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\/sebina

e Kemijska varnosti, izobrazevanje in
biomonitoring

e Opredelitev (definiranje) pojmov (npr.
ksenobiotik, “biomarker”...)

e Primera modelih pristopov v izobrazevanju
(Hg in PCB)



Kemijskavarnostin W ee

AN - &
izobrazevanje

e VecC kot 10-letno delovanje na podrocCju kemijske
varnosti in izobrazevanja (Kdo ne pozna Napa?)...

e Twinn. projekti URSK: KEMIJSKA VARNOST 1, 2,

e Priprava publikacije: Didakticni pristopi h kemijski
varnosti (ZRSS, ZZV Koper, URSK, KC-CZ) +
dodatni modelni pristopi



Opredelitev
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Moznosti za vkljucevanje izbranih
vidikov biomonitoringa v
izobrazevanje

e Posredno preko ciljev KEMIJSKE VARNOSTI po
celotni izobrazevalni vertikali -
posodobljeni UN (ZRSS, 2008)

e Izbrani cilji naravoslovnih predmetov

e V okviru kroskurikularne teme Okoljska vzgoja

e Dodiplomsko izobrazevanje vzgojiteljev (UP PeF)
o ...



Biomonitoring = spremljanje stanja
bioloskega sistema

Biomonitoring kemikali] = spremljanje
kemikalij iz okolja v ljudeh (organizmih)

Pristopi v izobrazevanju z vidika:
e Kemijske oblike (speciacija, metaboliti) v okolju
e Nacinov izpostavljenosti in absorpcije v organizem

e UcCinkov — posledic za organizem: pomen
bioloSkega kazalnika (“biomarkerja”)



Bioloski kazalnik (biomarker)

e Bioloski kazalnik - je vsakrsno merjenje
spremembe ali odstopanja,ki ga v bioloskemu
sistemu povzroci ksenobiotik:

— biomarker izpostavljenosti (koncentracija kemikalije v
telesni tekoCini/tkivu);

— biomarker uCinka (opazena fizioloSka, biokemicna,
vedenjska... sprememba).

www. b i om o n it or i n g. si



Primer povezav z UN za
kemijo 1: Hg

http://www.liquidmercury.net/

e Vsebinski sklop Elementi v PSE (... ugenci poznajo osnovne znagilne
lastnosti in uporabo ... izbranih prehodnih elementov (npr. ... Zivo srebro...))

e Izbirna predmeta Poskusi v kemiji in Kemija v zivljenju

Gimnazija:
e Vsebinski sklopi:

— Uvod v varno eksperimentalno delo (osnove toksikologije na
izbranem primeru)

— Elementi v PSE

— Lastnosti izbranih elementov in spojin v bioloskih sistemih in
sodobnih tennologijah

e Izbirni predmet Studij okolja



Primer Hg v izobrazevanju
VZgojiteljev

“Razbiti (stari) termometer”

“Joj punce, dejte me potolazit. V sobi imam razbit
termometer, se dela, poknila je le palica, se pravi, da
izhlapeva ven zivo srebro. V sobi pa spi dojencek.
Meni je kar slabo, ko mi je danes reku moz da moram
proc vrec — kako sem ga lahko se sploh uporabljala,
ko pa je poéu? Ce bo mojemu otroku kaj zaradi tega
SI nhe odpustim. Kaksen zacetek dneva...”
ringaraja.net/forum, 22.01.2011 8:42:22



“Razbiti (stari) termometer”

Definiranje problema: Modelni pristop:

® Informacije vjavnostio . Ajj je tveganje za zdravje zaradi

skodljivosti uzivanja : v .. S
nekat“evrih \I/rst rib zJaradi (hipotetiCno) zauzitega in/ali

Hg vdihanega Hg iz termometra
e Hipotetiéno: otrok drugacno od tveganja zaradi
vdihuje/zauzije Hg iz zauzitja Hg v ribah?

razbitega termometra . Ali je uginek na zdravje odvisen

od nacina izpostavljenosti?

Kaj lahko naredimo sami za
omejevanje izpostavljenosti?



Potencialna skodljivost srebra iz
“razbitega termometra”

Vpliv okolja

Elementarno Hg Me-Hg
Preko anorg. oblike

Zauzito Vdihovanje Zauzito (ribe)
Gl trakt Pljuca Gl trakt
Slaba absorpcija Hitra in dobra absorpcija Dobra absorpcija,
(malo verjetni v kri (verjetni Skodljivi prehajanje celi¢nih

Skodljivi u€inki) ucinki) I



\/pliv okolja — elementarno Hg se preko
anorganskega Hg spremeni v organsko Hg

(vidik onesnazevanja)

Atmosfera

Emisije Hg (el.+
anorg) iz
antropogenih in
naravnih virov
(tudi neposredno
v vode/tla)

Emisijain Atmosferski prenos

speciacija

Vir: US EPA
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Blomarker]i izpostavijenosti in ucinka
razlicnih kemijskih oblik Hg
(vidik biomonitoringa)

HgY (vdihanje)

e Izpostavljenost:
Akutna - kri
Kroni¢na - urin

e UCinek:

Akutni: poskodbe resp.
aparata, sluznice ust,
toksiénost za CZS,
PZS, ledvice, jetra
Kronicéni:
“merkurializem”

Hg?* (vdihanje,
zauzitje)

e |zpostavljenost:
Akutna — kri
Kroni¢na - urin

e UcCinek:
Akutni: vnetja sluznic,

koze, prebauvil,
ledviCha odpoved...

KronicCni: prizadetost
CZS

Me-Hg (zauzitje)

e Akutna, kroniCna
1zp. in_ ucinek (kri):
okvara parenhimskih
organov,
nevroencefalopatija

Ostali biomarkeriji:
humano mieko, lasje.




Vkljucitev vidika “komuniciranja”
ucinkov (tudi biomonitoringa)

Mejne (najvecCje dovoliene) Referencne koncentracije

koncentracije v: biomarkerjev

® zraku ® 0Osnhova za oceno tveganja
e hrani (orodje biomonitoringa)

e pitni vodi e sprejemljive koncentracije
e tleh pri katerih Se ni opaziti

e predmetih splosne rabe skodljivi ucinkov

e poklicni izpostavljenosti
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- h'ttp://blogs.reuters.com/globalinvesting/tag/
OS:

e Vsebinski sklop Druzina ogljikovodikov s polimeri (...
ucenci proucujejo vplive uporabe ogljikovodikov in njihovih derivatov na
okolje...)

e lzbirna predmeta Poskusi v kemiji in Kemija v zivljenju
Gimnazija:
e Vsebinski sklopi:

— Uvod v varno eksperimentalno delo (osnove toksikologije na
Izbranem primeru)

— Zgradba in lastnosti halogeniranih ogljikovodikov
e Izbirni predmet Studij okolja



Modelni pristop v izobrazevanju —
PCB

e Model poucevanja integriranih

Andreja Bacnik, Toncka Pozek-Novak

- Modelﬁoufevanja integriranih kemijsko-okoljskih vsebin pri
A kemijsko-okoljskih viebin organski kemiji

modeli poucevanja in ucenja pI’I Orgamki kemljl

(A.Bacnik, T. PoZzek-Novak, ZRSS, 2000)

UcCne enote (5 ur):
e strukturiranje podatkov o virih

= _ = organskih snovi (posebej organskih
S T Gl | halogenskih spojin) v vodah in

= . e znacilnosti njihove aerobne

P = i razgradnje z vgrajenimi elementi
——= N =l ustvarjalnega misljenja




POLUTANTI
(onesnaZevala)

SLABO RAZGRADLIVE | | oRGANSKE SNOVI -
SNovI pogojna onesnaZevala

Definiranje problema:

mikroorganizmi niso
bili izpostavljeni

Snovi, ki jim
tekom evolucije

v vodah?”
I

Kako mikrobi razvijajo nove
razgradne pofi, ki jim
omogocajo razgradnjo
ksenobiotikov?

Kako doseci ucinkovito mikrobno
razgradnjo v razli¢nih situacijah?

[ PROBLEM: ] PROBLEM:

Podatek: “Aerobna razgradnja
halogeniranih aromatskih spojin v
vodah praviloma lahko poteCe samo v
primerih, ko so po stevilnih reakcijah
nastali nearomatski halogenirani
metaboliti z labilno vezjo ogljik-halogen
C-X)".

AEROBNA RAZGRADNJA

Prenos elektronov iz Uvajanje kisika v organske
organskega substrata na substrate; aktiviranje

kisik; pridobivanje nadaljnje razgradnje

energije za celico
dlocilna faza za razgradnjo
otikov in slabo razgradljivih snovi

egovi encimatski aktivaciji, ki je
epitev molekularmega kisika je

“ Zakaj je pretvorba halogeniraninh aromatskih i
sSpojin v nearomatske halogenirane spojine
potreben pogoj za bioloSko razgradnjo teh snovi

vmesni
produkti reakcij { Maziva Pesticidi Izolatorji F'Iaslifikatorji]

=

AEROBNA BAKTERIJSKA RAZGRADNJA

Topila

Razgradnja prek Dehalogeniranje pred

‘ halogeno-kateholov [ ceplienjem obroca y

+ Dehalogeniranje lanko potede samo v primeru, ko so po tevinin reakcijan nastali

nearomatski halogenirani metaboliti z labilno vezjo ogljik-halogen,

« samo v redki primerih so opazili zatetno dehalogeniranje pred ceplienjem

aromatskega obroca.



POLIKLORIRANI BIFENILI - PCB-ji

SLABO RAZGRADLJIVE SNOVI - PREDNOSTNA ONESNAZEVALA

HALOGENIRANE S 0 S C POLICIKLICNI
PESTICIDI Al SKE /C RC K C Al SKI
SPOJ (S OGLJIKOVODIKI

AEROBNA BAKTERUSKA RAZGRADNIA AEROBNO OKOLJE - AEROBNA BAKTERIJSKA RAZGRADNJA

Je odvisna od

~ opolnoma - - )
" visoko odporne | ksenobiofik- ﬂ'ﬁngraliﬂra;we ) stopenjska
S - alizira -
odporni na razgradijivi do razgradnja do
s spojine ; <toyin
spojine | biorazgradnjo poj klorobenzoatov zelo obstojnih
g J in zelo
strupenih
alkilfenolov

(ksenobiotiki |
odporni na
biorazgradnjo

v molekuli molekuli
/ d A "\

Eiste kulture mikroorganizmov ponavadi razgradijo mono- in diklorobifenile
dokl Sy

Stevila klorovih atomov | polozaja klorovin atomov v

neodporne
spajine

se mineralizirajo makromaolekulske

ali dehalogenirajo biorazgradnjo in

spojine ) strupeni za Zivali

nekatere spojine J (" odpome K;:;ISS_\HD;\I:I ]

[ lahko razstrupliive

spojine . in Gloveka )

(" nerazgradijive ) 7
strupene in [ najbolj ‘razvpiti "

[ lahko mineralizirane mutagene spojine okoljski strupi

kot 4 klorovimi atomi v molekuli so odporni proti bakterijski
spojine

* substituente, vezane na 2. in/ali 3. mestu na obeh obrocih, preprecijo zacetno
razgradnjo

\
\

Odgovor:

»Vrednost energije vezi C-X je vecja v primeru aromatskega kot alifatskega
skeleta - posledica je manjSa reaktivnost teh spojin v primerjavi z
nearomatskimi halogeniranimi spojinami - bioloska razgradnja
halogeniranih aromatskih spojin potece le v primerih, ko so po stevilnih
vmesnih reakcijah nastali nearomatski halogenirani metaboliti z labilno
vezjo C-X, ki je dostopna za hidrolizo.«



Dopolnilno branje: Bolie spoznajmo PCB-je (osebna izkaznica, kemijska
zgradba, lastnosti PCB-jev, uporaba, PCB-ji v okolju; PCB-ji v Sloveniji:

Primer Krupa - zgodba (zgodovina) neke ekoloske katastrofe)

V' Krupi je bila v vzorcih rib ugotovljena vec kot 20-krat vecja koncentracija od
tedanjih ameri3kih normativov — 118 mg/kg.

Zanimivost

Boyle in Highland (1979) navajata podatek, da so v reki Hudson (ZDA) v ribi
odkrili 340 mg PCB /kg, kar je dale€ najvecja znana koncentracija v ribah
doslej (Plut, 1987).

In ljudje?

Prebivalca ob Krupi sta imela 26. 11. 1984 oz. 22. 4. 1985 v krvi 480 ng/mL oz. 320
ng/mL PCB-jev (dovoliena norma do 4 ng/mL). Zelo povedane pa so bile
koncentracije PCB-jev tudi v masCobnem tkivu. Pri enem izmed delavcev Iskre je
znasala koncentracija PCB-jev v krvi celo 2.200 ng/mL. Kar je 550-krat ve¢ od
dovoljene norme v Sloveniji. Vnos je bil 99,9 % z Zivalsko hrano (mleko. jajca, kurje
meso, ribe). Kljub temu pa je bil tudi vnos prek vode (300-krat) in zraka (25-krat)
veliko vedji, kot bi bil ob dovoljenih koncentracijah PCB-jev v zraku in vodi (po
Cernivec, Plut 1987)

Detoksifikacii

UspeSen nain detoksifikacije zastruplienin s PCB-ji, ki ga je zacCel R.
L.Hupbard leta 1980, temelji na metodi pospeSevanja nadomestitve vseh
mascob telesa. Postopoma se jih izloGi skupaj z lipofilnimi snovmi skozi koZo
in se jih nadomesti z vnosom mocno nenasiCenih oll. Od leta 1984 je ta
metoda v ZDA splo3no priznana. Zdravijenje poteka pod stalnim zdravniSkim
nadzorom in traja nepretrgoma 21 do 37 dni. Vkijuuje aerobno vadbo.
veturno savnanje. pitie teko&ine z vitamini in minerali s podrobnim beleZenjem
pocutja in simptomov (Tretjak, 1986).

Bolnica iz Slovenije (ena izmed najbolj prizadetih delavk Iskre Semic zaradi ucinkov
PCB-jev) je leta 1986, med 24-dnevnim nepretrganim zdravijenjem v ZDA izlogila
62 % PCB-jev. Po ugotovitvah specializirane klinike je bila njihova pacientka najbolj
zastrupljena s PCB-ji v njihovi praksi (Plut, 1987).

Februar, 1985:
Iskra Semi je prenehala s proizvodnjo kondenzatorjev, polnjenin s PCB-ji, ki so jin

nadomestili z nekloriranimi imgregnanti (kot npr. phenixiliiethen — PXE (fenilksilietan)
(Poli&, Blatnik, Brvar, 1993) .

Avgust, 1985:
Odpadne PCB-je so, shranjene v sodih, avgusta 1985 odpeljali na seZig v Francijo.

Bilanca

« \V obdobju 1962-1085 je Iskra Semi nabavila skupno 3.688.280 kg PCB-jev.
Skupna mnoZina odpadnih PCB-jev odvrZenih na odlagalisée znasa 67.267 kg
(racunano za Ciste PCB-je). Iskra je dosegla najvecjo porabo materiala (200 ton)
leta 1970 (Novak, 1984)!

Skoraj 50 km? severne Bele krajine, kjer je Zivelo priblizno 8.000 ljudi, je (bilo)
ogroZene zaradi PCB-jev.

Domnevno skupni povprecni vnos PCB-jev v organizem prebivalca je bil
36-720-krat vedji, kot znasa norma WHO (World Health Organisation) celotnega
dnevnega vnosa PCB-jev v poklicno neizpostavljeni organizem (Plut, 1987).

Obremenilne okoliséine

Ker so prebivalci bliznjin naselij redno uporabljali krupske vodo kot dopolnilni vodni
vir ob susnih obdobjih za lastne potrebe (pitje, kuhanje) in za napajanje Zivine,
perutnine, je bila prizadeta 3ir3a prehranjevalna veriga (zlasti Zivalska), ki je tudi na
kopnem morda Ze segla prek lokalnih mej (zratno onesnaZevanje: ocenjene skupne
emisije v ozradje znasajo priblizno 3 tone PCB-jev v letih obratovanja oz. uporabe
PCB-jev) (Plut, 1987).

Deset in ved let po katastrofi

« Odpravijanje posledic je bilo teZko in drago. Cena onesnaZenja Krupe je bila in je
velika ne zgolj v ekonomskem, temvec tudi v moralnem pogledu. Poéasno
sprejemanje odloditve za zadetek reSevanja problemov so najbolj ob&utili prizadeti
prebivalci. Problematicna je tudi specififnost onesnaZevala z dolgotrajnim
delovanjem (zaradi kromosomskih po3kodb tudi pri naslednjin generacijah). B.
Flajsman je 6. novembra 1986 v Dolenjskem listu prizadeto zapisal: "Belokranjci
ugotavljamo, da PCB ni le oznaka za poliklorirane bifenile, ampak glede na
ravnanje odgovornih in strokovnjakov tudi vse bolj oitno geslo: Pusti grkniti
Belokranjce. " (Plut, 1987)

Deset let po odkritju v Krupi so nadzorne meritve pokazale. da se onesnaZenost
Bele krajine s PCB-ji na nekaterih ogroZenih obmodjih zmanj5uje. Vendar pa so
koncentracije PCB-jev na obmoéju kanjona reke Krupe in neposredne okolice
tovarne Iskra v posameznih elementih in Elenih prehranjevalnin verig e vedno
visoke (Polic, Blatnik, Brvar, 1993).

74 % ugotovljene koli€ine PCB-jev v Sloveniji je bilo leta 1990 Se v uporabi {Grilc,
Husig, 1993).

PCB-ji pomenijo danes v svetu velik problem. Kljub sploZnemu nadzoru in prepovedi
predelave v svetu 5e vedno resno ogroZajo zdravie ljudi in vseh organizmov,
posebno na obmodjin s povecano onesnaZenostjo.




Takrat: slika priloznostne mini razstave virov, ki opisujejo in predstavljajo
onesnazenje reke Krupe s PCB

In_danes: tudi priloznost za razvijanje bralne pismenosti: iskanje novih
podatkov, kronoloSko spremljanje stanja, dogodkov, spreminjanja oz.
posodabljanja podatkov, normativov...




IN ZA KONEC:

Poznate svetovno knjizno uspesnico Roberta Saviana in
film: Gomora, o italijanski Camorri (Cannes Grand prix 2008)?

GRAND l RIX

EllMllRIIA

moe MATTEO GARRONE




AKTUALNO: usoda PBT-jev v okalju!

Italijanski preiskovalni novinarji Cecilia Anesi, Giulio Rubino,
Delphine Reuter so preiskovali delovanje italijanske
ekoloSke mafije:

projekt TOXIC EUROPE

(Best International Organised Crime Report 2011)

- nevarni odpadki poceni ,izginejo*
(zasluzek 20 milijard EUR/leto) T O x I C
- edina ponudba »celostno storitev« E U R O P E

na podrocCju odpadkov, ki jo vede ali a film by Wasteemergency
nevede uporablja vecCina podjetij, Ki
delujejo v Italiji (via Romunija)...

http://www.toxiceurope.eu/


http://www.toxiceurope.eu/

.. doseci ¢im visjo raven

kemijske varnosti
za vsakdan ... za vse.

KEMIJSKA VARNOST

kot sestavina
NARAVOSLOVNE KOMPETENCE (zmoznosti)



