju na usporavanje rasta,
na skrac¢ivanje duljine mladica, disanje 1 —
transpiraciju  biljaka, te fitohormon za
ukorjenjivanje — reznica i dodatna sredstva
za poboljSanje mocenja 1 prianjanja te
pojacavanje djelovanja  herbicida.Svako
sredstvo za zastitu bilja sastoji se od djelatne
tvari 1 nosaca ili otapala, ovisno o obliku u
kojem je proizvedeno i stavljeno na trziste.
Pesticidi su veoma efikasni u “borbi” protiv
biljnih 1 zivotinjskih Steto€ina, ali ima i
onih, koji nisu bez opasnosti za ljude koji ih
proizvode,  transportuju,  skladiSte i1
primenjuju, a posebno kada je u pitanju
pesticidni otpad. Do trovanja/toksikacije
obi¢no dolazi od nepravilnog rukovanja
pesticidima, a zbog greske ili nesrece, ali su
poznati slucajevi namjernog trovanja (eko-
kriminalitet). Pesticidi mogu prodreti u
tijelo  kroz  digestivni  trakt  preko
respiratornih organa ili kroz kozu. Za mnoge
pesticide trovanje je moguce na bilo kojoj
od ovih puteva, ali je jedan od njih i dalje
najces¢i. Znaci trovanja mogu, u zavisnosti
od vrste pesticida, biti razliciti.

Toksi¢no dejstvo pesticida podrazumjeva
fizioloski, biohemijski 1  strukturni
poremecaji koji nastaju u zivom organizmu
pod dejstvom nekog toksicnog agensa.

procese biljaka na nacin
koji je razli¢it od
djelovanja sredstava za
prihranu; 4) uniStavanju

nepozeljnih biljaka | Pozitivni
poput korova; 5) ucinci
unistavanju dijelova

biljaka ili sprjecavanju
nepozeljna rasta biljke.

Prema vrstama

organizama za Povoljnija cijena
suzbijanje  kojih  se hrane
koriste, pesticidi su

podijeljeni na: | e
insekticide, sredstva za MG
suzbijanje kukaca;

akaricide za suzbijanje

Pozitivni i negativni u¢inci pesticida

. Podjela prema namjeni

. Aficidi - sredstva za suzbijanje lisnih usi

. Akaricidi - sredstva za suzbijanje Stetnih grinja i pauka
PR . Algicidi - sredstva za suzbijanje algi
Negat]vnl . Avicidi - sredstva za odbijanje ptica od napada na sjeme 1 klice
uEinci . Arboricidi - sredstva za suzbijanje drvenastih korova

Utjecaj na okolj

Utjecaj na ostale
Organizme

Zdravje ljudi 9
Zivotinja

. Fungicidi - sredstva za suzbijanje gljiva

. Graminicidi - sredstva za suzbijanje travnatih korova
Herbicidi - sredstva za suzbijanje korova

10. Insekticidi — sredstva za suzbijanje Stetnih insekata
11. Limacidi - sredstva za suzbijanje puZeva

12. Larvicidi — sredstva za suzbijanje li¢inki

- I - R e

14, Nematocidi — sredstva za suzbijanje Stetnih Nematoda

16. Piskicidi - sredstva za suzbijanje riba

17. Raticidi - sredstva za suzbijanje $takora

18. Rodenticidi - sredstva za suzbijanje Stetnih glodavaca
19. Repelenti - sredstava za odbijanje divljaci

20. Regulatori rasta — sredstva za regulaciju rasta biljaka

grinja; nematocide za suzbijanje oblica;
limacide za suzbijanje puzeva; rodenticide
za suzbijanje glodavaca (miSeva, voluharica,
Stakora i hrcaka); korvicide za odbijanje
ptica; fungicide za suzbijanje gljivicnih
bolesti; herbicide za uniStavanje korova.
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Slika 2. Podjela, pozitivni i negativni
ucinci pesticida

Nauka i tehnologija

. Baktericidi - sredstva za suzbijanje bakterija (ve¢inom se nalaze u fungicidima)

13. Moluskicidi - sredstva za suzbijanje mekusaca, crva i drugih beskraljeZnjaka

15. Okvasivaci - sredstva za poboljSanje kvaSljivosti i ljepljivosti
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Mutageno dejstvo - cinioci sredine koji
dovode do naslednih promjena (mutageni)
uticu na promjene u hemijskoj gradi
nasljedne materije, u genima direktno ili
indirektno dovode do nastajanja mutacija.
Kancerogeno dejstvo imaju materije koje
izazivaju maligne promjene (rak) raznih
organa u organizmu odnosno pretvaraju
normalne celije u celije raka. Tumor je
umnozavanje tkiva diobom c¢elija. Razlikuje

se benigni 1  maligni. Uzroc¢nici
kancerogeneze  su  pesticide, aditivi,
zracenja ( jonizujuce, ultraljubicasto)

hormoni (estrogen), a maligni tumori je rak
(kancer).

Teratogeno dejstvo imaju supstance koje
imaju sposobnost za trajno ostete anatomske
strukture embriona. To ¢Cine pesticide,
antibiotic, citostatici, ziva i emulgatori.
Normalna ljudska c¢elija je aerobna (trosi
O2) i odrzava normalan elektri¢ni protok u
¢eliji (ATP 36), vibrira 1 prima poruke. Tako
dobija i poruku za  apopotozu.
Kancerozna ¢elija ima nizak nivo potrosnje
O (anaerobna je) i nizak protok elektri¢éne
energije (oko 1 ATP). Ova ¢elija ne prima
poruke 1 nije u stanju da izvrsi apopotozu,
naprotiv, nekontrolisano se umnozava.

Zdravlje 1 kvallitet zivota je posljedica
slozenog  elektro-biohemijskog  procesa,
koji se odigrava u citavom organizmu
Covjeka i svakom biomolekulu, organeli,
¢eliji, tkivu, organu 1 organizmu. Ovaj
proces je u organizmu ta¢no programiran za
svaku celijju. Zato, sve celije moraju biti
solidarne 1 precizno odradivati ono §to im je
bioloSkim programom naloZeno. Po tom
programu celije se stalno dijele 1 ,,umiru®.
Na njihovo mjesto dolaze nove celije.
Ukoliko ove ¢elije ispadnu iz programa, one
ne prime poruku da je posao zavrSen i
nastvljaju da se umnoZavaju. Takve Ceilje se
zatvaraju za sve poruke i ne primaju
instrukcije koje se elektro-biohemijski
prenose kroz Citav organizam - da treba da
umru.

Odstupanje od programa stvara
"neposlusnu"  Celiju, koja  svojim
nekontrolisanim  ponaSanjem moze da
napravi ,.haos“ u organizmu i da ga tako
poremeti, da sam organizam na kraju dozivi
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prestanak svih  funkcija-smrt. To su
kancerozne ¢elije, koje se ponasSaju
nesolidarno, razmnoZzavaju se nepotrebno i
prekomerno, otimaju hranu drugim ¢elijama
i odbijaju da izumru u skladu sa
programom-sto se naziva apoptoza®. Razlozi
za nastanak ove neposlusnosti su poremecaji
u slozenom elektro-biohemijskom procesu,

odnosno narusavanje neophodnog
metabolickog balansa.
Do ovog poremecaja dolazi wusljed

djelovanja i toksicnih supstanci (pesticidi) u
vazduhu 1 hrani koje celija ne prepoznaje
kao opasne, a unese ih u sebe. Neke masne
kiseline ne daju adekvatnu energiju celiji,
ma koliko je sa hranom uzimali. Energija iz
njih umesto da =zavr$i u celiji ostaje
neiskori$¢ena, a masti se taloze na zidovima
krvnih sudova, a medicina to naziva
arterioskleroza?.

Slika 3. Normalna i kancerozna ljudska
celija sa porukama

Healthy Human Cell
(AEROBIC)

Cancer Cell
(ANAEROBIC)

Mitochondria
(Cells Battery)

! Apoptoza je oblik programirane éelijske smrti koji
se javlja u fizioloSkim i patoloskim procesima u
organizmu. Ona je ograni¢ena na pojedinacéne Celije,
kada sama Ccelija sprovodi programiranu smrt tj.
izvrSava samoubistvo 1 ne javlja se zapaljenska
reakcija.

2 Arterioskleroza nastaje kada zidovi krvnih sudova
koji nose krv bogatu kiseonikom i hranljivim
materijama iz srca ka ostatku tela — arterije —
zadebljaju i postanu kruti, Sto dovodi do smanjene
ishrane tkiva koji se snabdevaju ovim krvnim
sudovima. Zdrave arterije su elasticne, ali tokom
vremena zidovi postaju sve ¢vrséi.

Nauka i tehnologija
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3. Opasnosti i mjere sigurnosti kod

primjene pesticida

Cilj ovog rada je istrazivanjem primjene
uredaja za =zaStitu bilja utvrditi uzroke
nezeljenih posljedica te educirati ljude, koji
obavljaju postupak zaStite bilja i koriste
proizvode u poljoprivrednoj proizvodnji. U
proizvodnji, odnosno uzgoju razlicitih
poljoprivrednih  kultura, c¢ovjek danas
obavlja razli¢ite tehnoloske procese kao §to
su: obrada tla, gnojidba, zastita bilja, rezidba
itd. Korovi, biljne bolesti, insekti te ostale
StetoCine  su  Cimbenici  koji  svojim
djelovanjem znatno umanjuju prinose i
kakvoéu poljoprivrednih  proizvoda. U
nekim slucajevima moguca je Steta na
cijelom urodu. S obzirom na navedeno,
intenzivna poljoprivredna proizvodnja bez
efikasne zaStite bilja danas je nezamisliva.
Znaci trovanja mogu, u zavisnosti od vrste
pesticida, biti veoma razli¢iti. Veéina od
njih, manje ili vise, deluju na nervni sistem i
izazivaju glavobolju, vrtoglavicu, paralize,
uznemirenost i druge nervne poremecaje.
Sredstva za zastitu bilja u poljoprivrednoj
proizvodnji su razli¢iti kemijski spojevi
kojima uniStavamo korove, insekte, bolesti
te druge Stetne organizme. NajceSce ih
skra¢eno nazivamo‘‘pesticidi”. Uredaje
kojima izvodimo prskanje  nazivamo
prskalice.Orosavanje je postupak primjene
pesticida u teku¢em stanju Ccije kapljice
imaju promjer 0,05-0,15 mm. OroSavanje je
postupak koji se primjenjuje u vocarskoj 1
vinogradarskoj proizvodnji. Da bi uklonili
mehanicke opasnosti, pri uporabi prskalica i
oroSivaa primjenjuju se slijedecapravila:
prije uporabe treba provjeriti ispravnost svih
uredaja, elementi za prijenos snage,
odnosno kardansko vratilo treba imati
odgovarajucuzastitu kao i1 oznaku opasnosti,
ventilatori koji se koriste na oroSivacima
trebaju imati zaStitnu mrezu kako bi se
otklonilaopasnost za radnika, sve spojeve
cjevovoda prije rada provjeriti, a jedanput
godiSnje obaviti preciznu kontrolu u
radionici.

Kemijska sredstva (pesticidi) koja koristimo
uzaStiti bilja otrovna su za ljude, domace
zivotinje, divlja¢, pcele, ribe i ptice. Pri
uporabi pesticida potrebno je primijeniti
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odredene mjere zastite kako bi zastitili
zdravlje 1 kvalitet zivota radnika, posebno u

plastenicima:
e ako postoji moguénost izbora
kemijskog sredstva, tada treba
primjenjivati ona koja sumanje

otrovna i opasna za Covjeka i za
okolis;

e ne stvarati zalihe, ve¢ nabavljati
koli¢ine sredstva za kraci period;

e Koristiti sredstva u originalnoj
ambalazi s neoSte¢enim oznakama;

e sredstva za zaStitu bilja Cuvati u
zakljuCanim prostorijama koje su
propisno oznacenee pridrzavati se
uputa proizvodata o  primjeni
(koncentracija, hektarska norma);

e za vrijeme rada s pesticidima ne
uzimati hranu, pi¢e 1 ne pusiti,
praznu ambalazu ne odlagati u
blizini bunara ili crpiliSta nego ju
odloziti premauputama proizvodaca,
pridrzavati se zakona o otpadu.

Pri uporabi sredstva za zaStitu bilja potrebno
je koristiti razli¢ita zaStitna sredstva,
Stoovisi 0 naCinu primjene 1 o Stetnom
djelovanju. Prilikom pripreme i primjene
zastitnih sredstva koristimo:

e gumene 1ili plasticne rukavice
otporne na djelovanje sredstva koje
koristimo,

e gumene ili plastine ¢izme otporne
na djelovanje  sredstva  koje
koristimo,

e zaStitno odijelo  otporno  na
djelovanje sredstva koje koristimo,

e respirator.

4. Bioindikatori ugroZenosti Zivotne

sredine

Monitoring predstavlja sistem sukcesivnih
osmatranja elemenata zivotne sredine u

prostoru i vremenu. Jedan od
najorganizovanijih 1 najsavrSenijih
monitoring  sistema je  meteoroloski

monitoring koji je uspostavljen jo§ u
pretproSlom vijeku 1 pokriva mrezu
ogromnog broja meteoroloskih stanica (I, I,
III reda) Sirom planete. Nezaobilazni
segment monitoring sistema je bioloski
monitoring koji podrazumjeva primjenu

Nauka i tehnologija
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zivih  organizama kao  bioindikatora
promjena u zivotnoj sredini u prostoru i
vremenu.

Fizicko-hemijske metode monitoringa su
nezaobilazni segment ovog sistema, S
obzirom da pruzaju egzaktne podatke o
prisustvu 1 distribuciji zagadivaca i pra¢enju
emisija 1 imisija zagadivaca. Bioloski
monitoring je iz metodoloskih razloga
podeljen, u odnosu na to u kojoj od oblika
zivotne sredine se prate promjene, na:

e bioloski monitoring zagadenosti
vazduha (pri  Cemu se kao
bioindikatori  koriste liSajevi 1
mahovine);

e Dbioloski monitoring zagadenosti
vodene  sredine  (bioindikatori
promene stanja su alge, fauna
bentosa, bakterije, ribe);

e DbioloSki monitoring zagadenosti

zemljista (indikator-organizmi su
viSe biljke, odnosno vegetacija).

U bioloskom monitoringu zagadenosti
zemljiSta najceS¢e se koriste vaskularne
biljke (vrste, populacije i fitocenoze) kao
fitoindikatori. Teski metali se definiSu kao
oni  hemijski elementi  koji  imaju
karakteristike metala i koji imaju atomski
broj ve¢i od 20. Hiperakumulatori se
definiSu kao one vrste koje su sposobne da
taloZe (akumuliraju) metale u
koncentracijama koje su i do 100 puta vece
od koncentracija, koje su izmjerene kod
ostalih biljaka koje ne akumuliraju teske
metale. Metalofite magaciniraju ogromne
koli¢ine teskih metala (0,5 g/kg, ¢ak do 25
g/lkg suve tezine biljke), otprilike u
koli¢inama u kojima usvajaju osnovne
makroelemente, a §to je i po 1000 puta vise
od koli¢ine neophodnih mikroelemenata."

Indikatori teskih metala su one vrste
(mahovine, lisajevi, kopnene i vodene biljke
itd.) Bioloski monitoring je iz metodoloskih
razloga podjeljen, u odnosu na to u kojoj od
oblika zivotne sredine Se prate promjene, a
to je zagadenost vazduha, vodene sredine 1
zemljista. Potencijalno, svaka organska
vrsta moze  biti  upotrebljena  kao
bioindikator stanja Zivotne sredine. LiSajevi
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i mahovina su bioindikatori koji se koriste
kod monitoringa zagadenosti vazduha.
Bioindikatori zagadenosti zemljiSta najcesce
su biljke, odnosno vegetacija,
mikroorganizmi, bakterije, insekti ali i
zivotinjske vrste.

Bioindikaciju je moguce izvoditi na svim
nivoima organizacije zivih sistema, pocevsi

od molekularnog, preko biohemijsko-
fizioloskog, celularnog, individualnog,
populacionog, specijskog, biocenoloskog
(ekosistemskog), biomskog zavr$no sa
biosfernim.

Kod bioloSkog monitoringa zagadenosti
vodenih sredina najce$¢i  bioindikatori

promjena stanja su alge, bakterije i ribe.
Kvalitet vode u kojoj riba zZivi veoma je
vazna za njen opstanak.  Prednosti
fitoremedijacije:
e fitoremedijacija spada u jednu od
jeftinijih biotehnologija;

o fitoremedijacija je prirodna
tehnologija «environmental
friendly», odnosno njenom

primjenom se ne optere¢uje dodatno
zivotna sredina;

e obezbjedivanje energije za ovu
biotehnologiju odvija se na potpuno
prirodan nacin(od strane biljaka u
procesu fotosinteze);

e ovom biotehnologijom postizu se 1
neke propratne pojave, koje nisu od
malog znacaja za ocuvanje Zivotne
sredine.

Mikroorganizmi mogu oksidativno
metabolisati 1 aromati¢ne ugljovodonike.
Fenoli 1 njthovi derivati su cesti sastojci
otpadnih voda iz industrije papira i rafinerija
nafte. Biokataliticki procesi primenjuju se 1
za uklanjanje eksploziva iz zemljista i voda

5. Biohemijski procesi u organizmu
covjeka

Metabolizam je biohemijski proces u kojem
dolazi do modifikacije hemijskih jedinjenja
u zivim organizmima i ¢elijama. On se dijeli
na anabolizam odnosno biosintezu
(stvaranje) kompleksnih organskih molekula
i na katabolizam koji je obrnuti proces od
anabolizma, a to je razlaganje kompleksnih
organskih  jedinjenja u  jednostavnije
sastojke. Najve¢i uticaj u metabolizmu
ima endokrini sistem. To je set kemijskih
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transformacija kojima se odrzava zivot U — indikator je cilj, ako je transparentan i
¢elijama, a ove reakcije su katalizirane reproduktivan,
enzimima. One omogucavaju organizmima —  osnhovne podatake karakteri$e
da rastu i da se reproduciraju, odrze svoje metodologija prikupljanja, sistemi za
strukture i ,,o0dgovore“ mna okolinske upravljanje podacima koji su integralno
energetske drazi. zaSticeni, kao 1 procedura za
obezbedenje kvaliteta, podaci
Termin metabolizam se takode moze omogucavaju opisivanje promjena ili su
odnositi i na sve hemijske reakcije u pokazatelji o njihovom kretanju, koja su
prisustvu toksi¢nih pesticida, koje se uporediva u vremenu i prostoru, kod
odvijaju u zivim organizmima, predstavnika ciljne populacije

ukljucujuéu varenje i transport  supstanci ,
unutar i izmedu razli¢ith éelija, kada se taj
Skup reakCija unutar éellja KLINICKO-BIOHEMIJSKE LABORATORIJE
naziva intermedijarni
metabolizam ili ¢elijski metabolizam.
Normalno odrzavanje 1 funkcionisanje

pojedinih ¢elija, tkiva, organa i organizama o

ne moze se zamisliti bez prisustva Lopitvens

mineralnih  materija, odnosno  jonova Priprema Analitieki

pojedinih  elemenata. Ovi  neorganski el rezultat

sastavni delovi Celije i tkiva su znacajni za IT— Analzrante

zivotne manifestacije 1 pored toga Sto je

njihov procentni udeo vrlo mali u odnosu na lilfaze KliEKo hemikogli=pitivaninl e
ukupnu masu.

Sadrzaj jonova pojedinih elemenata krece se Slika 4. Organizacija rada BHM

u Sirokom intervalu. Fiziloski znacaj jonova laboratorije u uslovima kontaminacije

je veliki, bez obzira na njihov sadrzaj u

pojedinim  ¢elijama 1 tkivima Zivog 6. .Henﬁjiska zaltita u uslovima
organizma. Znacaj ovih supstancija ogleda kontaminacije

se u sljedecem:

— utiCu na odrzavanje “pogodne”
sredine za normalnu
protoplazmati¢nu aktivnost;

— kao elektroliti utiCu na osmotski
pritisak 1 puferne osobine
citoplazme u celini;

— uticu na odrzravanje kiselo-
bazne ravnoteze u celijama i
tkivima;

Svi elementi koji ulaze u sastav zive Celije,
tkiva i organa dijele se na dvije velike
grupe:

1. grupa makroelemenata,

2. grupa mikroelemenata.
U monitoringu Zivotne sredine,
bioindikatori, kao $to su liSajevi, ptice 1
bakterije, koriste se za realan prikaz stanja
zivotne sredine. U kvantitativno-
kvalitativnoj ocjeni stanja sredine, klju¢ni
kriterijumi za bioindikatore su:
— indikatori su  korisni i pouzdani u

monitoringu Zivotne sredine,

U uslovima upotrebe NHB oruZja, pri NHB
udesima i NHB terorizma, pri uklanjanju
posljedica  kontaminacije, jedna od
najvaznijth  aktivnosti jeste izvodenje
pojedinatne, grupne i zavrSne (skupne)
dekontaminacije. Za dekontaminaciju od
materija (u rastvoru sa vodom) najvecu
primjenu ima kalcijum-hipohlorit, osnovni
predstavnik  neorganiskih  materija  sa
aktivnim hlorom. U propisanom rastvoru
kalcijum-hipohlorit ispunjava  uslove
(zahteve) efikasnosti, ekonomicnosti i
univerzalnosti u dekontaminacionom i
dezinfekcionom postupku. Dobijanje
rastvora Ca(OCl). podrazumjeva
pronalazenje i prikupljanje sredstava i
sirovina, utvrdivanje koli¢ine, odredivanje
upotrebe, razvijanje prostora za proces i
uredaja za rad na prostoru, proizvodnja
rastvora,  utvrdivanje  efikasnosti u
dekontaminacione svrhe i upotreba u
uklanjanju posljedica hemijske i bioloske
kontaminacije. TehnoloSki postupak zavisi
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od kolicine 1 kvaliteta raspolozivih sredstava
I opreme, osposobljenosti ljudstva za rad,
organizacije = posla uz  pridrzavanje
propisanih mjera zastite na radu. Hemija
ima vaznu ulogu u svakodnevnom Zivotu.
Razvoj hemije i hemijske industrije tokom
godinadoprineo  je  poboljsanjukvaliteta
zivota ljudi. Glavni cilj Zelenehemije je da
hemijskeprocese i proizvode prilagodi
o¢uvanju zivotne sredine. Zelena hemija
podrazumeva razvoj novih  hemijskih
reagenasa 1 metodakoji bi povecali
iskoriS¢enost nekog hemijskog procesa, a
istovremeno smanjili nepovoljanuticaj na
zivotnu sredinu. Zelena hemija tezi da
razvije sigurnije hemijske procese, odnosno
hemijske procese koji ¢e biti bezopasni po
ljude i1 okolinu. Procesi “zelene” hemije
zasnivaju se na 12 nacela, koja govore o
smanjenju, odnosno uklanjanju opasnih ili
Stetnih supstanci iz sinteze, proizvodnje i
primene hemijskih produkata. Istorijski
gledano, ta nacela se mogu prepoznati u
terminima kao §to su iskori§éenje procesa,
broj potrebnih sintetickih faza, selektivnost
itd. Ciljevi "zelene" hemije u zastiti okoline
i ekonomskoj dobiti ostvaruju se kroz
nekoliko dominantnih pravaca kao Sto su
kataliza, biokataliza, upotreba alternativnih
obnovljivih sirovina (biomasa), alternativnih
reakcionih medija (voda, jonske teSnosti,
superkritine te€nosti), alternativnih
reakcionih uslova (aktivacija mikrotalasnim
zraCenjem) kao 1 novim fotokatalitiCkim
reakcijama. Da bi se odrzala mogucnost
zivljenja 1 djelovanja, potrebno je pronaci
ravnotezu izmedu primjene prirodnih
resursa, ekonomskog rasta i ocuvanja
okoline. “Zelena” hemija pokuSava pronaci i
odrzati tu ravnotezu, stvarajui novu
generaciju istraZivaca i tehnologa koji ¢e, na
ekonomskoj osnovi, analizirati procese i
materijale upotrebljene u proizvodnji i
razvoju uz ocuvanje prirodnih resursa i
okoline.
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procesiranje

Slika 5. Industrijska simbioza odrzivosti
u proizvodnji/primeni pesticida

Zakljucak

U svakodnevnom zivotu i radu susre¢emo u
mnogim situacijama. Pesticidi su tvari za
suzbijanje Stetnih organizama i razlikujemo
mnogo vrsta pesticida. Zato je vrlo vazno da
ljudi koji dolaze u dodir sa pesticidima budu
dobro informirani o njihovoj namjeni i
doziranju. Ako se pesticidi ne koriste na
pravi nacin mogu biti vrlo opasni, kako za
prirodu tako i za ovjeka. Zivimo u vremenu
u kojem je naSe okruzenje vrlo zagadeno,
zato treba uzeti u obzir koliko je zapravo
nasa okolina zagadena i u kakvim uvjetima
radimo. VaZzno je odrediti u kolikoj mjeri
nasa radna okolina sadrZi Stetnih plinova i
aerosola. Covjek treba biti svjestan ¢injenice
da je jako vazno brinuti se za svoju
sigurnost 1 sigurnost ljudi oko sebe, zato se
uvijek treba drzati pravila 1 biti oprezan kod
rada sa pesticidima i treba kontrolirati
koli¢inu plinova, aerosola 1 oneciS¢enja u
svojoj okolini.l pored velikih upozorenja o
eko-poremecajima, na zalost, sva ta
upozorenja i vapaji joS uvijek ne izazivaju
previSe zabrinutosti medu stanovniStom
Sirom sveta. Svaku osobu koja dolazi u
kontakt sa pesticidima treba detaljno
informirati o  toksicnim  osobinama
preparata, 0 opasnostima pri neopreznom
rukovanju 1 sa mjerama zaStite. U
suglasnosti  sa  zdravstveno-ekoloskim
propisima, osobe koje rade sa pesticidima
moraju upotrebljavati osobna  zaStitna
sredstva (zaStitna odijela, zaStitna obuca,
rukavice, respiratori, zastitne kape i zastitne
naocale). Treba osigurati uslove za pranje
koze 1 odjece, uz obvezno pranje ruku prije
uzimanja hrane i puSenja. Od medicinskih
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mjera vazni su pregledi prije zaposlenja kao
i periodicni zdravstveni pregledi radi
utvrdivanja ranih promjena (svakih 12
mjeseci). Zenama koje doje zabranjen je rad
sa pesticidima, a bolesti endokrinog,
centralnog i perifernog ziv€anog sustava,
respiratornog sustava, te bolesti jetre, krvi i
krvotvornih organa kontraindikacije su za
rad sa pesticidima. Skra¢ivanje vremena
kontakta s otrovnim kemikalijama ima
veliko preventivno znaéenje. Trovanja
kloriranim ugljikovodicima naj¢eS¢e imaju
reverzibilan karakter i zavrSavaju uspjeSnim
ozdravljenjem. Ako se pojave rezidualna
trovanja sa oSteCenjem nervnog sustava,
hepatitisom i anemijom, potrebno je radnika
uputiti invalidskoj komisiji radi verifikacije
promijenjene radne sposobnosti i opasnosti
od nastanka invalidnosti. Uprkos razli¢itim
interpretacijama koje se u literaturi mogu
na¢i, ovom konceptu danas pripada
centralno mjesto u razmatranju drugoro¢ne
perspektive opstanka i napretka
covjecanstva.
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