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Vsebina 

 Kemijska varnosti, izobraževanje in 

biomonitoring 

 Opredelitev (definiranje) pojmov (npr. 

ksenobiotik, “biomarker”…) 

 Primera modelih pristopov v izobraževanju 

(Hg in PCB) 



Kemijska varnost in 

izobraževanje 

 Več kot 10-letno delovanje na področju kemijske 

varnosti in izobraževanja (Kdo ne pozna Napa?)… 

 

 Twinn. projekti URSK: KEMIJSKA VARNOST 1, 2, 3 

 

 Priprava publikacije: Didaktični pristopi h kemijski 

varnosti (ZRSŠ, ZZV Koper, URSK, KC-CZ) + 

dodatni modelni pristopi 



Opredelitev 



 Posredno preko ciljev KEMIJSKE VARNOSTI po 

celotni izobraževalni vertikali    

                           posodobljeni UN (ZRSŠ, 2008) 
 

 Izbrani cilji naravoslovnih predmetov 
 

 V okviru kroskurikularne teme Okoljska vzgoja 
 

 Dodiplomsko izobraževanje vzgojiteljev (UP PeF) 

  ... 

Možnosti za vključevanje izbranih 

vidikov biomonitoringa v 

izobraževanje 



Biomonitoring = spremljanje stanja 

biološkega sistema  

Biomonitoring kemikalij = spremljanje 

kemikalij iz okolja v ljudeh (organizmih) 
 

Pristopi v izobraževanju z vidika:  

 Kemijske oblike (speciacija, metaboliti) v okolju 

 Načinov izpostavljenosti in absorpcije v organizem  

 Učinkov – posledic za organizem: pomen 

 biološkega kazalnika (“biomarkerja”) 



Biološki kazalnik (biomarker) 

 Biološki kazalnik - je vsakršno merjenje 
spremembe ali odstopanja,ki ga v biološkemu 
sistemu povzroči ksenobiotik: 
– biomarker izpostavljenosti (koncentracija kemikalije v 

telesni tekočini/tkivu); 

– biomarker učinka (opažena fiziološka, biokemična, 
vedenjska… sprememba). 
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Primer povezav z UN za 

kemijo 1: Hg 

OŠ:  
 Vsebinski sklop Elementi v PSE (… učenci poznajo osnovne značilne 

lastnosti in uporabo … izbranih prehodnih elementov (npr. … živo srebro…)) 

 Izbirna predmeta Poskusi v kemiji in Kemija v življenju 
 

Gimnazija:  
 Vsebinski sklopi:  

– Uvod v varno eksperimentalno delo (osnove toksikologije na 

izbranem primeru) 

– Elementi v PSE  

– Lastnosti izbranih elementov in spojin v bioloških sistemih in 

sodobnih tehnologijah 

 Izbirni predmet Študij okolja 

http://www.liquidmercury.net/ 



Primer Hg v izobraževanju 

vzgojiteljev   

“Joj punce, dejte me potolažit. V sobi imam razbit 

termometer, še dela, poknila je le palica, se pravi, da 

izhlapeva ven živo srebro. V sobi pa spi dojenček. 

Meni je kar slabo, ko mi je danes reku mož da moram 

proč vreč – kako sem ga lahko še sploh uporabljala, 

ko pa je poču? Če bo mojemu otroku kaj zaradi tega 

si ne odpustim. Kakšen začetek dneva…” 

    ringaraja.net/forum, 22.01.2011 8:42:22  

“Razbiti (stari) termometer” 



“Razbiti (stari) termometer” 

Definiranje problema: 
 Informacije v javnosti o 

škodljivosti uživanja 
nekaterih vrst rib zaradi 
Hg 

 Hipotetično: otrok 
vdihuje/zaužije Hg iz 
razbitega termometra 

Modelni pristop:  

• Ali je tveganje za zdravje zaradi 

(hipotetično) zaužitega in/ali 

vdihanega Hg iz termometra 

drugačno od tveganja zaradi 

zaužitja Hg v ribah?  

• Ali je učinek na zdravje odvisen 

od načina izpostavljenosti? 

• Kaj lahko naredimo sami za 

omejevanje izpostavljenosti?  



Potencialna škodljivost srebra iz 

“razbitega termometra”  

Elementarno Hg 

Vdihovanje  Zaužito 

GI trakt Pljuča 

Slaba absorpcija     
(malo verjetni 
škodljivi učinki) 

Vpliv okolja   
Me-Hg 

Zaužito (ribe)   

Dobra absorpcija, 

prehajanje celičnih 

barier (strupeni učinki) 

GI trakt 

Hitra in dobra absorpcija 
v kri (verjetni škodljivi 
učinki) 

Preko anorg. oblike 



Vpliv okolja – elementarno Hg se preko 

anorganskega Hg spremeni v organsko Hg 
(vidik onesnaževanja) 

Vir: US EPA 

metilacija metilacija 

Učinki 
• Dokazani učinki na 

razvijajoči se plod: 

poslabšanje 

motoričnih in umskih 

sposobnosti  

• Verjetni drugi učinki 

Suho in mokro  

usedanje 

Emisija in 

speciacija 
Atmosferski prenos  

in usedanje  

Vstop v ekosistem, 

metilacija, bioakumulacija 

in biomagnifikacija 

Prehranjevalne 

navade 
Vplivi na 

zdravje 

Ribištvo 
•komercialno 

•rekreacijsko 

• za preživetje 
   

Hg(II) se v zemlji in vodi spremeni v 

metil-Hg in se akumulira v ribah  

Atmosferske 

usedline 

Emisije Hg (el.+ 

anorg) iz 

antropogenih in 

naravnih virov 

(tudi neposredno 

v vode/tla) 

Ljudje in divje 

živali so primarno 

izpostavljeni 

zaradi uživanja z 

metil-živim 

srebrom 

kontaminiranih 

rib 

Ocean Jezero 
Atmosfera 



Biomarkerji izpostavljenosti in učinka 

različnih kemijskih oblik Hg 

(vidik biomonitoringa) 

Hg0 (vdihanje) 

 

 Izpostavljenost: 

 Akutna  - kri 

 Kronična - urin 

 Učinek: 

 Akutni: poškodbe resp. 

aparata, sluznice ust, 

toksičnost za CŽS, 

PŽS, ledvice, jetra 

 Kronični: 

“merkurializem” 

Hg2+ (vdihanje, 

zaužitje) 

 Izpostavljenost: 

 Akutna – kri 

 Kronična - urin 

 Učinek: 

 Akutni: vnetja sluznic, 

kože, prebavil, 

ledvična odpoved... 

 Kronični: prizadetost 

CŽS 

Me-Hg (zaužitje) 

 

 Akutna, kronična 

izp. in učinek (kri): 
okvara parenhimskih 

organov, 

nevroencefalopatija 

Ostali biomarkerji: 
humano mleko, lasje. 



Vključitev vidika “komuniciranja” 

učinkov (tudi biomonitoringa) 

Mejne (največje dovoljene) 

koncentracije v: 

 zraku 

 hrani 

 pitni vodi 

 tleh 

 predmetih splošne rabe 

 poklicni izpostavljenosti 

Referenčne koncentracije 

biomarkerjev  
 osnova za oceno tveganja 

 (orodje  biomonitoringa) 

 sprejemljive koncentracije 

 pri katerih še ni opaziti 

 škodljivih učinkov 



Primer povezav z UN za 

kemijo 2: PCB 
 

 
OŠ:  
 Vsebinski sklop Družina ogljikovodikov s polimeri (… 

učenci proučujejo vplive uporabe ogljikovodikov in njihovih derivatov na 
okolje…) 

 Izbirna predmeta Poskusi v kemiji in Kemija v življenju 
 

Gimnazija:  
 Vsebinski sklopi: 

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

– Zgradba in lastnosti halogeniranih ogljikovodikov 

 Izbirni predmet Študij okolja 

http://blogs.reuters.com/globalinvesting/tag/ 



 Model poučevanja integriranih 

kemijsko-okoljskih vsebin pri 

organski kemiji 

 (A.Bačnik, T. Požek-Novak, ZRSŠ, 2000) 

 

Učne enote (5 ur):  

 strukturiranje podatkov o virih 

organskih snovi (posebej organskih 

halogenskih spojin) v vodah in 

značilnosti njihove aerobne 

razgradnje z vgrajenimi elementi 

ustvarjalnega mišljenja 

Modelni pristop v izobraževanju – 

PCB  



Podatek: “Aerobna razgradnja 

halogeniranih aromatskih spojin v 

vodah praviloma lahko poteče samo v 

primerih, ko so po številnih reakcijah 

nastali nearomatski halogenirani 

metaboliti z labilno vezjo ogljik-halogen 

C-X)”. 

 

Definiranje problema:  

 

“ Zakaj je pretvorba halogeniranih aromatskih 

spojin v nearomatske halogenirane spojine 

potreben pogoj za biološko razgradnjo teh snovi 

v vodah?”   



Odgovor:  
 

»Vrednost energije vezi C-X je večja v primeru aromatskega kot alifatskega 

skeleta  posledica je manjša reaktivnost teh spojin v primerjavi z 

nearomatskimi halogeniranimi spojinami  biološka razgradnja 

halogeniranih aromatskih spojin poteče le v primerih, ko so po številnih 

vmesnih reakcijah nastali nearomatski halogenirani metaboliti z labilno 

vezjo C-X, ki je dostopna za hidrolizo.« 

 

PBT 



Dopolnilno branje: Bolje spoznajmo PCB-je (osebna izkaznica, kemijska  

zgradba, lastnosti PCB-jev, uporaba, PCB-ji v okolju; PCB-ji v Sloveniji:  

Primer Krupa - zgodba (zgodovina) neke ekološke katastrofe) 



Takrat:  slika priložnostne mini razstave virov, ki opisujejo in predstavljajo 

onesnaženje reke Krupe s PCB 

In danes: tudi priložnost  za razvijanje bralne pismenosti: iskanje novih  

podatkov, kronološko spremljanje stanja, dogodkov, spreminjanja oz.  

posodabljanja podatkov, normativov… 

 



IN ZA KONEC: 

Poznate svetovno knjižno uspešnico Roberta Saviana in 

film: Gomora, o italijanski Camorri (Cannes Grand prix 2008)? 



 

Italijanski preiskovalni novinarji Cecilia Anesi, Giulio Rubino, 

Delphine Reuter so preiskovali delovanje italijanske 

ekološke mafije: 

   projekt  TOXIC EUROPE  
                         (Best International Organised Crime Report 2011) 

 

http://www.toxiceurope.eu/ 

AKTUALNO: usoda PBT-jev v okolju! 

- nevarni odpadki poceni „izginejo“  

   (zaslužek 20 milijard EUR/leto) 

 

- edina ponudba »celostno storitev«  

   na področju odpadkov, ki jo vede ali  

   nevede uporablja večina podjetij, ki  

   delujejo v Italiji (via Romunija)… 

 

http://www.toxiceurope.eu/


KEMIJSKA VARNOST  
 

kot sestavina  
NARAVOSLOVNE KOMPETENCE (zmožnosti) 

ODNOS 

SPRETNOSTI 

ZNANJE 

Naš skupni cilj: 

… doseči čim višjo raven 
kemijske varnosti  

za vsakdan … za vse.  


