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Uvod — pojmovnik /Zivotna sredina i zdravlje

* “Environmental health” (stanje zdravlja ljudi sa aspekta uticaja zivotne
sredine), definicija SZO (1993): odnosi se na aspekte ljudskog zdravlja
(ukljuCujuci kvalitet zivota) koji su odredeni fizickim, hemijskim, bioloskim,
socijalnim i psihosocijalnim faktorima u zivotnoj sredini.

* “Ako zelite da saznate vise o zdravlju stanovnistva, pogledajte vazduh koji
udisu, vodu koju piju i mesta gde zive.” Hipokrat, otac medicine, 5. vek p.n.e.

| posle 2.500 godina — povezanost je tu, uz mnogo vise izazova, i dalje ju je
tesko kvantifikovati

* Ono sto je stetno za celu populaciju — vazi i za decu, ali malo drugacije...



Deca nisu “mali odrasli ljudi” — 4 kategorije razlicitosti

Children are not little adults

Unique and different exposures
Dynamic physiology

Longer life expectancy

Cognitive immaturity and
dependence on adults




1. Razlicite i jedinstvene izlozenosti — prisutni samo kod dece
a) jedinstveni putevi izlaganja
e Pre zaceca (izlozenost oba roditelja)
* Transplacentarno (pre zaceéa/u toku trudnode)
e U toku dojenja (pre zaceca/u toku trudnoée/po rodenju)
b) istrazivacko ponasanje koje vodi do izlozenosti
* Oralni put izloZenosti: ruka-usta/predmet-usta/nenutritivni unos
c) Stas/prostor u kojem se dete krece/mikrosredina
 Lokacija — krecu se blize tlu od odraslih (t.j. polutantima)
* Visoki opseg povrsine tela prema zapremini (idealno za dermalni unos)
d) Deca ne razumeju opasnost:
 Odmah po rodenju/predskolski uzrast — nisu u stanju da procitaju upozorenja
 Adoslescenti — ponasanja “visokog rizika”
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Izlozenosti polutantima tipicne samo za decu

Environmental Toxicant Exposure Metabolic Pathway Alteration
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2. Dinamicna fiziologija
* Z/bog svoje dinamicne razvojne fiziologije - intenzivnija izlozenost
zagadujucim materijama prisutnim u vazduhu, hrani, vodi.

* intenzivnost anabolickih procesa, brzi rast kao i Cinjenica da unesu vise
hrane, udahnutog vazduha i vode nego odrasli /kg

* mogu se nagraditi vece interne doze polutanata, u odnosu na organizam
odraslih — neefikasniji sistem eliminacije.

e fizioloski, organizam deteta sazreva, diferencira se i raste u fazama,
poznatim kao ,,prozori razvoja“ - , prozori ranjivosti“

e stvaraju jedinstvene rizike kojima su deca izlozena, a koji mogu trajno da
promene normalno funkcionisanje, sa potencijalno dozivotnim uticajem
na zdravlje i razvoj dece.



SINERGISTICKO DELOVANIJE VISE FAKTORA 1Z ZIVOTNE SREDINE uopste, u prozorima razvoja
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1. Fetalnaizlozenost: razvojni prozori osetljivosti na izlozenost
2. Neonatalna izlozenost iz vazduha, vode, predmeta :

-niska porodajna tezina, prevremeni porodaj, kongenitalne
anomalije

2. dete < 2 god. : aerozagadenje u domacinstvu, predmeti, pesticidi
-dijareja, respiratorna obolenja, neurokognitivni razvojni problemi,
trovanje

3. deca Skolskog uzrasta: ambijentalno zagadenje vazduha;
nedostupnost bezbedne vode za pice, higijenu i odvodenja
sanitarnih otpadnih voda; izlozenost opasnim hemikalijama —
-respiratorna obolenja, neuhranjenost, vektorski prenosive bolesti,
zaostajanje u ucenju

4. Adolescenti: problemi u drustvenom zivotu i promene
ponasanja; nove vrste izlozenosti — poslednji trend VAPING!
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KARDIOVASKULARNA OBOLENJA, KANCER, GOJAZNOST
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Prozori razvoja i osetljivosti na izlozenosti — primer endokrinih
ometaca (EDCs, endocrine disrupting compounds)

Three generations involved for
EDCs’” exposure (E) in pregnancy:
mother (E0), fetus (E1), and the Interference with hormone biosynthesis or metabolism
next generation (E2; through

fetus” germinal cells).

Vrsac



Ve Ve

3. Duzi zivotni vek

* Pred decom predstoji duzi period zivota u toku kojeg ona mogu biti izlozena
dejstvu zagadujuéih materija.

* Duzi period latencije, vreme neophodno za ispoljavanje bolesti nastalih kao
posledica tih izlozenosti.

e (Ostecenja nastala kao posledica ovih izlozenosti mogu se manifestovati u
detinjstvu, ali i mnogo kasnije u zivotu.

» Sve viSe istrazivanja identifikuju ranu izlozenost rizicima iz Zivotne sredine kao
bitan Cinilac za nastanak nekih hronicnih obolenja u kasnijem zivotnom periodu.

* |zlozenost pocinje u materici. Neke hemikalije kojima je majka izlozena u svom
okruzenju mogu proci kroz placentarnu barijeru i time izloziti fetus potencijalno
stetnim supstancijama.

* Primeri prenatalne izlozenosti zivotne sredine ukljuCuju toksicne hemikalije kao
sto su olovo i ziva, zagadenje iz industrije, Sumske pozare i zagadenje vazduha u
domacinstvu koris¢enjem fosilnih goriva za kuvanje, zagrevanje, osvetljenje.



4. Kognitivna nezrelost i zavisnost od odraslih

* Deca su zavisna od odraslih da ih zastite i obezbede bezbedno okruzenje.

* Deca veruju odraslima da Ce ih negovati i stititi kroz postupke i odluke
dok ne budu mogla da se zastite sama.

* Z/bog kognitivnhe nezrelosti, deca mogu imati ogranicenu sposobnost
razumevanja i sklonosti ka opasnosti, na primer od toksicnih agenasa i
opasnih situacija koje bi im mogle Stetiti (zadesna trovanja pesticidima,
toplotni talas).

* Mala deca ne mogu da Citaju bezbednosne etikete ili upozorenja, a starija
deca, koja mogu da Citaju, mozda ih nece u potpunosti razumeti.



Rizici po zdravlje dece iz Zivotne sredine — kategorije (WHO/UNICEF)

* Hemikalije — opsti princip izlozenosti deCijeg organizma hemikalijama
* Teski metali — olovo, ziva

* Pesticidi (highly hazardous pesticides)

* Elektronski otpad (relativho nova kategorija)

* Aerozagadenje

* Klimatske promene (kao kompleksni sinergizam vise istovremenih
faktora rizika)

 WASH, Water, Sanitation and Hygiene (vodosnabdevanje i dispozicija
sanitarnih otpadnih voda)
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2. Aerozagadenje i zdravlje dece

 Jedan od najvecih javnozdravstvenih rizika poreklom iz zivotnog
okruzenja, globalno

* Aerozagadenje znacajno utice na mortalitet: Zajednicki ucCinak
zagadenja ambijentalnog vazduha i vazduha u domacinstvima u 2019
bio je u 6,7 miliona smrtnih slucajeva

* Ozbiljna pretnja za zdravlje dece, i to one najmlade, pre svega

e 2019., globalno, umrlo je oko 317.000 dece mlade od 5 godina kao
posledica zajednickog ucCinka zagadenja ambijentalnog vazduha i
vazduha u domadinstvima/javnim prostorima za decu i mlade

Vrsac



e Zagadenje vazduha se moze definisati kao “prisustvo u spoljasnjoj
atmosferi jednog ili vise zagadivaca, kao sto su prasina, isparenja,
gas, magla, miris, dim ili para, u kolicinama i karakteristikama i u
trajanju koje moze biti stetno za zivot ljudi, biljaka ili Zivotinja”.

e Zagadenje vazduha se sastoji od raznih zagadivaca.

e U pitanju su multiple hemijske izlozenosti.

* Hemikalije u vazduhu mogu medusobno reagovati - sinergisticki
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Zagadenje vazduha je povezano sa:

prevremenim rodenjem (izlozenost trudnica),

malom porodajnom tezinom,

smrtnoscu novorodencadi,

pogorsanjem astme i smanjenom funkcijom i rastom pluca.

aerozagadenje, samo po sebi, prepoznato kao kancerogen (IARC).
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Vazduh kao medijum za prenos hemikalija — udisemo li hemikalije?

Hemikalije od javnozdravstvenog rizika SZO Kriterijumski polutanti aerozagadenja (AQ criteria pollutants)

* Aerozagadenje, PM, . (2014, IARC,WHO)
* Arsen CO, Pb, 03, PM, NO2, SO2

e Azbest

* Benzen
* Kadmijum
* Dioksini i dioksinima slicne supstance

* Olovo

° 2iva b dised hydrocarbons

e Opasni pesticidi

Mporpam og, onwTer MHTepeca
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Distribucija polutanata izmedu ambijentalnog vazduh i vazduha zatvorenog prostora

Pollutants in indoor and outdoor air pollution
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lzvori zagadenja vazduha

Zagadenje ambijentalnog vazduha Zagadenje vazduha zatvorenog prostora

*Industrija *Ulazak vazduha od spolja

*Energetski sektor (elektrane na ugalj) *Kuéna lozista na fosilna goriva, neispravna

*Transport instalacija

*Poljoprivreda — spaljivanje strnjike *Plesni, polen i prasina

Sumski pozari *Emisija hemikalija iz namestaja i podnih obloga

*Obliznje opozarene deponije komunalnog otpada *Upotreba rastvaraca, pesticida i drugih hemikalija
*Pusenje
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Najcesce pedijatrijske dijagnoze koje se mogu povezati sa uticajem
aerozagadenja

* Oksidativni stres, lokalna i sistemska zapaljenja smatraju se primarnim
mehanizmima delovanja preko kojih zagadenje vazduha negativno utice
na zdravlje ljudi.

* Infekcije gornjih partija respiratornog trakta
* Upala srednjeg uha— uspostavljena povezanost

* Infekcije donjih partija respiratornog trakta: pneumonia, bronchitis,
bronchiolitis

e drugi vodeci uzrok smrtnosti dece Sirom sveta; 2019. godine je 740.000
dece mlade od 5 godina umrlo od LRIs. Uspostavljena korelacija sa
povisenim koncentracijama PM2.5
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Asthma - okidaci

Pathophysiology of asthma

Effect of environmental triggers on airway inflammation

% Ambient air pollution

Household air pollution from \
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technologies )
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(limited air flow)

Mucus

Astma je difuzna, opstruktivna bolest pluca sa
hiperreaktivnosc¢u disajnih puteva na razlicite
stimuluse i visokim stepenom reverzibilnosti
opstruktivnog procesa, koji se moze javiti bilo
spontano ili kao rezultat leCenja.

Potencijalni “okidaci”:

-ambijentalno zagadenje vazduha

- zagadenje vazduha u zatvorenom prostoru

- duvanski dim

- polen, prasina, grinje

- infektivni agensi

- drugi polutanti u zatvorenom prostoru: isparljivi
organski rastvaraci
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Drugi zdravstveni efekti aerozagadenja na zdravlje dece

* Smanjena funkcija pluca povezana je sa izlozenos¢u PM, . i PM, iz
ambijentalnog vazduha u detinjstvu.

* Alergijski rinitis
e Uticaj na neurokognitivni razvoj (prisustvo specificnih zagadivaca u
sastavu PM,, koji imaju neurotoksicno dejstvo na CNS dece)

* Indirektni uticaj na gojaznost kod dece
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3. Teski metali kao faktor rizika po zdravlje dece/primer - olovo, Pb

Procentualni udeo izvora Pb u apsorbovanoj dozi kod dece

JVAZDUH (15%) stacionarni izvori (industrijska emisija)

JULICNA 1 KUCNA PRASINA, ZEMLIJISTE —55%

oDonosenje radnih odela kuéi roditelja profesionalno izlozenih olovu
oZivot u blizini nesanitarnih deponija sklonih opozarenju

JVODA zA PICE (OLOVNE CEVI) — 10%

JNAMIRNICE i predmeti — ELEMENTI U TRAGOVIMA - 20%

(JOsnovni princip izloZenosti teskim metalima: dugotrajna izloZzenost
niskog intenziteta

Vrsac



TOKSIKOLOSKE ODLIKE OLOVA

* NEMA PREPOZNATU BIOLOSKU ULOGU

* SVEPRISUTNO (vazduh, voda, zemlja, hrana)
* NE STEDI NIKOGA (UZRAST | POL)

* POREMECAJ SVIH ORGANSKIH SISTEMA

* DO SADA NIJE USTANOVLJEN DOVOLIJNO NIZAK (BEZBEDAN) NIVO
BIOMARKERA
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Vidovi ulaska olova u organizam deteta

* Ingestijom
o Slatkog ukusa
o Navike grickanja noktiju i “pica”

* Inhalacijom
o Cestice prasine

* Transplacentarni transfer

o U slucaju prenatalne izlozenosti, Pb prolazi placentarnu
barijeru do fetusa




FAKTORI KOJI FAVORIZUJU APSORPCIJU OLOVA / RIZIKO-FAKTORI

* Pb**je u kompetitivnom odnosu sa Ca ++, Fe++

* Koristi apsorpcione mehanizme Ca ++, Fe++ u GIT-u

* Apsorpcija Pb se pojacava u uslovima smanjenog nutritivhog unosa Fe,
Ca, vit C, kao i povec¢anog unosa masti u organizam

* Deca apsorbuju 50% Pb unetog ingestijom, za razliku od znatno slabije
apsorpcije kod odraslih -10%

* Stanja izgladnelosti favorizuju apsorpciju (post, siromastvo)
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UGROZENI ORGANSKI SISTEMI

. NERVNI: periferne neuropatije (odrasli), usporena nervna sprovodljivost,

encefalopatija, snizeni 1Q dece

. KRV: bazofilno punktirani eritrociti, poremecaj sinteze hema, anemija
. GASTROINTESTINALNI: kolike, opstipacija, povracanje

. BUBREZNI: Fanconi sindrom (aminoaciduria, glikozurija, fosfaturija)

. ENDOKRINI: spermicidno dejstvo; abortus, D-vit. metabolizam

. MISICNO-SKELETNI: mijalgije, artralgije
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Izlozenost dece olovu u Srbiji

* Nepostojanje konkretnog strateskog dokumenta koji bi se odnosio samo na
izlozenost dece iz opste populacije olovu u Srbiji, iako je RS aktivno
ukljucena u donosenje takvih akata na globalnom planu (WHA 78, May
2025; https://apps.who.int/gb/ebwha/pdf files/EB156/B156 (32)-en.pdf)

* 1998/2011-2014 industrijski lokalitet Zajaca (topionica akumulatora)

» dokazana direktna dugotrajna izlozenost dece Pb koja zive u okruzenju
topionice i deponije toksicne sljake (rezultati olova u krvi dece),

e Curenje drugih opasnih metala iz deponije sljake: arsen, antimon, kadmijum
* rezultati publikovani u strucnoj literaturi

 sve medijski propraceno

* Ishod: ne postoji organizovana sistemska aktivnost
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Put napred u smanjenju izlozenosti dece teskim metalima

* Mapirati potencijalne izvore Pb i drugih teskih metala i vid izlozenosti
dece (industrija, predmeti)

* Ukljucivanje mulltisektorskih cinilaca (zdravlje, prosveta, civilno drustvo,
zakonodavstvo)

* naciniti “Mapu puta za smanjenje izlozenosti dece teskim metalima” u
skladu sa usvojenim medunarodnim aktima i zaklju¢cima WHO/UNEP

* koristsiti ve¢ izradene strateske dokumente sa gotovim akcionim planom:

* “Mapa puta za podrsku ukljucivanja sektora zdravstva u proces
odgovornog upravljanja hemikalijama u Srbiji do 2030” (2021, 1JZS)

* Mapa puta za multisektorsko upravljanje industrijski kontaminiranim
lokalitetima” (2018, 11ZS)



4. Klimatske promene — uticaj na decu

* Prema izvorima UNICEF izuzetno veliki broj dece je svakodnevno izlozen
opashostima i stresorima kao posledicama klimatskih promena.

e Zagadenje vazduha — 2 milijarde dece (~ 90% dece)
* Toplotni talasi - 820 miliona dece (1/3 dece)
 Cikloni - 1/6 dece

* Nestasica vode za pice - 920 miliona (1/3 dece)
 Vektorski prenosive bolesti - 600 miliona (1/4 dece)
* Recne poplave — 330 miliona (1/7 dece)



Promene u zivotnoj sredini Posledice na zdravlje ugrozenih populacija

Neocekivana pogorsanja vremenskih uslova Traumatizam, fatalni ishod, ugrozeno mentalno
zdravlje

Ekstremna toplota Bolesti povezane sa toplotnim talasima, kolaps
kardiovaskularnog sistema

Zagadenje vazduha Astma, kardiovaskularna i respiratorna obolenja

Promene u distribuciji vektora Malaria, dengue, encephalitis, hantavirus, Rift

Valey fever, Lajmska bolest, chikungunya, Virus
zapadnog Nila

Degradacija Zivotne sredine Forsirarana migracija stanovnistva, gradanski
nemiri, , posledice po mentalno zdravlje

Nestasica vode za pice i hrane Neuhranjenost, dijareja

Pogorsanje kvaliteta dostupne vode za pice Cholera, Cryptosporidiosis, Leptospirosis,
cvetanje algi

Pojacano prisustvo alergena Respiratorne alergije, astma
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Specificni klimatski rizici za decu

* Direktni toplotni efekti

* Ekstremne vremenski dogadaiji

e Zagadenje vazduha

* Povecana koncentracija alergena

* Infekcije koje se prenose vodom (hidricne infekcije)
* Bolesti koje se prenose hranom

* Vektorski prenosive bolesti

* Snabdevanje hranom kompromitovano (susa, stetoCine, promena
biodiverziteta)



Visestruke sinergije u toku klimatskih promena i zdravlje dece
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Toplotni talas, jedna od manifestacija klimatskih
promena:

-povecana potraznja za vodom (nezreli mehanizmi
za termoregulaciju)

-uticaj infracrvenih zraka

-aerozagadenje: letnji smog (NO2, ozon, PM2.5)
-pretnja gladu zbog suse

- poremecaj u distribuciji vektora,

Klinicke manifestacije:

Respiratorne infekcije

Mentalni stres

Kardiovaskularna i cerebrovaskularna obolenja
Pojava novih vektorski prenosivih obolenja
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Kako smanijiti visestruke izazove iz zivotne sredine

conlrol, regulate
harmful chemicels
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SCHOOLS

Donosioci politika: pratiti zdravstvene ishode/ kontrola
duvana/regulisati upravljanje hemikalijama

Domacinstvo: koristiti Cistija goriva/ ukloniti opasne
hemikalije/spreciti nastanak plesni i Stetocina/bezbedni
gradevinski materijali, namestaj

Skole: obezbediti dobre uslove sanitacije i higijene/ uslovi
termalnog komfora u uc¢ionicama/ ¢iséenje i odrzavanje prostorija
bez upotrebe opasnih hemikalija/ kontrolisati kvalitet vazduha u
ucionicama

Zdravstvene ustanove: bezbedni uslovi za aktivnosti WASH (voda
dobrog kvaliteta, higijenski uslovi, postojanje uredaja za
bezbedno odvodenje sanitarnih otpadnih voda); pouzdani i
neprekinuti energetski izvori.

Urbano planiranje: zelene povrsine, bezbedne za Setnju i voznju
bicikla, bez velikih izvora aerozagadenja

Poljoprivreda: smanijiti upotrebu opasnih pesticida; bez decijeg
rada

Industrija: odgovorno upravljanje opasnim otpadom; smanijiti
upotrebu opasnih hemikalija u procesu proizvodnje

mene i deca u Srbiji" 28-29 jul 2025,
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Kako spreciti ove uticaje i ko su glavni akteri?

* Svi nivoi strategija klimatske adaptacije moraju imati decu u centru.

* Dimenzije i intenzitet uticaja iz zivotne sredine koji utiCu na zdravlje dece
prevazilaze domen pojedinca

* Neophodno je ukljucivanje svih drustvenih cinilaca bitnih za ocuvanje
zdravlja dece:

e porodica

* zdravstveni radnici

* Skolski sistem

* lokalna zajednica i civilno drustvo

* nivo drzave — zakonodavni okvir uskladen sa medunarodnim konvencijama
(opasne hemikalije, opasni otpad, aerozagadenje, klimatske promene...)
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