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Perfluoroalkilne i polifluoroalkilne supstance

— porodica jedinjenja koja raste
Per- and poly-fluoroalkyl substances
— a growing family of compounds

Alexander Cohr PACHAL, ,Alexander Cohr Pachai” Global Consultancy ApS, Danska

Klju¢ne reci:  Poslednjih nekoliko godina predstavljalo je otreznjenje za mnoge, ukljucujuci Siru javnost, kada je rec
perfluoroalkilne supstance; o problemima povezanim sa sve vecim zagadenjem razlicitim hemikalijama. U ZiZi interesovanja bile su
polifluoroalkilne supstance;  perfluorovane i polifluorovane supstance (PFAS), koje je OECD redefinisala [1].

PFAS; TFA

Key words:  The last few years have opened the eyes of many, including the general public, to the problems associated
perfluoroalkyl substances;  with the growing pollution of various chemicals. The main focus has been on per- and polyfluorinated
polyfluoroalkyl substances;  substances (PFAS), which the OECD has re-defined [1].

PFAS; TFA
Revidirana definicija PFAS-a, slika 1, glasi: PFAS su fluoro- drugim atomima, ukljucujuci vodonik, metale, nemetale, pa
vane supstance koje sadrze najmanje jedan potpuno fluoro- cak i plemenite gasove.

vani atom ugljenika u metil grupi ili metilenskoj grupi (bez

ijednog vezanog atoma H, Cl, Brili I).

Pored toga, postoji raznovrstan skup organskih jedinjenja

Uz nekoliko istaknutih izuzetaka, svaka hemikalija sa naj- koja sadrze fluor. Fluorid moze da ostvari najvise poznato
manje jednom perfluorovanom metil grupom (—CF3) ili jed- oksidaciono stanje za mnoge elemente [5].

nom perfluorovanom metilenskom
grupom (—CF2-) je PFAS. Umesto
definicije Buck et al. iz dokumenta
iz 2011. godine koristi se definicija
OEDC-a [3].

1. Uvod

Jedan od najvecih resursa dostupnih
na internetu je baza podataka PubC-
hem. Perfluoroalkilne i polifluoroal-
kilne supstance (PFAS) deo su vece
grupe fluorovanih supstanci.

Definicija ~OECD-a  obuhvata
6.879.383 jedinjenja, a rasc¢lanjiva-
nje PFAS prema hemijskom sastavu
obuhvata 7.875.036 jedinjenja, kako
je prikazano slikom 2.

Zbog cega se fluor koristi u toli-
ko mnogo proizvoda? Fluor formira
brojna hemijska jedinjenja tako S$to
prelazi u —1 oksidaciono stanje. On
moze da formira kovalentne veze sa

Ovaj rad je u originalu (na engleskom) obja-
vijen u casopisu "KGH" 4/2024. i u rezimu
slobodnog pristupa objavljen je ovde:
https://doi.org/10.24094/kghc.024.53.1.31.
U ovom broju je prevod toga teksta koji obja-
vljujemo uz saglasnost autora.

" Autor: alex.pachai@gmail.com

Slika 1. Graficki pregled supstanci obuhvacenih definicijom OECD-a [2].
Napominjemo da je Bak naveo R-1234ze
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Slika 2. Brojcano stanje prema izvestaju PubChem od 13. avgusta 2024. godine.

Brojevi i dalje rastu [4]

Fizicka svojstva fluora

Tacka topljenja fluora je —219,62 °C odnosno 53,53 K; tac-
ka klju¢anja je —188,12 °C odnosno 85,03 K. Fluor ima atom-
ski broj 9 u periodnom sistemu, a njegova atomska tezina
je 18,998. Pripada kategoriji halogena i nije radioaktivan.
Fluor se u prirodi obi¢no nalazi vezan za kalcijum i formi-
ra CaF,, odnosno kalcijum-fluorid. Fluorovodonik je stalna
zaliha za proizvodnju fluorovanih gasova, na primer HFC-a
ili u-HFC-a. Za tu proizvodnju je potreban fluor kiselinskog
kvaliteta i iz njega se mora izdvo-
jiti kalcijum.

U Zaru rasprave Cesto se tvrdi da
se razlicita fluorovana jedinjenja,
na primer trifluorosirc¢etna kise-
lina (TFA), prirodno formiraju u
dubokom moru. Nema dovoljno
dokaza za nastanak prirodne tri-
fluorosircetne kiseline jer je za
to potreban fluorovodonik (HF)
kiselinskog kvaliteta, odgovara-
juca temperatura i odgovarajuci
ugljovodonik za reakciju. Nije utvrdeno da se u prirodi nesto
od toga istovremeno formira. To je delikatan proces za pro-
izvodnju HF-a i sve perfluorovane i polifluorovane supstan-
ce (PFAS) mogu se povezati samo sa ljudskom aktivnoscu.
Kratak opis postupka proizvodnje i zahteva u pogledu pro-
izvodnje nalazi se na internetu [6]. Drugi izvor informacija
o proizvodniji je koris¢enje otpadnih materija za proizvodnju

Slika 3. CHF,

Primene

B Jedinjenja fluora,
ukljucujuéi natrijum-
fluorid, koriste se u
pastama za zube i vodi
za pice radi sprecavanja
karijesa.

B Hlorofluorougljovodonici
(HCFQ) i
fluorougljovodonici (HFC i
u-HFC) sada se koriste kao
zamena za rashladne fluide
CFC.

B Fluor i njegova jedinjenja
koriste se u preradi
nuklearnog goriva.

razlicitih vrsta jedinjenja fluora, ukljucujuéi uranijum-hek-
safluorid, fluorovodonik, sumpor heksafluorid i azot-triflu-
orid [7]. U pismu za ¢asopis Nature iz 1994. godine, Piter T.
Viser, Carls V. Kalbertson i Ronald S. Oremlend iz Ameri¢kog
geoloskog zavoda [8] objasnjavaju kako su otkrili da se TFA
moze razgraditi bioloskim procesima, pri ¢emu se kao mo-
guci sporedni proizvod moze se formirati CHF;, poznat i kao
fluoroform ili trifluorometan. CHF; je sinteticki gas sa efek-
tom staklene basSte sa potencijalom globalnog zagrevanja
(PGZ) od 1460045, [9], koji je proizvod emisije iz proizvodnje
HCFC-22. CHF; je alternativa aparatu za gasenje pozara ha-
lonom i niskotemperaturnom rashladnom fluidu.

Na temperaturama preko 650 °C [10], CHF; se razlaze na HF,
C;F¢ (heksafluoropropan) i i-C4Fg (perfluoropropan).

Postoje brojni primeri upotrebe ovih PFAS jedinjenja i u
ovom radu ih ne¢emo razmatrati. Ona su manje-vise otpor-
na na vodu i toplotu, tako da se mogu koristiti u mnogim
proizvodima za odbijanje vode ili zastitu od toplote/vatre.
Prve dve drzave u SAD, Masacusets i Konektikat, zabrani-
le su upotrebu PFAS-a u vatrogasnoj opremi [11] zbog opa-
snosti po zdravlje.

Prema portalu Statista, vodec¢e zemlje u svetu koje se bazi-
raju na rudarskoj proizvodniji fluorita u 2023. godini (u hilja-
dama metrickih tona) [12] bile su Kina sa 5700, Meksiko sa
1000, Mongolija sa 930 i Juzna Afrika sa 410.

Informacije za sliku 5 uzete su iz godisnjeg izveStaja kom-
panije Orbia. Kina proizvodi veliki deo rashladnih fluida koji

Figure 4. Graficki prikaz vodecih proizvodaca fluorita prema portalu Statista
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se koriste u rashladnim uredajima i toplotnim pumpama Si-
rom sveta.

Jedinstvena svojstva fluora doprinose njegovoj Sirokoj upo-
trebi u razli¢itim primenama.

Slika 5. Trzi$ni udeli proizvodnje HF-a su stalna zaliha za proizvodnju
HFC-aiu-HFC-a

1. Visoka elektronegativnost. Fluor je najelektronegativ-
niji element, koji snazno privlaci elektrone. Ovo svojstvo
mu pomaze da stvara stabilne kovalentne veze sa dru-
gim komponentama [13, 14]. Elektronegativnost je mera
sposobnosti privlacenja nekog atoma da veze elektrone u
molekulima u odnosu na sposobnost privlacenja drugih
atoma. Fluor ima najvisi negativan broj u Polingovom si-
stemu [15].

2. Hemijska inertnost. Fluor formira zastitni sloj fluorida
na povrsinama i tako sprecava koroziju. Ovo svojstvo se
koristi u materijalima kao Sto je teflon (politetrafluoroe-
tilen) za nelepljive premaze. Takode se koristi za nanose-
nje vodoodbojnog filma rasprsivanjem [16].

3. Fluorovana organska jedinjenja. Fluor je ugraden u or-
ganske molekule kako bi se poboljsala svojstva kao $to su
stabilnost, rastvorljivost i lipofilnost. Primeri obuhvata-
ju fluorovane farmaceutske proizvode [17, 18] i agrohe-
mikalije [19].

4. Fluorovani rashladni fluidi. Jedinjenja kao $to su hlo-
rofluorougljenici (CFC) nekada su se Siroko koristila kao
rashladni fluidi zbog svojih niskih tacaka klju¢anja. Me-
dutim, njihov uticaj na zivotnu sredinu doveo je do njiho-
ve zamene fluorougljovodonicima (HFC), koji se u Evropi
takode regulisu i postepeno ukidaju do 2050. godine. Za-
menjuju ih ultrakratkolancani PFAS fluidi oznaceni kao
HFO.

5. Fluoridni joni u stomatologiji. Fluoridni joni jacaju zub-
nu gled, smanjujuci rizik od karijesa. Fluorisana pasta za
zube i voda pomazu u odrzavanju oralnog zdravlja.

6. Fluorovani polimeri. Pored teflona, drugi fluorovani po-
limeri (npr. PFA, FEP) koriste se za premaze, zaptivke i
obloge otporne na hemikalije.

7. Fluorovani farmaceutski proizvodi. Zamena fluora u
molekulima leka moze poboljsati biolosku raspolozivost,
metabolicku stabilnost i afinitet vezivanja.

lako fluor ima mnoge prednosti, njegova reaktivnost pred-
stavlja i razlog za zabrinutost. Prilikom rukovanja jedinjenji-
ma fluora izuzetno su vazne mere predostroznosti.

2. Zdravlje ljudi i perfluoroalkilne
i polifluoroalkilne supstance

Perfluoroalkilnim i polifluoroalkilnim supstancama (PFAS)
izlozeni su svi u ogranicenoj ili u vecoj meri u pogledu lokal-
nog zagadenja ovim supstancama. PFAS supstance povezuju
se sa razli¢itim efektima na zdravlje. Ovo su neki od kljuc-
nih nalaza:

2.1. Rak

— Epidemioloske studije ukazuju na povezanost izmedu izlo-
zenosti PFAS-u i tumora bubrega i testisa medu visoko
izlozenim pojedincima u opstoj populaciji [20].

— lako odredeni PFAS-i mogu imati razli¢ita svojstva, vazno
je razumeti da su ljudi cesto izlozeni meSavinama PFAS-a,
zbog cega je tesko izolovati specificne efekte. Zbog toga
mnoge organizacije i pojedinci zahtevaju potpunu zabranu
PFAS-a do 2030. godine [21].

2.2. Neuroloske komplikacije

— Izlozenost PFAS-u povezuje se sa neuroloskim problemi-
ma, ukljucujuci disfunkciju pamcenja [22], hiperkinetic-
ki poremecaj (ADHD) [23, 24] i intelektualni invaliditet.

— Ove ,vecne hemikalije” mogu uticati na zdravlje mozga
[25], iako se precizni mehanizmi jo$ uvek proucavaju. Dan-
ska u 2024. godini dostize granicu koncentracije TFA u
mnogim, ako ne i svim akumulacijama [26].

2.3. Problemi sa jetrom i bubrezima

— Izlozenost PFAS-u povezuje se sa oStecenjem jetre i moze
biti povezana sa nealkoholnom boles¢u masne jetre.

— Prethodna istrazivanja su takode otkrila povezanost izme-
du izloZenosti odredenom PFAS-u i smanjene imunoloske
funkcije, bolesti jetre, bolesti bubrega i nepovoljnih repro-
duktivnih ishoda.

2.4. Ostali efekti

— Izlozenost PFAS-u povezuje se sa malom porodajnom te-
zinom, poremecajima Stitne zlezde, efektima na kardiova-
skularni sistem i imunoloskim nedostacima [27].

— Vazno je napomenuti da razlic¢iti PFAS-i imaju razlici-
ta toksikoloSka svojstva, ali je njihova ukupna toksi¢nost
konzistentna.

Istrazivanja u ovoj oblasti su u toku, a nau¢nici nastavljaju da
istrazuju uticaj PFAS-a na zdravlje ljudi.

Klju¢no je podici nivo svesti o izvorima kontaminacije PFAS-
om. lako se istrazivaci fokusiraju na metode tretmana vode,
moramo razmotriti i uticaj PFAS-a na snabdevanje hranom.
U nastavku je nekoliko klju¢nih tacaka.

2.5. Netretirana kisnica

— Voce, povrce i druge kulture mogu apsorbovati PFAS iz ne-
tretirane kisSnice [28, 29].

— Kis$nica moze da prenese PFAS iz industrijskih emisija,
pene za gasenje pozara i drugih izvora u zemljiste, iz kog
ove hemikalije dospevaju u biljke.

— U proslosti se u Nemackoj mulj iz gradske vode Sirio po po-
ljima, izazivaju¢i masovno zagadenje PFAS-om [30].

2.6. Izlozenost zivotinja

— Zivotinje koje piju kontaminiranu vodu mogu akumulirati
PFAS u svojim telima.

— Stoka, Zivina i ribe mogu unositi PFAS iz izvorista vode i na
taj nacin se dobijaju meso i mle¢ni proizvodi koji su konta-
minirani PFAS-om. lzvestaj pokazuje da su u oblastima bli-
zu mora podzemne vode postale kontaminirane PFAS-om
preko pene koju vetar donosi do kopna, odakle se ona spi-
ra do podzemnih voda [31].

— Uzorci ekoloskih jaja koja se prodaju u danskim supermar-
ketima bili su kontaminirani PFAS-om. Ispostavilo se da je
hrana za Zivotinje sadrzala kontaminiranu ribu [25].

2.7. Bioakumulacija

— PFAS jedinjenja su perzistentna i mogu se akumulirati u
lancu hrane [18]. U tom kontekstu, proucavaju se ,polu-
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Zivoti” zagadujuc¢ih materija kod ispitivanih Zivotinja i lju-
di [20].

— S obzirom da zivotinje konzumiraju kontaminiranu hranu
ili vodu, nivoi PFAS-a u njihovim tkivima se vremenom po-
vecavaju. U pokusaju da se postavi bezbednosni prag za
glavne supstance koje se mogu akumulirati u telu, EFSA je
predlozila grani¢nu vrednost dozvoljenog nedeljnog uno-
sa od 4,4 nanograma po kilogramu telesne tezine nedelj-
no [32].

— Neki PFAS-i imaju poluzivot u ljudskom telu od 4 do 10 go-
dina, Sto znaci da ce ljudi koji jedu kontaminiranu ribu ili
meso svake nedelje akumulirati ova jedinjenja u svojim te-
lima ponekad brze nego $to iznosi poluZivot [33].

— ,Utvrdeno je da kratkolancani PFAS imaju poluzivote u ra-
sponu od nekoliko dana (PFBA) do priblizno jednog me-
seca (PFBS, PFHxA), dok za PFHxS, PFOS, PFOA, PFNA,
PFDA i PFUnDA procenjeni poluzivoti mogu biti duzi od 3
godine, ¢ak i do priblizno 8 godina”.

— ,Nekoliko studija je procenilo da poluzivoti kod ljudi izno-
se 2 i 6 godina za PFOS odnosno PFOA. PFCA kraceg lan-
ca se prvenstveno izlucuje urinom, dok se PFNA i PFAS
duzeg lanca prvenstveno eliminiSu putem Zuci, a zatim i
fecesom” [14].

2.8. Izlozenost ljudi

Konzumiranje hrane kontaminirane PFAS-om je znacajan
put izlaganja za ljude. Danska uprava za hranu konstatova-
la je sledece:

— ,PFAS (fluorovane supstance) u hrani. PFAS se moze naci
u hrani, posebno ako se ona proizvodi u kontaminiranom
podrucju. PFAS se vezuju za proteine i u najve¢im kon-
centracijama se nalaze u proizvodima zivotinjskog porekla
kao $to su govedina i riba. Oni u meso dospevaju iz hrane
ili vode za zivotinje. PFAS se akumulira prvenstveno u sta-
bljikama biljaka i vegetativnim delovima u biljnoj hrani.

— Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA) procenila
je da Evropljani unose PFAS uglavnom iz ribe (oko 60%),
zatim voca (oko 13%), jaja (oko 11%) i mesa (oko 8%).
1z povréa, mle¢nih proizvoda i vode za pi¢e unose se ma-
nje. Na nas unos uticu sadrzaj hrane, kao i obrasci ishra-
ne.” [34]

— U belgijskom radu prikazani su visoki nivoi ostataka PFAS
u vodi iz vodovoda i flasiranoj vodi [35]. Treba imati u vidu
da jedan veliki proizvoda¢ hemikalija u Belgiji godinama
nekontrolisano odlaze razli¢ite supstance.

— Od sustinskog je znac¢aja da vodimo rac¢una o izboru hrane
koju jedemo i da se zalazemo za bezbednije prakse u pro-
izvodnji hrane.

Smanjenje izlozenosti PFAS-u trebalo bi da obuhvati strate-
gije precis¢avanja vode i odrZivih poljoprivrednih praksi. Mo-
Zemo zastititi nasu zZivotnu sredinu i zdravlje tako Sto ¢emo
problem kontaminacije resavati na njenom izvoru.

Akumulacija perfluoroalkilnih i polifluoroalkilnih supstan-
ci (PFAS) u morima koja okruzuju Evropu i Severnu Ameriku
predstavlja znacajan razlog za zabrinutost za zivotnu sredi-
nu. PFAS su perzistentne hemikalije koje se ne razlazu lako,
$to dovodi do njihove akumulacije u morskoj Zivotnoj sredini
[36]. Uobicajeni izvor zagadenja mora sa 24 jedinjenja su ka-
nalizacione mreze koje sadrze znatne koli¢ine PFAS-a [37].

Ove supstance mogu naneti Stetu Zivim bi¢ima u moru,
ukljucujuéi ribu i morsku hranu, uti¢u¢i na zdravlje ljudi koji
konzumiraju kontaminiranu morsku hranu [38]. Na primer,
koncentracije PFOS-a u vodenim organizmima pronadene su
na nivoima do 100 puta ve¢im od standarda kvaliteta Zivot-
ne sredine EU utvrdenog za ribe, kako je prikazano na slici 6.

Nedavna studija je otkrila da okeanski talasi mogu da po-
tisnu PFAS nazad ka kopnu, stvarajuci cikli¢ni transportni
proces koji dalje Siri ove hemikalije [39]. Danska istraziva-
nja su objavila da vetar mozZe da nanosi kapljice iz mora na
obalu [40], koje tamo postaju deo vegetacije koju jedu sisa-
ri i zivina. U tom slucaju ¢e ¢ak i organsko meso i jaja sadr-
zati PFAS [41].

Da li je opasno jesti morsku hranu? Riblje brasno je viso-
ko preraden proizvod sa koncentrovanim sadrzajem protei-
na, a PFAS su koncentrisani u proteinima. Dakle, ne moze se
neposredno zakljuciti da riba sadrzi PFAS zato $to ih sadr-
zi riblje brasno. Medutim, ribe i $koljke mogu sadrzati PFAS,
posebno ako Zive u rekama i jezerima, gde je sadrzaj PFAS
obi¢no mnogo visi nego u morskoj zivotnoj sredini.

To je slozeno pitanje koje zahteva koordinisane napore za
pracenje i ublazavanje uticaja PFAS-a na morske ekosisteme.

Proucavan je rad o ultrakratkom lancu (C2 i C3), perfluoro-
alkilnim kiselinama (PFAA) i kratkom lancu (C4-C7) (PFOS i
PFOA) iz 2023. godine. Supstance ultrakratkog lanca su po-
sebno interesantne za industriju rashladnih uredaja i toplot-
nih pumpi jer su u ovom sektoru u Sirokoj upotrebi od 1945.
godine. ,1zmereno je 47 PFAA i njihovih prekursora u upare-
nim uzorcima prasine i vode za pice prikupljenim iz stambenih
kuc¢a u Indijani u Sjedinjenim Drzavama, kao i u uzorcima krvi

Slika 6. Koncentracije PFOS-a podeljene po standardu kvaliteta Zivotne sredine u morskim organizmima [23]
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Tabela 1. Prinos TFA kod najpopularnijih rashladnih fluida koji se promo-
viSu u oblasti rashladnih uredaja i toplotnih pumpi.

Zivot [dana]

Rashladni fluid Prinos TFA [%)]

1234yf 1 4 >99
1234ze(E) 15 2-30
1234ze(2) 12 6 2-30
1336mz(E) 90 32 4-20
1336mz(2) 27 2 4-20
1225ye(E) 10 3 100
1225ye(Z) 18 6 100
1234zf 6 0.29 2-30
1438ezy(E) 36 8.6 90

i urina prikupljenim od stanovnika tih domova” [42]. Konkret-
no, trifluorosircetna kiselina (TFA, C2) i perfluoropropionska
kiselina (PFPrA, C3) dominirale su u vecini uzoraka. Studija
pokazuje da su ultrakratki i kratki lanci PFAA prisutni u vecini
domova, a u njih ulaze kroz prasinu i vodu. Drugi radovi tako-
de zakljucuju da se vecina PFAS-a pronadenih kod ljudi moze
povezati sa vodom i hranom koje se unose [28, 31].

3. Zakljucci

3.1. Globalno zagrevanje i klimatske promene

Pariski sporazum postavlja jasan cilj ograni¢avanja porasta
temperature na globalnom nivou na znatno ispod 2 °C u od-
nosu na predindustrijski nivo, istovremeno ulazuci napore da
se on ogranicina 1,5 °C. Medutim, nedavni dogadaji pokazu-
ju da su globalne temperature ve¢ premasile prag od 1,5 °C
na godisnjem proseku. Samo emisije HFC-a u EU u 2021. go-
dini iznose 70 Mt CO,, [43].

3.2. Klju¢ne tacke

— Dugoro¢ni temperaturni cilj Pariskog sporazuma je jedin-
stveni cilj koji utvrduje 1,5 °C kao granicu zagrevanja, pri
¢emu vrednost od ,znatno ispod 2 °C" predstavlja dodat-
no ogranicenje.

— Za ostvarenje ciljeva iz Pariskog sporazuma potrebno je
da globalne emisije gasova sa efektom staklene baste do-
stignu nultu neto stopu izmedu 2050. i 2100. godine [44].

— Sadasnja nacionalna klimatska obecanja prema Pariskom
sporazumu su nedovoljna i vode svet ka zagrevanju od
2,5-2,9 °C do kraja veka [45].

— Da bi se zagrevanje ogranicilo na 1,5 °C, globalne emisije
moraju biti smanjene za 42% ispod predvidenih nivoa za
2030. godinu [46].

— Prema podacima Klimatske sluzbe EU, globalno zagreva-
nje je prvi put premasilo 1,5 °C tokom cele godine [47].

3.3. Implikacije i sledeci koraci

Prekoracenje praga od 1,5 °C, ¢ak i ako je privremeno, na-
glasava hitnu potrebu za ubrzanim klimatskim delovanjem
kako bi se smanjile emisije gasova sa efektom staklene ba-
ste i ogranicilo dalje zagrevanje. Zemlje moraju znacajno
da ojacaju svoja klimatska obecanja i sprovode politike za
ostvarenje temperaturnih ciljeva iz Pariskog sporazuma. Pro-
pustanjem da se odlu¢no reaguje rizikuju se tezi klimatski
uticaji, ukljucujuéi ¢esc¢e i intenzivnije ekstremne vremenske
pojave, porast nivoa mora i nepovratne promene ekosiste-
ma. Za ostvarenje ciljeva Pariskog sporazuma bice potrebne
dalekosezZne, sistemske promene u svim privrednim grana-
ma. Ukratko, iako Pariski sporazum postavlja ambiciozne
grani¢ne vrednosti temperature, nedavni razvoj dogadaja

ukazuje na hitnu potrebu da zemlje ojacaju svoje klimatske
obaveze i delovanje kako bi se izbegle najopasnije posledice
globalnog zagrevanja.

3.4. Hemijsko zagadenje i PFAS

Hemijsko zagadenje, naroc¢ito PFAS-om, predstavlja jo$ je-
dan kritican ekoloski izazov. PFAS su sinteticke hemikalije
koje se koriste u razli¢itim industrijskim i potrosackim pro-
izvodima zbog svoje otpornosti na vodu i masnocu. One su
perzistentne u Zivotnoj sredini i ljudskom telu, Sto dovodi do
Siroko rasprostranjene kontaminacije zaliha vode i potenci-
jalnih rizika po zdravlje, ukljucujuci rak i efekte na imuno-
loski sistem. Prisustvo PFAS-a u sistemima za vodu za pice i
hranu upozorava na dugorocne uticaje na zdravlje, posebno
za ranjivo stanovnistvo. Povecavaju se regulatorni napori na
globalnom nivou da bi se ogranicila upotreba PFAS-a i ubla-
zio njihov uticaj na javno zdravlje i zivotnu sredinu.

3.5. Medusobna povezanost izazova

Medusobna veza izmedu globalnog zagrevanja, klimatskih
promena i Cestica praskastih materija (PM,;), koji su vec
sada uzrok 7 miliona preranih smrti godiSnje [48] i hemij-
skog zagadenja, istice sloZenost pitanja u oblasti Zivotne
sredine sa kojim se covecanstvo suoCava. Svi ovi izazovi za-
htevaju hitnu meru za smanjenje emisija i regulisanje Stetnih
supstanci, kao i sprovodenje odrzivih praksi za zastitu javnog
zdravlja i nase planete. Bez usaglasenih napora, kumulativ-
ni efekti klimatskih promena i hemijskog zagadenja mogli bi
dovesti do nepovratne Stete po ekosisteme i ljudska drustva i
stvoriti rizike od poplava i dejstva toksina [49].
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Autor, Alekander Cohr Pachai, nezavisni konsultant, izjavlju-
je da nema poznatih konkurentskih finansijskih interesa za
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Priznanje

Za pripremu ovog rada koris¢ene su informacije dostupne na
internetu i on je napisan tokom leta 2024. godine iz Cistog
interesovanja za ovu temu.
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