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SAZETAK

Procjena rizika izloZenosti ljudi pesticidima

Pesticidi su tvari namijenjene suzbijanju Stetnika u poljoprivredi kao Sto su razliciti
mikroorganizmi, kukci, korovi, grinje, puzevi i drugo. Definiraju se kao sredstva koja se koriste
za zastitu biljaka, sredstva za opcu uporabu kao Sto su sredstva za suzbijanje gamadi, sredstva
za komunalnu higijenu, sredstva za zaStitu poljoprivrednih proizvoda u skladistima ili za
suzbijanje glodavaca u poljoprivrednim objektima te sva sredstva za zastitu bilja u ekoloskoj
proizvodnji, prirodni neprijatelji Steto¢ina te feromoni. U uZem smislu definiraju se kao sredstva
za za$titu bilja koja razlikujemo prema namjeni i nacinu primjene. NajceS¢a podjela pesticida
je prema vrsti organizama na koji djeluju, a to su: insekticidi, akaricidi, nematocidi, limacidi,
rodenticidi, korvicidi, fungicidi, herbicidi te podvrste fiziotropi i fitohormoni. Sva navedena
sredstva mogu biti oznacena kao: vrlo otrovna, otrovna ili Stetna, nagrizaju¢a (korozivna),
nadraZzujuca (iritativna), alergogena (senzibilizirajuca), karcinogena, mutagena i reproduktivno
toksi¢na. Za zdravlje opasne kemikalije mogu jo$ biti oznacene i1 kao zapaljive, oksidativne i
eksplozivne, s tim da pesticidi vrlo rijetko imaju takva svojstva. Tijekom koristenja pesticida
potrebno je koristiti odgovarajuéu zastitnu odjecu 1 obucu. Pravilna priprema i1 rukovanje
namirnicama tretiranim pesticidima moZe pomoc¢i u smanjenju potencijalne Stetnosti za ljudsko
zdravlje. U naSoj zemlji kao 1 u drugim c¢lanicama Europske unije, postoji regulatorno tijelo
koje nadgleda sigurnost hrane, propisuje standarde i vr$i kontrolu proizvoda koji su dostupni
na trziStu. Standardi obi¢no ukljucuju maksimalne dozvoljene koncentracije pesticida,
informacije koje se moraju nalaziti na deklaraciji, kao 1 postupke proizvodnje koji se moraju
postovati. Medicinske sestre/tehnic¢ari mogu biti aktivno ukljueni u razliite aspekte zasStite
ljudi od ovih supstanci, ukljucujuc¢i edukaciju, pracenje zdravlja populacije, suradnju s drugim

struénjacima te pruzanju podrSke u promicanju sigurnijih radnih i okoli$nih praksi.

KLJUCNE RIJECI: pesticidi, zdravlje, higijena, rizik, opasnosti, kontrola, zakon



SUMMARY

Risk assessment of human exposure to pesticides

Pesticides are substances intended for controlling pests in agriculture such as various
microorganisms, insects, weeds, mites, slugs, and others. They are defined as agents used for
plant protection, general use agents such as agents for controlling vermin, agents for communal
hygiene, agents for protecting agricultural products in storage or for controlling rodents in
agricultural facilities, and all agents for plant protection in organic production, natural enemies
of pests, and pheromones. In a narrower sense, they are defined as plant protection products
that are distinguished by purpose and method of application. The most common classification
of pesticides is according to the type of organisms they act on, namely: insecticides, acaricides,
nematicides, molluscicides, rodenticides, larvicides, fungicides, herbicides, and subtypes
physiotropes and phytohormones. All these agents can be labeled as: highly toxic, toxic or
harmful, corrosive, irritant, allergenic, carcinogenic, mutagenic, and reproductively toxic.
Hazardous chemicals for health may also be labeled as flammable, oxidizing, and explosive,
although pesticides rarely have such properties. During the use of pesticides, appropriate
protective clothing and footwear should be used. Proper preparation and handling of foods
treated with pesticides can help reduce potential harm to human health. In our country, as well
as in other European Union member states, there is a regulatory body that oversees food safety,
prescribes standards, and controls products available on the market. Standards usually include
maximum allowable concentrations of pesticides, information required on the label, and
production procedures to be followed. Nurses/technicians can be actively involved in various
aspects of human protection from this substances, including education, population health
monitoring, collaboration with other professionals, and providing support in promoting safer

work and environmental practices.

Key words: pesticides, health, hygiene, risk, control,



POPIS KRATICA

ACE — Acetilkolinesteraza

ATSDR — Agency for Toxic Substances and Diseasy Registry (Agencija za toksi¢ne supstancije

i registar bolesti
CE — Conformite Europeenne (Europska uskladenost)
DDT - Diklorolodifeniltrikloretan

DUMBELS - diarrhea, urination, miosis, bronchospasm and bradycardia, emesis, lacrimation,
salivation (proljev, mokrenje, mioza, bronhospazam i bradikardija, povracanje, suzenje,

salivacija)

EC — Emulsifiable concentrate (Tekuéi koncentrat za emulziju)

EDC — Endocrine-disrupting chemicals (Kemikalije koje narusavaju endokrini sustav)
EU — Europska unija

FFQ — Food frequency questionnaire (Upitnik frekvencija konzumiranja hrane)

HZJZ — Hrvatski zavod za javno zdravstvo

IARC — International Agency for Research on Cancer (Medunarodna agencija za istrazivanje

raka
MRO — Maksimalna razina ostatka
P — Powder (prah za popraSivanje)

PACE-EH — Protocol for Assessing Community Excellence in Environmental Health (Protokol

za procjenu izvrsnosti zajednice u okolisu)

SLUDGE - salivation, lacrimation, urination, defecation, gastrointestinal distress (salivacija,

suzenje, mokrenje, defekacija, gastrointestinalne tegobe)

SZS — Sredisnji zivéani sustav

WHO — World health organisation (Svjetska zdravstvena organizacija)
WP — Wettable powder (vlazivi prah)

B-HCH - B-Hexachlorocyclohexane (B-heksaklorocikloheksan)



1.UVOD

Ubrzan razvoj i porast populacije doveo je do vecih potreba za prirastom prinosa i
proizvodnje hrane. Pesticidi se koriste od davnina kao sredstva za zasStitu bilja u poljodjelstvu.
Osim za zastitu bilja u poljodjelstvu, koristi se 1 u stocarstvu, veterinarskoj djelatnosti i mnogim
drugim podruc¢jima. Odredena koncentracija ovih spojeva zaostaje u bilju, mesu i proizvodima
1 na taj nacin, u vise ili manje Stetnom obliku, dolazi do samih potro$aca. Kroni¢na i akutna
izlozenost pesticidima moze uzrokovati Stetu ljudskom zdravlju. Posebno je opasna nepravilna
uporaba pesticida §to podrazumijeva njihovu uporabu u ve¢im koli¢inama od dozvoljenih kao
i uporaba zabranjenih pesticida. Tvrtke koje se bave proizvodnjom pesticida duzne su napraviti
registraciju za svako pojedino sredstvo kako bi sredstvo bilo prihvaceno ili odbaceno za trziste.
Ovaj postupak obi¢no ukljucuje podnoSenje zahtjeva za registraciju nadleznom regulatornom
tijelu u zemlji ili regiji u kojoj tvrtka Zeli trziti pesticide. Proces registracije obi¢no zahtijeva
podnosenje detaljnih informacija o sastavu pesticida, njegovim svojstvima, nacinu primjene i
rezultatima razlicitih testiranja, ukljucujuci i toksikoloska ispitivanja. Ove informacije pomazu

regulatornim tijelima u ocjeni sigurnosti i u¢inkovitosti pesticida.

Posljednjih godina potrosaci su povecali svijest o mogucim opasnostima pesticida zbog
vece brige za vlastito zdravlje ali 1 brige za okoli$ koji je takoder ugrozen kod nesavjesne
uporabe pesticida. Smanjen broj dozvoljenih aktivnih tvari u Europskoj uniji (EU) doveo je do
primjene manje opasnih tvari kao 1 do razvoja novih manje Stetnih tehnologija u zastiti bilja.
Zakonska regulativa omogucuje upravljanje sigurno$¢u hranom $to je neophodno za ocuvanje
zdravlja potroSaca 1 zastitu okoliSa (1). Zdravstveni radnici imaju kljuénu ulogu u procjeni
rizika izloZenosti ljudi pesticidima na viSe razina, od prepoznavanja potencijalnih izazova do
pruZanja savjeta o prevenciji i lijeCenju. Naime, zdravstveni radnici prate zdravstveno stanje
zajednice kako bi identificirali moguce povezanosti izmedu izloZenosti pesticidima 1 odredene
zdravstvene probleme. To ukljucuje pracenje epidemioloskih podataka i analizu pojave bolesti.
Takoder, oni su ukljueni u prepoznavanje simptoma i dijagnosticiranje bolesti koje su
povezane s izlozenoS¢u pesticidima kao 1 u postavljanje dijagnoze, pracenje tijeka bolesti i
pruzanje odgovarajuceg lije€enja. Zdravstveni radnici imaju zadatak educirati zajednicu o
preventivnim mjerama koje mogu smanjiti rizik od izloZenosti pesticidima §to mozZe ukljucivati
informiranje o sigurnom rukovanju i konzumiranju hrane te promicanje odrzivih
poljoprivrednih  praksi. Kljuéna je dobra suradnja izmedu zdravstvenih radnika,

poljoprivrednika, regulatornih tijela i znanstvenika. Aktivno pracenje znanstvene literature 1



sudjelovanje u istrazivackim projektima omogucava zdravstvenim radnicima informiranost o
najnovijim spoznajama o rizicima i posljedicama izloZenosti pesticidima. Stoga, zdravstveni
radnici mogu pruziti svoje znanje i iskustvo u donoSenju smjernica za sigurnu upotrebu
pesticida. Mogu provoditi zdravstveni nadzor radnika u poljoprivredi kako bi pratili njihovu
izlozenost pesticidima i pruzali preventivne mjere za zastitu njihova zdravlja. Ove uloge
zdravstvenih radnika doprinose cjelovitoj procjeni rizika izlozenosti ljudi pesticidima, zastiti

javnog zdravlja kao i poticanju odrzive poljoprivrede.

Procjena rizika izlozenosti pesticidima kljuan je instrument u identifikaciji,
razumijevanju i upravljanju potencijalnim opasnostima povezanim s ovim tvarima. Analizu
utjecaja pesticida na zdravlje ljudi omoguéuje donosSenje informiranih odluka kako bi se
minimizirao rizik od neZeljenih zdravstvenih posljedica. Ovaj rad razmatra vaznost procjene
rizika izloZenosti pesticidima u kontekstu osiguranja kvalitete hrane, zastite zdravlja Ljudi 1
promicanja odrzivih praksi u poljoprivredi te objasnjava ulogu zdravstvenih radnika u procjeni

i sprjec¢avanju rizika od ovih Stetnih tvari.



2.PESTICIDI

Pesticidi (engl. pesticide, lat. pestis: kuga + -cid) su tvari namijenjene za suzbijanje
Stetnika u poljoprivredi poput mikroorganizama, korova, puzeva, ptica, glodavaca, grinja i
drugih. Postoje razlicite vrste pesticida ovisno o namjeni pri ¢emu razlikujemo: pesticide koji
uniStavaju organizme Stetne za zivotinje, biljke 1ili biljne 1 Zivotinjske proizvode (ili Stite od
takvih organizama), pesticide koji uniStavaju organizme Stetne ili nezeljene za Covjeka ili
sprjeavaju pojavu takvih organizama, pesticide koji djeluju drugacije na procese u biljkama
za razliku od sredstava za njihovu prihranu, pesticide koji unistavaju nepozeljne biljke kao $to
je korov te pesticide koji uniStavaju dijelove biljaka ili sprjecavaju nepozeljan rast biljaka.
Opcenito, pesticidi su definirani kao sredstva za zastitu bilja, sredstva koja se uobicajeno koriste
kao sredstva za higijenu u zajednici, sredstva za suzbijanje StetoCina, sredstva za zastitu
poljoprivrednih proizvoda u skladiStima ili za suzbijanje glodavaca u poljoprivrednim
objektima te sva sredstva za zastitu bilja, prirodni neprijatelji Stetnika 1 feromoni u ekoloSkom
uzgoju. U uZem smislu, pesticidi su definirani kao sredstva za zastitu bilja koja se razlikuju
prema namjeni i na¢inu uporabe. Svi pesticidi su otrovna sredstva, stoga su prema Zakonu o
zastiti bilja podijeljeni u tri skupine (1). U prvu skupinu spadaju najjaci otrovi s natpisom “Vrlo
jak otrov” 1 znakom mrtvacke glave, €ija je prodaja zabranjena privatnim osobama. Drugu
skupinu ¢ine ,,Jaki otrovi“, s oznakom "Otrov", sadrZe simbol mrtvacke glave i prodaju se uz
obaveznu evidenciju kupaca. Posljednja, tre¢a skupina ¢ine ,,Slabiji otrovi, s natpisom ,,Stetno
po zdravlje ili Nadrazujuce* te sadrze znak Andrijinog kriza, a prodaju se u specijaliziranim
trgovinama kao Sto su poljoprivredne ljekarne. Osim te podjele, pesticide dijelimo 1 prema vrsti
organizama na koje djeluju, a to su: insekticidi, akaricidi, nematocidi, limacidi, rodenticidi,
korvicidi, fungicidi, herbicidi te podvrste fiziotropi 1 fitohormoni. Ovisno o na¢inu proizvodnje
1 stavljanja na trziSte, sredstva za zastitu bilja sastoje se od djelatne tvari 1 nosaca ili otapala.
Ovisno o proizvodacu, isti pesticid moze se proizvoditi u razli¢itim oblicima, a uvijek su
oznaceni na nacin da se uz trgovacki naziv pesticida navede i nacin pripreme. Posebne oznake
koje se koriste u tu svrhu su kratice engleskih ili hrvatskih naziva, npr. EC oznacava tekuci
koncentrat za emulziju, WP oznacava vlazivi prah, $to je suspenzija pripremljena dodatkom
vode, a P oznaCava prah za popraSivanje. Trgovacki naziv je naziv koji navodi proizvoda¢ pod
kojim se odredena vrsta pesticida stavlja u promet. Osim prethodne dvije podjele pesticida

takoder razlikujemo klasifikaciju prema nac¢inu djelovanja i to: kontaktni, kontaktno-zelucani 1



sistemski. Kontaktni pesticidi djeluju na dodir te u njih ubrajamo insekticide, akaricide i mnoge
fungicide. Kontaktno — Zelucani pesticidi djeluju dodirom i hranjenjem kukaca dijelovima
biljke koja je prethodno tretirana pesticidima, primjer limacidi i neki insekticidi. Sustavni
insekticidi ili fungicidi djeluju na nacin da ih tretirana biljka upija preko lista ili korijena, struje
u biljci te izazivaju ugibanje kukaca koji se hrane tom biljkom ili gljivica koje parazitiraju na
toj biljci, primjer herbicidi koji mogu djelovati i kao kontaktni i kao translokacijski pesticidi.
Kontaktni herbicidi djeluju tako da uniStavaju samo dijelove korova s kojima dolaze u dodir, a
translokacijski djeluju tako da ulaze u biljne sokove korova i na taj nacin uzrokuju njegovo

suSenje (2).



3.VRSTE PESTICIDA

3.1.Podjela pesticida s obzirom na vrstu organizama koju suzbijaju

3.1.1.Insekticidi

Insekticidi ili entomocidi su sredstva koja se koriste za uniStenje kukaca. Upotrebljavaju
se za uniStavanje insekata koji prenose zarazne ili biljne bolesti, insekata koji su StetoCine na
zivotinjama i ¢ovjeku te za zastitu prostorija, odredenih materijala i proizvoda. Nacini na koje
djeluju na insekte su sljedeci: kontaktno (usmréuju doticajem), kroz probavni i diSni sustav.
Koriste se na razli¢ite nacine, kao Sto je zapraSivanje i1 Strcanje (aerosoli), fumigacijom
(hlapljenjem kemikalija koje imaju otrovne pare) ili ubacivanjem u hranu insekata. Stariji
insekticidi najcesce djeluju kao probavni, a efikasni su i protiv insekata koji imaju usne organe
za grizenje, kao $to su gusjenice, kornjasi ili skakavci. Aktivnu tvar ovih pesticida ¢ine spojevi
fluora, bakra, arsena. Danas su mahom oni zamijenjeni sintetickim organskim insekticidima

koji su se pokazali manje opasnima za ljude i druge sisavce (3).
3.1.2.Akaricidi

Akaricidi su tvari koja se koriste u slucaju potiskivanja Stetnih grinja. U vecini slucajeva
se koriste Apollo, Demitan 1 Kanemite. Apollo 50 SC je selektivni akaricid koji se koristi za
ogranicavanje grinja kod vo¢njaka jabuka i1 kruSaka (zimska jaja crvenog vo¢nog pauka), kod
vinove loze, ukrasnog bilja i salatnog krastavca (crveni pauk) (4). Osim toga, koristi se za
uniStavanje grinja kod kupine, maline i ribiza. Specifi¢nost sredstva je zabrana koriStenja istog
kod krastavaca za kiseljenje. Demitan je kontaktni akaricid koji suzbija crvenog voénog pauka
1 koprivne grinje. Kanemite SC je kontaktni akaricid koriSten za Stetnike na: jabuci 1 kruski,

raj¢ici 1 ukrasnom bilju (4).
3.1.3.Nematocidi

Nematocidi su sredstva za potiskivanje obli¢a, biljnih nametnika. Procesom fumigacije
primjenjuje se na tlo. Sredstvo se prevodi u plin te djeluje fumigantno. Primjenjuju se prije
sjetve ili sadnje, s tim da od unosa u tlo do procesa sadnje treba pro¢i odredeno vrijeme kako
bi ostatci plina nestali iz tla jer djeluju otrovno na biljke. Veéina nematocida, osim na oblice

djeluje 1 na brojne kukce, gljivice, korovske biljke i razlic¢ite StetoCine u tlu (5).



3.1.4.Limacidi

Limacidi su sredstva namijenjena za uniStenje cjelokupnih vrsta puzeva golaca 1 drugih
Skodljivih vrsta puzeva u povréu, voénjacima, rasadnicima jagoda, vinogradima i niskom
ukrasnom bilju u polju i zasti¢enom prostoru (6). Najcesce koristeni limacid u obliku mamca je
puzomor. On se koristi u slucaju unistenja cijelih vrsta puzeva golaca i drugih vrsta u
plodovitom, lisnatom, mahunastom i1 korjenastom povréu, zitaricama, ukrasnom bilju,

voénjacima i vinogradima te jagodama (6).
3.1.5.Rodentcidi

Rodenticidi su sredstva koja se koriste za suzbijanje glodavaca kao Sto su miSevi,
voluharice, Stakori i mnogi drugi. Najces¢e koristeni su Brody, svjezi mamac i parafinski

blokovi (7).
3.1.6.Korvicidi

Korvicidi su pesticidi namijenjeni za suzbijanje Stetnih ptica (2).
3.1.7.Fungicidi

Fungicidi su kemijska sredstva Cija se korist oCituje kod zaStite bilja kada u dovoljnoj
koncentraciji stopiraju rast ili istrebljuju gljivice koje uzrokuju razne gljivicne bolesti (8).
Zbog toga se koriste pri obradi: sjemena u Sirem smislu, nadzemnih organa biljaka te tala,
premazivanja rana nakon rezidbe i slicno. Prema prirodi kemijskih spojeva imaju podjelu na
organske i1 anorganske spojeve, a s obzirom na nacin njihova djelovanja na dodirne (koji
sprjecavaju infekciju — imaju zastitno djelovanje) i sistemicne (koji potiskuju nastalu infekciju

— imaju kurativno djelovanje) (8).
3.1.8.Herbicidi

Herbicidi su sredstva namijenjena zastiti bilja s ciljem suzbijanja ili zaustavljanja rasta
Stetnih biljaka i korova. Dijelimo ih na dvije glavne skupine: selektivne i neselektivne. Neki od
najcesce koristenih herbicida su: Accurate 200 WG, Basagran 480, Deherban A EXTRA, Fuga
delta, Herkules, Kolo 480 S i mnogi drugi (9).



3.2.Podjela pesticida prema nacinu djelovanja

Sredstva za zastitu bilja nakon primjene mogu djelovati nesistemicno ili sistemic¢no.
Nesistemicna (kontaktna) sredstva djeluju na nacin da nakon primjene ostaju u takvom obliku
da Cine zasStitnu prevlaku na povrsini tretiranog dijela biljke te se ne premjestaju dalje putem
provodnog sustava. S druge strane, sistemicna sredstva za zastitu bilja djeluju tako da ih nakon
njihovog primjenjivanja biljka apsorbira te provodi kroz svoj provodni sustav. Drugi naziv
takvih sredstava je sistemici. S obzirom na nacin kretanja u biljci razlikujemo cetiri vrste
sistemika: sistemici s ograni¢enom pokretljivos¢u, ksilemski sistemici, floemski sistemici te

pravi sistemici (10).

3.3.Podjela pesticida prema kemijskim svojstvima

Pesticidi su s obzirom na kemijska svojstva podijeljeni na: organofosforne,
organoklorne, triazinske, strobilurinske, nikotinske, karbamate, avermektine i druge.
Organofosforni spojevi se najcesée koriste kao herbicidi, insekticidi, fungicidi, akaricidi i
nematocidi. lako je razvojem sintetickih piretroida i karbamata doSlo do smanjenja koriStenja
organofosfornih pesticida, osamdeset posto pesticida te vrste je joS uvijek u uporabi.
Organofosforni pesticidi su izrazito otrovni 1 zbog toga je vazno poznavati mehanizme njihove
toksi¢nosti te nacine razgradnje u organizmu ljudi i Zivotinja kako bi se sprijecile opasnosti po
zdravlje. Visoka toksi¢nost ovih sojeva je uo€ena jo§ 1932. godine. Imaju negativan u¢inak na
razvoj fetusa, posebno mozga (11). Prvi proizvedeni organofosforni pesticid je bio Paration, za
koji se kasnije dokazala visoka toksi¢nost za Zivotinje. Uslijed znacajne potroSnje pesticida neki
Stetnici razvili su otpornost zbog prilagodbe, neke vrste koje nisu trebale biti unistene bivale su
unistene, a ostatci pesticida pojavljivali su se na neocekivanim mjestima i u neocekivanim
koncentracijama. Provedena su i provode se brojna istrazivanja radi smanjenja uporabe
pesticida. Organofosforni pesticidi su najCeS¢e koriStena skupina koja sadrzi viSe od sto
razli¢itih spojeva. Djeluju na sredi$nji Zivéani sustav (SZS), na enzim acetilkolinesterazu
(ACE). Njihova razgradnja u okoliSu je brza, a dogada se kroz hidrolizu ili pod utjecajem
sunceve svjetlosti, zraka ili zemlje. Zbog brze razgradnje karakteristi¢na je akutna toksic¢nost
za ove spojeve Sto predstavlja rizik za sva ziva bica. Najpoznatiji predstavnici ove skupine su:
Malation, Klorpirifos, Diazinoni i Metil-paration. Malation je organofosforni spoj koji se ¢esto

koristi kao insekticid. Primarno se koristi za suzbijanje komaraca i drugih insekata koji prenose



bolesti, kao 1 za kontrolu insekata u poljoprivredi. Malation djeluje inhibiranjem enzima u
ziv€anim stanicama insekata, §to dovodi do njihove smrti. Klorpirifos je organofosforni
insekticid koji se koristi za kontrolu razli¢itih insekata u poljoprivredi. Medutim, zbog
zabrinutosti oko potencijalnih rizika za zdravlje ljudi i okolisa, neki su regulatorni organi
ogranicCili ili zabranili njegovu uporabu u odredenim situacijama. Diazinon se koristi za
suzbijanje insekata u poljoprivredi, vrtlarstvu i drugim podrucjima. Sli¢no kao i kod drugih
organofosfornih insekticida, regulatorna tijela postavljaju ograni¢enja kako bi smanjila rizik po
zdravlje ljudi 1 okoliS. Metil-paration je organofosforni insekticid koji se koristi za kontrolu
insekata u poljoprivredi. Organofosforni insekticidi su ACE inhibitori koji dopustaju
nakupljanje viska acetilkolina na razli¢itim nikotinskim i muskarinskim receptorima po cijelom
tijelu, ukljuujuéi SZS. To rezultira toksi¢no$éu acetilkolina. Glavni simptomi lako su pamtljivi
kao dva akronima SLUDGE (eng. salivation, lacrimation, urinurination, defecation,
gastrointestinal distress ) ili DUMBELS (eng. diarrhea, urination, miosis, bronchospasm and
bradycardia, emesis, lacrimation, salivation) (12). LD50 (letalna doza; koli¢ina tvari, dana
odjednom, koja uzrokuje smrt 50 % testnih Zivotinja) ovih spojeva varira od 1 do 50 mg/kg
(ekstremna toksi¢nost) do vise od 5000 mg/kg (blaga toksi¢nost). Spojevi koji su izuzetno
toksi¢ni su Klorfenvinphos, Diazinon i Metil paration, dok su oni koji su blago toksi¢ni
Malation, Asefat 1 Triklorfon. Veéina pacijenata koji su progutali smrtonosnu dozu umire kroz
24 sata od ingestije (12). Jedan od sluc¢aja trovanja dogodio se u lipnju 2022. godine u Etiopiji
kada je 21-godiSnjakinja pokuSala pociniti samoubojstvo koriste¢i otopinu organofosornog
insekticida. Dva sata nakon pijenja otopine dovedena je na kliniku sa znakovima mucnine 1
pojacane salivacije. Po prijemu zabiljezeni su joj znakovi povremenog povracanja, drhtavice,
postupnog znojenja, teSkoce disanja i vrtoglavice. Zadrzana je na promatranju i1 uradeni su joj
brojni medicinski postupci. Na kraju je intubirana mehanickom ventilacijom i dana joj je
terapija kisikom intranazalnom kanilom. Nakon tri dana pacijentica se uspjesno oporavila te je
otpustena (13). Ova vrsta pesticida toksi¢na je za srce u tri faze; prva faza traje nekoliko minuta
1 oCituje se povecanim tlakom 1 pojacanim pritiskom disanja, druga faza pracena je
prekomjernom toksi¢nos¢éu kolinergi¢nih spojeva koja moZe uzrokovati po Zivot opasne
nepravilnosti otkucaja srca, smanjenog plu¢nog kapaciteta i smanjenja krvnog tlaka te treca
faza poznatija kao ,,produzena faza®, koja se povezuje sa dugim QT intervalom 1 polimorfnim
VT §to moze uzrokovati smrt. Na srecu u prikazanom sluc¢aju pacijentica je stigla na vrijeme i
nije doslo do trece letalne faze (13). Druga vazna skupina spojeva su organoklorni pesticidi,
poznati kao vrlo toksi¢ni, karcinogeni te otporni na kemijsku, fizicku ili biolosku razgradnju.

Odlazu se u mastima i mogu se nakupljati u tkivima zivih sustava i §iriti u cijelom ekosustavu
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te na taj nacin zagadivati ekosustav. Uporaba ovih spojeva zabranjena je u vecini zemalja no
takvi pesticidi se mogu pronaéi u uzorcima tla, vode 1 hrane i na podrucjima na kojima nikad
nisu  koristeni  (14,15,16,17,18,19). Najpoznatiji  predstavnici ove skupine su:
Diklorodifeniltrikloretan (DDT), Aldrin, Dieldrin 1 Lindan (20). DDT je kontroverzan zbog
svoje trajne prirode i sposobnosti bioakumulacije u organizmima. Ima potencijalno ozbiljne
ucinke na zdravlje, ukljucujué¢i moguénost oste¢enja reproduktivnog sustava, neurotoksicnost i
povezanost s odredenim vrstama karcinoma (14,15, 17,19). Zbog tih razloga, DDT je zabranjen
u mnogim zemljama. Aldrin i Dieldrin su organski spojevi koji su koristeni kao insekticidi.
Povezuju se s oSteCenjem ziv€anog sustava te visokom sposobnosti bioakumulacije u
organizmima (18). Aldrin se brzo metabolizira u dieldrin nakon primjene. Oba spoja su Siroko
zabranjena zbog njihove toksi¢nosti. Lindan se koristio Siroko u poljoprivredi i veterini. Ima
neurotoksi¢na svojstva i moze uzrokovati ozbiljne zdravstvene probleme kod ljudi, ukljucujuéi
oStecenje ziv€anog sustava. Takoder ima svojstvo nakupljanja u tijelu. Zbog svojih Stetnih
ucinaka zabranjen je ili ograni¢en u mnogim zemljama. Svi ovi spojevi djeluju kao kemikalije
koje narusavaju endokrini sustav (EDCs) ometajuci strukture molekula i ulogu endokrinog
sustava. Vecina organoklornih pesticida su karcinogeni i neurotoksi¢ni. Endosulfan se dugo
zadrZava u okoliSu te se bioakumulira u biljkama i Zivotinjama Sto rezultira one¢iS¢enjem hrane
koju konzumiraju ljudi (18). Utjede veéinom na SZS i ima veéu akutnu toksi¢nost udisanjem
nego putem koZe. Organoklorirani pesticidi povecavaju rizik od hormonskih karcinoma,
ukljucujuéi karcinome dojke, plucéa, prostate i zeluca (19). Pokazalo se da odredeni organski
onecis¢ivaci djeluju na krvni tlak. Nedavne studije o organskim kloriranim pesticidima
pokazale su da se B-HCH 1 ostaci DDT-a bioakumuliraju u serumima majki 1 pupkovini, te da
se 1z maj¢ine krvi mogu prenijeti kroz posteljicu 1 imati utjecaj na razinu hormona Stitnjace kod
novorodencadi. Heptaklor inducira smrt stanica posredovanu mitohondrijima §to se povezuje s
Parkinsonovom boles¢u. Primijeen je pozitivan odnos izmedu izloZenosti odredenim
pesticidima i nedostatka vitamina D kod ljudi (21). Ve¢i broj studija nalazi vezu izmedu stope
infekcija 1 koli¢ine oroganoklorovih pesticida u tijelu. Djeca s ve¢om koncentracijom takvih
spojeva imaju nizi imunitet za obranu od infekcija (15). International Agency for Research on
Cancer - Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) klasificira organoklorne pesticide
kao humane karcinogene na temelju dokaza iz nekoliko istraZivanja (22). IzloZenost
pesticidima poput Dieldrina 1 Aldrina prijavljena je kao uzro¢nik oStecenju bubrega, Stetnih
udinaka na Zivéani sustav i konvulzija. Cak i izlaganje niskim dozama moZe dovesti do
nevoljnih pokreta miSi¢a, povracanja, vrtoglavica, glavobolje, razdrazljivosti. Zbog visoke

toksicnosti takvih spojeva 2, 3, 7 ,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin opisan je od Svjetske
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pati od hipertenzije od Cega su organoklorovi spojevi navedeni kao jedan od mogucih
uzro¢nika. Takoder, ovi spojevi mogu izazvati reproduktivne probleme i dijabetes (22). Osim
organoklornih i organofosfornih pesticida, vaznu skupinu Cine i karbamati. Imaju negativan
ucinak na endokrini sustav, mogu izazvati reproduktivne poremecaje, djelovati na stani¢ni
metabolizam 1 na funkciju mitohondrija. Brojna istrazivanja dokazuju citotoksi¢nost i
genotoksi¢nost kod jajnih stanica izlozenih ovim spojevima. Osim toga, mogu inducirati
apoptozu i nekrozu imunoloskih stanica ¢ovjeka te apoptozu limfocita T. Karbati mogu Stetno

djelovati na jetru te povecati rizik od pojave demencije i Hodgkinovog limfoma (23).

4.UTJECAJ PESTICIDA NA ZDRAVLJE LJUDI I OKOLIS

4.1.0pasnosti i rizici izloZenosti pesticidima

Tijekom uporabe pesticida postoji mogucnost izlaganja ljudi i zivotinja ovim spojevima,
njihova Stetnog djelovanja odnosno pojave vise koncentracije ovih spojeva u okolisu. Kod ljudi
se mogu pojaviti akutna i kroni¢na otrovanja. Akutna otrovanja nastaju uslijed jednokratnog,
kratkotrajnog izlaganja visokim dozama sredstvu za zastitu bilja tijekom koriStenja, pri cemu
se simptomi 1 znakovi razvijaju vrlo brzo, za par minuta ili sati, ovisi o tome koliko je osoba
bila izlozena 1 koja je aktivna tvar bila prisutna u samom sredstvu koje je koristeno. Kroni¢na
trovanja se javljaju nakon dugotrajnog ili ponavljanog izlaganja pesticidima zbog ¢ega je tesko
otkriti postoji li povezanost izmedu izloZenosti 1 moguceg oStecenja zdravlja. Rizik za zdravlje
povezan je iskljucivo sa sredstvom za zaStitu bilja, pri ¢emu je vazno znati izlozenost, koli¢inu,
nacin 1 vrijeme u kojem je covjek bio u kontaktu sa samim sredstvom. Kratkotrajna izloZenost
odredenom sredstvu mozZe uzrokovati oSte¢enje zdravlja zbog Cega je vazno smanjiti rizik
poduzimajuéi razli¢ite mjere. Posljedice dugotrajne izloZenosti se vrlo tesko otkrivaju zbog
Cega je vazno svakako obratiti paznju na izlozenost takvim sredstvima da bi se rizik
potencijalnih oSteCenja smanjio na minimum. Opasnost od otrovanja razlikuje se ovisno o
individualnim ¢imbenicima, §to zna¢i da ovisi o zdravstvenom stanju osobe, prethodnim
bolestima, genetskoj predispoziciji 1 slicno. Kada se promatra populacija u cjelini,
najosjetljivija su djeca i starije osobe. Posebno se mora obratiti pozornost na trudnice 1 dojilje,

jer neki pesticidi mogu Stetno djelovati na plod te mogu proc¢i kroz mlije¢nu zlijezdu u majcino
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mlijeko 1 na taj nacin Stetno djelovati na novorodence, a prvenstveno na majku (14, 15, 19, 24).

Takoder neki pesticidi mogu proci placentarnu barijeru te djelovati na razvoj fetusa (19, 25).
4.2.0pasna svojstva pesticida

Sredstva za zastitu bilja, kao 1 sva druga opasna sredstva i kemikalije mogu Stetno
djelovati na ljudsko zdravlje zbog razli¢itih Stetnih svojstava. Oznacena su kao: vrlo otrovna,
otrovna ili Stetna, nagrizajuéa (korozivna), nadrazujuéa (iritativna), alergogena
(senzibiliziraju¢a), karcinogena, mutagena i reproduktivno toksi¢na (11). Osim toga, za
zdravlje opasne kemikalije oznacene su jo$ kao zapaljive, oksidativne i eksplozivne, s tim da
pesticidi vrlo rijetko imaju takva svojstva. Simboli i oznake koje ukazuju na Stetnost odredenog
sredstva zakonski moraju biti navedeni na deklaraciji samog sredstva (11). Mnogi pesticidi,
posebno organoklorni su otporni na razgradnju pod utjecajem mikroorganizama. S obzirom na
njihovu lipofilnost 1 kumulativnost, mogu se nakupljati u masnom tkivu te Stetno djelovati na
zdravlje, ali 1 okoli$ ljudi te na taj nacin utjecati na hranidbeni lanac. Opasnost za zdravlje
predstavljaju Stetni u¢inci koji mogu biti: akutni, kroniéni i alergijski. Akutni u¢inci su bolesti
ili ozljede koje se javljaju odmah nakon izlaganja pesticidu. Simptomi koji se javljaju su:
obamrlost, osje¢aj peckanja, poremecaj ravnoteze, glavobolja, vrtoglavica, tremor, mucnina,
abdominalni gréevi, znojenje, zamagljen vid, otezano disanje ili depresija diSnog sustava te
usporen rad srca. U slucaju kroni¢nog otrovanja, osoba je ponavljano izlagana pesticidu kroz
duZe razdoblje na nacin da u organizam dospijeva viSekratno mala doza Stetne tvari. Simptomi
se javljaju tek nakon nekoliko mjeseci ili godina izlaganja. Stetna se tvar nakuplja u tjelesnom
tkivu te uzrokuje nepovratne promjene uslijed izlaganja. Nakon odredenog vremena
manifestiraju se simptomi, a najesce se javlja: slabo pamcenje i koncentracija, depresija,
razdrazljivost, zbunjenost, glavobolja, oteZan govor, noéne more, hodanje u snu, nesanica 1
alergijske reakcije. Alergijske reakcije mogu biti: sistemske reakcije, astma, iritacija koZze, osip,

mjehuriéi na koZi, otvorene rane, iritacija o€iju i nosa, svrbez, suzenje oc¢iju i kihanje (26).

U dodiru s koZzom pesticidi mogu uzrokovati oSteenje koZe koje nastaje zbog
dugotrajne ili ponavljane izloZenosti. Pri tom se javljaju lokalne reakcije koze kao $to su svrbez,
otok 1 osip. Uzrok toga moZe biti iritacija koZze ili uklanjanje zastitnog roznatog sloja. Pri tom
se mogu pojaviti lokalno 1 mjehuri¢i na kozi. Osim toga, neka sredstva znaju dilatirati zjenicu
Sto dovodi do zamucenja vida, s tim da takve reakcije znaju biti kratke i ne ukazuju na sistemsko
trovanje. U slucaju udisanja sredstva moZe se pojaviti nadrazenost nosa, grla i bronha uz

kihanje, kasalj 1 bolnost sluznice pa sve do otezanog disanja i gusenja $to je vrlo rijetko. Netom
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nakon gutanja zna do¢i do simptoma trovanja kao $to su mucnina, povracanje i proljev. Moze
do¢i do teskih oSte¢enja organa Sto moze rezultirati smrtnim ishodom. Ukoliko se ne pojave
simptomi trovanja, vazan je dodatan oprez jer se simptomi mogu pojaviti i nakon nekoliko sati,
stoga je neophodno savjetovanje s lijecnikom. U slucaju otrovanja vazno je poznavati prvu
pomo¢, posebno mjeru prekida izlozenosti. UnesreCenu osobu je potrebno odvesti van
tretiranog podrucja ili na podrucje svjezeg zraka ukoliko se incident dogodio u zatvorenom
podrudju. Potrebno je osigurati mirovanje te osloboditi diSne puteve. Ne smije se unesre¢enom
davati npr. mlijeko ili alkohol. Ne smije se kod unesre¢ene osobe izazivati povracanje. Vrlo je
bitno odmah pozvati sluzbu hitne pomoc¢i te poslusati savjete do njenog dolaska. U prisutnosti
blazeg trovanja ili sumnje na trovanje potrebno je poslusati i primijeniti savjete Centra za

kontrolu otrovanja ako je doslo do preduge izloZenosti ili trovanja (24).

4.3. Procjena izloZenosti pesticidima i putevi ulaska u organizam

Stetan utjecaj sredstava na organizam ovisi o trajanju i na¢inu ekspozicije, kvantiteti
sredstava koje je doSlo u doticaj sa sluznicom ili koZom te apsorpciji putem krvotoka u tkiva i
organe. U znanstvenim istraZzivanjima koja ukljucuju eksperimente na zivotinjama, primjenjuju
se koli¢ine pesticida koje se smatraju sigurnima ili subtoksi¢nim kako bi se procijenili ucinci
niskih doza izlaganja. Cilj ovih pokusa je utvrditi potencijalne toksi¢ne ucinke, sigurnosne
granice 1 druge informacije o pesticidima. Medutim, vazno je napomenuti da rezultati takvih
eksperimenata ne mogu uvijek precizno predstavljati stvarne ucinke na ljudski organizam.
Razlicite vrste zivotinja mogu reagirati drugacije na istu tvar, npr. ljudski organizam moze biti
ukljucuje primjenu Sirokog spektra toksikoloskih ispitivanja, uklju¢ujuéi akutna i kroni¢na
ispitivanja na Zivotinjama, kao i1 epidemioloska istraZivanja na ljudima. Regulatorna tijela
postavljaju dopustene granice izloZenosti (maksimalne rezidue) kako bi ogranicila koli¢inu
pesticida koja moZe ostati u hrani i drugim proizvodima. Ove granice su uspostavljene na
temelju toksikoloSkih podataka prikupljenih iz laboratorijskih ispitivanja na Zivotinjama, uz
uzimanje u obzir faktora kao tjelesna masa, trajanja izlozenosti 1 dr. Unato¢ tome, postoje
odredeni izazovi 1 kritike u vezi s prijenosom rezultata ispitivanja sa zivotinja na ljude, te se

stoga istrazivanja provode uz oprez kako bi se minimizirali rizici i pravilno procijenila sigurnost
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pesticida za ljudsku uporabu. U nekim slucajevima, provedba dodatnih sigurnosnih mjera moze

biti potrebna kako bi se smanjili potencijalni rizici.

Takoder, tijekom registracije pojedinog sredstva provodi se proces procjene izlozenosti
za odredene skupine (za primatelja, za djelatnika koji ulazi na tretirano podrucje nakon primjene
sredstva, za ostalo osoblje koje je prisutno te za stanovniStvo koje Zivi u blizini tretiranih
povrsina). Procjena izloZenosti se provodi uz pomo¢ raznih matematickih modela 1 pokusa.
Nakon procjene, ovisno o jakosti sredstva koje se primjenjuje, odreduje se osobna zasStitna
oprema potrebna osobama koje rade ili se kre¢u u navedenom podrucju gdje se kemikalija
primjenila. Za pojedina sredstva izrice se radna zabrana, koja oznacava razdoblje za ¢ije vrijeme
nije dozvoljeno ulaziti na tretirano podrucje bez zastite, a samim tim to je i razdoblje zabrane
ulaska domacih Zivotinja. Kod koriStenja pesticida najveca je izloZenost koze, zbog Cega se
mogu pojaviti lokalne reakcije na koriSteno sredstvo koje je doslo u kontakt s koZom u obliku
alergijske reakcije. Osim koze, posebna opasnost postoji za di$ni sustav. Tijekom primjene,
osoba koja radi sa sredstvom moze udisati plinove, pare, prasinu i aerosol koje mogu Stetiti
diSnom sustavu. Mogu se pojaviti lokalne reakcije, zbog ¢ega je vazno obratiti paznju na vrstu
sredstva, posebno na lako hlapiva sredstva koja mogu doprijeti do diSnog sustava i uzrokovati
oStec¢enja. Gutanje je takoder jedan od nacina na koji moze do¢i do trovanja. NajCesce Zrtve
trovanja su djeca koja sluajno unesu sredstvo u organizam, Sto je posljedica nepravilnog
cuvanja sredstva. Kod trovanja nastalog slu¢ajnim unosom male koli¢ine sredstva najcesce
nema teskih posljedica ukoliko se odradi na vrijeme adekvatna medicinska intervencija. Osim
slu¢ajnih incidenata, postoji i moguénost samoubojstva takvim sredstvima, pri ¢emu osobe
unose velike koli¢ine sredstava u organizam S$to dovodi do teskih trovanja koja obi¢no
rezultiraju smrtnim ishodom. Uz gutanje, moguca je i1 izloZenost putem hrane, §to ima za
posljedicu ulazak ostataka sredstva za zaStitu bilja u hranidbeni lanac ¢ovjeka i Zivotinja putem
tretiranog bilja. Ovaj tip izloZenosti podjednako je prisutan kod hrane biljnog i Zivotinjskog

podrijetla (24).

Ljudi mogu do¢i u dodir s pesticidima kroz konzumiranje hrane koja je bila tretirana
kemikalijama ili ako borave u podruc¢jima koja su tretirana pesticidima. Pored voca i povréa,
pesticidi se mogu naci 1 u preradenoj industrijskoj hrani ili hrani zivotinjskog podrijetla. Kako
bi se smanjili negativni u€inci na zdravlje potrosaca, postavljena su ogranicenja, zabrane i
primjenjuju se mjere dobre poljoprivredne prakse (27). Ostaci pesticida nisu Stetni ako su
prisutni u tretiranim biljkama u koncentracijama ispod granica analitickog detektiranja ili

propisanih maksimalnih koncentracija.
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Najcesce koristeni pesticidi ukljucuju herbicide. Rano primjenjivanje pesticida
osigurava dovoljno vremena za razgradnju aktivnih tvari prije berbe ili Zetve. Vazno je
razumjeti prihvatljivi rizik pa se osim koncentracije ostataka pesticida, pri procjeni izloZenosti

u obzir uzimaju i prehrambene navike stanovnistva (10).

4.4 Mjere za smanjenje rizika

Osnovna mjera za smanjenje rizika od otrovanja pesticidima je uporaba zastitne opreme.
Kod rukovanja sa sredstvima koja se koriste za zastitu bilja moZe se primjenjivati sljedeca
zaStitna oprema: zastitna pregaca, zastitna odjeca, zastitna kapuljaca , zastitne rukavice, zastitna
obuca, Stitnici za lice, zaStitne naocCale koje dobro prianjaju i zaStitna filtarska maska ili
polumaska te u posebnim radnim uvjetima i samostalni uredaj za disanje (26). Svaki dio zastitne
opreme mora biti oznacen s brojem kategorije i oznakom CE kojom proizvoda¢ dokazuje da je
oprema proizvedena u skladu s odredbama Zakona o odrzivoj uporabi pesticida (28). Zastitna
odjeca mora imati osim broja kategorije i CE oznake, trgovacko ime, naziv proizvodaca, broj
specifi¢ne norme po kojoj je izradena te piktogram sa svrhom prikaza specifi¢ne opasnosti od
kojih odjeca Stiti te nacin odrzavanja odjeée kao i razinu protektivnog djelovanja. Kod
rukovanja odredenim kemikalijama potrebno je koristiti nepropusnu zastitnu odjecu te posebnu

zastitu za glavu 1 vrat. Kape ili pamucni SeSiri nisu pogodni jer brzo upijaju tvari (26).

L
Slika 1. ZasStitna odjeca, obuca, rukavice i maska.
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Nakon obavljenog zahvata, zastitnu odjecu koja je dosla u kontakt sa sredstvom treba
isprati vodom prije skidanja. Zastitna obuca treba biti otporna na kemikalije te ju je potrebno
takoder isprati vodom prije izuvanja. Zastitne rukavice moraju biti otporne na kemikalije i ne
smiju propustati mineralna ulja, vodu te organska otapala (HRN EN 374). Zastitna maska je
obavezna ukoliko se primjenjuju sredstva koja mogu izazvati oSte¢enja i nadraziti diSne puteve.
Ovisno o razini djelovanja koriste se zaStitne maske s visokom, srednjom ili niskom
sposobnosc¢u hvatanja Cestica. Bitno je koristiti i zaStitne naocale u slu¢aju uporabe sredstava
kod kojih je moguce prskanje. Vazno je da dobro prianjaju i Stite osobu koja koristi potencijalno

Stetno sredstvo pri radu (26).

)
- .
e i
Cuvati pod kljuéem Nositi za&titne Nositi za3titne Nakon upotrebe Opasan / Stetan
iizvan domagaja dece rukavice naotari za ofi i lice dobro se oprati za zivotinje

b0
g
L4

L4

\_/

Nositi 3titnik Nositi zastitna Nositi Rukovanje sa Rukovanje sa
sredstva nos i usta respirator suvim koncentratom tetnim koncentratom

Nositi za3titno Nositi zatitnu Nositi zastitne Primena Dpasan / Stetan za ribe.
impregnirano odelo kecelju &izme Ne zagadivati (ne izlivati u)

jezera, reke, bare ili potoke.

Slika 2. Mjere zastite pri uporabi pesticida.

4.5 Higijenske mjere uklanjanja pesticida iz hrane

Uslijed pripreme namirnica vazno je obaviti korake kako bi pripremljena hrana bila
spremna za unos u organizam, a to obuhvaca pranje (kemijskim otopinama, slanim otopinama
i vodom) te guljenje odnosno odstranjivanje odredenih dijelova. Takvim postupcima najcesce
se izlazu povrée 1 voce. Smatra se da je ono ponajviSe izloZzeno pesticidima tijekom uzgoja i
zbog toga je vrlo bitna pazljiva priprema kako bi se sprije¢io mogu¢ unos Stetnih tvari u
organizam (29). Prvi korak je pranje vodom, §to je vrlo bitno jer voda utjeCe na smanjenje
sadrzaja pesticida. Smanjenje koncentracije je posebno izrazeno kada su u pitanju pesticidi
topljivi u vodi 1 pesticidi koji nemaju veliku moguénost penetracije u namirnicu koja je njima
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tretirana. Brojna istraZivanja pokazuju kako pranje namirnica odredenim otopinama moze imati
ucinak na smanjenje koncentracije pesticida u hrani, npr. pranje otopinom natrijeva klorida
(NaCl) smanjenje koncentracije pesticida u razli¢itim sortama povréa i vo¢a kao i pranje drugim
otopinama kiselog ili luznatog karaktera (30). Detergenti otapaju voskove koji se nalaze na
povrsini vo¢a/povréa i tako utjecu na reduciranje ostataka pesticida koji su prisutni u voStanom
sloju ploda (30). Npr. pranjem brokule ozoniranom vodom uklanja mnogo viSe pesticida nego
pranjem obi¢nom vodom (30). Uz pranje namirnica, vrlo je u¢inkovito guljenje i ljustenje ¢ime
se moze eliminirati vise od pola pesticida iz namirnica (30). Glavni faktor koji negativno utjece
na redukciju je penetracija kemikalija u tkivo, §to ovisi o fizikalno-kemijskim karakteristikama
primijenjenog sredstva i o samoj prirodi namirnice. Toplinska obrada namirnica obuhvaca
razli¢ite postupke kao §to su: blansiranje, parenje, przenje, pasterizacija, prokuhavanje, pecenje,
suSenje 1 dehidracija te zamrzavanje. Kod lisnatog povréa potrebno je skinuti vanjske listove
koji su prvi bili izloZeni 1 na neki nacin €inili zaStitu ostatku povréa tijekom uzgoja, primjer
kupus u glavici (30). S mesa je potrebno skinuti sloj masnoce, a kod riba vanjsku kozu jer se u
masti 1 kozi mogu zadrzati ostatci pesticida koji mogu biti Stetni za ljudsko zdravlje (30).
Poznato je da koncentracija svih ksenobiotika pa tako i pesticida u ribama raste sa staro$¢u i
veli¢inom riba. Jedan od savjeta je unos raznovrsne prehrane $to daje mjeSavinu hranjivih tvari
1 smanjuje vjerojatnost izlaganja samo jednom pesticidu (28). Termalna degradacija i
isparavanje 1/ili destilacija su glavni kemijsko-fizikalni procesi koji su odgovorni za smanjenje
sadrzaja pesticida. Neki pesticidi, ovisno o topljivosti u vodi, mogu prije¢i iz sirove namirnice
u vodu u kojoj se kuhaju, dok oni koji su ostali u proizvodu (meso, mlijeko, riba, jaja) uglavnom

su lipofilni (24).

Preradom/pripremom smatra se da na odredeni nacin dolazi do smanjenja koncentracije
pesticida. Medutim moZe u nekim sluc¢ajevima biti 1 suprotno. Naime, dolazi do povecanja
koncentracije pesticida npr. u proizvodnji uljaiz plodova uljarica i maslina, kod susenja voca
ili u proizvodnji koncentrirane raj¢ice zbog redukcije vode tijekom procesa. Za vrijeme obrade
mogu nastati toksikoloski proizvodi razgradnje ili reakcije ostataka kod kojih se provodi
posebna procjena rizika. Veéina bilja 1 biljnih proizvoda se preraduje prije potrosnje, stoga je
bitno prac¢enje ucinaka prerade tj. pripreme na vrstu i razinu ostataka pesticida. Pracenjem
metabolita, njihovog smanjenja ili pove¢anja omogucena je realna ocjena rizika, posebno za
proizvode koji se uzimaju nakon prerade. U nekim prilikama tijekom kuhanja namirnica moze
do¢i do razgradnje ostataka pesticida i stvaranja proizvoda koji mogu biti viSe toksi¢ni od

izvornih pesticida koji su koriSteni u svrhu zastite same sirove namirnice (31). Vise vrijednosti
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prisutnih pesticida u sirovinama mogu biti prihvatljive samo ako se ostatci u proizvodu uniste

ili smanjuju preradom hrane (10).
4.6 Karenca

Karenca je definirana kao vrijeme koje mora pro¢i nakon zadnje aplikacije sredstva za
protekciju bilja do zetve ili berbe, a izrazava se u danima. Taj sigurnosni razmak iznimno je
bitan jer omogucuje da se aplicirano sredstvo za zastitu razgradilo do propisane vrijednosti.
Propisana vrijednost za svaku biljnu kulturu odredena je prema karakteristikama sredstava za
zaStitu bilja, nacinu koriStenja, koli¢ini primijenjenog sredstva i metabolizmu aktivne tvari.
Karenca istog sredstva moze biti razlicita za razliite kulture na koje se primjenjuje. Takoder,
propisana je zabrana rada za vrijeme koje mora pro¢i od primjene sredstva do ponovnog ulaska
radnika na tretiranu povrsinu. Osim za radnike, radna zabrana se moZe odrediti i1 za Zivotinje
koje dolaze na ispaSu. Za ljude se izraZava u satima, a za Zivotinje u danima. Ukoliko se karenca
ne postuje moguca je veca izloZzenost ostatcima pesticida od dopustenih $to moze biti Stetno za
zdravlje 1 ljudi i zivotinja. Osim na tretiranim podrucjima, ostatke pesticida mozemo pronaci i
na susjednim, netretiranim podrucjima. Do toga dolazi ukoliko se pesticidi primjenjuju kod

vjetrovitog vremena kada dolazi do Sirenja na okolna podrucja (10).

@ AKTIVNA MATERLIA: Cipermetrin 80 g/l + Piperonil butoksid 228 g/1

° FORMULACLIA: EC - koncentrat 23 emulziju

@

’ SKLADISTIMA ZRNASTIH PROIZVODA

SPEKTAR DELOVANJA

tretman h po

Slika 3. Primjer karence pesticida u iznosu od sedam dana.
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5.KONTROLA OSTATAKA PESTICIDA U HRANI I NAJCESCE
METODE PROCJENE UNOSA PESTICIDA HRANOM

Procjena unosa pesticida u populaciji obi¢no ukljucuje kombinaciju razli¢itih metoda
kako bi se stvorila cjelovita slika izlozenosti. Biomarkeri su tvari ili pokazatelji prisutni u
bioloskim uzorcima (krvi, urinu, tkivu) koji ukazuju na izlozenost odredenim tvarima. U
istrazivanjima o pesticidima, analiziraju se biomarkeri kako bi se mjerila stvarna izlozenost i
utvrdili ucinci. To ukljucuje odredivanje razine pesticida ili njihovih metabolita u bioloskim
uzorcima ( 14, 15, 19). Analiza uzoraka hrane moze pruziti informacije o koli¢inama pesticida
prisutnih u prehrambenim proizvodima. Europska komisija propisuje maksimalne vrijednosti
ostataka pesticida u hrani i hrani za zivotinje, a koli¢ina pesticida mora biti manja od propisane
maksimalne razine ostatka (MRO) u pojedinoj namirnici. MRO se definira kao maksimalna
razina ostatka pesticida koja je zakonom dozvoljena u hrani ili hrani za zivotinje koja se temelji
na dobroj poljoprivrednoj praksi i najnizoj izloZenosti potroSaca uzimajucéi u obzir zastitu
novih znanstvenih spoznaja. Istrazivanja su pokazala da su stolno grozde i slatka paprika
prehrambeni proizvodi koji najéeSc¢e prelaze MRO. Cilj laboratorija koji vrSe pracenje
vrijednosti je poboljSanje kvalitete, to¢nost i usporedivost rezultata analiza te procjena rizika za
populaciju. U tu svrhu osnovan je 1 Nacionalni plan kontrole ostataka pesticida u hrani kojim
se tijekom godina prati koncentracija pojedinih pesticida u hrani te na osnovu toga procjenjuje
rizik za populaciju. S ciljem harmonizirane kontrole pracenja ostataka pesticida na razini
Europske unije donesena je Uredba komisije (EU) 2019/533 o koordiniranom viSegodi$njem
programu kontrole za osiguranje sukladnosti s MRO pesticida i procjenu izloZenosti potroSaca
ostatcima pesticida u 1 na hrani biljnog 1 Zivotinjskog podrijetla (32). Zakonska regulativa je
neophodna za ocuvanje zdravlja potrosaca i1 zaStitu okoliSa (28). Metode pracenja u
laboratorijima ukljucuju uzimanje uzoraka hrane s trzista i laboratorijsku analizu na prisutnost
pesticida. Osim laboratorijskog odredivanja pesticida u namirnicama primjenjuju se i ankete o
konzumaciji hrane. Anketama se prikupljaju podatci o prehrambenim navikama i konzumaciji
hrane pojedine populacije. NajceSce koriStene ankete u ove svrhe su Food frequency
questionnaire (FFQ), 24 satno prisjecanje i druge. Kombiniranjem ovih podataka s rezultatima
analize pesticida u hrani, moguce je procijeniti ukupni unos pesticida putem hrane. Takoder
bitne su 1 analize okoliSa. Analiza tla, vode i zraka moze pruziti informacije o rasprostranjenosti
pesticida u okoliSu i potencijalnoj izlozenosti ljudi putem ovih izvora. Posebno se prate osobe

koje su izloZene pesticidima na radnom mjestu putem biomarkera kako bi se ocijenila njihova
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izlozenost. Ovi podaci mogu pridonijeti procjeni rizika za radnike koji su ucestalo izloZeni
pesticidima. Proucavanje rezidua pesticida u tijelu pojedinaca, poput analize kose, maj¢inog
mlijeka 1 sl. moze pruziti informacije o dugoro¢noj izloZenosti. Kombiniraju¢i podatke o
izlozenosti 1 metaboliCkim procesima, tzv. farmakokineticko modeliranje, moguce je koristiti
za simulaciju kako pesticidi ulaze, kruze i napustaju tijelo, te pridonijeti razumijevanju njihove
raspodjele i eliminacije. Sve ove metode zajedno ¢ine multidisciplinarni pristup procjeni unosa
pesticida u populaciji, omogucéujuéi regulatorima da bolje razumiju stvarne rizike i donose
informirane odluke o regulaciji pesticida. Ove se metode stalno razvijaju kako bi se poboljsala

preciznost procjena izlozenosti pesticidima.

6. OPASNOSTI I RIZICI ZA POSEBNE UVJETE PRIMJENE

Posebni uvjeti vrijede kod primjene pesticida na uzgoj biljaka u zatvorenim prostorima
kao Sto su staklenici, plastenici i klima komore. Zatvoreni uvjeti dovode do visih koncentracija
ostataka pesticida kod tretiranog bilja. Osim tijekom uzgoja, sredstva za zastitu bilja mogu se
primijeniti na poljoprivrednim produktima i tijekom procesa spremanja, $to je najcesc¢i slucaj
za zitarice 1 krumpir (10). Takoder, sredstva za zastitu bilja mogu se koristiti za povrSine
skladiSta te takoder mora pro¢i odredeno vrijeme od procesa tretiranja povrSine do unosSenja
robe u skladiSte. Sredstva za zaStitu bilja mogu se koristiti u Sumarstvu, na nepoljoprivrednim
povrS§inama, travnjacima i pasnjacima koji se mogu koristiti za ispaSu domacih Zivotinja. U
takvim slucajevima rizi¢nim se smatraju proizvodi Zivotinja koje se dovode na ispasu na takve
travnjake/pasnjake jer mogu unijeti ostatke pesticida putem hrane kao §to su na primjer svjeza
trava ili sjeno. Na deklaraciji sredstva za zaStitu bilja mozZe biti navedeno ogranicenje po pitanju
Zivotinja u obliku sigurnosnog razdoblja, koja je iznimno vazno postivati. Ukoliko se upute ne
postuju moze do¢i do Stetnog utjecaja sredstva na zdravlje Zivotinja, a samim tim i na zdravlje

ljudi koji konzumiraju proizvode zivotinjskog podrijetla (10).

Posebni uvjeti primjene vrijede i za vodu te je zastita voda u Republici Hrvatskoj
uredena Zakonom o vodi za ljudsku potrosnju (33). Zalihe vode se mogu lako onecistiti 1
iscrpiti, stoga je vazno da ljudi budu upoznati s vazno$¢u njena ocuvanja i da se pridrzavaju
savjeta, a samim tim i1 Zakona koji propisuje pravila. Primjenom sredstava za zastitu bilja moze
do¢i do oneciS¢enja povrsinskih i podzemnih voda. Ministarstvo zdravlja provodi monitoring
vode za piée te ukljucuje nadzor nad izvoristima vode za pice 1 nadzor nad vodama za pice iz

razvodne mreze. Takav nadzor provodi Hrvatski zavod za javno zdravstvo (HZJZ) u
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kooperaciji sa Zupanijskim zavodima te dobiveni rezultat interpretira i jednom godisnje

isporucuje Ministarstvu zdravlja (10).

7. ULOGA ZDRAVSTVENIH RADNIKA U PROCJENI RIZIKA
IZLOZENOSTI LJUDI PESTICIDIMA

7.1 Medicinske sestre/tehnicari kao edukatori

Medicinske sestre/tehnicari imaju dugu povijest rada u edukaciji pacijenata; pokazuju
pacijentima kako ustati iz kreveta poslije operacije, na koji na¢ine mijenjati obloge, kako
primijeniti lijekove, koje nuspojave mogu imati lijekovi te koliko su prehrana i tjelovjezba vazni
za ocuvanje zdravlja. Ovakva uloge se moze raSiriti i na izobrazbu pacijenata, obitelji,
djelatnika 1 zajednica o toksi¢nim efektima pesticidima i nac¢inima na koje se takva izlozenost
moze smanjiti ili eliminirati. Javna tijela i1 stru¢njaci za zdravlje okoliSa ovu vrstu obrazovanja
Cesto nazivaju ,,Komunikacija opasnosti ili rizika u podrucju zdravlja okoli$a" (34). Medicinske sestre
i tehnicari rasporedeni su u Citavom zdravstvenom sustavu te na taj nacin omogucéuju da
mjerodavna medicinska skrb bude dostupna, cijenom pristupacna i prihvatljiva drustvu. Bastina
medicinskih sestara i tehni¢ara usmjerena je na osnaZivanje stanovnistva kojem sluze, princip
socijalne pravde, a takoder su spremne i proSiriti svoju djelatnost s obzirom na zahtjeve
suvremenog drustva. Medicinske sestre/tehnicari spremni su preuzeti nove i prosirene uloge u
praksi, Sto moze takoder ukljucuje zaStitu ljudskog zdravlja 1 okoli§ od sveprisutnih pesticida.
Uloga medicinskih sestra/tehni¢ara u ovom kontekstu moZe obuhvacati razlicite aspekte,
ukljucujuéi edukaciju, pracenje zdravlja populacije, suradnju s drugim stru¢njacima te pruZanje
podrske u promicanju sigurnijih radnih i okoli$nih praksi. Medicinske sestre/tehnicari mogu
organizirati radionice ili edukaciju drugog tipa za radnike u poljoprivredi, ali 1 za Siru
zainteresiranu zajednicu. To ukljucuje pruzanje informacija o vrstama pesticida koje se koriste,
pravilnom rukovanju, noSenju zaStitne opreme, pridrZzavanju sigurnosnih smjernica,
demonstraciju pravilnog koristenja zastitne opreme poput rukavica, odijela i maski ili edukaciju
o pravilnoj primjeni pesticida 1 izbjegavanju nepotrebnog kontakta s kozom i drugim
sluznicama. Takoder, mogu pruZiti savjetovanje pacijentima koji su izloZeni pesticidima. To
ukljucuje razgovor o njihovim radnim/okoli§nim uvjetima, mogu¢im rizicima, simptomima
izloZenosti 1 mjerama koje mogu poduzeti kako bi smanjili rizik. Razgovor o specifi¢nim
pesticidima kojima su pacijenti izlozeni i njihovim potencijalnim zdravstvenim ucincima.

Pruzanje informacija o redovitim zdravstvenim pregledima radi prac¢enja eventualnih promjena
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zdravlja. Medicinske sestre/tehnic¢ari mogu sudjelovati u kampanjama osvjes¢ivanja u zajednici
o0 opasnostima pesticida. Mogu sudjelovati u provodenju radionica, izradi letaka ili broSura te
njihovoj distribuciji i na taj nacin informirati zajednicu o opasnostima pesticida i preventivnim
mjerama. Medicinske sestre/tehnicari mogu suradivati s obiteljima poljoprivrednika kako bi ih
educirali o potencijalnim rizicima izlozenosti pesticidima te kako zastititi sebe 1 svoje ¢lanove
obitelji. Mogu organizirati individualne sastanke s obiteljima poljoprivrednika kako bi se
prilagodila edukacija specifiénim potrebama. Mogu pomo¢i u razvoju obiteljskih planova
zastite koji ukljucuju mjere sigurnosti u vezi s koriStenjem pesticida. Edukacija o
prepoznavanju rizika 1 pravilnom postupanju moze znacajno smanjiti izloZenost
radnika/obitelji/zajednice ovim tvarima. Praéenje zdravlja ljudi koji su izlozeni pesticidima
ukljucuje pracenje simptoma izlozenosti, redovite preglede i dijagnosticke testove u cemu
medicinske sestre/tehni¢ari mogu direktno sudjelovati. Osim toga, mogu educirati
radnike/obitelji/zajednice o vaznosti samopracenja simptoma i trazenju medicinske pomo¢i u
slu¢aju sumnje na izloZenost. Mogu suradivati s drugim zdravstvenim i stru¢nim timovima kako
bi zajednicki radili na procjeni rizika i implementaciji preventivnih mjera. Suradnja s
lije¢nicima, toksikolozima, stru¢njacima za sigurnost na radu i drugima je bitan dio pravilnog
pristupa zastiti ljudi od izloZenosti pesticidima. Rad s pesticidima mozZe biti stresan 1 izazovan.
Medicinske sestre/tehni¢ari mogu pruziti emocionalnu podrS8ku radnicima, informirati ih o
njithovim pravima 1 pruziti resurse za suocavanje s potencijalnim zdravstvenim problemima.
Dakle, uloga medicinske sestre/tehnicara u procjeni rizika izloZenosti ljudi pesticidima ima
klju€an doprinos u zdravlju i radnika i zajednice koja mozZe biti izloZena ovim kemijskim
tvarima. Edukacija, pracenje zdravlja, suradnja s drugima te pruzanje podrske kljucni su u

prevenciji negativnih zdravstvenih uc€inaka izloZenosti pesticidima.

7.2. Medicinske sestre/tehnic¢ari kao istrazivaci

Medicinske sestre/tehnicari imaju znacajnu ulogu kao istrazivaci, istrazujuc¢i povezanost
zdravlja okoline, posebno s naglaskom na izloZenost pesticidima, s trendovima bolesti i ozljeda
u populaciji. Na ovaj nain aktivho doprinose unapredenju javnog zdravlja i podrZavaju
odrzivost okoliSa. Moguce je njihovo suradivanje s interdisciplinarnim timovima i agencijama
radi utvrdivanja utjecaja izlozenosti pesticidima na javno zdravlje. Sudjeluju u istrazivanju

identifikacije pesticida, prate izlozenost pesticidima koji negativno utjecu na ljudsko zdravlje
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te suraduju s javnim 1 privatnim institucijama u procjeni rizika i opasnosti od pesticida (35).

Ova uloga ukljucuje ¢ak i kuéne posjete kako bi se procijenila izlozenost kemikalijama (35).

Medicinske sestre/tehnic¢ara imaju klju¢nu ulogu u educiranju stanovnistva o sestrinstvu kao
znanstvenoj disciplini, te utjeCu na vanjske agencije kako bi podrzale obrazovanje i nastavak
istrazivanja u sestrinstvu. Takoder, imaju vaznu ulogu u oblikovanju sestrinske prakse u skladu
s potrebama drusStva, te nastoje identificirati i rjeSavati izazove u praksi, istovremeno
predstavljaju¢i vode u sestrinskoj zajednici prema poboljSanim, proSirenim i naprednim
praksama i1 obrazovanju. OneciS€enje pesticidima ima znacajan utjecaj na razli¢ite skupine,
naglasavajuéi potrebu da svaki zdravstveni radnik bude svjestan izloZzenosti i povezanih
zdravstvenih posljedica. Medicinske sestre i tehni¢ari mogu aktivno doprinijeti prepoznavanju
tih opasnosti 1 educirati stanovniStvo o izbjegavanju pesticida ili, barem, smanjenju njihove
prisutnosti u hrani i okoliSu. Uloga medicinskih sestara i tehnicara u istraziva¢kim timovima
prosirena je na njihovo sudjelovanje u skupinama ili interdisciplinarnim javnozdravstvenim
timovima koji procjenjuju izlozenost pesticidima. Agency for Toxic Substances and Disease
Registry (ATSDR) je osmislila ATSDR-ov Protokol za procjenu izvrsnosti u javnom zdravlju
1 Proces procjenjivanja javnog zdravlja (ATSDR Protocol for Assessing Community
Excellence in Environmental Health, PACE-EH) koji zahtijevaju prepoznavanje ¢imbenika
rizika 1 izloZenosti koji utjecu na zdravlje stanovniStva, s fokusom na ukljucivanje pitanja
zdravlja zajednice u evaluaciju. Medicinske sestre/tehni¢ari mogu doprinijeti svojim iskustvom
u provodenju intervjua, prikupljanju podataka, analizi rezultata, aktivnom sluSanju 1 grupnim
procesima, kao i epidemioloSkim metodama. Stoga, postaju neprocjenjivi ¢lanovi timova (36)
koji se ukljuCuju u terenska istrazivanja 1 prikupljanje stvarnih podataka o izloZenosti
pesticidima medu radnicima u poljoprivredi ili drugim zanimanjima s rizikom od izloZenosti.
To ukljucuje pracenje radnih uvjeta, koli¢ina koriStenih pesticida i1 vrsta zaStitne opreme koja
se koristi. Istrazivacki timovi s medicinskim sestrama/tehni¢arima mogu pratiti zdravstvene
ishode medu osobama izloZenim pesticidima, biljeZze¢i incidenciju bolesti, simptoma i
dugoroc¢ne ucinke kako bi se procijenio stvarni utjecaj pesticida na zdravlje. S obukom,
medicinske sestre/tehni¢ari mogu sudjelovati u analizi prikupljenih podataka, ukljucujuci
statisticku analizu koja doprinosi razumijevanju veza izmedu izloZenosti pesticidima i
zdravstvenih rizika. Suradnja s epidemiolozima, toksikolozima, stru¢njacima za okoli§ i
drugima omogucéava im dobivanje sveobuhvatnog uvida u rizike izloZenosti pesticidima.
Medicinske sestre/tehnicari kao istraziva¢i mogu znacajno pridonijeti diseminaciji relevantnih

informacija o rizicima i1 preventivnim mjerama putem strucnih c¢lanaka, prezentacija na
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konferencijama ili izradom edukativnih materijala, informirajuci tako zajednicu i stru¢njake o
vaznosti svjesnosti o izlozenosti pesticidima. Njihova uloga u procjeni rizika izlozenosti ljudi
pesticidima kroz prikupljanje, analizu i dijeljenje informacija ¢ini ih kljuénim c¢lanovima

istrazivackih timova.

8. ZAKLJUCAK

Uporaba pesticida te njihov utjecaj na zdravlje ljudi globalno je razmatrana tema.
Glavno pitanje koje zabrinjava znanstvenu i neznanstvenu zajednicu jest kako smanjiti
koriStenje ovih sredstava te na taj nacin zastiti zdravlje ljudi i okoliSa. Kako bi se to postiglo
sredstva bi se svakako trebala primjenjivati prema uputama, upozorenjima i napomenama na
deklaraciji ili sukladno rjeSenju o registraciji ili odobrenju, skladistiti i ¢uvati u posebnim
prostorima ili ormarima u originalnom pakiranju, prazna ambalaza morala bi se pravilno
zbrinjavati, trebala bi se postivati karenca i sl. Sredstva za zaStitu bilja imaju odredeni spektar
djelovanja na Stetne organizme koje ucinkovito suzbijaju ali, istovremeno Stetno djeluju i na
ljude te druge organizme u okoliSu. Karenca je vazan pojam koji se odnosi na razdoblje koje
mora pro¢i od primjene sredstva za zastitu bilja sve do Zetve ili berbe. Ukoliko se karenca ne
postuje moze do¢i do unosa povecane koli¢ine pesticida u organizam §to dovodi do trovanja 1
ili bolesti. Uslijed stalnog unoSenja namirnica koje sadrze poviSene koncentracije pesticida,
mogu nastati dugorocne posljedice te moZe doci do razvoja razlicitih bolesti. Kako bi se
smanjila koncentracija pesticida provode se jednostavne mjere kao §to je pranje voca i povrcéa
vodom, guljenje ili pranje sodom bikarbonom. Ljudi su ¢esto u zabludi da pojedini proizvodi
nisu tretirani pesticidima ukoliko imaju mrlje na sebi. Cesta zabluda je da plod ne sadrZi ni male
koncentracije pesticida ukoliko je proSlo Sest ili viSe mjeseci od berbe, zato je potrebno
adekvatno informirati javnost. Naj¢esce bolesti koje se razvijaju uslijed izlozenosti pesticidima
su: astma, alergije, hormonalni problemi te bolesti reproduktivnog i probavnog sustava. Najvise

pesticida je prisutno u: Spinatu, breskvama, kruSkama, treSnjama, jagodama, jabukama i grozdu.

Povijesno gledano, praksa medicinskih sestara i tehniara razmatrala je ¢imbenike okolisa,
ukljucujudi pesticide, za koje se moze re¢i da imaju utjecaj na zdravlje svake osobe, skupina i
populacija. Razmatranje okoliSnih ¢imbenika unutar opsega sestrinske prakse definiralo je
Americko udruzenje medicinskih sestara (ANA) 1994. Tijekom proteklih 30-ak godina najveca
pozornost sestrinske prakse bila je primarno usmjerena lijecenju bolesti u okruzenjima akutne

skrbi dok je s druge strane promicanje zdravlja i prevencija bolesti u zajednici i ustanovama

23



primarne zdravstvene zaStite zapostavljena. Kako se sustavi zdravstvene skrbi mijenjaju i
pojavljuju se 1 nove bolesti uvjetovane okoliSnim cimbenicima, svaka medicinska
sestra/tehniCar, a ne samo specijalisti, trebali bi svoju paznju preusmjeriti ka stjecanju novih

vjestina kako bi odgovorili izazovnim zahtjevima sadasnjosti, a posebno buducénosti.

24



9. LITERATURA

1. Zakon o zastiti biljnih sorti. Narodne Novine. 2019; 131/97, 62/00, 67/08, 124/10,
124/11, 111/18. Dostupno na: https://www.zakon.hr/z/1629/Zakon-0-za%C5%A 1titi-biljnih-

sorti- Datum pristupa: 28. 2. 2024.

2. Pesticidi. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
2013 — 2022. Dostupno na: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=47818. Datum
pristupa 26. 10. 2022.

3. Insekticidi. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
2013 — 2022. Dostupno na: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1d=27529. Datum
pristupa 26. 10. 2022.

4. Akaricidi. Chromos Agro. 2022. Dostupno na: https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-

program/akaricidi/.

Datum pristupa: 26. 10. 2022.

5. Nematocidi. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav KrlezZa,
2013 — 2022. Dostupno na: https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=43332. Datum
pristupa 26. 10. 2022.

6. Limacidi. Chromos Agro. 2022. Dostupno na: https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-

program/limacidi/. Datum pristupa 26. 10. 2022.

7. Rodenticidi. Danon. 2022. Dostupno na: https://danon.hr/rodenticidi-2/. Datum pristupa: 26.
10. 2022.

8. Fungicidi. Hrvatska enciklopedija, mreZno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza,
2013 — 2022. Dostupno na: https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=20842. Datum
pristupa: 26. 10. 2022.

9. Herbicidi. Chromos Agro. 2022. Dostupno na: https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-

program/herbicidi/. Datum pristupa: 26. 10. 2022

10. Novakovi¢ V, Bokuli¢ A, DeZdek B 1 sur. Prirucnik za sigurno rukovanje 1 primjenu

sredstava za zaStitu bilja. Zagreb: Ministarstvo poljoprivrede; 2015, 76-143.

25


https://www.zakon.hr/z/1629/Zakon-o-za%C5%A1titi-biljnih-sorti-
https://www.zakon.hr/z/1629/Zakon-o-za%C5%A1titi-biljnih-sorti-
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=47818
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=27529
https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-program/akaricidi/
https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-program/akaricidi/
https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=43332
https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-program/limacidi/
https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-program/limacidi/
https://danon.hr/rodenticidi-2/
https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=20842
https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-program/herbicidi/
https://www.chromos-agro.hr/proizvodni-program/herbicidi/

11. Bosak A. Organofosforni spojevi: Klasifikacija i reakcije s enzimima. Institut za medicinska

istrazivanja i medicinu rada, Zagreb; 2006.

12. Agrawall A. Agrochemicall poisoning. In: Tsokos M (Ed.). Forensic Pathology Reviews.
Humana Press Inc., Totowa, NJ. 2006; 4: 270

13. Beredea G. Poisoning by Organophosphate Pesticides: A Case Report. Department of
Pharmacy. Negelle Health Science College, Negelle, ETH. 2022; 1-3

14. Herceg Romanic¢ S, Mili¢evi¢ T, Jovanovi¢ G, Matek Sari¢ M, Mendas G, Fingler S, Jaksi¢
G, Popovi¢ A, Reli¢ D. Persistent organic pollutants in Croatian breast milk: An overview of

pollutant levels and infant health risk assessment from 1976 to the present. Food and Chemical

Toxicology. 2023; 179: 113990

15. Klinci¢ D, Herceg Romani¢ S, Katalini¢ M, Zandona A, Cadez T, Matek Sari¢ M, Sarié¢ T,
Ac¢imov D. Persistent organic pollutants in tissues of farmed tuna from the Adriatic Sea. Marine

Pollution Bulletin. 2020; 158 158:111413.

16. Simi¢ 1, Jovanovi¢ G, Herceg Romani¢ S, Matek Sari¢ M, Klinc¢i¢ D, Popovi¢ A.
Optimization of gas chromatography-electron ionization-tandem mass spectrometry
(GC/E/MS/MS) for determination of toxic non-ortho polychlorinated biphenyls in breast milk.
Biomedical and Environmental Sciences, 2020; 33(1): 58-61

17. Jovanovi¢ G, Romani¢ SH, Stoji¢ A, Klin¢i¢ D, Sari¢ MM, Letini¢ JG. Introducing of
modeling techniques in the research of POPs in breast milk—A pilot study. Ecotoxicology and

environmental safety. 2019; 172: 341-347

18. Romani¢ SH, Vukovié¢ G, Klingi¢ D, Sari¢ MM, Zupan I, Antanasijevié¢ D.Organochlorine
pesticides (OCPs) and polychlorinated biphenyls (PCBs) in Cyprinidae fish: Towards hints of

their arrangements using advanced classification. Environmental research. 2018, 165: 349-357

19. Zeljezi¢ D, Romanié¢ SH, Klingi¢ D, Sari¢ MM, Letini¢ JG. Persistent Organochlorine
Pollutants in Placentas Sampled from Women in Croatia and an Evaluation of Their DNA

Damaging Potential In Vitro // Archives of environmental contamination and toxicology, 2018,

74 (2): 284-291

26



20. Jurak G. Med i pcele kao bioindikatori zagadenja okoliSa pesticidima u Varazdinskoj
zupaniji (doktorska disertacija). Osijek: Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, 2014;

12

21. Manoranjan P, Bijoy Kumar P, Dinabandhu J. Asit Kumar P, Gyatri S. Effect of
Organochlorine Pesticides on Living Organisms and Environment, Department of Soil Science
& Agricultural Chemistry, Institute of Agricultural Sciences, Siksha ‘O’ Anusandhan,
Bhubaneswar, India, 2020; 9 (35), 682-686.

22. Ajiboye TO, Kuvarega TA, Onwudiwe DC. Recent Strategies for Environmental
Remediation of Organochlorine Pesticides, Applied Sciences, Basel, Switzerland. 2020;

10(18):6286, 4 [mdpi.com]

23. Nicolopoulou-Stamati P, Maipas S, Kotampasi C, Stamatis P, Hens L. Chemical pesticides
and human health: The urgent need for a new concept in agriculture. Frontiers in public health.

2016; (4) 1-8. [researhgate.com]

24. Sanford C, Sabapathy D, Morrison H, Gaudreau K. Pesticides and human health. Chief
public health office. Prince Edward Island, Canada. 2015.

25. Magnarelli G, Guifiazu. Placental Toxicology of Pesticides. In: Jing Zheng (Ed.), Recent
Advances in Research on the Human Placenta. InTech, Rijeka. 2012; ISBN: 978-953-51-0194-
9; 97

26. Koristenje pesticida. E-gradani. Dostupno na: https://gov.hr/hr/koristenje-pesticida/1400.

Datum pristupa: 28. 2. 2024.

27. garkanj B, Kipci¢ D, Vasi¢ Racki b, Delas F, Gali¢ K, Kataleni¢ M, Dimitrov N, Klapec

T. Kemijske i fizikalne opasnosti u hrani. Osijek: Hrvatska agencija za hranu; 2010.

28. Zakon o odrzivoj uporabi pesticida. Narodne Novine. 2022; 46/22. Dostupno na:
https://www.zakon.ht/z/703/Zakon-0-0dr%C5%BEivoj-uporabi-pesticida. Datum ptistupa: 1.
3.2024.

29. Kumar N, K.Pathera A, Saini P, Kumar M. Harmful effects of pesticides on human health.
Annals of Agri Bio Research. 2012; 17 (2) 125-127. [researchgate.com]

30. Mileti¢ M, Murati T, Puntari¢ A, Bilandzi¢ N, Kmeti¢ I. Utjecaj pripremnih tehnika 1

termiCkih postupaka procesiranja na sadrzaj ostataka pesticida u namirnicama (pregledni rad).

27


https://gov.hr/hr/koristenje-pesticida/1400
https://www.zakon.hr/z/703/Zakon-o-odr%C5%BEivoj-uporabi-pesticida

Hrvatski ¢asopis za prehrambenu tehnologiju, biotehnologiju i nutricionizam. Zagreb, 2018; 13

(3-4), 78-85. Dostupno na: https://hrcak.srce.hr/file/317780 Datum pristupa: 16. 10. 2022.

31. Bicak L, Radi¢ A, Bradi¢ V, Kocijanc¢i¢ M, Karli¢ K, Zivkovié M, Magli¢ M, Beri¢ J,
Slovic S. Odrziva uporaba pesticida. Savjetodavna Sluzba. Zagreb, 2016; 3-15. Dostupno na:
https://sredisnjikatalogrh.gov.hr/sredisnji-katalog/dokumenti-i-
publikacije/detalji?query=o0dr%C5%BEiva%?20uporaba%?20pesticida&cb=0.1 &page=1&id=2
729984 Datum pristupa: 11. 3. 2024.

32. Europska komisija, Uredba o koordiniranom visegodiSnjem programu kontrole Unije za
2020., 2021. 1 2022. za osiguranje sukladnosti s maksimalnim razinama ostataka pesticida i
ocjenu izloZenosti potrosaca ostacima pesticida u i na hrani biljnog 1 Zivotinjskog podrijetla.
(2019). Dostupno na: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0533&from=IT. Datum pristupa: 1. 3. 2024.

33. Zakon o vodi za ljudsku potrosnju. Narodne Novine. 2023; 30/23 Dostupno na:
https://www.zakon.hr/z/584/Zakon-o0-vodi-za-ljudsku-potro%C5%A 1nju. Datum pristupa: 1.
3.2024

34. American Nurses Associtation (ANA). Public health nursing: Scope and standars of
practice. 2nd edition. Silver Spring,MD: Nursebooks.org. 2013; Dostupno na:

https://www.nursingworld.org/~4af71a/globalassets/catalog/book-toc/nssp3e-sample-

chapter.pdf'(1.3.2024.)

35. NCPERRC. (2012). Vunerable and at-risk populations resource guide. Research Brief.
North Carolina Preparedness and Emergency Response Research Center. Dostupno na :

http://www.varpguide.com (1.3.2024.)

36. Adams J , Bartram,J. Chartier Y.( Eds.). (2008). Essential enviromental health standards in
health care. Geneva: World Health Organization (WHO). Dostupno  na:
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/43767/9789241547239_eng.pdf?sequence=1
(1.3.2024.)

28


https://hrcak.srce.hr/file/317780
https://sredisnjikatalogrh.gov.hr/sredisnji-katalog/dokumenti-i-publikacije/detalji?query=odr%C5%BEiva%20uporaba%20pesticida&cb=0,1&page=1&id=2729984
https://sredisnjikatalogrh.gov.hr/sredisnji-katalog/dokumenti-i-publikacije/detalji?query=odr%C5%BEiva%20uporaba%20pesticida&cb=0,1&page=1&id=2729984
https://sredisnjikatalogrh.gov.hr/sredisnji-katalog/dokumenti-i-publikacije/detalji?query=odr%C5%BEiva%20uporaba%20pesticida&cb=0,1&page=1&id=2729984
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0533&from=IT
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0533&from=IT
https://www.zakon.hr/z/584/Zakon-o-vodi-za-ljudsku-potro%C5%A1nju
https://www.nursingworld.org/~4af71a/globalassets/catalog/book-toc/nssp3e-sample-chapter.pdf
https://www.nursingworld.org/~4af71a/globalassets/catalog/book-toc/nssp3e-sample-chapter.pdf
http://www.varpguide.com/
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/43767/9789241547239_eng.pdf?sequence=1

