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Piralen - sastav, osobine i porijeklo u Zzivotnoj sredini

Polihlorovanibifenili (PCB) sujedinjenja koja se ne pojavljuju prirodno u okruzenju. Masovno su se proizvodiliod 1929.
godine, a koristili su se kao dodaci plastici, adhezivi, za oblaganje povrsina, usporivaci gorenja, dodaci pesticidima
i bojama. Nisu zapaljivi, hemijski su stabilni, imaju visoke tacke kljucanja, te su dobri elektro-izolatori. Zbog ovih
osobina, upotrebljavalisu se utransformatorimai elektricnim kondenzatorima, te za izolaciju kablova. Hemijski, to su
organohlornajedinjenja koja se medusobno razlikuju po brojuirasporeduatoma hlorana bifenilnom prstenu. Smjese
ovih jedinjenja imaju zasticene nazive, a jedno od njih je i piralen. Od broja i rasporeda atoma hlora na bifenilnom
prstenu zavise fizicko-hemijske i toksikoloske karakteristike predstavnika ove grupe jedinjenja.

Zbog mogucih posljedica po zdravlje i zivotnu sredinu, PCB-e je zabranila vecina drzava od 1972. godine. Danas su
proizvodnja, upotreba, skladistenje i unistavanje ovih supstanci strogo kontrolisani medunarodnim konvencijama
integrisanim u pravne okvire zemalja koje se ozbiljno bave upravljanjem opasnim hemikalijama.

Medutim, PCB spadaju u dugotrajne organske zagadujuce materije (POPs), sto znaci da dugo opstaju u zivotnoj
sredini i organizmima, kao i da imaju toksicna dejstva.

GDJE SE SVE PIRALEN (PCBE) MOZE NALAZITI?
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Danas su izvori zagadenja PCB-om curenje i isparavanje sa ilegalnih i lose odrzavanih deponija i skladista otpada
koje sadrzi PCB-e, kaoiiz starih transformatoraidruge elektricne opreme koja ih sadrzi. PCB se otpustaiiz spalionica
komunalnogiindustrijskog otpada. Tako su pronadeni u pepelu nastalom u spalionicama otpada, koje su radile pod
razlicitimtehnoloskimiradnimuslovima. Dodatniizvor jeisparavanje iz velikihrijekaijezera koje suzagadene PCB-om.



Ponasanje piralena u zivotnoj sredini

PCB se dugo zadrzavaju u zivotnoj sredini i cirkulisu izmedu vode, vazduha i zemljista. Lako se prenose na velike
udaljenostii nadeni su u uzorcima snijega i morske vode daleko od mjesta gdje su ispusteni u zivotnu sredinu.

Voda predstavlja rezervoar PCB-a iz kog se oslobadaju tokom duzeg perioda. Vezu se i za suspendovane Cestice u
vodi, poput organskih materija, gline ilimikro-Cestica. PCB isparavaju iz zagadenih povrsinskih voda, aliihi sediment
preuzima iz vode. Prelazak PCB-a iz sedimenta nazad u vodu i iz vode u vazduh se povecava sa povisenom
temperaturom, tako da je vece isparavanje leti. Iz atmosfere padaju na tlo putem kise, snijega i magle, te usljed
gravitacije. Iz tla mogu isparavati, ali i prenositi se ispiranjem putem vode. Sto je vise organskih materija i gline u
zemljistu, oni se vise vezu za njega.

Transformacija ovih supstanci je spora i odvija se najvise pod dejstvom sunceve svjetlosti. Biodegradacija PCB-a je
spora u vodi, a u sedimentu i zemljistu znacajnija zbog prisustva mikroorganizama.

PCB se iz vazduha, vode i zemljista prenose u biljke i zivotinje, te se mogu u organizmima nakupljati. Nagomilavaju
se u organizmima na dva nacina, u jednom organizmu u toku vremena, sto predstavlja bioakumulaciju, i duz lanca
ishrane, sto se naziva biomagnifikacija.

U biljkama se nakupljaju najvise u listovima i u drugim nadzemnim dijelovima biljaka. Vodeni organizmi akumuliraju
PCB-e, i to najvise u masnom tkivu. Posto je koncentracija PCB-a veca u sedimentu, nego u vodi, organizmi koji se
hrane pri dnu vodenih sistema su izlozeniji PCB-ima.

Usljed biomagnifikacije, vise koncentracije PCB-a su nadene u organizmima koji se nalaze vise u lancuishrane. Npr.
skoljke unose ove supstance putem fitoplanktona i zooplanktona, a vodeni sisari putem planktonaii ribe. Ptice koje
se hrane kontaminiranom ribom, takode pokazuju nagomilavanje PCB-a. Na tlu, biomagnifikacija se vrsiod zemljista
i biljaka, preko crva i insekata do ptica i sisara. Jaja ptica koja u svom organizmu imaju PCB-e, takode su zagadena
ovim supstancama. Biomagnifikacijaje prisutna i kod judi, kao vrste na vrhu lancaishrane, i koncentracija u masnim
tkivima covjeka je i do 100 puta veca nego u hrani koju jedu.
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Izlozenost Ljudi piralenu

Koncentracija PCB-a u vazduhu je veca u gradovima i industrijskim zonama, nego u ruralnim regijama. Takode,
koncentracija u zatvorenim prostorima moze biti i do 10 puta veca nego koncentracija PCB-a vani. Osim preko
vazduha, ljudi suizlozeni PCB-imavodom za pice i hranom. Najveciunos je zagadenom hranom, i to ribom, mesom,
mlijekomimlijecnim proizvodima. Ove supstance sebrzoapsorbujuiz digestivnog trakta, adeponuju ujetriimasnim
tkivima. Prolaze placentu, izlucuju se majcinim mlijekom i nakupljaju u fetusu i dojencetu. PCB ili proizvodi njihovog
metabolizmarazlicitim mehanizmimaizazivaju brojne poremecaje unormalnom funkcionisanju covjekovog organizma.
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Uticaj piralena na zdravlje ljudi

Karcinom, poremecaj imuniteta, nervnog sistema, rada stitne i polnih zlijezda, stetni efekti na jetru, bubrege, srce
i krvne sudove, ostecenja i bolesti koze, samo su neke od ozbiljnih stanja koje ova grupa jedinjenja mogu izazvati.
Osobe koje su duze vremena izlozene ovim jedinjenjima imaju visok rizik da razviju neko od nabrojanih oboljenja,
najcesce teskog i neizljecivog karaktera.

PCB susupstance koje razlicitim mehanizmimaizazivaju karcinom kod judii pojacavaju ucinke drugih kancerogenih
supstanci. Brojne studije pronasle su povezanost povecanog broja razlicitin karcinoma sa izlozenoscu PCB-ima:
Jjetre, zucnog mjehura, bilijarnog trakta, gastrointestinalnog trakta, koze (posebno malignog melanoma), pluca,
pankreasa, te limfoma i leukemije.

PCB dovode do poremecaja u funkcionisanju imuniteta kod ljudi. Osobe sa smanjenim i neadekvatnim imunim
odgovorom pokazuju povecanu osjetljivost na infekcije i rak. Buduci da izlozenost PCB-ima moze suzbiti aktivnost
antitijela (imunoglobulini)i celijskogimunog odgovora, odgovornih za odbrambene funkcije organizma, ceste infekcije
mogu biti direktan rezultat izlozenosti ovim jedinjenjima, sto su brojne studije jasno i nedvosmisleno potvrdile.



Izlozenost fetusa u materici PCB-ima povezana je sa stetnim ucincima na intelektualne funkcije dojencadi i male
djece. Procijenjeno je da se takvi efekti zadrzavaju i tokom skolske dobi kod djece rodene od zena koje su tokom
trudnoce jele ribu zagadenu PCB-ima. Poviseni nivoi PCB-a u majcinom serumu, majcinom mlijeku, krviiz pupcane
vrpce prilikom porodajaidjecijoj krviu direktnoj su korelacijisa nepovratnim padom stepenainteligencije iusporenim
kognitivnim razvojem djece. Takode, nekoliko studija pokazalo je da izlozenost PCB-a povecava rizik od beba s
niskom porodajnom tezinom.
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Dokazanoje daPCB zbog strukturne slicnostisa hormonima stitne zlijezde ometaju normalnu aktivnost ovin hormona
na vise mjesta. Visok nivo PCB-a u majcinom mlijeku u vezi je sa niskim vrijednostima majcinih hormona stitne
zlijezde (T3 T4) i visokim nivoima stimulirajuceg hormona stitnjace (TSH) koje luci hipofiza njihove novorodencadi.

Polihlorovanibifenili snazno uticu na smanjenje stvaranja muskog polnog hormona testosterona, osnovnog hormona
odgovornog za nastanak polnog uzbudenja i sekundarnih polnih karakteristika kod muskaraca. Ovakav efekat
PCB-a je potvrden i na zivotinjama. Uz to, PCB se na celijskom i molekularnom nivou vezuju za ista mjesta kao i
testosteron, stojosvise smanjuje polninagon PCB-uizlozenih osoba. Pokazalo se daje kod zdravih, mladih judivisok
nivo serumskih PCB-a odgovoran za nisku vrijednost slobodnog testosterona. Posljedica ovakvog odnosa je maniji
broj spermatozoida, povecan broj abnormalnih spermatozoida, nedovoljna pokretljivosti i sposobnosti vezivanja i
prodiranja u zenske polne celije (oocite) tj. smanjena sposobnost oplodnje.

Izlozenost ovim supstancama takode utice nareprodukciju zenaiuzrokuje raniju menarhu (polnu zrelost) kod djevojcica.



Radniciizlozeni PCB-a su pokazaliznacajnu direktnuvezuizmedu nivoa PCB-a u serumuinivoa triglicerida u plazmi,
sto je kasnije potvrdeno u studijama na zivotinjama. Za clanove populacije koji su imale znacajnu kontaminaciju
PCB-ima, prvenstveno konzumiranjem kontaminirane ribe otkriveno je da sto je visi nivo PCB-a u organizmu to je
visinivo holesterola u serumuivisi krvnipritisak. Povisen nivo lipida u serumu, zajedno s povisenim krvnim pritiskom,
najbolje su dokumentovani faktori rizika za nastanak srcanog udara.

lako se Secerna bolest (dijabetes) rijetko smatra bolescu izazvanom faktorima iz okolne sredine, snazni su dokazi
daizlozenost PCB-a u prirodi doprinosi ucestalosti ove bolesti kod Ljudi.

Nacini uklanjanja piralenaiz zivotne sredine

PCB semogu uklonitiizzemljistai sedimenta procesom fitoremedijacije, u kom biljke unose u sebe PCB-e idjelimicno
metabolisu. Mikrobna remedijacija se zasniva na dejstvu mikroorganizama, kojimogu da transformisui uklone opasne
materije iz okoline. Ova metoda je jeftina, ali nije dovoljno efikasna da bi se sama koristila.

KADA | KAKO CETE RIJESITI
PROBLEM PIRALENA (PCE-a)
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Odredenihemijskireagensi, uzvisoke temperaturei pritisak, uklanjajuatome hlora iz PCB-aicine ih manje toksicnim.
Uglavnom se koriste bazni ili kiseli rastvori magnezijuma i cinka, niskovalentni metali i Fentonov reagens. Osim
ovih reagenasa, koriste se i ultrasonicno zracenje, superkriticna oksidacija vodom, i sve ove metode imaju visoku
efikasnost, alii cijenu.

PCB se mogu ukloniti primjenom aktivnog uglja. Ova metoda je jeftina, sa relativno visokim procentom efikasnosti
(iznad 60%), te se moze koristiti na samom izvoru zagadenja, kao i na udaljenim mjestima.



Kako smanjiti izlozenost PCB-ima u svakodnevnom zivotu

PCB se nakupljaju u masnimtkivimaribaizivotinja, te pravilna priprema mesairibe moze smanjitiunos ovih supstanci
u udski organizam. Prije termicke obrade, treba ukloniti kozu, masnocu i unutrasnje organe. Treba izbjegavati
przenje, jer ovom metodom termicke obrade hemikalije se zadrzavaju u mesu, a grilovanjem i kuhanjem se mogu
ukloniti tokom procesa. Predlaze se izbjegavanje riba sa vrha lanca ishrane, poput lososa, te kupovina organskog i
eticki proizvedenog mesa.
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