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Uvod 

ZnaĽaj ovog istraĤivanja je u tome Ģto u BiH, dosada nema 

podataka o sadrĤaju toksiĽnih metala u majĽinom mlijeku, 

kao jednom od vaĤnih aspekata ukupnog humanog 

biomonitoringa. Na ovaj naĽin dobijaju se vrijedne 

informacije ne samo o izloĤenosti dojenĽadi, nego i 

informacije o optereĻenju majke, Ģto je zapravo bioindikator 

ukupnog optereĻenja okoliĢa. Odreľivanje sadrĤaja 

esencijalnih elemenata moĤe predstavljati znaĽajan 

biomarker efekta povezan sa izlaganjem toksiĽnim metalima.  

Prethodno provedena istraĤivanja koja su se odnosila na 

praĻenje sadrĤaja toksiĽnih i esencijalnih metala u okoliĢu 

(zemljiĢte, voda, deponije) u naĢoj zemlji pokazala su 

znaĽajno optereĻenje metalima (Cd, Pb, Hg, Cu, Cr, Zn, Mn).  

Ovo je bila osnova za postavljanje primarnog cilja ovog 

istraĤivanja, a koji je odreľivanje prisustva najznaĽajnijih 

toksiĽnih (Cd, Hg i Pb), kao i esencijalnih metala (Cu, Fe, Mn 

i Zn) u uzorcima majĽinog mlijeka, u svrhu procjene izlaganja 

dojenĽadi*. 

OĽekivani doprinosi ovog projekta su podizanje svijesti o 

Ģtetnosti izlaganja polutantima iz okoliĢa, ili duhanskom 

dimu, Ģto  doprinosi smanjenju izlaganja, a posljediĽno i 

smanjenju moguĻih rizika za potomstvo. Ovim se utiĽe na 

 
* IstraĤivanje odobreno Odlukom EtiĽkog odbora za eksperimentalna istraĤivanja 
kod izrade projekata, nauĽno-istraĤivaĽkih radova i zavrĢnih radova na 
Univerzitetu  u Sarajevu-Farmaceutskom fakuktetu, broj 0101-2022/23 od 
19.10.2023. godine 
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zaĢtitu zdravlja pojedinca i zajednice Ģto je jedan od pet 

podruĽja Zelene agende za Zapadni Balkan 

Rezultati ovog istraĤivanja donose nova saznanja koja se 

odnose na optereĻenje populacije ispitivanim polutantima iz 

okoliĢa, kao indikator optereĻenja okoliĢa, Ľime se dobijaju 

informacije nuĤne za adekvatan monitoring i provoľenje 

aktivnosti vezanih za smanjenje zagaľenja, Ģto direktno 

doprinosi unapreľenju kvaliteta Ĥivota u Kantonu Sarajevo, 

ali i u BiH. 

Ove informacije su od velikog znaĽaja za entitetske i 

kantonalne zavode za javno zdravstvo i ministarstva 

zdravstva, jer mogu biti osnova za poduzimanje akcija u cilju 

zaĢtite i unapreľenja zdravlja populacije, Ģto je jedan od 

strateĢkih ciljeva Kantona Sarajevo i FBiH. 
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Dojenje i njegov znaĽaj  

 

MajĽino mlijeko univerzalno je 

prepoznato kao òzlatni standardó za 

prehranu dojenĽadi.  

Prvi je izbor za prehranu dojenĽadi prvih Ģest mjeseci Ĥivota 

i kao sastavni dio ishrane do druge godine Ĥivota.  

SadrĤi makro i mikro nutritivne materije koje garantuju: 

imunoloĢku zaĢtitu od patogena, normalan prirodni rast, 

normalan psiho-motorni i intelektualni razvoj dojenĽadi.  

Prednosti dojenja za dojenĽad ukljuĽuju manji rizik od 

pojave sindroma iznenadne smrti dojenĽeta, niĤi rizik za 

razvoj astme i alergija, urinarnih i respiratornih infekcija. 

Dojenje poboljĢava probavu i zdravlje crijevne flore, a kod 

djece koja doje zabiljeĤena je manja sklonost za razvoj 

ozbiljnijih bolesti kasnije u Ĥivotu (npr. dijabetes i gojaznost).  

Dojenje ima brojne prednosti i benefite i za majku, 

ukljuĽujuĻi manju stopu obolijevanja od reumatoidnog 

artritisa, kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa ili kancera 

dojke ili jajnika.  
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ZnaĽaj humanog mlijeka kao 

uzorka u humanom 

biomonitoringu 

 

Humani biomonitoring moĤe se definisati 

kao metod procjene izlaganja ljudi stranim supstancama ili 

njihovim efektima mjerenjem ovih supstanci, njihovih 

metabolita ili reakcionih produkata u humanim uzorcima.  

Podaci dobiveni biomonitoringom direktno odslikavaju 

ukupno optereĻenje organizma stranom supstancom ili 

bioloĢke efekte usljed izlaganja stranoj supstanci svim 

putevima unosa, kao i interindividualnu varijabilnost u 

nivoima izlaganja, metabolizmu i brzini eliminacije.  

Ovakvi podaci Ľesto su najrelevantniji za procjenu uticaja na 

zdravlje, posebno u sluĽaju stranih supstanci koje imaju 

tendenciju bioakumulacije ili se zadrĤavaju u organizmu duĤi 

vremenski period (npr. kadmij, olovo).  

Humano mlijeko predstavlja znaĽajan indikator izlaganja 

majke organskim i neorganskim polutantima tokom 

prenatalnog perioda, a istovremeno predstavlja moguĻi izvor 

izlaganja za dojenĽe.  
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Obzirom da su oba perioda (prenatalni i postnatalni) kritiĽni 

za razvoj organskih sistema, posebno nervnog, procjena 

prisustva metala koji imaju potencijalno neurotoksiĽno 

djelovanje u majĽinom mlijeku predstavlja veoma vaĤan 

segment humanog biomonitoringa. 

MajĽino mlijeko je vaĤan neinvazivni uzorak u procjeni 

izlaganja novoroľenĽeta, ali i majke potencijalno toksiĽnim 

supstancama, ukljuĽujuĻi toksiĽne metale i metaloide. 

Prisustvo toksiĽnih metala u majĽinom mlijeku nuĤno ne 

mora dovesti do ispoljavanja toksiĽnih efekata, ali poĢto 

postoji bioloĢka vjerovatnoĻa, njihov sadrĤaj bi trebalo 

pratiti.  

OpĢteprihvaĻeni je stav da benefiti dojenja znaĽajno 

prevazilaze rizike povezane sa prisustvom polutanata iz 

okoliĢa u majĽinom mlijeku. Iz tog razloga iako u odreľenom 

procentu ispitivanih uzoraka majĽinog mlijeka mogu biti 

detektovani polutanti u mjerljivim koliĽinama, to nije razlog 

da majka prestane sa dojenjem.  

Meľutim vaĤno je konstantno proĢirivati saznanja o 

izloĤenosti dojenĽadi ovim polutantima, kao i o izlaganju 

majki tokom dojenja. Procjena izlaganja toksiĽnim 

elementima, kao i moguĻi efekti posebno u najosjetljivijim 

populacionim grupama spadaju u prioritete javnog zdravlja. 
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Kako moĤemo biti izloĤeni teĢkim 

metalima 

 

Prema izvjeĢtaju Agencije za toksiĽne supstance i registar 

bolesti (ATSDR, Agency for Toxic Substances and Disease Registry) 

iz 2022. godine, toksiĽni metali, kao olovo (Pb), kadmij (Cd) 

i Ĥiva (Hg) spadaju u najznaĽajnije prioritetne hazardne 

supstance u okoliĢu. 

Glavni put izlaganja opĢte populacije i apsorpcije esencijalnih 

i toksiĽnih elemenata je preko gastrointestinalnog trakta 

odnosno putem hrane. Interakcija esencijalnih i toksiĽnih 

elemenata moguĻa je na svim nivoima od apsorpcije do 

distribucije i odlaganja na ciljnim mjestima djelovanja u 

organizmu. 

TeĢki metali se mogu iz majĽine cirkulacije preko hemo-

placentarne barijere izluĽivati u cirkulaciju fetusa, ali i preko 

mlijeka u zavisnosti od njihove hemijske forme i distribucije 

u majĽinom organizmu. ToksiĽni metali smatraju se 

postojanim polutantima, iako za razliku od organskih 

polutanata nisu lipofilni, pa se ne akumuliraju u znaĽajnim 

koncentracijama u mlijeku u odnosu na krv, preko koje 

novoroľenĽad moĤe biti izloĤena visokim koncentracijama 

ovih metala prenatalno.  
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Olovo 

Glavni put izlaganja olovu 

opĢte populacije je preko 

vazduha. Gorenje fosilnih 

goriva, kao i spaljivanje 

otpada mogu u znaĽajnoj 

mjeri doprinijeti zagaľenju 

vazduha. Depozicijom iz 

vazduha, preko zagaľenja 

zemljiĢta i vode, olovo ulazi u lanac ishrane. Zagaľenju u 

velikoj mjeri mogu doprinijeti i urbano zagaľenje i 

industrijske aktivnosti.  

MoguĻi izvori olova za populaciju ukljuĽuju:  

Å boje na bazi olova, koje su koriĢtene za bojenje zidova 

i zaĢtitu od korozije, ali i kao pigmenti u proizvodnji 

plastiĽnih masa;  

Å posuľe od keramike sa olovnim glazurama;  

Å igraĽke;  

Å kozmetiĽke proizvode;  

Å tradicionalne biljne lijekove i dodatke prehrani 

(vitamini, minerali i drugo) sumnjivog porijekla;  

Å hrana Ľija zdravstvena ispravnost nije ispitana, 

posebno meso divljaĽi; 

Å olovo moĤe biti prisutno u vodi, u koju moĤe dospjeti 

iz starih instalacija i olovnih cijevi.  
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ļestice zagaľenog vazduha mogu sadrĤavati olovo, a 

kontinuirani izvor olova predstavlja i puĢenje duhanskih 

proizvoda (aktivno i pasivno).  

Osobe mogu biti profesionalno izloĤene olovu ukoliko su 

angaĤovane na poslovima renoviranja ili popravljanja kuĻa, u 

pogonima za proizvodnju olovnih akumulatora, na 

poslovima lemljenja metala ili lijevanja olova i njegovih 

legura, ili uopĢteno na poslovima koju ukljuĽuju grijanje, 

rezanje ili topljenje olova.  

SadrĤaj olova u majĽinom mlijeku u velikoj mjeri zavisi od 

optereĻenja majke olovom prije trudnoĻe, odnosno od 

koncentracije olova deponovanog u kostima. Pred kraj 

trudnoĻe i u periodu laktacije, zbog mobilizacije kalcija iz 

kostiju, dolazi do poveĻanog otpuĢtanja olova u cirkulaciju 

majke i posljediĽno u mlijeko.  
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ģiva 

ģiva je teĢki metal Ľiji 

su toksiĽni efekti 

poznati praktiĽno 

hiljadama godina, a 

javljaju se kao rezultat 

profesionalnih i 

medicinskih trovanja, 

ali isto tako i sluĽajnih trovanja, te razliĽitih akcidenata. 

TeĤina trovanja, simptomi i znaci znaĽajno variraju, u 

zavisnosti od hemijske forme spoja koji je doveo do trovanja, 

obima i duĤine trajanja izlaganja.  

Generalno mogu se razlikovati tri forme u kojima Ĥiva izaziva 

trovanja: elementarna Ĥiva, anorganske soli Ĥive i organski 

spojevi Ĥive (metil Ĥiva). U prirodi, organski i anorganski 

spojevi Ĥive mogu biti transformisani u druge produkte. 

NajveĻi toksikoloĢki znaĽaj ima metil Ĥiva koja nastaje 

pretvorbom Ĥive u prisustvu organskog materijala i 

djelovanjem anaerobnih bakterija, Ģto je posebno sluĽaj u 

vodenoj sredini. Preko morskih organizama, ribe i ĢkoljkaĢa, 

ovaj spoj se ukljuĽuje u prehrambeni lanac.  

Metil Ĥiva ima sposobnost bioakumulacije u organizmima u 

vodi, tako da njena koncentracija moĤe biti viĢa u ovim 

organizmima nego u vodi. Dodatno metil Ĥiva podlijeĤe i 

procesu biomagnifikacije, Ģto znaĽi da se njen sadrĤaj 

poveĻava u organizmima koji se nalaze na viĢem nivou 

prehrambenog lanca, odnosno veĻi sadrĤaj mjeri se u veĻim 
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predatorskim ribama koje se hrane manjim ribama i 

organizmima morskog dna.   

Glavni izvor elementarne Ĥive u okoliĢu je prirodno 

isparavanje iz zemljine kore, mora i rijeka. VeĻem prisustvu 

Ĥive u okoliĢu doprinosi Ľovjek svojim aktivnostima, ali se 

danas udio ovih aktivnosti u ukupnoj emisiji Ĥivinih spojeva 

znaĽajno smanjio, zahvaljujuĻi razliĽitim aktivnostima na 

zaĢtiti Ĥivotne sredine. 

Iako je upotreba Ĥive znaĽajno smanjenja joĢ uvijek se moĤe 

naĻi u starim mjernim instrumentima (termometri, 

barometri); specijalnim vrstama elektriĽnih prekidaĽa, 

lampama i sijalicama, baterijama (dugmaste) i amalgamskim 

zubnim plombama.  

OpĢta populacija spojevima Ĥive odnosno metil Ĥivi izloĤena 

je konzumacijom hrane, posebno ribe i morskih plodova koji 

mogu sadrĤavati veĻe koliĽine ovog metala.  
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Kadmij 

 

Kadmij je metal koji 

se prirodno nalazi u 

Zemljinoj kori i 

oslobaľa u okoliĢ 

prirodnim 

procesima, kao Ģto su vulkanske erupcije ili Ģumski poĤari. 

Kao i ostali metali u veĻoj mjeri se emituje u okoliĢ 

antropogenim aktivnostima.  

Do izlaganja kadmiju moĤe doĻi: 

Å prilikom topljenja ruda cinka, radi izdvajanja kadmija; 

Å topljenjem i pretapanjem kadmijevih legura koje imaju 

Ģiroku primjenu;  

Å upotrebom kadmija u izradi boja, pigmenata i 

stabilizatora u proizvodnji plastike;  

Å u proizvodnji fosfatnih ľubriva. 

Glavni izvori prisustva kadmija u zemljiĢtu su komunalni i 

industrijski otpad (posebno e-otpad), odakle je moguĻ 

prenos u povrĢinske vode i biljke, odnosno ulazak u lanac 

prehrane. VaĤan konstantni izvor izlaganja kadmiju je 

puĢenje, Ģto je posebno znaĽajno tokom perioda trudnoĻe.  

Za opĢtu populaciju primarni izvor kadmija je hrana 

Ĥivotinjskog porijekla: ribe, morski plodovi i iznutrice 

Ĥivotinja, kao i Ĥitarice. VeĻa koncentracija kadmija moĤe se 
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naĻi i u gljivama, proizvodima od kakaa, riĤi i zelenom 

lisnatom povrĻu (zelena salata, Ģpinat, kupus).  

Kadmij se u hrani moĤe naĻi zbog upotrebe posuľa 

izraľenog od legura koje sadrĤe kadmij. Ovo je naroĽito Ľest 

sluĽaj u automatima za tople i hladne napitke, koji mogu 

imati dijelove izraľene od Ľelika galvanizovanog kadmijem, 

radi zaĢtite od korozije. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

Zdravstveni efekti teĢkih metala 

TrudnoĻa i dojenje predstavljaju periode praĻene veĻim 

rizikom od ispoljavanja efekata toksiĽnih elemenata, zbog 

poveĻane fizioloĢke potrebe i unosa ne samo esencijalnih 

nego i toksiĽnih metala, kako kod majke tako i njenog 

potomstva.  

ToksiĽni metali mogu direktno izazivati neĤeljene efekte po 

zdravlje fetusa ili kroz interakciju sa esencijalnim elementima 

ispoljavati indirektno djelovanje in utero i/ili nakon roľenja.  

Stepen resorpcije metala (npr. Cd) iz probavnog trakta 

tokom laktacije je znaĽajno viĢi kod dojenĽeta nego kod 

odraslih (37% i 5%, respektivno), pa kod izlaganja majke Ľak 

i niskim koncentracijama iz okoliĢa, moguĻi su veĻi 

zdravstveni rizici za dojenĽe (neuroloĢke promjene, 

deformiteti kostiju). VeĻi stepen resorpcije kadmija u 

organizam povezan je sa deficitom Fe, Ca i niskim unosom 

proteina kod majke.  

ViĢi sadrĤaj Ĥive u majĽinom mlijeku povezan je sa veĻim 

unosom ribe, morskih plodova i Ĥivotinjskih iznutrica, 

deficitom Ĥeljeza, te aktivnim odnosno pasivnim puĢenjem.  

Dojenje moĤe biti praĻeno poveĻanom resorpcijom kosti, 

zbog poveĻane potrebe za kalcijem, Ģto moĤe dovesti do 

mobilizacije olova koji je prethodno mogao biti deponovan 

u majĽinim kostima i doprinijeti veĻem sadrĤaju olova u 

mlijeku. Stepen resorpcije oralno unijetog olova je 5-10% 

kod odraslih, u odnosu na skoro 45% kod djece. Djeca su 

posebno podloĤna neurotoksiĽnom djelovanju olova, zbog 
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nedovoljno razvijene krvno-moĤdane barijere i moĤdanog 

tkiva. 

Olovo, Ĥiva i kadmij imaju tendenciju akumuliranja u 

humanom organizmu. Olovo i Ĥiva su toksiĽni za 

reproduktivni i nervni sistem (posebno u razvoju), dok je 

kadmij dokazani kancerogen za Ľovjeka. Intrauterino 

izlaganje niskim koncentracijama Ĥive moĤe kasnije kod 

djeteta dovesti do razvoja deficita paĤnje, problema sa 

uĽenjem, govorom i pamĻenjem, smanjenja motoriĽkih 

vjeĢtina i problema u rastu i razvoju.  

Istovremeno svi ovi metali smatraju se endokrinim 

ometaĽima, Ģto znaĽi da izlaganje ovim spojevima, Ľak i 

prenatalno moĤe izazvati pojavu razliĽitih toksiĽnih efekata 

na endokrini sistem, rast i razvoj, reprodukciju, imuni sistem, 

kasnije u Ĥivotu, pa Ľak i najteĤe efekte kao Ģto je kancer. 

Prenatalno, ali i izlaganje tokom ranog djetinjstva 

endokrinim ometaĽima, moĤe kasnije kod odraslih osoba 

dovesti do pojave veĻe incidence dijabetesa tip II, gojaznosti 

i metaboliĽkog sindroma.  
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Kako moĤemo smanjiti izlaganje teĢkim 

metalima 

Smanjenje i prevencija izlaganja olovu 

Kako bi se smanjilo izlaganje olovu potrebno je: 

Å OdrĤavati ĽistoĻu u domaĻinstvu, Ľistiti sve povrĢine 

najmanje jednom sedmiĽno mokrim krpama, kako bi 

se uklonila praĢina; 

Å Svakodnevno brisati djeĽije igraĽke, flaĢice i predmete 

sa kojima dolaze u kontakt i ne dopustiti djeci da ih 

stavljaju u usta; 

 
Å OdrĤavati redovnu higijenu ruku (pranje vodom i 

sapunom nekoliko puta dnevno), posebno kod djece; 
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Å Izbjegavati boravak i fiziĽku aktivnost na otvorenom u 

periodu kada je prisutno znaĽajno zagaľenje vazduha; 

Å Unositi dovoljne koliĽine kalcija, Ĥeljeza i vitamina C, 

uravnoteĤenom prehranom bogatom voĻem, 

povrĻem, mlijeĽnim proizvodima, cjelovitim 

Ĥitaricama i proteinima. Ovo je posebno znaĽajno za 

ishranu djece, jer se na taj naĽin moĤe smanjiti 

apsorpcija olova iz crijeva; 

 
Å Ne konzumiratti hranu i prehrambene proizvode Ľiji 

kvalitet nije provjeren i koji su nabavljeni iz 

neprovjerenih izvora; 

Å Izbjegavati upotrebu kuhinjskih keramiĽkih posuda i 

pribora sa olovnom glazurom, posebno ukoliko su na 

njima prisutna neka oĢteĻenja ili napukline; 

Å Izbjegavati konzumiranje cigareta i izlaganje 

duhanskom dimu; 

Å Izbjegavati koriĢtenje neprovjerenih kozmetiĽkih 

proizvoda; 

Å Izbjegavati kupovinu igraĽaka od neprovjerenih 

dobavljaĽa; 

Å Izbjegavati upotrebu biljnih lijekova i dodataka ishrani, 

posebno onih iz tradicionalne azijske medicine, 


