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Kratak sadrzaj

Covek je od davnina nastojao da zastiti sebe, svoju stoku, poljoprivredne kulture i
proizvode, kao i druga materijalna dobra od brojnih Stetoc¢ina. Sam nacin na koji je to
pokusavao kroz istoriju uglavnom je zavisio od ekonomskih i socijalnih prilika. Zahva-
ljujuéi tehnoloskom razvoju, danas coveku stoje na raspolaganju brojna hemijska je-
dinjenja, poznata pod imenom pesticidi. Pesticidi su supstancije ili smese supstancija,
koje su namenjene za zastitu ljudi, Zivotinja i biljaka od insekata, korova i drugih stet-
nih organizama. Dakle, za razliku od mnogih materija koje se unose u Zivotnu sredi-
nu bez odredenog cilja, pesticidi se unose u Zivotnu sredinu sa namerom da pomognu
coveku, kako u povecanju prinosa u poljoprivredi, tako i (usled suzbijanja prenosioca
brojnih bolesti) za zastitu zdravlja ljudi i Zivotinja. Danas se u komunalnoj higijeni,
humanoj i veterinarskoj medicini, kao i u poljoprivredi, svakodnevno koristi veliki broj
raznih pesticida, kao Sto su: insekticidi (ovicidi, larvicidi, adulticidi, repelenti, atrak-
tanti), herbicidi (silvicidi, desikanti, defolijanti), fungicidi, rodenticidi (raticidi, muri-
cidi), limacidi (moluskicidi) itd.. Medutim, pokazalo se da svako koriséenje pesticida
(narocito ukoliko je naracionalno) nosi sa sobom i negativne posledice, ne samo na
ljude i Zivotinje, ve¢ i na ekosistem u kome se primjenjuju. Na osnovu toksicnosti pesti-
cida, Svetska zdravstvena organizacija je svrstala pesticide u Cetiri klase: ekstremno
opasne, veoma opasne, umereno opasne i malo opasne.

Kljuéne reci: pesticidi, komunalna higijena, veterinarska medicina, poljoprivre-
da, ljudi, Zivotinje

*e-mail kontakt osobe: vcupic@vet.bg.ac.rs
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Abstract

From ancient times, man has tried to protect himself, his cattle, agricultural
crops and products, as well as other material goods from numerous pests. The very
way he tried to do that throughout history mostly depended on economic and social
circumstances. Thanks to technological development, many chemical compounds,
known as pesticides, are available to man today. Pesticides are substances or mixtures
of substances, which are intended to protect people, animals and plants from numero-
us insects, weeds and other harmful organisms. Thus, unlike many substances that are
introduced into the environment without a specific purpose, pesticides are introduced
into the environment with the intention of helping people, both in increasing yields in
agriculture and (due to the suppression of vectors) in protecting human health and
animal. Today, in communal hygiene, human and veterinary medicine, as well as in
agriculture, a large number of different pesticides are used daily, such as: insecticides
(ovicides, larvicides, adulticides, repellents, attractants), herbicides (silvicides, desic-
cants, defoliants), fungicides, rodenticides (raticides, muricides), limicides (mollusci-
cides), etc. However, it has been shown that any use of pesticides (especially if nonra-
tional) has negative consequences, not only for humans and animals, but also for the
ecosystem in which they are applied. Based on the toxicity of pesticides, the World He-
alth Organization has classified pesticides into four classes: extremely dangerous, very
dangerous, moderately dangerous and slightly dangerous.

Key words: pesticides, communal hygiene, veterinary medicine, agriculture, pe-
ople, animals

UvoD

Pesticidi su hemijske supstancije ili mesavine supstancija, odnosno biolos-
kih agenasa koji se namerno ili slucajno koriste ili ispustaju u Zivotnu sredinu
kako bi se sprecile, uklonile, kontrolisale i/ili ubile i unistile populacije insekata,
korova, glodara, gljivica ili drugih Stetnih Stetocina. Pesticidi na brojne Stetoci-
ne deluju najcesce kontaktno, ali mogu i nakon inhalacije, odnosno ingestiom.
Stetoc¢ine se mogu $ire definisati kao Zivotinje ili biljke, koje ugrozavaju nasu
hranu ili zdravlje. Upotreba pesticida se viSestruko povecala u poslednjih ne-
koliko decenija. Prema procenama, godiSnje se u svetu danas Koristi oko 2,6
biliona kg pesticida. Upotreba pesticida za spreCavanje razvoja Stetocina posta-
la je uobicajena praksa Sirom sveta. Gotovo da nema grane ljudske delatnosti,
gde se ova sredstva ne koriste, a poljopriredna proizvodnja je postala prakti¢no
nemoguca bez njih. Dakle, upotreba pesticida nije ograni¢ena samo na poljopri-
vredna polja, ve¢ se isti koriste i u javnoj higijeni, humanoj i veterinarskoj medi-
cini, Sumarstvuy, ali i u domovima (ku¢ama) za suzbijanje bubasvaba, bubarusa,
komaraca, mrava, pacova, buva, krpelja i drugih Stetocina (Rajveer i sar, 2019;
Miladinovi¢ Cupié¢, 2021; Cupi¢, 1998).

Zagadenje Zivotne sredine je globalni fenomen, i moZe se re¢i da su rizici
i posledice po ljudsko i zdravlje Zivotinja porasli do te mere da danas u celom
svetu postoji velika zabrinutost. Sadasnju situaciju, koju karakterisSe veliko za-

136



33. savetovanje Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija

gadenje, narocito u industrijski razvijenim zemljama naZzalost stvorio je Covek,
za kojeg se moze reci da nije uvek postovao u potpunosti odnos koristi i rizika
od primene raznih sredstava, a pre svega pesticida. Pesticidi su tako dizajni-
rani (sintetisani), da ubijaju, odnosno unistavaju i njihov nacin delovanja nije
specifican za jednu vrstu. Naime, oni osim Stetoc¢ina i drugih biljaka (korovske
biljke) Cesto ubijaju ili ostecuju i druge organizme, ukljucujuci ljude i Zivotinje.
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svake godine u svetu otruje
se raznim pesticidima viSe miliona ljudi, a preko 200.000 zavrsi letalno i to pr-
venstveno u zemljama u razvoju, odnosno u regionima sa niskim obrazovanjem.
Pesticidi spadaju u hemikalije, koje u organizmu mogu izazvati stvaranje reak-
tivnih vrsta kiseonika (oksidativni stres), koji smanjuje nivoe antioksidansa, a
time i odbranu od oksidativnog oSte¢enja u Celijskom sistemu. Lipidi, protei-
ni i nukleinske kiseline su ciljne molekule, ali i ¢elijski signalni putevi, koji se
oStecuju. Oksidativni stres i reaktivne vrste kiseonika mogu izazvati dugorocne
zdravstvene probleme, kao Sto su karcinogeneza, neuro-degeneracija, kardio-
vaskularni, respiratorni, bubrezni, endokrini i reproduktivni poremecaji. Kada
pesticidi poremete oksidativnu ravnotezu, oni utiru put za razvoj navedenih
bolesti. [ako je doprinos agrohemije tj. primene pesticida u povecanju poljo-
privredne proizvodnje, danas ve¢ dobro poznat i nesumnjivo veliki, uvek treba
imati u vidu da ta ista sredstva (narocito ukoliko se ne primenjuju prema Uput-
stvu i neraciolno) mogu prouzrokovati i brojne Stetne efekte u Zivotnoj sredini,
ukljucujuéi i one kod ljudi i domacih zivotinja (Rajveer i sar., 2019).

Poznato je da se pesticidi koriste za suzbijanje i kontrolu brojnih Stetocina
(insekata), korova i glodara, a time i bolesti, ¢iji su prenosioci razne StetocCine.
lako je industrija pesticida u razvijenom svetu postigla danas vidan napredak u
oblasti razvoja i proizvodnje formulacija pesticida, koje imaju mali rizik za kori-
snike i ekoloski su prihvatljivi, treba ista¢i da se u zemljama u razvoju jos uvek
koriste pesticidi u konvencionalnim formulacijama, kao Sto su prasak, emul-
zibilni koncentrat, rastvor itd. Pesticidi kod ljudi i Zivotinja najCeSce izazivaju
odredene neZeljene (toksicne) efekte u blazoj formi, a rede akutne intoksikacije
(Rajveerisar., 2019).

U mnogim studijama, €iji su rezultati ispitivanja do sada objavljeni, moze
se videti da postoji povezanost izmedu izloZenosti poljoprivrednim hemikalija-
ma i razlic¢itih zdravstvenih problema, ukljucujudi i nastajanje onih koji su najte-
Zi, kao Sto su razlicitih vrsta kancera (Daniels i sar,, 1997, Khuder i Mutgi, 1997;
Zahm i Vard, 1998), i degenerativnih bolesti (Engel i sar, 2001; Jenner, 2001).
Objavljeni su i toksi¢ni efekti na imunoloski, hematoloski, nervni, endokrini i
reproduktivni sistem (Ojajarvi i sar.,, 2000; Ritz i Iu, 2000; Figa-Talamanca i Pe-
trelli, 2001). Ova jedinjenja su takode povezana i sa oStec¢enjem dezoksiribonu-
kleinske kiseline (DNK) tj. mutagenezom (Gomez-Arroio i sar., 2000; Undeger i
Basaran, 2002; Costa i sar, 2007; Ergene i sar,, 2007; Muniz i sar., 2008).

Osim toga, poznato je da izloZenost niskim nivoima pesticida izaziva razne
biohemijske promene, od kojih neke mogu biti odgovorne za Stetne efekte kod
ljudi i Zivotinja (Gupta i sar, 1998; Banerjee i sar,, 1999; Panemangalore i sar,
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1999). Nasuprot tome, neke biohemijske promene ne moraju nuzno dovesti do
klini¢ki prepoznatljivih toksi¢nih simptoma, iako se svi biohemijski odgovori
mogu koristiti kao markeri izloZenosti, odnosno efekata (Panemangalore i sar,
1999).

[ako su korisni efekti pesticida poznati, isti mogu kao $to je ve¢ receno
imati i ozbiljne negativne efekte na Zivotnu sredinu. Prekomerna upotreba pe-
sticida moZe dovesti do uniStenja biodiverziteta. Mnoge ptice, vodeni organizmi
i Zivotinje se nalaze pod stalnom pretnjom od mogucih Stetnih efekata pestici-
da, koji mogu da ugroze ¢ak i njihov opstanak. Drugim rec¢ima, pesticidi su po-
stali jedan od glavnih faktora koji mogu negativno da uti¢u na odrzivost Zivotne
sredine. Zagadenje je danas uglavnom rezultat prekomerne upotrebe pesticida
i dugorocnog uticaja istih na Zivotnu sredinu (Rajveer i sar,, 2019).

Upotreba pesticida kroz istoriju

Poceci primene pesticida sezu u daleku proSlost. Tako su Sumerani jos
2500 godina pr.n.e. koristili sumpor i sumporna jedinjenja za zaStitu namirnica
od insekata. Kinezi su pre 3200 godina u drevnoj Kini upotrebljavali jedinjenja
Zive i arsena u suzbijanju vaski i stenica. I u vreme Rimskog carstva (70 godina
nove ere) postoje podaci da se koristio arsen kao sredstvo za ubijanje insekata.
Osim toga, postoje podaci da se u rimsko doba koristio i bakar za suzbijanje
gljivi¢nih bolesti kod biljaka, a u kombinaciji sa sumporom, bakar se koristio i u
zastiti vinove loze od gusenica (Edwards, 1973; Martini¢, 2015).

U to vreme nije bilo poznato koliko su arsenski pesticidi postojani, a sada
se zna da ova jedinjenja mogu da opstanu u zemljistu i do 40 godina, tako da
mnoga zemljiSta na kojima se nalaze vo¢njaci i dalje sadrze velike koli¢ine ovih
hemikalija. Druga neorganska jedinjenja koja se koriste kao insekticidi i fungi-
cidi sadrze antimon, bor, bakar, fluor, mangan, zivu, selen, sumpor, talijum i cink
(Edwards, 1973).

Upotreba jedinjenja arsena se nastavila, i tokom ranog dela dvadesetog
veka, velike kolic¢ine takvih jedinjenja, kao $to je olovni-arsenat koriS¢eni su za
suzbijanje insekata. Jo$ jedno jedinjenje arsena, parisko zeleno (bakar aceto-ar-
senit), intenzivno se primenjivao na bazenima i staja¢cim vodama u tropskim
predelima, u cilju kontrole komaraca-prenosnika malarije (Edwards, 1973).

Tokom 17. veka koriS¢ena je meSavina meda i arsena za suzbijanje mrava.
U kasnijem periodu (kasnih 1800-ih), farmeri u SAD su poceli da koriste odre-
dene hemikalije kao Sto su nikotin-sulfat, kalcijum-arsenat i sumpor. Medutim;
njihovi napori su bili nedovoljno efikasni zbog primitivnih metoda primene
(Delaplane, 2000).

Najveci napredak u razvoju pesticida dogodio se u periodu neposredno
pre, kao i posle Drugog svetskog rata, kada je sintetisano i proizvedeno nekoli-
ko efikasnih i jeftinih pesticida. Ovaj period je obeleZen otkri¢em organohlor-
nih jedinjenja, aldrina, dihlorodifenil-trihloretana (DDT), te potom dieldrina,
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B-benzen heksahlorida (BHC), 2,4-dihlorofenoksisircetne kiseline (2,4-D), hlor-
dana i endrina (Jabbar i Mallick 1994; Delaplane, 2000). Nakon organohlornih
jedinjenja, u praksu su uvedeni i brojni drugi, danas poznati sinteticki pestici-
di, od kojih posebno treba spomenuti organofosfate, karbamate, piretroide itd.
(Edwards, 1973).

Vrlo brzo je uoceno da prekomerna upotreba pesticida nosi sa sobom i ve-
liki rizik za ugrozavanje Zivotne sredine. Poseban problem su bili vodeni ekosi-
stemimi, jer je utvrdeno da ova jedinjenja dovode do ozbiljne pretnje za ribe i
druge organizme u vodi Takode, zapaZeno je da pesticidi uti¢u i na beski¢menja-
ke (Macneale i sar., 2010).

0d 90-ih godina proslog veka, paZnja brojnih istrazivaca nije bila toliko
usmerena na traZenje novih hemijskih jedinjenja i razvoj novih pesticida, ve¢
viSe na modifikaciju postojecih aktivnih principa, a sve u cilju poveéanja njihove
selektivnosti i time smanjenja potencijalne opasnosti, kako za Zivotnu sredinu,
tako i za ljude i Zivotinje (Martini¢, 2015).

Takode, treba spomenuti, da se trenutno u svetu sve veca paznja poklanja
primeni tzv. bioloskih sredstava tj. bioloSkoj kontroli StetoCina. Ovi agensi za
biokontrolu su takode poznati i kao bio-racionalni pesticidi. Primeri bio-raci-
onalnih pesticida su regulatori rasta insekata (RRI ili Insect growth regulators
- IGR) (Edwards, 1973).

Na svetskom trzistu danas postoji oko 1500 aktivnih materija, a komerci-
jalno je dostupno vise od 2500 razlicitih preparata pesticida. Oni se u prometu
nalaze u raznim formulacijama, a najces¢e u obliku koncentrata za emulziju,
suspenziju ili rastvor, vodorastvorljivih granula, prasiva, granula ili mikrogra-
nula (Martini¢, 2015).

Prema podacima Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede u
Republici Srbiji je do maja 2019. godine bilo registrovano nesto manje od 1200
sredstava za zastitu bilja (Vajgand i Rai¢, 2019).

Klasifikacija pesticida

Pesticidi obuhvataju veliki broj jedinjenja, koja se mogu podeliti na vise
nacina. Uglavnom se dele prema hemijskoj strukturi, fizicko-hemijskim karak-
teristikama, putu ulaska u organizam, mehanizmu toksi¢nog delovanja i ste-
penu toksicnosti. Pesticidi se najces¢e Kklasifikuju prema hemijskoj strukturi i
nameni.

Na osnovu hemijske strukture dele se na organohlorna jedinjenja, orga-
nofosfate, karbamate, piretroide itd. Sto se ti¢e namene pesticidi se uglavnom
dele na insekticide, herbicide, fungicide, rodenticide, moluskicide itd.. Postoji
jos Sira Kklasifikacija, koja pored ve¢ navedenih pesticida, sadrZii sledece: aficide
(sredstva za suzbijanje lisnih vasi), akaricide (sredstva za suzbijanje Stetnih gri-
nja i paukova), algicide (sredstva za suzbijanje algi), avicide (sredstva za odbi-
janje ptica od napada na seme), arboricide ( sredstva za suzbijanje drvenastog
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korova), fungicide (sredstva za suzbijanje gljiva), graminicide (sredstva za suz-
bijanje travnatih korova), piskicidi (sredstva za suzbijanje riba), raticidi (sred-
stva za suzbijanje pacova), muricidi (sredstva za suzbijanje miSeva), repelenti
(sredstava za odbijanje insekata ili divljaci-ptica), regulatori rasta (sredstva za
regulaciju rasta biljaka) (Rajveeri sar, 2019; Martini¢, 2015).

Na osnovu stepena toksi¢nosti, Svetska zdravstvena organizacija je svrsta-
la pesticide u Cetiri klase ili grupe: ekstremno opasne, veoma opasne, umereno
opasne i malo opasne (Stajkovac i sar., 2009; Cupi¢, 2015, Martini¢, 2015).

Toksi¢nost pesticida

Pesticidi u organizam Zivotinja i ljudi mogu uéi udisanjem, ingestijom ili
pak preko koZe. Zbog velike liposolubilnosti, koju poseduju neki pesticidi se u
znacajnoj koli¢ini mogu apsorbovati preko nezasticene koze. Ipak, ovaj nacin
potencijalnog ulaska pesticida u organizam je najmanje opasan, zato $to se pra-
njem mozZe relativno brzo ukloniti neki pesticid sa koZe. Za ovaj na¢in unose-
nja opasniji su oni pesticidi koji su u te¢nom stanju (aldrin, dieldrin, lindan,
nikotin), i ono $to je posebno opasno ako dodu u dodir sa sluznicom oka. Preko
respiratornog trakta u organizam mogu uci oni pesticidi koji se nalaze u obli-
ku gasa ili dima. Osim klasi¢nih fumiganata, kao Sto su na primer metilbromid,
cijanovodicna kiselina, sumpor-ugljenik, narocito su opasni organofosfati. Opa-
snost od trovanja inhalacijom raste sa povecanjem temperature. Preko gastro-
intestinalnog trakta, pesticide obi¢no unose Zivotinje preko kontaminirane hra-
ne ili vode, dok ih ljudi mogu uneti kontaminiranim rukama prilikom pusenja,
ili preko kontaminirane hrane ili vode (Martini¢, 2015).

Organohlorni pesticidi (aldrin, DDT, lindan, dikofol, endrin,
hlordan, dieldrin, toksafen, heptahlor i heksahlorofen)

Pesticidi, odnosno insekticidi iz ove grupe imaju razli¢itu hemijsku gradu i
efekte. U organizam mogu u¢i na sva tri nacina: inhalacijom, ingestijom i preko
koze. Zbog velike lipofilnosti tj. rastvorljivosti u mastima ovi pesticidi poseduju
afinitet za lipide i organe bogate mastima, gde se mogu deponovati u velikim
koncentracijama bez vidljivih posledica. Medutim, u uslovima nagle metaboli¢-
ke potrosnje masti u organizmu, deponovane koli¢ine hloriranih ugljikovodoni-
ka mogu izazvati simptome akutnog trovanja. Hlorirani ugljikovodonici deluju
pre svega na nervno tkivo, odnosno CNS. U zavisnosti od koli¢ine otrova koji
prodre u organizam, simptomi akutnog trovanja se mogu javiti nakon nekoliko
minuta ili nekoliko sati. Pojavljuju se gréevi, mucnina, povracanje, proliv, glavo-
bolja, vrtoglavica, pojacana salivacija, i ponekad krvarenje iz nosa. Osim toga,
mogu se pojaviti tonicko-klonicki grcevi, a smrt obi¢no nastaje usled paralize
disanja. Specifi¢nog antidota nema. Kontaminiranu koZu treba dobro isprati vo-
dom i sapunom. Iako se ova jedinjenja vise ne Koriste (ili bar ne koriste u ve¢ini
zemalja sveta), zbog mogucih trovanja, koja se sporadicno deSavaju, smatramo
da ih je potrebno, (zajedno sa simptomima) i dalje navodit (Cupi¢, 2015; Mar-
tini¢, 2015).
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Organofosforni pesticidi (paration, malation, diazinon,
fosfamidon, diptereks, etion i hlorpirifos)

Organofosfatni pesticidi spadaju takode u grupu insekticida sa Sirokm
spektrom insekticidnog delovanja. Ve¢ina organofosfornih jedinjenja se br-
zo apsorbuje nakon ingestije, inhalacije ili preko intaktne koZze. Svi su derivati
fosforne kiseline. [ ovi pesticidi se (zbog toksi¢nosti) danas rede koriste, i to
samo neki (hlorpirifos, diazinon). Ulaskom u organizam organofosforni pesti-
cidi uzrokuju ireverzibilnu inhibiciju enzima acetilholinesteraze - enzima, koji
razlaganjem acetilholina, utice na transmisiju nervnih impulsa u parasimpatic-
kom nervnom sistemu. Trovanje antiholinesteraznim jedinjenjima je posledica
akumulacije acetilholina, koji onda deluje na muskarinske i nikotinske recep-
tore. Inhibicija holinesteraze dovodi do hiperstimulacije parasimpatickog ner-
vnog sustava. Znaci akutnog trovanja se karakterisu: kontrakcijom bronhalnih
misica, pojatanom salivacijom, suzenjem, znojenjem, bronhalnom hipersekre-
cijom, pove¢anim motilitetom i sekrecijom u gastrointestinalnom traktu, are-
fleksijom, cijanozom, edemom pluca, komom, pa ¢ak i uginu¢em usled asfiksije.
Ovi pesticidi su takode biorazgradivi, uzrokuju minimalno zagadenje Zivotne
sredine i na njih se sporo razvija rezistencija kod Steto¢ina. Specifi¢ni antidot
za muskarinske, a delom i centralne efekte acetilholina je atropin, kao i oksimi,
koji se koriste za reaktivaciju acetilholinesteraze (Cupi¢, 2015; Martini¢, 2015).

Karbamati (sevin, karbaril, karbifuran, propoksur,
aldikarb, bendiokarb, maneb, ciram)

Karbamati su po mehanizmu delovanja sli¢ni organofosfatima. Medutim,
razlikuju se po svom poreklu. Organofosfati su (kao $to je ve¢ reCeno) derivati
fosforne kiseline, dok su karbamati dobijeni iz karbaminske kiseline. Koriste se
najcesce kao insekticidi, ali neki poseduju i fungicidno i herbicidno delovanje.
[ mehanizam delovanja karbamatnih pesticida se zasniva na inhibiciji enzima
acetilholinesteraze, ali za razliku od organofosfata, ova inhibicija je reverzi-
bilnog karaktera. Karbamati, takode u organizam mogu u¢i preko digestivnog
trakta, fumigacijom ili preko koze. Lako se razgraduju pod dejstvom prirodnih
uslova uz minimalno zagadenje Zivotne sredine. Kod otrovanih jedinki mogu se
zapaziti simptomi kao Sto su: pojacana salivacija, pojac¢ano znojenje, premore-
nost, podrhtavanje misic¢a i gréevi. Specifi¢ni antidot je atropin. Oksimi su kon-
traindikovani (Cupic’, 2015; Martini¢, 2015).

Herbicidi (benzonitrili, derivati diazina, derivati bezojeve kiseline,
derivati triazina, derivati dinitrofenola-DNOC)

U okviru herbicida danas se u praksi koristi viSe grupa ovih jedinjenja. Me-
du njima treba spomenuti derivate benzonitrila (bromoksinil, hlortiamid, dihlo-
benil, joksanil, propizamid), derivate diazina (bentazon, bromacil, hloridazon,
lenacil, terbacil), derivate bezojeve kiseline (dikamba), derivate triazina (ame-
trin, anilazin, atrazin, cianazin, desmetrin, metribuzon, terbutilazin, terbutrin) i
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derivate dinitrofenola (dinoseb, dinoterb, dinitro-ortokrezol-DNOC). 1ako svi na-
vedeni predstavnici mogu delovati toksi¢no na ljude i Zivotinje, posebnu paznju
privlace derivati dinitrofenola i njihov predstavnik kreozan. Treba istaéi da su
Cesto trovanja uzrokovana herbicidima, posledica toksi¢nog delovanja rastvara-
¢ima, odnosno razredivacima koji se koriste za spravljanje herbicida. Trovanja
herbicidima se mogu desiti za vreme pripreme i primene ovih sredstava (ljudi)
ili konzumiranjem hrane kontaminirane herbcidima (Zivotinje). Kod trovanja
zivotinja kreozanom klinickom slikom dominiraju slede¢i simptomi: hiperter-
mija, intenzivna Zed, gubitak apetita, duboke i suviSe brze respiracije, znojenje,
oligurija, muskularna slabost, prostracija, blaga Zutica, izmet i urin dobijaju Zu-
tu boju, koza takode, nastaje dispneja i smrt za nekoliko minuta do nekoliko ¢a-
sova (obic¢no uginucu prethode konvulzije i koma). Specificnog antidota nema,
terapija je samo simptomatska ili potporna (Cupi¢, 2015).

Rodenticidi (varfarin, bromadiolon, brodifakum)

Trovanja rodenticidima najcesSce su slucajna, i rede se desavaju prilikom
sprovodenja akcije deratizacije. U veterinarskoj medicini mogu biti i namerna.
Danas se u praksi najcesce koriste antikoagulantni rodenticidi, na bazi kuma-
rina. Hemijskom modifikacijom antikoagulantnog leka varfarina dobijena su
brojna jedinjenja (bromadiolon, brodifakum, difenakum itd.), koja se danas ko-
riste za unistavanje glodara. Antikoagulantni rodenticidi inhibiraju stvaranje
vitamin K-zavisne faktore koagulacije (II; VII, IX i X) u jetri, uzrokuju¢i vasku-
larna oStecenja, obilna krvarenja i anemiju. Kod ¢oveka je dovoljna viSekratna
izloZenost u miligramskim koli¢cinama da se razvije hemoragicka dijateza i ane-
mija. Za leCenje eventualnog trovanja postoji specifi¢ni antidot, a to je vitamin
K1. Pored vitamina K, mogu se jos koristiti vitamin C, preparati gvozda, faktori
koagulacije i transfuzija krvi (Cupié¢, 2015; Cupié i sar., 2003).

Rizici i koristi od upotrebe pesticida - uticaj na Zivotnu sredinu

Pesticidi su suzbijanjem vektorskih bolesti odigrali vrlo znac¢ajnu ulogu
u iskorenjivanju brojnih bolesti, a time i poboljSanju zdravlja ljudi i Zivotinja.
Takode, ova jedinjenja su primenom u poljoprivredi povecali znacajno prinose
poljoprivrednih kultura i usled toga indrektno uticali na smanjenje cena poljo-
privrednih proizvoda, $to na kraju doprinosi i porastu Zivotnog standarda ljudi.
Medutim, njihova dugotrajna i neselektivna upotreba rezultirala je ozbiljnim
zdravstvenim efektima kod ljudi (posebno novorodencadi i dece), i Zivotinja.
Kako se upotreba pesticida povecala tokom poslednjih nekoliko decenija, ve-
rovatnoca izloZenosti ovim hemikalijama takode se znacajno povecala. lako
postoje podaci da se u nekim zemljama (na primer organofosfati), zbog svoje
toksi¢nosti i sve veceg razvoja rezistencije, sve manje koriste, treba ista¢i da
samo u Kini postoji ¢ak 1022 registrovana preparata, koji sadrze hlorpirifos.
[lustracije radi, Kina je u 2011. godini izvezla hlorpirifos u vrednosti od 110
miliona dolara. Takode, smatra se da ¢e njegova proizvodnja do 2025 godine
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u ovoj zemlji dosti¢i koli¢inu od preko 200.000 tona godisnje (Watts, 2013).
Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije, svake godine se u zemljama
u razvoju prijavi oko 3.000.000 slucajeva trovanja pesticidima, a od toga cak
220.000 zavrsi smrtnim ishodom (Lah, 2014).

Ubrzo nakon pocetne primene, rizici povezani sa upotrebom pesticida pre-
vazisli su njihove korisne efekte. Naime, pokazalo se da pesticidi deluju toksic-
no na neciljne vrste i da uticu na biodiverzitet Zivotinja i biljaka, vodene orga-
nizme, kao i na lanac ishrane i ekosisteme. Prema Majevskom i Capelu (1995),
oko 80-90 % primenjenih pesticida moZe da ispari u roku od nekoliko dana od
primene (Majevski i Capel, 1995). Veoma dobar primer za to je upotreba herbi-
cida, koji isparavaju sa tretiranih biljaka i ova isparenja su dovoljna da izazovu
ozbiljna o$tecenja na drugim biljkama (Straathoff, 1986). Nekontrolisana upo-
treba pesticida rezultirala je smanjenjem brojnosti nekoliko kopnenih i vodenih
zZivotinjskih i biljnih vrsta. Oni su takode ugrozili opstanak nekih retkih vrsta
ptica kao Sto su neki orlovi i sokolovi (Helfrich i sar., 2009). Pored toga, vazdubh,
voda i zemljiSte su takode kontaminirani ovim hemikalijama do toksi¢nih nivoa.
Koliko je velika i neracionalna upotreba pesticida danas, najbolje pokazuju po-
daci iz sveta da su pojedini pesticidi u nekim zemljama utvrdeni gotovo svuda:
u vazduhu, magli, kisi, i u snegu, pa ¢ak i u pupcanoj vrpci novorodene dece
(Anonymous, 2009a; Martini¢,, 2015).

Oko 2,2 miliona ljudi, uglavnom iz zemalja u razvoju, izloZeno je svakod-
nevno povecanom riziku od izloZenosti pesticidima (Hicks, 2013). Osim toga,
neki ljudi su podlozniji toksi¢nim efektima pesticida u odnosu na druge, kao
Sto su bebe, mala deca, radnici na poljoprivrednim farmama i oni koji prime-
organizam, najcesSce preko kontaminirane hrane (gutanjem), ali i udisanjem ili
preko koZe (Spear, 1991). lako u organizmu ljudi i Zivotinja, postoje mehanizmi
za detoksikaciju i izlu¢ivanje toksi¢nih supstancija, naZzalost u nekim slucajevi-
ma, ova jedinjenja postizu tolike koncentracije u organizmu, koje mogu izazvati
odredene poremecaje u istom (Jabbar i Mallick 1994). Toksi¢ni efekti nastaju
kada se koncentracija pesticida u organizmu pove¢a mnogo vise od njegove po-
Cetne koncentracije u Zivotnoj sredini (Haio i Verf, 1996).

Neracionalna i neodgovorna primena pesticida predstavlja neposredno
dejstvo i na biocenozu i vodi do delimi¢nog uniStavanja korisnih insekata-opra-
Sivaca, mrava, negativno toksi¢no deluju na ribe, beski¢cmenjake i ptice, a efekti
dejstva zapaZaju se i na Zivotinjama i ¢oveku. S druge strane, smanjivanje ili
prestanak upotrebe pesticida moZe dovesti do naglog razmnoZavanja onih Ste-
toc¢ina, koje su se duze vreme nalazile pod njihovim dejstvom, a uspele su da
preZive. Znacajnija narusavanja u biocenozama registruju se pri sistematskoj
primeni visokotoksi¢nih pesticida (organohlorna i organofosforna jedinjenja).
Za navedene pesticide (narocito organohlorne) poznato je da se slabo razlazu u
vodi i zemljiStu, te da poseduju sposobnost akumulacije u organizmima biljaka
i Zivotinja, pa njihova dugotrajna primena u neograni¢nim koli¢inama ispolja-
va znacajna dejstva na biocenoze. Zbog potencijalnog toksi¢nog delovanja i du-
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gotrajne perzistencije u prirodi, (kao Sto je ve¢ reCeno) organohlorni pesticidi,
odnosno insekticidi su uglavnom povuceni iz upotrebe, a u toku je proces povla-
Cenja i organofosfornih jedinjenja. lako su organohlorni insekticidi, povuceni,
danas poseban problem predstavljaju polihlorovani bifenili (piraleni), koji su
takode organohlorne grade. Ova jedinjenja su nasla Siroku upotrebu krajem 20.
veka. To su vrlo stabilna jedinjenja sa niskim naponom pare, slabo su zapalji-
va i veliki su elektroizolatori. Medutim, pokazalo se da su polihlorovani bifenili
nazalost veoma toksi¢ni i opasni, kako po zivotnu sredinu, tako i za zivotinje i
ljude. Sirenje polihlorovanih bifenila je moguée na dva nacina: tokom upotrebe
slu¢ajnim izlivanjem u zemljiste ili vodu, ili nakon upotrebe, prilikom odlaganja
i termicke dezintegracije. Ukoliko se izliju u zemlju ili vodu, oni u toj sredini
ostaju i do 10 i viSe godina. PoSto se malo rastvaraju u vodi, prava su opasnost
da se trajno zagade odredene vodene sredine. Sagorevanjem polihlorovanih bi-
fenila nastaje veoma toksi¢no jedinjenje dioksin (2,3,7,8-tetrahlor-dibenzo-di-
oksid). Inace, polihlorovani bifenili su se (zbog svojih svojstava) najcesc¢e ko-
ristili u transformatorskim rashladnim sistemima. PoSto se pokazalo da im je
Steta veca od Kkoristi, danas su polihlorovani bifenili zabranjeni u veéini zemalja
u svetu. Ovom prilikom treba spomenuti i to da je u toku NATO bombardovanja
SRJ, usled gadanja trafo-stanica, doslo do teskih oblika kontaminacije vode i ze-
mlji$ta upravo ovim jedinjenjima. (Stajkovac i sar, 2009; Martini¢, 2015; Cupi¢,
2015).

Pesticidi uneti u zemljiSte, mogu u zavisnosti od primenjene doze i vrste
preparata promeniti i sastav mikroflore. Interesantno je spomenuti da orga-
nohlorni insekticidi, u dozama koje se preporucuju u borbi protiv zemljiSnih
Stetocina, ne ispoljavaju negativno dejstvo na brojnost mikroorganizama u ze-
mlji. Ustvari, oni u ve¢im dozama u pocetku izazivaju suzbijanje, a zatim sti-
mulaciju mikroflore zemljista. Opsti pokazatelj dejstva pesticida na mikrofloru
jeste bioloSka aktivnost zemljiSta, ili intenzitet zemljiSnog disanja (sorpcija
02, oslobadanje CO2). Herbicidi se relativno brzo razlazu u zemljistu i njihova
primena u preporu¢enim dozama ne odrazava se negativno na zemljiSnu mi-
krofloru. Pri unosenju u zemljiste u pove¢anim dozama, dolazi do privremenog
pregrupisavanja sastava mikroflore. Karakter i stepen dejstva na faunu uslov-
ljeni su osobinama preparata, njihovim sadrzajem u zemljiStu, sastavom faune i
zemljiSno-klimatskim uslovima (Stajkovac i sar, 2009).

ZAKLJUCAK

Na kraju, moZe se zakljuciti da su pesticidi, bez dileme (suzbijanjem inse-
kata i glodara) odigrali veliku ulogu u uklanjanju brojnih bolesti i time unapre-
dili zdravlje kod ljudi i Zivotinja.

Takode, ova jedinjenja su (suzbijanjem brojnih Stetocina) omogucila znat-
no vece prinose poljoprivrednih kultura, a time i manje cene istih, $to je opet
doprinelo ve¢em standardu ljudi.
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Medutim, Cesta i neracionalna primena pesticida, pokazala su da ova jedi-
njenja mogu delovati toksi¢no, kako na ljude i Zivotinje, tako i na zivotnu sredi-
nu.

U zavisnosti od teZine trovanja uzrokovanih pesticidima, simptomi mogu
biti veoma blagi, ali ne retko mogu da ugroze i Zivot jedinke.

Imajuéi sve ovo u vidu, tj. moguce Koristi s jedne strane i rizika sa druge
strane, u cilju dobijanja maksimalnih (korisnih) efekata, neophodno je da se
primena pesticida sprovodi strogo u saglasnosti sa Uputstvom za upotrebu. U
skladu sa tim, prilikom primene pesticida, preporucuje se sledece:

a) Pre odlaska u polje i primene pesticida, potrebno je pazljivo procitati

Uputstvo.

b) Ne sme se dopustiti da sredstvo koje se primenjuje dospe na susedovo
imanje, a ako slucajno dospe, o tome ga treba obavestiti (ovo se uglav-
nom desava ako se neko sredstvo primenjuje prskanjem po loSim vre-
menskim uslovima)

c) Ne treba nikad i¢i sam u polje, odnosno sam vrsiti prskanje nekim pesti-
cidom, nego bi uvek trebao jo$ neko da bude u blizini, u slu¢aju trovanja
da pritekne u pomoc¢.

d) Ukoliko se prskanje obavlja u polju, obavezno poneti vec¢u koli¢inu Ciste
vode, jer ¢e mozda trebati za ispiranje koZe ili ociju, ukoliko dode do
kontaminacije istih.

e) Uvek nositi propisana sredstva za licnu zastitu, tj. zaStitnu opremu pre-
ma Uputstvu (Ukoliko u Uputstvu ne pisSe nista, onda ¢e biti dovoljne
gumene cizme, plasti¢ne rukavice, radni kombinezon, naocare ili maska
za lice, u zavisnosti s kojim sredstvom se radi i na koji nacin se isti kori-
sti (prskanje)

f) Kod svakog prekida rada (prskanja) rukavice i masku za lice treba ski-
nuti i baciti u kesu za smece i dobro oprati ruke, lice i ostale delove tela
koji su bili izloZeni

g) Pre nego Sto se operu ruke (skine zaStitna oprema), ne sme se jesti, piti
ni pusSiti, ali ni mokriti

h) Nakon zavrsetka posla spremiti ostatke pesticida i ¢istom vodom isprati
Cizme, naocare, kombinezon, tj. zastitnu opremu

i) Ako se primete bilo takvi znakovi trovanja, ne sme se oklevati. Najbolje
je odmah prekinuti posao, obaviti nuzno pranje kontaminiranih delova
tela ili zatraziti neciju pomoc.

j) Presvudi se i potraziti pomo¢ lekara, nosec¢i sa sobom Uputstvo ili eti-
ketu;

k) Ne sme se prodavati tretirano voce i povrce, pre nego Sto je isteklo vre-
me za karencu (ako se ipak prodaja takvih proizvoda vrsi ili nekom daje
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kontaminirani proizvod, onda se ta osoba naziva trovac, a mozda cak i
potencijalni ubica)

1) Ne smeju se bacati ostaci pesticida, kao i prazna ambalaza u okolinu,
jer se time Cini viSestruka Steta kako Zivotnoj sredini, tako i ljudima i
Zivotinjama

Zahvalnica:

Ovaj rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog ra-
zvoja Republike Srbije, Projekat br. 111 46009.
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