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SaZetak

Toksikologija hrane objasnjava nacine unosa
toksina iz hrane, raspodelu u organizmu, kao i
metabolizam i izlu¢ivanje. Toksini se mogu prirodno
naci u namirnicama, dospeti iz spoljne sredine, ali je
znacajan i ljudski faktor. Dijagnostic¢ki kriterijumi
i skrining, porast svesti Sire strucne i druStvene
javnosti, kao i brojne defektoloske metode rada su
inicirali vecu osetljivost za poremecaje iz spektra
autizma (PSA). Ovaj pregled prisustva teskih metala
u hrani, govori o njihovim toksikoloskim osobinama
i Stetnosti po zdravlje ljudi. Kako je prevalenca
broja dece iz spektra autizma sve veca, a etiologija
nepoznata, moze se skrenuti paznja i na uticaj teskih
metala kao spoljnjih faktora (koji se unose hranom)
na pojavu ovog razvojnog poremecaja.

Kljuéne recdi: toksikologija, teski metali, autizam

Uvod

Zdravstvena bezbednost hrane je oduvek bila
od znacaja, ali se intenzivirala sa napretkom cove-
Canstva. Kvalitet Zivota savremenog druStva moze-
mo procenjivati i kroz spremnost za proizvodnjom
zdravstveno bezbedne hrane. Imperativ toga je
sama Cinjenica da je hrana nesto Sto svakodnevno
unosimo. Kvalitet hrane mozemo proceniti kroz dve
grupe zahteva i to: primarne i sekundarne. Primarni
zahtevi se odnose na prevenciju zdravlja potrosaca
1 ostvaruju se brojnim propisanim zakonima. Ljudi
daju prednost hrani za koju znaju da je bezbedna po
zdravlje, a sve Cesce se informisu i edukuju o tome.
Najces¢i vid navedenog se bazira na garancijama

Abstract

Food toxicology explains the ways of intake of tox-
ins from food, distribution in the body, as well as
metabolism and excretion. Toxins can occur natu-
rally in food, arrive from the outside environment,
but the human factor is also significant. Diagnostic
criteria and screening, increased awareness of the
wider professional and social public, as well as nu-
merous defectological work methods have initiated
a greater sensitivity for autism spectrum disorders
(ASD). This overview of the presence of heavy met-
als in food talks about their toxicological properties
and harm to human health. As the prevalence of the
number of children on the autism spectrum is in-
creasing, and the etiology is unknown, attention can
also be drawn to the influence of heavy metals as
external factors (which are ingested with food) on
the occurence of this developmental disorder.

Key words: toxicology, heavy metals, autism

(manjih i veéih) proizvodaca, koji poseduju doku-
mentaciju u vidu sertifikata od ovlaséenih institu-
cija. Kod potrosaca je bitno i poverenje u kontrolu
od strane drzavnih istitucija. Kada govorimo o se-
kundarnim zahtevima, oni treba da zadovolje brojne
specifiéne potrebe potrosaca. Navodimo nutritivna,
toksikoloska, tehnoloska, etnicka i senzorna svoj-
stva hrane kao najcesca. Sve vise ljudi daje znacaj
organski proizvedenoj hrani, hrani sa dokazanim
geografskim poreklom, te onoj koja potencijalno
moze biti genetski modifikovana. TrZiste je postalo
bogato dijetetskom hranom, onom za trudnice, do-
jilje, decu, sportiste, starija lica i sl. Tu mozemo po-
menuti vegetarijansku i vegansku ishranu, kao i et-
nic¢ko-religijske nutritivne potrebe ljudi. Razvojem
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Covecanstva kroz istoriju, Covek je svojim uticajem
na okolinu uveliko promenio ekosistem u vidu za-
gadenja okoline i smanjenja resursa potrebnih za
zivot. Sintetiziovane su mnoge nove materije koje
mogu biti toksi¢ne, a samim tim povecan je rizik
njihovog delovanja na ljudski organizam. Zbog toga
se nacionalni programi bezbednosti i toksikologije
hrane fokusiraju na celokupni proces “od njive do
trpeze”. To je utoliko znacajnije jer je primecena
tendecija rasta broja dece koja se nalaze u spektru
autizma, a ¢iji uzrok nije otkriven. Neki autori na-
vode moguénost uticaja i toksi¢nih materija.

cilj

Cilj ovog rada je da ukaze na prisustvo teskih
metala u hrani, vodi i vazduhu. Takode, njihova
toksikoloska Stetnost na zdravlje ljudi je dokazana.
Nema mnogo nau¢nih dokaza o direktnom uticaju
teskih metala na nastanak autizma, ali se vrlo ¢esto
pominju kao moguc¢i spoljni faktor koji moze uticati
na nastanak ovog neurorazvojnog poremecaja, uz
genetske predispozicije, ekoloske faktore i sl.

Metodologija

Metodologija ovog istrazivanja ukljucuje pretra-
gu relevantnih nau¢nih radova u nekoliko velikih
elektronskih baza podataka (M. M). Relevantne in-
formacije o autizmu i razmisljanjima roditelja dobi-
jene su u terapijskom radu i psihosocijalnoj podrsci
(0. M).

Toksikologija hrane

Uz vodu 1 kiseonik, hrana je najvazniji uslov
za zivot. Toksini koji se unose u organizam uglav-
nom su uneseni putem hrane i vode. Hrana, voda i
vazduh mogu sadrzati Citav niz hemijskih i biolos-
kih supstanci koje mogu da prouzrokuju negativne
efekte na ljudsko zdravlje. Toksikologija hrane kao
grana toksikologije proucava i analizira toksicne
uticaje bioaktivnih supstanci koje se nalaze u hra-
ni. Hrana se moze kontaminirati prirodnim putem,
kontaminira¢um agensima iz okoline, tokom proi-
zvodnje, obrade ili skladistenja. Toksi¢ne materije u
hrani mogu poticati iz razlicitih izvora, poput indu-
strijskog otpada, koji sadrzi razne Stetne hemikalije
(1). Ostaci pesticida, veterinarskih lekova kojima su
tretirane biljke 1 Zivotinje, te mikroorganizmi koji
mogu nastetiti zdravlju potrosaca. Kako bi se namir-
nicama produzio rok upotrebe, pojacao ukus, miris
1 boja, hrani se dodaju prehrambeni aditivi koji u
prevelikim koncentracijama imaju razli¢ite dejstvo

na organizam. Sigurnost hrane i prehrambenih proi-
zvoda temelji se na identifikaciji i kontroli bioloski
opasnih materija u hrani kako bi se osigurala njena
zdravstvena ispravnost. Razni zakoni i institucije
kontroliSu i omoguc¢avaju proizvodacima hrane da
identifiikuju i procene opasnosti koje mogu uticati
na sigurnost i kvalitet njihovih proizvoda (2).

Otrovi u organizmu

Toksi¢na supstanca nece imati negativan efekat
na organizam osim ako se ne unese gutanjem. Otro-
vi se mogu uneti na tri nacina: kroz kozu, pluca i
gastrointestinalni trakt. Toksi¢na supstanca koja se
unese mora proc¢i kroz procese apsorpcije, distribu-
cije u telu, metabolizma i izlu¢ivanja. Neke supstan-
ce se mogu izluciti iz tela bez prethodnog prolaska
kroz metaboli¢ke procese.

Apsorpcija

Posto se unese toksicna supstanca, pocinje pro-
ces apsorpcije toksina — nepovratan proces u kojem
on ulazi u krvotok kroz razli¢ite mehanizme. Ap-
sorpcija toksina zavisi od nekoliko faktora kao §to
su: koncentracija i doza toksina, vreme izlaganja,
nacin na koji toksin ulazi u organizam i fizicko-he-
mijska svojstva toksina. Apsorpcija toksina unetih
hranom pocinje u ustima i moze se odvijati duz
celog digestivnog trakta. U kom delu digestivnog
sistema ¢e doci do apsorpcije zavisi od fizicko-he-
mijskih svojstava toksina, stanja organizma u koji
je unet i vremena koliko ostaje unutar organizma.
Usna duplja je oblozena sluzokozom, $to znaci da
je veoma dobro prokrvljena i propustljiva za ula-
zak toksina. Medutim, hrana i pi¢e se zadrzavaju
u ovom podrudju relativno kratko vreme, pa je ap-
sorpcija toksina veoma niska. Deo digestivnog si-
stema u kome najces¢e pocinje apsorpcija toksina
je zeludac. Kao 1 usna duplja, zeludac je oblozen
zeluda¢nom sluzokozom koja je dobro perfuzirana i
omogucava apsorpciju toksina pasivnom difuzijom
kroz membrane (5). Nasuprot tome, tanko crevo,
zahvaljujuéi svojim crevnim resicama, ima veliku
apsorpcionu povrsinu te je glavno mesto apsorpcije
dijetetskih toksina. Debelo crevo je poslednji glavni
apsorpcioni deo digestivnog trakta, koji sadrzi Sirok
spektar transportnih proteina. Apsorpcija je relativ-
no niska u poredenju sa tankim crevom, zbog manje
povrsine i smanjene duzine debelog creva. Koli¢ina
toksina koju digestivni sistem moze da apsorbuje
zavisi od pH otpornosti Zeluca, enzima, mikroorga-
nizama u crevima, molekulske tezine, lipofilnosti i
rastvorljivosti u te¢nostima tankog creva (1,3).
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Distribucija toksina

Distribucija toksina u telu je proces kojim se ap-
sorbovana supstanca udaljava od mesta apsorpcije
i ulazi u druga ciljna mesta u telu. Toksin se moze
distribuirati u telu u telesne teCnosti, (intersticijalnu
i intracelularnu) (7). Nakon $to se toksin apsorbuje
u krvotok, nalazi se u najvis§im koncentracijama u
plu¢ima, bubrezima i jetri, a u nizim koncentraci-
jama u masnom i misi¢nom tkivu. Njihova visoka
koncentracija moze se akumulirati u telu veziva-
njem Stetne supstance za proteine ili fosfolipide.

Metabolizam toksina

Metabolizam toksina (biotransformacija) su en-
zimske reakcije koje pretvaraju jedno hemijsko je-
dinjenje u drugo sa ciljem lakSeg izlu¢ivanja iz or-
ganizma. Biotransformacija menja fizicko-hemijska
i bioloska svojstva toksi¢ne supstance pretvaranjem
lipofilnih jedinjenja u metabolite rastvorljive u vodi
tako da se mogu izluciti urinom. Najvazniji organ u
telu za metabolizam toksina je jetra, kroz koju pro-
lazi krv sa apsorbovanim Stetnim supstancama .

Izlucivanje toksina

Izlu¢ivanje toksina iz organizma je veoma vazno
za spre¢avanje njihovog nagomilavanja u organiz-

mu, §to moze izazvati trovanje. Proces izlucivanja
toksina iz organizma obuhvata niz koraka koji dovo-
de do eliminacije otrova iz organizma. Vec¢ina toksi-
na se izlu¢uje putem bubrega, a nesSto manje putem
jetre 1 plu¢a. Mehanizam izlucivanja ili eliminacije
toksi¢ne supstance zavisi od hemijskih svojstava
jedinjenja, njegove isparljivosti i rastvorljivosti u
vodi i mastima. Isparljive supstance i supstance koje
su slabo rastvorljive u krvi izlucuju se izdahnutim
vazduhom. Pluca izlucuju sve toksine koji se nalaze
u gasovitoj fazi u krvi pasivnom difuzijom u alveo-
lama. Izlucivanje kroz urinarni trakt, koje ukljucuje
eliminaciju kroz bubrege, najvazniji je put izluc¢iva-
nja u organizmu. Na ovaj nacin se eliminise vecina
toksina rastvorljivih u vodi. Mogu¢i nacini su i izlu-
¢ivanje fecesom, putem zuci, znoja, maj¢inog mle-
ka, suza i semene tecnosti. Izlucivanje putem maj-
¢inog mleka moze biti opasno zbog prenosa toksina
sa majke na odojce jer su mnogi toksini lipofilni i
mogu se akumulirati u mle¢nim mastima (4).

Izvori toksi¢nih materija u hrani

Sa brzim rastom svetske populacije, raste i potre-
ba za proizvodnjom hrane, a samim tim se povecava i
rizik od kontaminacije hrane i vode. Upotreba raznih
pesticida, vestackih dubriva i drugih zastitnih sredsta-
va u poljoprivredi je neophodna za ocuvanje kvaliteta
1 poljoprivrednih proizvoda (1,5). Zagadenje Zivotne
sredine uopste ima veliki uticaj na zagadenje hrane.

1. | Toksini iz industrijskog otpada i prirodne okoline

2. Ostaci od tretiranja biljnih i Zivotinjskih namirnica

3. Prirodni toksini iz biljnih i zivotinjskih namirnica

4. | Toksini mikrobnog porekla

5. Aditivi u hrani i materije koje su u dodiru s hranom i vodom
6. | Toksini koji nastaju obradom hrane i vode

Tabela 1. Podela toksina koji uzrokuju zagadenje hrane i vode

Teski metali

Termin teski metali odnosi se na metale koji
imaju relativno visoku gustinu i koji su toksi¢ni za
zivotinjski i1 ljudski organizam u niskim koncentra-
cijama. Oni se nalaze u prirodi u vodi, zemljistu,
biljkama 1 Zivotinjama, iz kojih se lako mogu ap-
sorbovati u ljudski organizam putem hrane. Teski
metali su vazni za ljudski organizam i prirodu, ali
mogu biti i veoma opasni 1 Stetni. Mogu biti esen-
cijalni (bakar, cink, mangan , gvozde, molibden,

selen) i neesencijalni teski metali ( olovo, Ziva ,
kadmijum, arsen , aluminijum, kalaj, kobalt , pa-
ladijum, platina). Izvori teskih metala mogu biti
prirodni i antropogeni. Teski metali su prisutni u
prirodi od nastanka Zemlje i nalaze se u Zemljinoj
kori i rudama (6,1). Najveci prirodni izvori teskih
metala su erozija stena, ispiranje zemljista i vulkani
(Tabela 2). Veéina teskih metala zavrSava u mori-
ma, rekama i okeanima gde se taloze ili vracaju u
atmosferu i transportuju vazduhom.
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Teski metal

Izvor teskog metala

Arsen Morski proizvodi, biljke, dodatni minerali
.. Mineralni dodaci, sto¢na hrana, zitarice, izmet, fosfatna
Kadmijum .. L0 .
gnojiva, kanalizacija, mulj
Oneciséeno tlo, olovne boje, baterije, olovo je prirodni
Olovo n "
oneciséivac kalcijeva karbonata
Ziva Antropogeno onecis¢enje, riblje brasno

Tabela 2. Izvori pojedinih teskih metala (8)

Vulkanska erupcija moze stvoriti veliku koli-
¢inu vulkanske prasine i pepela koji sadrze teske
metale. Vulkanska aktivnost nije toliko Cesta, ali ni
zanemarljiva (7). Antropogeni izvori teskih metala
su oni koji su posledica ljudskog napretka. Poveca-
njem populacije raste potreba za razvojem naselja,
puteva, industrije, i drugih aktivnosti, Sto sve uzro-
kuje povecanje koncentracije teskih metala (1, 2, 6)
Industrijski pogoni, putevi i izduvni gasovi automo-
bila najveéi su zagadivaci zivotne sredine olovom.
Biljke koje se gaje u blizini puteva mogu taloziti
olovo, intenzivnije u korenu nego u nadzemnom
delu biljke. U ve¢im koncentracijama, olovo moze
uticati na rast i razvoj same biljke 1 inhibirati proces
fotosinteze (3,4). Biljke imaju razli¢itu toleranciju
na koncentracije olova. PSenica i soja se ubrajaju u
grupu biljaka visoko tolerantnih na olovo, dok je ze-
lenilo veoma osetljivo. Najvece koli¢ine olova aku-
muliraju se u utrobi zivotinja i Skoljki. Stanovnistvo
duz obala mora i okeana, ¢ija se ishrana zasniva na
ribi i morskim plodovima, unosi vece koli¢ine tes-
kih metala u svoj organizam, medu kojima je ziva
najéescéa. Ziva je veoma opasan metal koji se skla-
disti u mozgu, bubrezima i jetri i veoma ga je tesko
ukloniti iz organizma. U hrani za zivotinje najcesce
se nalazi u obliku metilzive i neurotoksi¢na je. Mo-
Akumulacija zive u ribama i morskim plodovima
posledica je ispustanja zagadenih otpadnih voda iz
industrijskih postrojenja u mora i okeane. Jo§ jedan
teski metal koji se akumulira u ribama i $koljkama
je arsen. U prirodi se nalazi u mineralima. Ako je
podzemna voda u kontaktu sa ovim mineralima, vi-
soke koncentracije arsena mogu se na¢i u vodi za
pic¢e u kojoj je rastvoren neorganski arsen, koji je

.....

Olovo

U prirodi se olovo nalazi u elementarnom stanju,
u malim koli¢inama. U zemljistu je u obliku svo-

jih ruda. Olovo se ne rastvara u destilovanoj vodi,
dok se u prirodnim vodama, koje sadrze karbonatne
jone, proces rastvaranja brzo zaustavlja stvaranjem
zastitnog sloja. Olovo je mek metal, velike gustine,
koji ne podleze koroziji — na vazduhu potamni jer
se prevuce sivim slojem oksida. Moze se re¢i da
se olovo i1 njegova jedinjenja smatraju otrovnim. U
okolinu dospeva putem njegove upotrebe za izradu
baterija, goriva, pesticida, kao i u vojnoj industriji i
proizvodnji boja. Biljke ga apsorbuju iz zemljista, a
nakupljaju se u zivotinjama. U industrijskim oblasti-
ma, kao 1 u blizini saobracajnica u biljkama ga ima
deset puta viSe nego u seoskim oblastima. Olovo
nalazimo u iznutricama, Zitaricama, ribi, $koljkama,
mesu. Na dnevnom nivou se najvise unosi kroz zi-
tarice, voce, povrce, (bez)alkoholna pica. Za decu je
bitna napomena da na unos spolja uti¢e prasina, pre-
ko vode migrira iz posuda (Cesto sluzi za glaziranje
posuda). Toksi¢nost olova je utvrdena kod neurolos-
kih oboljenja, anemija, kardiovaskularnih oboljenja,
hroni¢nih bolesti bubrega, imunosupresija, kancera.
Rizi¢ne grupe su fetusi, mala deca, trudnice, doji-
lje, stariji ljudi, osobe na dijeti. Ovde izdvajamo
uticaj na razvoj mozga kod male dece, Sto navodi
neke naucnike na povezivanje sa nastankom autizma
(6,9,10). Stetni efekti olova ne mogu biti iskljuceni
kod dece od 1 do 7 godina (9,10). Poslednjih godina
zabranom koris¢enja antidetonatora u benzinu i pe-
sticida na bazi olova, ustanovljen je trend smanjenja
prisustva olova poreklom iz okoline.

Ziva

Ziva je metal koji je na sobnoj temperaturi u
te¢nom stanju, lako se kombinuje sa drugim me-
talima, pravilno se $iri i skuplja pri temperaturnim
promenama. Ziva ima primenu u domaéinstvu,
nja su manje opasna po zdravlje, od organskih.
Samo u velikim koncentracijama neorganska zi-
vina jedinjenja uti¢u na nervni sistem. Pod utica-
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jem bakterija, neorganska zivina jedinjenja pre-
laze u organska (jezera, reke i mora). Organska
zivina jedinjenja su veoma S$tetna po zdravlje i
o§te¢uju nervni sistem i bubrege. Ziva je snazan
neurotoksin, $to znaci da remeti funkcije nervnih
¢elija. Trovanje zivom umanjuje sposobnosti ¢ula
vida i sluha, razgovora i hoda, promene mental-
nog zdravlja — depresiju, razdrazljivost, nervozu
i nesposobnost koncentracije. Ziva mozZe ostetiti
mozak, bubrege i pluca, a posebno je opasna po
trudnice i decu. Fetusi i mala deca su najrizi¢nija
grupa jer je njihov nervni sistem jo$ uvek u fazi
nosu na odrasle (10). Ziva dospeva u okolinu iz:
hemijske i metalne industrije, medicine (timerosal
kao antiseptik u vakcinama i amalgamske zubne
plombe), primenom u baterijama, termometrima,
barometrima , sagorevanjem fosilnih goriva i sme-
¢a). Morska hrana — riba i $koljke imaju visoku
koncentaracije ovog metala (metilziva), dok je u
biljkama i gljivama Ziva uglavnom u anorganskom
obliku . Metilziva se potpuno resorbuje i raspode-
ljuje u organizmu, a najvise su ciljani mozak i em-
brion. Pored navedenog, toksi¢na je za bubrege,
digestivni trakt, reproduktivne organe. Jedinjenja
zive su kancerogena, izazivaju alergije i autoim-
mune bolesti. Osetljive grupe su fetusi, odojcad,
mlada deca, ljudi sa visokim unosom ribe. (6,7,9).
Ribe koja se najcesce pominju su sabljarke i tuna.
Preventivno, trudnice u ribarskim krajevima ne bi
trebalo da konzumiraju ribu vise od jednom ne-
deljno. Antioksidansi, a posebno selenit moze biti
koristan jer vezuje zivu u anorgansko jedinjenje

(10).
Kadmijum

Kadmijum u prirodi nastaje razlaganjem stena,
kao 1 prilikom pozara i erupcije vulkana. Kao po-
sledica ljudskog faktora, isti¢e se industrija bate-
rija, spaljivanje smeca i fosilnog goriva. Zemljiste
i voda koji sadrze kadmijum nalaze se u prehram-
benom lancu. Mogu se navesti sledeci izvori vi-
soke koncentracije kadmijuma: riba, meso, povrée
(gljive), orasasti plodovi, ¢okolada, zitarice. Du-
van difunduje kadmijum iz zemljiSta, pa su pusaci
dvostruko izlozeniji od nepusaca, ovom metalu.
Deca apsorbuju vise kadmijuma od odraslih (5%
iz hrane), jer su izlozeni i prasini u kojoj se moze
naci. On prvenstveno negativno deluje na bubrege
(nefrotoksican je). Ukoliko se ne unosi dovoljno
kalcijuma, moze dovesti do demineralizacije ko-
Stanog tkiva (10,11). Masovno je bilo trovanje ru-
dara u Japanu, 1950. godine usled visoke koli¢ine

kadmijuma u pirincu koji je navodnjavan konta-
miniranom vodom. Brojna ispitivanja industrij-
skih radnika govore u prilog kancerogenosti ovog
metala. Posebnu osetljivost na toksicne efekte
kadmijuma pokazuju embrioni i deca, stariji lju-
di, bubrezni bolesnici, vegetarijanci, ljudi iz pri-
morskih krajeva, te osobe sa smanjenim unosom
gvozda i kalcijuma (11). Preventivno, treba uticati
na rizi¢ne grupe (trudnice, dojilje pusaci, vegetari-
janci , deca) da redukuju konzumiranje pojedinih
vrsta morskih plodova ili organa divljaci (10).

Arsen

Arsen je metaloid koji se nalazi u zemlji i vodi.
U obliku neorganskih jedinjenja je u obliku arse-
nata i arsenita, a moze biti i u obliku organskih
jedinjenja. Neorganska jedinjenja arsena se uglav-
nom nalaze u vodi za pice, koja dolazi u kontakt sa
podzemnim vodama koje imaju povisenu koncen-
traciju arsena. Takode, moZe se naci u zitaricama,
posebno pirincu, ako se gaje na zemljustu koje je
kontaminirano. Visoke koncentracije su ponekad
posledica industrijskih nezgoda tokom proizvod-
nje hrane. Riba, morske trave i Skoljke uglavnom
nakupljaju organske komplekse arsena. Prirodna
kontaminacija podzemnih voda je glavni problem
vezan za izloZenost neorganskim jedinjenjima ar-
sena. Organska jedinjenja su manje toksic¢na ili
netoksi¢na.Toksicnost anorganskog arsena uklju-
¢uje: promene na kozi, ¢ak i rak koze, neurotok-
si¢nost i kancerogenost, a postoje indicije da bi
mogao delovati na reproduktivne organe, te iza-
zivati dijabetes. Kardiovaskularna toksi¢nost arse-
na se povezuje sa hipertenzijom i boleséu “crnih
stopala”. Izdvajamo ugrozenost fetusa i odojcadi
(koja nisu na prirodnoj ishrani), siromasnije sloje-
ve ljudi ¢ija pothranjenost utice na slabiju detok-
sikaciju arsena, kao i nasledne sklonosti pojedinih
ljudi da losije metaboliSu arsen. Selen je element
koji zastitno deluje kod blago povisene koncen-
tracije arsena u organizmu (6,12,13). Smanjenje
rizika za prisustvo arsena u vodi postoji. To su
metode flotacije, primena zeolita, aktivnog uglja,
nanocestica i slicnih apsorbenasa. Efikasno su se
pokazale i neke oksidacijske metode uz vodoni-
kov peroksid, ozon , hlor ili izlaganje sun¢evom
svetlu u prisustvu feri jona. Moguce je uklanjanje
arsena iz vode uz pomoc¢ pojedinih mikroorganiza-
ma, te razli¢ite kombinacije gorenavedenih meto-
da. Priprema hrane moze uticati na promenu vrste
i koli¢ine jedinjenja arsena u namirnicama — ukla-
njanje omotaca zrna pirina moze veoma sniziti
koncentracije (6,12,13,14).
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Autizam (poremecdaj iz spektra autizma — PSA)

Autizam ili poremecdj autisticnog spektra slo-
zen je poremecaj koji karakterisu odsustvo drustve-
ne interakcije i komunikacije, zaostajanje u razvoju
govorno-jezickih sposobnosti, kao i ograniceni i
ponavljajuci obrasci ponasanja. To je kompleksan
neurorazvojni poremecaj koji pocinje u ranom de-
tinjstvu, a posebno ga karakterise ozbiljno ostece-
nje pojedinih aspekata funkcionisanja: socijalna
interakcija, jezik, komunikacija i simbolicka igra,
te Sirina interesovanja i aktivnosti (15,16). Preva-
lencija autizma je u stalnom porastu. U Sjedinjenim
Americkim Drzavama u poslednjih 40 godina, dos-
lo je do povecanja prijavljene prevalencije 20 puta.
Danas se smatra da ga ima 1 od 44 dece, odnosno
vise od 2% dece. Osim istinskog povecanja preva-
lencije, i niz drugih razloga doprinose poveéanom
broju dijagnostikovanih slucajeva, poput prosirenja
definicije autizma, promene dijagnostic¢kih kriteri-
juma i alata za skrining, promena u metodama istra-
Zivanja 1 povecane svesti 0 ovom poremecaju (17).
Za njegovu tacnu dijagnozu koriste se takozvani
psihometrijski instrumenti koji su “zlatni standard”,
odnosno standardizovani intervjui sa roditeljima
(Autism Diagnostic Interview-Revised, ADI-R), u
kombinaciji sa polustrukturiranim, standardizova-
nim posmatranjem (16). Trenutni standard lecenja
dece sa autizmom su rane intervencije, koje se fo-
kusiraju na poboljsanje drustvenog funkcionisanja,
jezickih i komunikacijskih vestina, te su efikasne
u poboljsanju dugoro¢nog ishoda. Shodno tome,
identifikacija male dece sa autizmom i pristup ra-
nim intervencijama za ovu decu je od sustinskog
znacaja. U veéini zapadnih zemalja pravovreme-
na dijagnoza autizma takode omogucava osobama
iz spektra autizma i njihovim porodicama pristup
zdravstvenim i socijalnim uslugama specificnim za
ovaj poremecaj (17).

Etiologija autizma

Epidemioloske studije ukazuju da u etiologiji
autizma mnogobrojni faktori mogu uzeti ucesce.
Autizam se ne moze dovesti u vezu ni sa jednim
etioloskim ¢iniocem samostalno, ve¢ tu nailazimo
na Citav niz genetskih i negenetskih uzro¢nika. U
faktore koji mogu uticati na pojavu autizma spada-
ju, pre svega, prenatalne infekcije (rubeola, citome-
galovirus), hormonalni poremecaji majke, razlicite
druge komplikacije tokom trudnoc¢e, uzimanje le-
kova, perinatalne povrede (tezak porodaj, asfiksija),
trovanja teSkim metalima, ali i mnogi drugi faktori
koji, kao ni pomenuti, nisu specificni za ovaj po-

remecaj (18). Zahvaljujuci savremenim genetickim
analizama, genetsku etiologiju autizma danas je
moguce utvrditi kod 30-40% slucajeva, jer je auti-
zam deo klinicke slike desetina razli¢itih sindroma,
a otkriveno je viSe stotina gena koji predstavljaju
faktore rizika za njegov nastanak (19). Etiologiju
mozemo posmatrati kao splet neurobioloskih fakto-
ra, genetskih komponenti, te uticaja Zivotne sredine
na gene. Dezorganizacija korteksa mozga postoji u
delovima koji su u vezi sa socijalnim, emocional-
nim, jezickim i komunikacijskim sposobnostima.
Ovakve abnormalnosti su moguce i u prenatalnom
periodu (20). Uzroci autizma i dalje nisu sasvim ja-
sni. Oni mogu biti kombinacija ekoloskih, bioloskih
i genetskih faktora. Zbog ove nepoznanice, roditelji
dece sa autizmom cesto pribegavaju neispitanim i
potencijalno Stetnim alternativnim metodama lece-
nja. Veliki problem za roditelje autisti¢ne dece Cini
nesto §to mozemo nazvati “iskrene neistine” koje
¢esto dolaze od drugih roditelja dece sa autizmom.
Proces kojim one nastaju je jednostavan, jer auti-
zam, u vecini sluc¢ajeva, nije bolest koja stoji u me-
stu, ve¢ stanje. Dete nastavlja da se razvija odrede-
nim tempom i u veéini slucajeva napreduje bar malo
iz meseca u mesec 1 iz godine u godinu, uz pomo¢
naucno zasnovanih metoda rada sa decom. Kada se
napredak desi, to ¢esto bude u naglim koracima, u
trenutku kada mozak dode u neki novi razvojni sta-
dijum (20,21). Istovremeno, roditelji na svoju ruku
isprobavaju razne preparate i pristupe, kako medi-
cinske, tako i nemedicinske. Ponekad se prelazak u
novi razvojni stadijum poklopi sa koris¢enjem ne-
kog od pomenutih preparata te se odatle ¢ini kao da
imaju nekog ucinka. Ali, vec¢ina takvih preparata ne
pravi pravu razliku. Brojna udruZenja roditelja dece
iz spektra autizma, kao i lakSa povezanost putem
drustvenih mreza, doprinose brzom Sirenju (dez)
informacija.

Teski metali i autizam

Porast broja dece sa autizmom je evidentan i u
nasoj zemlji. Nepoznavanje njegovog uzroka, ne-
dostatak stru¢nih informacija u medijima i strah od
ovog celozivotnog stanja doveo je do toga da rodi-
telji gube poverenje u zdravstveni sistem, uskracuju
deci vakcinaciju, odredenu hranu, daju suplemente i
pribegavaju neispitanim i potencijalno Stetnim alter-
nativnim metodama lecenja. Istovremeno, roditelji
isprobavaju razne preparate i pristupe, kako medi-
cinske tako i nemedicinske. Jedan od ¢esto pominja-
nih uzroka su i teski metali. Naveli smo njihovu neu-
rotoksicnost, iz koje se izvode pretpostavke da mogu
biti jedan od faktora nastanka ovog stanja (22). Sa
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razvojem industrije javlja se sve veci broj zapisa o
neurotoksi¢nosti olova i drugih teskih metala. Po-
sebno se istice aluminijum koji u organizam dospeva
hranom, vodom, vazduhom, lekovima. Aluminijum
je u vrhu metala i jedinjenja koji se smatraju neuro-
toksi¢nim. Povezuje se sa razvojem neurodegenera-
tivnih bolesti, uklju¢ujuéi autizam i poremecaje pa-
Znje (23,24). Postoji lista od deset hemikalija koje su
vrlo rasprostranjene u okolini, a sumnja se da uzro-
kuju neurotoksi¢nost. To su: olovo, metil-ziva, orga-
nofosforni pesticidi, organohlorni pesticidi, izduvnii
gasovi motornih vozila, aromati¢ni ugljikovodici,
bromirani usporivaci plamena i sl. Toksicne hemi-
kalije uzrokuju oste¢enja ljudskog mozga tokom ra-
zvoja direktno ili kroz interakcije s genima. Navodi
se kako je 3% neurobihevioralnih poremecaja, pa i
autizam, uzrokovano direktnom izloZeno$¢u toksini-
ma, a 25% je uzrokovano interakcijama okolinskih
uzro¢nika i genetskih faktora (25). Metali su dugo
bili predmet razmatranja u potrazi za uzro¢nikom
koji utice na pojavu poremecaja iz spektra autizma.
Kao rizi¢ni najcesce se navode olovo, aluminijum,
Ziva, bakar i cink. Svest o potencijalnoj Stetnosti olo-
va na nervni sistem datira jo$ od antickih vremena.
Iz tog perioda pronadeni su prvi zapisi 0 merenju
olova i zive i poveéane prevalencije PSA (24). Ziva
je istaknuta kao dominantni toksi¢ni uzrocnik etio-
logije PSA (26). Zbog svega iznetog, Cesto rodite-
lji posezu za helatima, odnosno susptancama koje
vezuju teske metale i pomazu organizmu u procesu
detoksikacije. Zeoliti se upotrebljavaju u medicini,
kozmetickoj industriji, za dekontaminaciju raznih
teSkih metala i radioaktivnih materija, u procesima
omeksavanja i procis¢avanja vode, kao katalizatori
u industrijskoj proizvodnji, te u proizvodnji grade-
vinskog materijala (27). Isticu se, ipak prirodni de-
toksikatori — zeolit, hlorofil i zelena glina, kao manje
kontraindikovani. Uvek postoji napomena o konsul-
tacijama sa stru¢njacima.

Zakljucak

Teski metali u hranu dospevaju iz spoljasnje
sredine. Medu ove metale se ubrajaju oni koji nisu
biogeni i deluju isklju¢ivo toksi¢no kao Sto su:
olovo, ziva , kadmijum, arsen, talijum i uranijum.
Neki teski metali su neophodni za zive organizme
(biogeni) kao Sto su: cink , gvozde, molibden, man-
gan, kobalt 1 selen. Znacajniji izvori zagadivanja
teskim metalima su: saobracajna sredstva, metalna
industrija, rudnici, topionice metala, organska i mi-
neralna dubriva i urbani otpad. Danas je sve teze
proizvesti zdravu hranu, pa je kontrola kvaliteta
hrane od velikog znacaja. Unos teskih metala moze

dati akutno trovanje, ali je mnogo opasnije ono koje
traje duzi vremenski period, (kumulativno). Istrazi-
vanja govore u prilog neurotoksi¢nosti , posebno za
fetuse, trudnice, decu.

Kao $to se nazire u ovom radu, priroda poreme-
¢aja iz spektra autizma izuzetno je kompleksna i
mozda je zelja za pronalaskom jedinstvenog uzro-
ka ipak nerealisticna. Poremecaj iz spektra autizma
bi zato trebalo posmatrati kao multifaktorski po-
remecaj na koji uti¢e vise gena i spoljnih faktora.
Potrebna su dalja usavrSavanja u ranoj detetkeiji,
intervencijama i tretmanima, koji mogu pomoc¢i u
funkcionalnosti dece i odraslih. Svakako, isticemo
oslanjanja na naucno utemeljena saznanja, a ne na
popularna objasnjenja koja se ¢esto nekriticki zago-
varaju u medijima i na drustvenim mrezama.
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