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HUMANI BIOMONITORING 
• direktno mjerenje unutarnje doze toksičnih stvari iz okoline ili njihovih metabolita u ljudskom organizmu 

(npr. u krvi ili urinu)

• Unutarnja doza je količina tih materija, apsorbirana putem ingestije, inhalacije i preko kože

• Cilj biomonitoringa u ljudi  je povezati zdravlje i okolinu u svrhu definiranja vulnerabilnih grupi , trudnice ili 
djeca

• “biološke markere” (biomarkere), moćan alat u službi precizne procjene izloženosti, ranog prepoznavanja 
profesionalnih bolesti, utvrđivanja osjetljivih ljudi i boljeg poznavanja povezanosti doze i odgovora
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• Potvrđuju apsorpciju u organizam

• Mjere integriranu izloženost iz svih izvora 

• Zbog vrlo osjetljivih analitičkih metoda mogu 
se detektirati u jako niskim koncentracijama 

• Služe za validaciju modela izloženosti kad 
predviđene doze odgovaraju izmjerenima 

• Pomažu u praćenju izloženosti kad se 
pojedinac ili grupa ispitanika prate tijekom 
vremena 

• Pomažu u procjeni javnozdravstvenih 
intervencija gdje se može pratiti je li se 
smanjila izloženost ako se zagađivači ograniče 
ili povuku iz upotrebe 

• Ne mogu definirati izvor – prikazuju samo 
trenutno stanje bez informacija o podrijetlu ili 
načinu apsorpcije ili noktiju se lako 
kontaminiraju i teško ih je standardizirano 
skupiti i obraditi, pa treba cijeli proces pažljivo 
nadzirati. 

• Ne mogu definirati toksičnu dozu – sama 
prisutnost tvari u organizmu ne govori puno, 
treba provesti toksikološke i epidemiološke 
studije koje bi odredile krivulju doze i učinka



Podjela biomarkera 

PODJELA BIOMARKERA
(VAN DER OOST I SUR., 2003)



1. biokemijski odgovori na 
specifična zagađivaca

acetilkolinestera
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i karbamatima
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2. molekularni i stanični 
odgovori 

poticanje (indukciju) aktivnosti enzima

histološki, tj. histopatološki biomarkeri

promjena u peroksidaciji lipida tj. nastajanju 

malondialdehida, kao odgovor na izloženost 
organizma polikloriranim bifenilima (PCB) i pesticidima 

(Ribera i sur., 2001; Saint-Denis i sur., 1999)

teškim metalima (olovo, uran) 
(Saint-Denis i sur., 2001)



ENDOKRINI DISRUPTORI

ometaju normalno funkcioniranje hormonalnog sustava 

proizvesti negativne razvojne, reproduktivne, neurološke i

imunološke učinke kod ljudi i životinja, a djeluju umjesto

pravih hormona (WHO 2012)
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Endokrini poremećaji koji su

u porastu su:



esteri ftalatne 
kiseline i alifatskih 
alkohola, tecnost
koje se dodaju 
plastici polimera za 
povećanje njihove 
mobilnosti

najčešći način 
provjeravanja ftalata u 
organizmu je preko 
koncentracije njihovih 
metabolita u urinu 

(Hauser et al. 2006) 
americka studija

168 muškaraca

postoji povezanost 
između povišenih 
koncentracija 
ftalata i smanjenih 
koncentracija 
sperme

295 muškaraca 

švedskom istraživanju (Jonsson et al. 
2005) u 234 mladića, mjerene su 
koncentracije specifičnih markera -
monoetil ftalata (MEP), mono-2-etil 
heksil ftalata (MEHP), mono benzil 
ftalata (MBzP), monbutil ftalata 
(MBP) i ftalatne kiseline kao 
nespecifičnog markera izloženosti 
ftalatima, 

povezanost između MBP i MBzP i 
smanjenog motiliteta spermija



• pakiranja hrane, vodovodni spremnici i cijevi, 
dječje bočice itd.)

• To je polimer koji se s vremenom raspada ali
njegovi monomeri se otpuštaju u hranu i vodu

• Meeker et al. 2009 pokazala da je kod 93% opće 
populacije moguće dokazati BPA u organizmu

• smanjuju % folikulostimulirajućeg hormona (FSH) i 
libido u muškaraca i povećavaju šansu za 
erektilnu disfunkciju dok kod žena mogu imati 
ulogu u nastanku sindroma policističnih jajnika

• sintetski estrogen razvijen 1938

• pet puta potentniji od prirodnog hormona estradiola, 
Liposolubilan je i dobro se apsorbira, pa postiže 
maksimalnu koncentraciju u krvotoku za 20-40 minuta

• davao trudnicama u prvom trimestru trudnoće da bi se 
spriječili pobačaji zbog nedostatka progesterona

• terapiji raka prostate i dojke

• Reed & Fenton (2013)

• povećani rizik za nastup menarhe (prije desete godine), 
hipertenzija u trudnoći ili mala porođajna težina

• menopauzu prije 45. godine i imaju dva puta veći rizika 
za rak dojke nakon 40. godine što se objašnjava 
povećanjem broja duktalnih stanica koje su izložene 
pojačanoj aktivaciji receptora





Ne postoji nijedan biomarker koji bi 
jednoznačno izmjerio status 
ekosustava ili zdravlja čovjeka

Kumulativno dejstvo endokrinih disruptora/ 
najveći problem dijagnostike, liječenja i 
praćenja

Za dijagnostiku uključuju i individualne 
karakteristike bolesnika, znakove i simptome 
kod kliničkog pregleda i rezultate slikovnih i 
laboratorijskih testova (Galloway 2006)

Poznavanjem Eds I nihovih biomarkera (njihovih kemijskih 
struktura, djelovanja, razgradnje i sl.) koje mogu štetno 
utjecati na naše zdravlje olakšat ćemo i dijagnostiku, 
liječenje i praćenje istih




