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Sazetak

U ovom radu su opisane kemijske i fizicke karakteristike vode. Voda je anorganska supstanca, esencijalna za sva ziva
bi¢a. To je polarna molekula i najéesée koriSteno otapalo. Hidroloski ciklus je biogeokemijski ciklus koji opisuje
kontinuiran tok vode na, iznad i ispod povrSine Zemlje. Tokom vremena, koli¢ina vode na Zemlji ostaje konstantna, ali
je njena distribucija i podjela u glavne rezervoare leda, svjeze vode, morske vode, atmosferske vode i vode u zivim bi¢ima
promjenjiva. Ovaj rad istice znacaj pitke vode mineralne i termalne vode za Zivot i zdravlje bosanskog stanovnistva.
Ovdje su opisani kemijski sastav i laboratorijske analize pitke, mienralne i termalne vode iz bosansko-hercegovackih
izvora. Rezultati laboratorijskih analiza pokazuju visok kvalitet analizirane vode.

Kljuéne rijeci: pitka voda, mineralna i termalna voda, Zivot i zdravlje, laboratorijske analize.
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EMIN SOFICeb, SAIDA IBRAGIC®

WATER, LIFE AND HEALTH

Abstract

In this publication chemical and physical properties of water were described. Water as an inorganic substance is essential for
all living beings. It is a polar compound and the most widely used solvent. The hydrological cycle is a biogeochemical cycle that
describes the continuous movement of water on, above and below the surface of the Earth. The mass of water on Earth remains
constant over time, but its distribution and partitioning into major reservoirs of ice, fresh water, salt (sea water), atmospheric
water and water in living beings is variable. This publication noted the importance of potable water, mineral and thermal water
for the life and health of the Bosnian population. Also, there were presented the chemical composition and laboratory analysis of
potable, mineral and thermal water from Bosnian and Herzegovina sources. The results of laboratory analysis show the high quality

of analyzed water.

Key words: potable water, mineral and thermal water, life and health, laboratory analysis.
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PITKA VODA, ZIVOT | ZDRAVLIJE

1. Fizikalno-kemijske osobine vode

Voda (H20) je kemijski spoj dva atoma vodika i jednog atoma kisika i jedan od temeljnih uvjeta zZivota. Njena fizikalno-
kemijska svojstva odreduju ostala svojstva vode, pogotovo svojstva koja podrzavaju Zivot. Bez prometa vode
u Covjecijem organizmu zivot bi bio nemogué! Narocito za zZivot su bitne osobine vode da je ona polaran spoj, da ima
koheziona svojstva, da ima visoku specifi¢nu toplinu i toplinu isparavanja, da je gotovo univerzalno otapalo.

Polarnost je neravnomjerna razdioba elekticnog naboja unutar molekule. Uzorkovana je odjeljivanjem elektri¢nog naboja
uslijed neravnomjerne raspodjele elektrona u molekuli. Atom kisika na ¢elu molekule je elektronegativan (tezi privlacenju
elektrona), pa jedan kraj molekule ima parcijalno negativan elektri¢ni naboj, a drugi kraj molekule, oko vodikovih atoma,
parcijalno pozitivan naboj. To uzrokuje asimetri¢nost molekula vode - dva atoma vodika su pod uglom od 104,5° vezana za

atom kisika. Polarnost uveliko odreduje ostala svojstva vode.

ILUSTRACIJA ~ Shematski prikaz molekule vode.
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Kohezija je svojstvo molekula vode da uspostavlja vodikove veze s bliskim molekulama. Vodikova veza nastaje
medusobnim privlacenjem i spontanim usmjeravanjem molekula tako da se elektronegativni atom kisika jedne pridruzuje
elektropozitivnim atomima vodika drugih molekula vode. Vodikove veze medu susjednim molekulama neprestano pucaju
i ponovno se oblikuju (tipi¢na veza ima zivotni vijek od nekoliko mikrosekundi), a svaka molekula vode je u tekucem
stanju povezana sa oko 3 % susjednih molekula $to rezultira stvaranjem velike trodimenzionalne mreze koja je u ¢vrstom
stanju leda jako pravilna. Kohezivnost uvjetuje: veliku povrsinsku napetost vode, kapilarnost, visoku tacku vrelista, visoku
specificnu toplinu i visoku toplinu isparavanja.

Specifi¢na toplina je koli¢ina topline koju jedinica koli¢ine tvari treba primiti da bi joj se temperatura podigla za jedinicu
temperature (za tekucu vodu iznosi tipi¢no 4,1813 kJ/(kg . K). Njen je visoki iznos kod vode prouzrokovan $irenjem vodikovih
veza. Energija, koja kod drugih tekuéina povecava kretanje medu molekulama otapala (podize temperaturu), se kod vode
koristi za razbijanje vodikovih veza medu susjednim molekulama. Vodene otopine su tako, zahvaljujuéi vodikovim vezama,
izuzete od velikih promjena u temperaturi.

Toplina isparavanja je kolicina energije (topline) potrebna da se odredena koli¢ina tvari iz tekudine pretvori u paru.
Ova vrijednost je visoka kod vode, jer se tokom procesa moraju razbiti vodikove veze. Ovo svojstvo vodu ¢ini izvrsnim
rashladivac¢em. Voda je dragocjeno rashladno sredstvo.

Prisutnost vode moze se dokazati i kobaltovim(ITI)hloridom. Bezvodni spoj plave je boje, a u prisutnosti vode postane
ruzicast. Ponekad se koristi kao dodatak sredstvu za susenju - silikagelu.

Hidrofilne otopljene tvari su one koje voda privlaéi, pa se uslijed hidratacije brze otapaju uvodi (male organske molekule
u stanicama: Seceri, organske kiseline i neke aminokiseline). To su specifi¢ne neutralne molekule koje elektrostaticki
medudjeluju u molekulama vode. Hidrofobne otopljene tvari nisu topive u vodi (lipidi i vecina proteina). To su nepolarne
molekule koje razbijaju strukturu vode i teze izuzimanju zbog onemogucavanja uspostavljanja vodikovih veza u vodi.

Pri atomsferskom tlaku i temperaturi izmedu 0 °C (273 K, kada se ledi) i 100 °C (373 K, kada vrije) Cista (destilirana)
voda bezbojna je tekudina, bez mirisa i okusa. Voda pokazuje amfoterno obiljezje, a to znaéi ponasa se i kao kiselina
i kao baza.

Najznacnije svojstvo po kojem se voda isti¢e je da je njena gustoda u ¢vrstom stanju manja od gustoce u tekudem
stanju. Gustoca vode najveca je na 3,98 °C (tzv. tacka anomalije vode) pa je led manje gustoce od tekuce vode i na njoj
pliva, a njegov volumen vedéi je za 9 % od volumena jednake mase tekuce vode. Jedinstvena fizikalna i kemijska svojstva

vode posljedica su kemijske i prostorne grade njezinih molekula. Vodikovi su atomi u molekuli vode vezani kovalentnom
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vezom s elektronegativnijim kisikovim atomom, §to uzrokuje asimetri¢ni raspored elektrona i dipolna svojstva molekule.
Zbog znacajne razlike u elektronegativnosti vodikova i kisikova atoma, zbog dvaju slobodnih, nepodijeljenih elektronskih
parova na kisikovu atomu, te ¢injenice da dvije kovalentne veze izmedu kisikova i vodikovih atoma zatvaraju ugao od 104,5
°, molekula vode razmjerno je jaki dipol. Zbog toga molekule vode i u tekuéem i u évrstom stanju grade nakupine molekula,
medusobno povezane vodikovim vezama. U tekuéoj suvodi te nakupine nestabilne i nasumicne, a u ledu one tvore pravilnu
tetraedarsku strukturu (tvorevinu) pri ¢emu tetraedri grade heksagonske kanale (veée pseudokristalne nakupine). Taljenjem
leda, njegova se tetraedarska struktura urusava, pa se broj molekula vode po jedinici vremena smanjuje. Od 0 °C do 3,98
°C prevladava proces urusavanja tetraedarske strukture i gustoéa vode raste (anomalija vode). Iznad 3,98 °C prevladava
proces udaljavanja molekula, tj. gustoca se vode daljim porastom temperature smanjuje, kao $to je to u vecini ostalih tvari.
Prirodne se vode smrzavaju od povr§ine prema unutra$njosti, a led na povrsini toplinski je izolator koji usporava daljnje
smrzavanje i $titi Zive organizme u vodi. To da je led laksi od vode, pa pliva na povr$ini, ima iznimno znacenje za zivot
organizama zimi (povr$ina je vode zaledena, a u unutrasnjosti je temperatura dovoljno visoka za odrzavanje zivota). Zbog
vodikovih veza izmedu molekula, lediste i vreliste vode, znatno su visi od ledista i vrelista nekih sli¢nih vodikovih spojeva
koji nemaju vodikove veze, kao $to su amonijak i sumporovodik. Bez vodikovih veza vreliste vode pri atomsferskom tlaku
bilo bi -75 °C. Zahvaljujuéi vodikovim vezama, voda je velikog specifi¢nog toplinskog kapaciteta (4185 Jkg-1K-1) i specifi¢na
toplina isparavanja (3,33 x 105 Jkg-1) i taljenja leda (2,26 x 106 Jkg-1), a to znaci da se prelazom vodene pare u tekucu vodu,
odnosno tekuce vode u led, oslobada znatna energija $to npr. omoguduje toplokvrnim organizmima odrzavanje temperature
u potrebnim uskim granicama (termoregulacija). Viskoznost vode se povecava snizavanjem temperature.

I molekule mnogih drugih spojeva mogu stvarati medumolekulske vodikove veze, no razlika izmedu vode i ostalih
polarnih molekula kao $to su NH3 ili HF, jeste u tome da kisikov atom iz vode moze stvarati dvije vodikove veze (ima dva
slobodna elektronska para usmjerena prema vrhovima tetraedra). Jednostavan i vrlo praktican VSEPR pristup geometriji
molekula; struktura vode jeste pod uglom, no stereokemijski je tetraedarske geometrije, iako ne potpuno pravilne poput
CH4. Na taj nac¢in molekule vode imaju mogudénost da izgrade beskonacnu trodimenzionalnu mrezu (strukturu) u kojima
je kisikov atom u priblizno tetraedarskom okruzenju s Cetiri vodikova atoma; dva su vezana kovalentnom vezom, a dva
vodikovom. NH3 i HF stvaraju lance ili prstene, ali ne mogu stvarati trodimenzionalne mreze. VreliSta tvari povezanih
vodikovom vezom visa su u odnosu na tvari ¢ije molekule nisu povezane vodikovim vezama ili su te veze vrlo slabe.

Osim za pice, pripremu hrane i za pranje, voda se uveliko koristi za navodnjavanje poljoprivrednog tla. Voda kao dobro

otapalo opskrbljuje biljke mineralnim tvarima i nuzna je za fotosintezu, a u ljudskom organizmu kao glavni sastojak
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tjelesnih tekudina opskrbljuje sve organe hranjivim sastojcima i uklanja otpadne tvari iz organizma. Zbog svojih fizikalno-
kemijskih osobina, ona je ucesnik svih kemijskih reakcija u organizmu.

Voda je osnovni sastojak svih zivih organizama. U nekih organizama ¢ini i 99 % njihove mase, u ¢ovjeku oko 70 %. Svi
bioloski procesi odvijaju se isklju¢ivo u vodenoj sredini, iako postoje organizmi koji mogu dugotrajno prezivjeti stanje
potpune dehidratacije. Metabolizam, rast i razmnozZavanje takvih organizama pocinju tek nakon rehidratacije. Bioloske
makromolekule (bjelancevine, nukleinske kiseline, polisaharidi) sadrie ¢vrsto vezanu vodu, koja je nuzna za njihovu
bioloski aktivnu konformaciju. Voda nije samo otapalo u kojem funkcioniraju enzimi nego i izravni metaboliti; supstrat
je u svim hidrolitickim, a nusprodukt u mnogim biosintetskim reakcijama. Zivi organizam neprekidno uzima i otpusta
vodu, §to se naziva ciklusom vode. Vodeni organizmi izmjenjuju vodu difuzijom. Kod kopnenih biljaka ta se izmjena odvija
pretezno fizikalnim mehanizmima (kapilarne sile u korijenju; transpiracija). Kopnene Zivotinje i ¢ovjek moraju piti vodu
ili je pribaviti hranom koja sadrzi vodu. Vodu gube urinom, izmetima, disanjem i znojenjem. Izlu¢ivanje vode metabolicki
je nuzno, jer ono omogucuje organizmu da se oslobodi nekorisnih i $tetnih tvari topljivih u vodi. Znojenje je u mnogih
organizama dio procesa termoregulacije.

Kljuéni je uvjet odrzivog razvoja odrzavanje Cistoée vode u prirodnim spremistima i vodotokovima. Sprjecavanje

zagadivanja voda najvazniji je dio zastite okolisa (provodi se aerobna obrada otpada i ispitivanje kvaliteta vode). Voda

podrzava i odrzava zivot na zemlji.
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2. Osobine i rasprostranjenost

Voda ili kemijski iskazano vodikov oksid je najrasprostranjenjija tekuc¢ina na Zemlji. Voda je najvaznije (polarno) otapalo
koje otapa plinove, tekuéine i mnogobrojne krute tvari. Voda je bitan sastojak zivih organizama (maseni udio vode
do 90%) i nuzna je za Zivot svih Zivih organizama. Znanstvenici tvrde da se Ziva bica najveéim dijelom sastoje od vode i da
ona Cine tri Cetvrtine ukupne povrsine Zemlje. Na snimkama Zemlje iz svemira moze se uociti da je velike dio Zemljine
povrsine pokriven vodom, oko 70%.

od utjecajem Sunceva zracenja povrSinska voda neprekidno se isparuje u atmosferu (tzv. kruzenje vode u prirodi ), gdje
se kondenzira (stvarajudi kisne ili snjezne oblake u atmosferi) i u obliku oborina (kisa, snijeg, tuca, rosa, inje i magla) vraca
na zemlju, prenosedi tako velike mase vode na kontinente, i to zovemo globalni hidrololoski ciklus, pa u mnogome utjece
na klimu. U troposferi voda ¢ini 80% staklenickih plinova i uzrokuje zadrzavanje topline, te porast globalne temperature.

Najjednostavnija podjela vode jeste na slatke (ca. 4% na Zemlji) i slane. Vecina je voda je na Zemlji slana (mora, oceani).

Dobro je poznata i podjela vode na tekudice rijeke i stajadice (npr.jezera, bare, mocvare). Ledenjaci pak zauzimaju posebno

mjesto gdje je voda u krutome obliku.
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3. Pitka voda

rirodna voda, koja sadrzi kalcijev bikarbonat, kalcijev hlorid i kalcijev sulfat naziva se tvrda voda. Pitka voda, podzemna,
bunarska i povrsinska, je bistra i potpuno prozirna voda, bez mirisa i boje, a radi dobra okusa treba sadrzavati otopljeni
kisik, ugljikov dioksid i topljive soli (NaCl, NaHCO3) i dr.

Sadrzi li patogenih bakterija, organske tvari, nitrate, nitrite, amonijak, te Zeljezne soli (koje omogucuju razvoj algi),
manganove soli (daju vodi lo$ okus), ili druge Stetne tvari, mora se prije upotrebe procistiti oksidacijom kisikom iz zraka i
dezincifirati klorom ili ozonom.

Vode za pice su najcesce izvorske, a crpe se direktno sa izvora, a koje su pak preciscene od mogudih necistoc¢a. Kupovne
vode za pice se Ciste mehanicki, bioloski, da se pijenjenjem istih ne dobije dizenterija. Najkvalitetnije pitke vode u BiH su
hladne, izvorske vode, obi¢no izviru u podrucju bosanskih planina.

Voda za pice ,Zlatarica“ Bugojno spada u u prirodne izvorske vode, koja izvire sama, i do nje se nije doprlo busenjem.
Kemijska kompozicija ove vode na temelju analiza Zavoda za javno zdravstvo u Sarajevu , u dva navrata u toku deset godina
pokazuje kostantnost i prirodnu uravnotezenost kemijskijh sastojaka pozeljnjih u dobroj, ispravnoj i pitkoj vodi za pice. Voda
iz izvora ,Zlatarica“ nije mineralna voda, ve¢ obi¢na prirodna voda bez vec¢ih odnosno povisenih mineralnih tvari i elemenata

ili plinova koji su zastupljeni u mineralnim vodama. U ovom kratkom radu pokazacemo kemijsku, sanitarnu i radiokemijsku

analizu uzoraka ove vode.
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4. Znadaj vode za Zivot, promet i ravnoteza vode u ¢ovjecijem tijelu

o kvantitativnom udjelu voda je najvazniji sastojak zivih bic¢a. Covjecije tijelo se sastoji od oko 70% vode. Mehanizam

kojim se cuvavolumen tekuéinau tijeluiosigurava stalnost njegovog kemijskog sastava, veoma je kompleksne prirode.
Vaznu ulogu ima sinteza proteina, eritropoeza, osjetljivi respiracijski refleksi koji omogucavaju zadrzavanje i eliminaciju
CO2, mehanizmi apsorpcije u gastrointestinalnom traktu, metabolicka aktivnost stanica kojom se odrzava ravnoteza i
slozena funkcija bubrega, odnosno bubreznih kanaliéa u reapsorpciji i sekreciji elektrolita. Usprkos sirokim kolebanjima
u uzimanju vode i njenom gubitku, volumen tjelesnih te¢nosti ostaje prilicno konstantan. U normalnih odraslih osoba u
normalnim uvjetima i u duljim vremenskim razdobljima, koli¢ina primljene vode mora biti jednaka koli¢ini izlu¢ene vode.
Izvori vode u tijelu su: voda unesena vodom za pice ili drugim pid¢ima u ¢ijem sastavu je uglavnom voda, zatim voda u hrani,
te voda nastala oksidacijom iz uzete hrane i voda nastala polimerizacijom u metaboli¢kim procesima. Prosjecne koli¢ine

tekuéina koje udu u organizam covjeka u jednom danu i koje se iz njega izluce za isto vrijeme pokazuje Tablica 1.

Tablica 1. Prosjecna ravnoteza vode

Koli¢ina primljene vode Koli¢ina izluene vode

Voda za pi¢e 1200 ml Urin 1400 ml

Voda u hrani 1000 ml Perspiratio insensibilis 900
ml

Metabolicka voda 300 ml Feces 200 ml

Total: 2500 ml Total: 2500 ml

Potreba za uzimanjem vode ide usporedo sa energetskim metabolizmom, a matematicki su izracunate (procijenjene) na
1 ml ili 1 cm3 vode za svaku kcal. Kolebanja totalnoga volumena tjelesnih tekuéina koje nastaju u vrijeme gubitka vode
i njenog nadomjestavanja, odvijaju se uglavnom u ekstracelularnoj tekudini. Ukupni promet vode predstavlja veéi %
volumena ekstracelularne tekudine u djece negoli u odraslih osoba. Zbog toga se kontrola volumena ekstracelularne
tekucine kod djece postize sa manjom ta¢no$cu nego u odraslih. U djece mogu u toku povracanja i proljeva nastupiti
vrlo ozbiljni poremecaji metabolizma vode. Dnevne potrebe, odnosno promjene u ukupnom sadrzaju vode u tijelu

vjerno se reflektiraju u promjenama tjelesne tezine. Ova Cinjenica je vazna za klinicku procjenu balansa vode u tijelu.
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Ljudskom tijelu je potrebno 1,5 - 3,0 | vode na dan kako bi normalno funkcioniralo. Bez hrane ¢ovjek moze ostati ziv i do
50 dana, ali bez vode ne moze Zivjeti viSe od nekoliko dana!!! Niti jedna tekudina ne moze zamijeniti vodu. U modernoj
civilizaciji pogresno se misli da se ova tekucina moze zamijeniti ¢ajem, kahvom, gaziranim picima, alkoholom, medutim
nikakvi napici, iako sadrze vodu, ne mogu nadomjestiti ¢istu prirodnu vodu. Mnoga picéa sadrze i dehidratacijske supstance
i karbohidrate, pa upravo zbog toga provociraju zed. Dakle, trebamo stvarati naviku pijenja vode, jer je upravo higijenski

ispravna voda za pice jedan od fundamentalnih uvjeta Zivota i zdravlja.

ILUSTRACIJA ~ U nasem organizmu voda ima raznoliku u¢inkovitost i ukljucena je u mnoge procese probave, apsorpcije, cirkulacije i izlu¢ivanja nutrijenata odgovornih
za uspjesno odvijanje gotovo svih Zivotno vaznih procesa...
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4.1. Promet vode

tijelu se stalno odvija intenzivan promet vode koja je sastavni dio raznih sekreta i ekskreta (Tablica 2). Sva ta koli¢ina
vode od 4 do 16 1, koliko iznosti promet vodom, nastaje iz krvne plazme koja ima samo 3,5 I. To je omoguceno

sljede¢im faktorima:

+ brzom reapsorpcijom sekreta izlucenih u gastrointestinalni trakt,
» ulogom medustani¢ne tekucine kao tampona imedu vaskularne i intracelularne tekuéine i
« Sirokom mrezZom kapilara ¢ija velika povr$ina omoguduje brzu izmjenu tekudine izmedu krvi i

medustani¢ne tekudine.

Tablica 2. Promet vode u ¢ovjeka od 70 kg tjelesne mase (teZine)

Tekuéina izlufena u gastrointestinalni Volumen (ml)
trakt

Slina 500 - 1500
Zeluéani sok 1000 — 2400
Crijevni sok 700 — 3000
Gusteracin sok 700 — 1000
Zud iz jetre 100 — 400

Ukupno 3000 - 8300

Teku¢ina izluena iz tijela

Urin 600 — 2000
Stolica 50 -200
Insenzibilna perspiracija 350 700
Perspiracija (znoj) 50 — 4000
Mlijeko (Zene u laktaciji) 0-900

Ukupno 1050 — 7800
Ukupni promet tekuéine 4050 — 16100
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5. lzvorska voda za pié¢e ,Zlatarica” iz Bugojna

od higijenskim ispravnom vodom za pice podrazumijevamo vodu koja zadovoljava pet sljedecih pregleda:

» lokalnu inspekciju vodnog objekta,

» fizicki pregled vode,

» mikroskopski i bioloski pregled vode,
« bakterioloski pregled,

 kemijski pregled i

» radioloski pregled.

Odlucujuéi utjecaj na odredivanje standarda sanitarne kvalitete pitke vode imala je posljednjih godina Svjetska
zdravstvena organizacija (WHO). Slijedecdi preporuke WHO vecina zemalja svijeta donijela je zakone i pravila koji reguliraju
ispravnost i analize vode za pice kao opceg dobra svake zemlje. Voda je nasljede svih stanovnika planete Zemlje, te se mora
Cuvati, $titi i racionalno koristiti. Naro¢ito je vazno vodu ¢uvati od svakojakog zagadenja moderne civilizacije. Svaki covjek
morao bi piti zdravstveno ispravnu vodu. Ispravnost vode za pice kontrolira se u svim zemljama svijeta na viSe razina.
Ipak, najvazniju kontrolu vode za pice sprovode Zavodi za javno zdravstvo putem redovnih godi$njih programa. Oni su
duzni izdati Analiticke izvjeStaje o dostavljenim uzorcima vode. Jedan takav izvjestaj od 26/06/2018 sa datumom zavrSenih
analiza od 13/07/2018 je upravo predmet naega znanstvenog i zdravstvenog komentara. Analiticki izvje$taj od Zavoda za
javno zdravstvo Federacija Bosne i Hercegovine (Sluzba za zdravstvenu ekologiju) Sarajevo, M. Tita 9, pod brojem 1011/18
datiran 13/07/2018 trazen je od strane Proizvodaca i Vlasnika uzorka ,Urbanizam, projektovanje i injzenjering® D.D. Ul.
Nugla II br. 12/A, Bugojno, Mlado Dzevad. Voda za pice je izvorska voda ,Zlatarica® iz Bugojna. Izvor je na obroncima
planine Kalin, na nadmorskoj visini od nekih 800 m, daleko od ljudskih naselja i industrije, te je kontaminacija fekalijama,
smecem, otpadom i industrijskim produktima gotovo nemoguca. Voda za piée je analizirana u dva navrata. Prvi [zvjestaj

Sluzbe za higijenu i zdravstvenu ekologiju FBiH, Sarajevo, M. Tita 9. odnosi se na Analiti¢ki izvje$taj datiran 21/08/2008.
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Oba Izvjestaja potvrduju potpunu higijensku ispravnost vode za piée ,Zlatarica®, Bugojno. Izvjestaji potvrduju takoder
konstantnost kemijskog sastava, mikrobioloske i bakterioloske higijenske ispravnosti, kao i konstantnost fizikalnih osobina
pitke izvorske vode (vidjeti u prilogu oba Izvjestaja). Takoder, radioloska analiza tj. mjerenje ukupne beta aktivnosti u vodi
za pide ,Zlatarica® potvrduje radiolosku ispravnost ove vode za pice. Na temelju svega moze se konstatirati da izvorska voda
»Zlatarica“ Bugojno posjeduje sve kvalitete i kvantitete dobre, ispravne i zdrave izvorske vode za pice, te da je kvalitetom

ova voda spremna za upotrebu. Pijenje ove vrlo kvalitetne vode moze donijeti ljudima mnogostruke zdravstvene koristi.

ILUSTRACIJA ~ Izvorska voda ,Zlatarica“ Bugojno posjeduje sve kvalitete i kvantitete dobre, ispravne i zdrave izvorske vode za pice.
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6. Mineralne i termomineralne vode

dravstvene koristi mineralnih i termalnih voda u BiH su poznate stoljecima, pa su ve¢ 1887. godine vrSene analize
hemijskog sastava i temperature vode iz Olova (Slika 2), Analize su radene i 1953. godine kada je Centralni higijenski
zavod u Sarajevu utvrdio da se termalna voda u Olovu ubraja u indiferentne-homeotermne vode sa karakterom slabe
zemno-alkalne vode, te da 1 L vode sadrzi 0.288 g suhog ostatka (kalcij karbonat, magnezijeve soli, hloride i sulfate).
Osnovne karakteristike ove vode je ¢ine pogodnom za pijenje, inhalaciju i kupanje, te se koristi za lijeCenje reumatskih,

koznih i drugih oboljenja.
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ILUSTRACIJA ~ Slika 2. Hemijska analiza vode iz Olova iz 1887. godine (Aquaterm, 2022.)
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Hemijski sastav mineralne vode “Mali Guber” i “Sarajevski kiseljak” su prikazane u tablici 3 i 4.

Temperatura (°C) 12.0

pH 4.91

Provodljivost (mS/cm) 0.7

Ukupne ¢vrste tvari nakon 907

isparavanja na 105 °C (mg/L)

S042- (ng/mL) 595+7

PO43- (ug/mL) 0.05+0.03

Cl- (ug/mL) 2.98+0.20

Fe (ug/mL) 148+2

Mn (pg/mL) 5.80+0.50

Zn (ug/mL) 13.20+1.20 Na (ppm) 562.0
Cu (ug/mL) 2.8120.01 K (ppm) 11.7
Cr (ug/mL) <LOD Ca (ppm) 248.5
Pb (ug/mL) 0.26+0.02 Mg (ppm) 43.7
Cd (pg/mL) 0.0620.0 HCOs 1659.2
Ni (ug/mL) 0.09+0.00 S042- 555.0
Co (ug/mL) 0.05+0.01 Cl 75.9
Sb (ug/mL) 0.0240.00 Silicijeva kiselina 14.9
Au (ug/mL) <LOD CO2 4000.0
Ag (ug/mL) <LOD Cvrste tvari 3142.6

Tablica 3

Tablica 4

Tablica 3. Hemijski sastav vode “Mali Guber” (Nesimovic i sar., 2017.).

Tablica 4. Hemijski sastav vode ,Sarajevski kiseljak* (Federalni zavod za javno zdravstvo FBiH, 2004.).
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7. Zdravstvene koristi vode

» UnoSenje pitke, zdrave vode sluzi za odrzavanje ravnoteze vode, koja za ljudski organizam ima primarno
znacenje. Pijenjem vode organizam stalno odrzava potreban sadrzaj vode u tijelu. To je nuzno fiziolo$ki za odrzavanje
unutra$njeg miljea (sredine) koji omogucuje kemijske reakcije tokom metaboli¢kih procesa, a koje se moraju odvijati
u vodenoj sredini.

» UnoSenje pitke, ispravne i zdrave vode u dnevnim koli¢inama od 800 - 2500 ml pomaze stanicama, organelama,
organima i organizmu u sprjecavanju neravnoteze vode u smislu pretjeranog gubitka vode (dehidracije ili eksikacije) -
isuSenja organizma. U slucajevima isuSenja organizma uzimanje vode je pravi lijek.

» Ravnotezu vode, njen ulazak i izlazak iz organizma, kontrolira osmotski gradijent na stani¢nim membranama
centara u mozgu (hipotalamus). Ovi centri u hipotalamusu kontroliraju zZed, te lu¢enje antidiuretskog hormona (ADH).
Takoder, gubitak vode iz stanica zbog visokog osmolalnog tlaka izvanstani¢ne tekudine stimulira zed i lucenje ADH.
Natrij u obliku kationa (Na+) najvise utjece na ravnotezu vode. Uz to, na ravnotezu vode posredno utjecu protok krvi kroz
bubrege, kortikosteroidni hormon aldosteron, renin-angiotenzin sustav i atrijski natriureticni hormon koji kontrolira
ravnotezu natrija. PoStujudi fiziologiju u bubreznih i sréanih bolesnika potrebno je naj¢esce reducirati unos soli (NaCl)
u organizam, a pijenje vode dozvoliti u normalnom opsegu. To isto vrijedi kod bolesnika sa edemima (otok), gdje je
nuzna kontrolirana restrikcija uzimanja slane hrane.

» Gubitak vode, priznojenju (ljetne vruéine), uzrokovan povraéanjem, proljevima kod raznih intoksikacija, opekotinama
odrazava se na sadrzaj i ravnotezu vode u razli¢itim pojedinim tkivima organizma. Stani¢nu vodu ¢ini 50% tjelesne mase
Covjeka, a ekstracelularnu samo 20% tjelesne mase. Sadrzaj vode u tkivima je u razli¢itim relativnim %, pa su upravo
tkiva sa manjim relativnim % vode najvise osjetljiva na njen gubitak. Na nestasicu vode u tkivu najosjetljiviji je mozak,
odnosno zivéano tkivo, osobito bijela i siva tvar. Bijela tvar sadrzi 70%, a siva ¢ak 85% vode. Misiéi (srce) sadrzi 75 - 80%
vode, vezivno tkivo 60%, eritrociti 60%. Najmanji rel. % vode je u masnom tkivu (20%), i u kostima (25%). Masno tkivo i

kosti su najmanje senzibilni na nestasicu vode.
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» Uzimanje vode za pice odrzava volumen tekudine u krvi, a i u stanicama. Konstantnost volumena stani¢ne tekudine i
vaskularne tekuéine reflektiraju se na racun medustanic¢ne tekucine koja sluzi kao posrednik izmedu prvih dviju. Upravo
ta konstantnost osigurava i sprje¢ava promjene u plazmi poslije apsorpcije vele koli¢ine vode iz gastrointestinalnog
trakta ili gubitka krvi kod povreda i razli¢itih bolesti. Kod manjka tekucine u krvi ili unutar stanica voda za nadoknadu
se uzima iz medustani¢ne tekudine, dok se kod povecdanja volumena tekudine u krvi dogada prelaz suviska vode u
medustaniéni prostor. Tako se u Covje¢ijem organizmu volumen medustani¢ne vode povecava ili smanjuje. Povecanje
volumena intercelularne tekudine u patofiziologiji se oznacava kao edem (otok), a smanjenje volumena intercelularne
tekudine dovodi do dehidracije koja se uklanja primjenom (unosom) vode.

» Najvaznije koristi od uzimanja pitke i zdrave vode po organizam ukljuc¢uju odrzavanje pravilnog energetskog statusa
i tjelesne temperature, §to znaci i termoregulacije, metabolicke i bioloske oksidacije, odnosno disanja. Voda pomaze
u prevenciji konstipacije, Zgaravice, migrene, gastritisa, Zeluda¢nog ulkusa, ¢ira dvanaestopalacnog crijeva, kolitisa i
bubreznih kamenaca. Nadalje, pomaze pravilnom radu srca i prevenira kardiovaskularne bolesti, reumatoidni artritis,
sarkoidozu, osteoporozu i krstobolju. Pitka i zdrava voda od prvorazredne su vaznosti za zdravlje trudnica i dojilja, te
zdravlje djece, posebno poslije prve godine zivota pa do puberteta. Bez zdrave vode nema pravilne funkcije bubrega,
Stitne zlijezde i mozga. NarocCit znaéaj vode je u zastiti najveceg organa ljudskog tijela tj. koze. Na temelju znanstvenog
rada mnogih laboratorija u svijetu, narocito laboratorije za istrazivanje hrane, vode i zraka, preporuceno je da svaki
odrastao ¢ovjek mora uzimati najmanje 10 ¢asa pitke zdrave vode, a ovisno od uvjeta pod kojim osoba zivi i ¢ak vise
od 10 ¢a$a dnevno. Nacionalni institut zdravlja SAD-a preporucuje po istrazivanjima Meinders A. J. et al. za muskarce
totalni dnevni unos vode 3000 ml (odnosno 12 ¢a$a), a za zene 2200 ml (oko 9 ¢asa). Ipak, mora se naglasiti da prekomjerni
unos vode za pice ne donosi nikakvu uvjerljivu korist po zdravlje, sa mozda izuzeéem prevencije bubreznih kamenaca
koji se i nakon kirurske ili medikamentozne terapije ponovo vracaju, ometajuci pravilnu funkciju bubrega. Oko 20% ili
cak 30% vode Covjek moze unijeti jeduéi vole i povrée. Unos zdrave pitke vode poboljsava energetski status organizma,
posebice utjece na porast pravilnog i svrsishodnijeg imunog odgovora. Za fizioloske procese u organizmu potreban je
odgovarajudi pH u intervalu od 7,35 - 7,45. Svaki pomak pH ispod ili iznad ovoga intervala vodi u bolest ili smrt. Na
nizem pH od 7,35 ¢ovjelije tijelo ne moze asimilirati vitamine, a niti mineralne tvari i mikroelemente. Stanice ¢ovjeka
mogu iskoristiti kisik samo u ta¢no definiranom pH opsegu, a i biosinteza proteina, nastanak ATP (adenozintrifosfata)
koji su zapravo ,moneta“ metabolizma ovisan je od pH sredine. Za sve metaboli¢ke procese (biosinteza i katabolizam)

u stanici potrebna je voda.
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» Voda i pravilan unos vode u organizam pomazu bolju fizicku aktivnost. Dehidracija uzrokuje zamor, reduciranu
motivaciju i pad psihi¢kog raspolozenja. Radnici koji rade teske fizicke poslove, zemljoradnici, atlete, fudbaleri i vojnici
osobito su osjetljivi na nedostatak vode. Samo se pitkom, zdravom vodom moze ukloniti zamor i vratiti organizam u
normalan metabolicki tok nakon visoko aktivnog fizickog aktiviteta.

I po podacima USDA (Department of Agriculture of USA) 100 g ili 100 ml zdrave pitke vode sadrzi 10 mg kalcija, 2 mg
natrijai2 mg magnezija. Energetski status ovakve vode je 0 kcal. Voda poboljsava funkciju centralnog nervnog sistema i
prevenira glavobolju. Nakon uzimanja pitke zdrave vode organizmu se podize raspolozenje, pojacava memorija, skracuje
frekvencija glavobolja i poboljsava funkcija mozga. Dehidracija vodi u posebno psihic¢ko stanje straha i intenzivnoga
zamora. Pijenje 1,5 | vode/dan u toku 12 sedmica smanjuje glavobolju, reducirajuéi 80% intenzivne boli, a bez dodatnog
uzimanja analgetika i aspirina.

« Zdrava pitka voda Cisti toksine iz tijela, upravo zahvaljujudi osobinama vode kao univerzalnog otapala. Voda je
fizikalno-kemijski dipolna i amfoterna molekula. Oksigen, sve nutritivne tvari, hormone, molekule vode unose u stanice,
a razgradne produkte iz stanica. Proteini, imunoglobulini, hemoglobin i enzimi ukljuceni u funkcionalne kemijske
procese u stanicama i tkivima trebaju bezuvjetno vodeni medium i bez njega njihova funkcija ne bi bila ispravna, a niti
mogucda. Sav ekskretorni materijal katabolizma pokreée i nosi voda, oslobadajuci organizam od produkata razgradnje.
Urea i kreatinin izluCeni bubregom su samo neke od stotina razli¢itih tvari nastalih katabolizmom. Voda promovira
gubitak tezine. Poznato je da uzimanje 500 ml pitke zdrave vode povisuje metabolicki obrt oko 30 %. Veé nakon 10
minuta poslije uzimanja bistre vode opaza se povisenje metaboli¢kog obrta sa maksimumom nakon 30 - 40 minuta. Voda
prevenira bolesti koze, redovito uzimanje vode u toku dana pomaze kozi od isuSenja, povisuje mehkocu i njeznost koze.
Voda protektira kozu kako od UV i svjetlosnog zracenja, tako i od hladnode i vjetra.

» Voda pomaze radu zeluca i posebno crijeva, te pomaze u lijeCenju konstipacije. Uzimanje vode pomaze u redukciji
mahmurluka, osjeéaja suhih usta, umora i vrtoglavice i bolova uzrokovanih noénim uzimanjem alkohola. Alkohol
izaziva dehidraciju. Zagrijana zdrava izvorska voda moze biti pravi lijek protiv gréeva u nogama, jer su grcevi redovito
rezultat isuSenja tijela. Nadalje, uzimanje oko 10 ¢asa vode (2 1) u toku 24 h pomaze pravilnoj funkciji biubrega, te
prevenira stvaranje bubreznih kamenaca. Voda posjeduje visoku specificnu toplotu pa je upravo zbog te fizikalno-
kemijske osobine odli¢no rashladno sredstvo u covje¢ijem organizmu. Uzimanje vode regulira temperaturu tijela. Voda
pomaze ¢ovjeku u borbi protiv osteoporoze i fraktura kostiju. Voda promovira disanje u ¢ovjecijem i zZivotinjskom tijelu,

jer igra ulogu u distribuciji kisika kao oksidanta bioloskih struktura u svakoj stanici i tkivu, skupljajuéi CO2 iz svih
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dijelova tijela. Voda otapa i nosi plinove. Uzimanje vode reducira bol u ki¢mi, a dehidracija izaziva bol. Voda prevenira
sréane bolesti i uzimanje dovoljne koli¢ine zdrave ptike vode omogudava srcu i kardiovaskularnom sistemu covjeka
pravilan i ritimican rad. Voda odrzava pravilan viskozitet krvi, limfe i spinalne tekudine. Takoder, pomaze distribuciju
fibrinogena, eritrocita i leukocita.

« Zdrava pitka voda od posebnog je znacaja za trudnu zenu, dojilju, bebe i djecu. Cistoca i kvalitet vode koju pije
zena, plod, dijete - beba i djeca od primarn su vaznosti za zdravlje. Za sve nutritivne tvari prilikom rasta i razvitka
djeteta potrebna je voda koja se prenosi od majke preko krvi do fetusa (ploda). Konstipacija (zatvor i tvrda stolica) u
toku trudnoce moze se otkloniti pijenjem vece koli¢ine vode nego inace. Voda pomaze u trudnodi kao izvrsno sredstvo
protiv hemeroida koji su ¢esto prateda pojava u trudnoéi. Voda pomaze trudnici u lije¢enju infekcija mokracénih kanala
i mokraénog mjehura.

» Na kraju da kazemo, ¢ista izvorska voda je siguran i jeftin lijek i sredstvo bez kojega nema zivota, niti zdravlja.

U ovom kratkom i popularnom ¢lanku o znaéaju vode za zZivot i odrzavanje zdravlja smo pokazali da je voda uz kisik
i hranu najvaznije prirodno sredstvo zivota na Zemlji. Fizikalno-kemijske osobine vode kao anorganske molekule, ali i

biomolekule determiniraju ulogu vode u nastanku i odrzavanju Zivota na Zemlji.
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