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B WATER DISCOVERED
fl ON THE MooN...

1. Rakotvorne snovi v zivilih

* Snovi, ki se pojavljajo kot onesnhazevala v
zivilin in so potencialno rakotvorne (IARC):

» okoljske kemikalije (onesnazeno
okolje), npr. PCB, dioksini,....

* namerno uporabljene kemikalije v
pridelavi in predelavi (pesticidi,
nitrati,...)

» nastale zaradi nacCina priprave (npr.
PAH, akrilamid, ...)

» Velik izziv ugotoviti specificne povezave
med zivilom (hrano) in rakom
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Kaj so PAH ?

Trdna (kristalinicna) brezbarvna snov
Visoka T talisca in vrelisCa, nizek parni tlak
Nepolarni in zelo slabo topni v vodi
Lipofilni

» Skupina >100 kemikalij z 2 *+ Najenostavnejsi 2 obroca; naftalen

ali ve€ kondenziranih |
aromat. obrocev 3 obrocCi; npr. antracen, fenantren

» Pojavljajo se v meSanicah 20¢

4 obroCi; npr. krizen, piren ‘O
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Toksicnhe lastnosti PAH

Nekateri PAH klasificirani kot rakotvorni, mutageni in toksicni za
razmnozevanje - CMR CLP (EC 1272/2008) in IARC (1A, 1B, 2)
BaP rakotvoren za ljudi (IARC 1)

Na listi omejitev uporabe po REACH (aneks XVII)

Na kandidatni listt SVHC po REACH (59/10)

A oS

Naphthalene Phenanthrene Chrysene S-methylchrysene
(Bay-region) (Bay-region) (Methylated bay-region)
Benz[a]anthracene 7-methylbenz[a]anthracene 12-methylbenz[a]-anthracene 7,12-dimethylbenz[a]anthracene
(Bay-region) (Bay-region) (Methylated bay-region) (Methylated bay-region)
Benzo[c]phenanthrene Benzo[a]pyrene Benzo[g]chrysene

(Fjord-region) (Bay-region) (Fjord-region) Zhang idr., 2012




Viri PAH in izpostavljenost v okolju OO‘O‘ 40
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Stauonan

https://www.youtube.com/watch?v=u2EiXY2BUYA&Ilist=PL7BD40BEA8206E4B4&index=1
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SEA EMPRESS
Hrana kot vir PAH L . DL SPIL

Kontaminirana hrana: pridelava na obmocjih z
onesnazenim zrakom, na obmocjih
onesnazenja morja

Industrijska predelava: npr. procesi segrevanja,
susenja in dimljenja

Domaca priprava: pecenje na zaru, prazenje,
pecenje v pecici (visoka T)




2. Rakotvorne snovi v materialih v stiku
Z ZIVIli

Rakotvorne snovi se lahko v razlicnih materialih v stiku z

Zivili nahajajo kot:

 nenamerno dodane snovi (NIAS)

* reakeclijski produkti

* razpadni produkti

|z njih se lahko sproscajo v zivila
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Plastika

Melaminsko formaldehidne Poliamidi: primarni aromatski
mase: amini:

formaldehid (IARC 1), melamin 4-metilen dianilin (IARC 2B),
(IARC 2B) 2,4-Diaminotoluen (IARC 2B).
Zmehcana plastika: di(2- Polistiren: stiren (IARC 2A),
etilheksil) ftalat (IARC 2B). naftalen (IARC 2B), benzen

PVC: vinil klorid (IARC 1) (IARC 1)




Kovine In zlitine Guma

V razlicnih kovinskih

materialih: N-nitrozamini: N-Nitrozodietilamin
Ni (IARC 2B), Pb (IARC 2B), IARC2A)
Cd (IARC 1), Co (IARC 2B), N-Nitrozodimetilamin (IARC 2A)

As (IARC 1) merkaptobenzotiazol (IARC 2A)




Lepila Keramika in steklo

Benzen (IARC 1) Pb (IARC 2B)
Cd (IARC 1)
Co (IARC 2B)
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Papir

Pb (IARC 2B)

As (IARC 1)

Cd (IARC 1)

Formaldehid (IARC 1)

Poliklorirani bifenili: PCB 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156,
157, 167, 169, 189 (IARC 1)

Pentaklorofenol (IARC 1),

Nerafinirana mineralna olja (IARC 1)
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3. Ocena prehranske izpostavljenosti PAH
INn opredelitev tveganja za prebivalce
Slovenije

Proces ocene tveganja (risk assessment)

* prepoznavanje nevarnosti (hazard identification)
» opredelitev nevarnosti (hazard characterization)
* 0cena Izpostavljenosti (exposure assessment)

» opredelitev tveganja (risk characterization)
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Ocena dolgotrajne prehranske i1zpostavljenosti

Odvisna od vrste in kvalitete dostopnih podatkov

|zpostavljenost = koliCina zauzitega zivila x konc. snovi v zivilu

V raziskavi NIJZ 2015 smo na osnovi razpolozljivin podatkov o
vsebnosti PAH v zivilih ter podatkov o koliCinah zauzitih zivil za
posamezne starostne skupine ocenili celokupno dolgotrajno
prehransko izpostavljenost prebivalcev Slovenije PAH

A UZ Nackoma



Indikatorski PAH v zivilih

Seznam osmih PAH (PAHS8), ki so indikatorji genotoksiCnega in rakotvornega
potenciala v zivilih (EFSA, 2008)

Molekulskal Strukturna Molekulskal| Strukturna

St.|Ime PAH Kratica formula formula® St.{Ime PAH Kratica formula formula®

1|benz[a]antracen BaA CqigH1s OGG‘ 5|benzo[k]fluoranten BKFA CyoH1> OO[.IOG

2[benzo[b]fluoranten BbFA CoqH ‘ 6(b hi il BghiP “

JoH1, e0ne enzo [ghi]perilen ghi Cy,Hps O‘OO

| 0e | (J
3|benzo[a]piren BaO CyoH15 OOO 7|dibenz[a,h]antracen DBahA CyHua ’Qee
4krizen CHR CigH1z @QOO 8lindenol[1,2,3-cd]piren P CyoHpy 0.‘@‘@

V rdece obarvanem besedilu je skupina PAH4.

' Pridobljeno 09.06.2014 s spletne strani: http://www.chemspider.com/Chemical-Structure.8799.html.




PAH v zivilih na slo. trgu: rezultati uradnega
nadzora
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Koncentracija
PAH (BaP In
PAHA4) v
Zivilih na slo.
trgu
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Koncentracija PAH (pg/kg)
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Povprecne koncentracije PAH (UB) v vzorcih Zivil iz Slovenije
(SI uradni nadzorv letih 2010-2014)
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lzracun celokupne dogotrajne prehranske
Izpostavljenostl PAH: primer za odrasle

NIIJ
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lzratun celokupne prehranske izpostavije nosti PAH Povpreéna
iz UB povpretnih koncentracij in iz povprefne kronitne koncentracija UB Poraba EFSA 2015 kpostavljenost  Izpostavlj enost zpostavljenost  kzpostavijenost
porabe ivil Avsirije, Madiarske in ltaije iz EF54 bare (EFSA, | (pefke) (gfkg t.m.fdan) (ng/dan) (ne/dan) Delet (ngfdan/keg t.m.) (ngfdan/kg t.m.)
Glavna Supina ivil Podskupina PAHS BaP PAHS BaP PAHS
Zitain fitni izdelki Predelznaiita 026 1,0 3,543 64,48 248,01 2049% 092 354
Sladkor insladkorni zdelki 0,332
Cokolada in fokoladni izdelki 0,30 120 0,079 1.66 [ 0,5% 02 009
Rastlinske in Zivalske
masfobe ter olja 063 313 047 20,90 108,85 B5% 030 148
Restlinskaoljaljediino olje) 063 313 0,301 13,27 65,95 019 0%
Zelenjava in zelenjavni
izdelki, strocnice, ore3Eki in
oljnasemena 0,26 114 2520 45,56 0,10 165% 0,66 287
Sadje insadni izdelki 2580" 13,36 72,88 B0% o19" 104
Suho sadje 0,33 1,8 0011 0,25 1,39 Q.00 002
Sadjein sadni izdelki - sho sadje 0,07 040 2579 131 71,45 019 102
Brezalkoholne pijate (z
izjemo miekain izde lkov):
napitki (pijace, taj, kava,
kakav) 3,16 16,11 1,3% (11131 03
Cocoalin powder) 061 31
Coffee powder 246 1224
Driedtea B38 4269
Cocoabeverzge 0,01 0,04 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
Coffee and coffee imitants beve 0,04 0,18 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
Tea beverage 0,02 011 7,074 3,15 16,11 0,05 0,23
Alkoholne pijate 0,01 0,06 1551 1,09 6,51 002 o0s
r r r r
Meso in mesni izdelki
(vidjuno z ufitno drobovino) 1833 67,61 357,45 29.9% 097 511
Dimljeni meani izdelki+klobase 144 176 0,584 5B, B7 317,25 084 453
Meso- Dimljeni mesni izdelki 0,1 046 1249 B 74 40, 012 057
Ribe in druga morskahrana 074 303 0,345 17,87 BT B0 026 Lo
Mieke in mieéni izdelki 013 049 2,881 6,2 08,82 21% 0,37 141
Jajeain jajini izdelki 0,10 0,40 0,242 1,69 6,78 0,6% 00z 010
Zelisig, aiimbe in disave
4yzorci zatimb iz treovine:
maaron, lovor, origana,
peterslj ind vzord iz narave
{lovor, ro¥marin) 041 1041 0,042 1,21 30,61 25% 002 04
Hranazadojentke in mghne
atroke 0,001
Formule za dojendke 0,3 0,3 0,000 0,00 0,00 00 000 0.00
(Otroska hrana na omnovi 2it,
zelenjave, mesa 0,3 0,3 0,000 0,00 0,00 0,0% 0,00 0,00
Prehranskadopolnila 054 169 0,001 0,04 0,12 0,0 000 0,00
Vsota 264,1 12155 1000% 3.8 17,4



Opredelitev tveganja (risk characterization)

S pomocjo izracuna MOE (Margin of Exposure), za snovi, ki so
tako genotoksicne kot rakotvorne.

BMDL,,
izpostavljenost

MOE =

MOE je razmerje med odmerkom, pri katerem je opazen majhen in tudi merljiv
skodljiv ucCinek, ter izpostavljenostjo obravnavani snovi.

MOE 2 10000, ki je zasnovan na BMDL,, iz studije na zivalih in
Z upostevanjem celotne negotovosti pri interpretacij,
predstavlja majhno tveganje za javno zdravje.

A UZ Nackoma



Ocena prehranske i1zpostavljenosti in opredelitev

tveganja - PAH

Ocena Sl celokupne prehranske izpostavljenosti PAH in opredelitev tveganja

Podatkovna baza o kolicinah zauzitih zivil

EFSA Comp, Nemcija, kronicna

EFSA Comp, Nemcija, kronicna

EFSA Comp, povprecje Al (Avstrijain Italija), kroni¢na

EFSA Comp, povprecje Al (Avstrijain Italija), kroniéna

Populacijska skupina

Dojencki

Malcki

Drugi otroci

Mladostniki

EFSA Comp, povprecje AMI (Avstrija, MadZarska in Italija), kroniéna Odrasli

EFSA Comp, povprecje AMI (Avstrija, Madzarska in Italija), kronicna Starejsi

EFSA Comp, povprecje AMI (Avstrija, MadZarska in Italija), kronicna Najstarejsi

N I' Z cajevmo chewe

BaP
lzpostavljenost
(uB)
(ng/dan/kgt.m.)

14,9

11,0

8,9

5,0

3,8

3,5

MOE
(UB)

4700

6300

7900

14000

18600

20000

PAH4
Izpostavljenost

(UB)

(ng/dan/kgt.m.)
Povprecni uzivalec zivil

35,4

45,7

39,3

22,8

17,4

15,9

17,1

MOE
(UB)

9600

7400

8600

14900

19600

21300

19800

Ve

deleZzemav celokupni
izpostavljenosti PAH4

Mleko in mlecni izdelki (30%) in
Otroska hrana na osnovi zit,
zelenjave in mesa (24%)

Meso in mesni izdelki (27%) in
Mleko in mlecni izdelki (22%)

Meso in mesni izdelki (25%) in
Zitain Zitni izdelkii (23%)
Meso in mesni izdelki (27%) in
Zita in Zitni izdelkii (24%)
Meso in mesni izdelki (31%) in
Zelenjava in zelenjavni izdelki
(19%)

Meso in mesni izdelki (27%) in
Zelenjava in zelenjavni izdelki
(20%)

Meso in mesni izdelki (26%) in
Zelenjava in zelenjavni izdelki
(18%)



Zakljucki in predlogi javnozdravstvenih ukrepov
- PAH

« Vsako tveganje je ocenjeno z doloCenimi negotovostmi:
- za jedi z zara in prazene jedi se ne obstajajo slovenski podatki

- NisO upostevani vnosi iz neprehranskih virov (zrak, cigaretni dim)
- manjkajo slovenski podatki o koliCinah zauzitih zivil

* Priporocamo zmerno uzivanje dimljeninh mesnih izdelkov za vse starostne
skupine, zlasti je to priporocCilo pomembno za otroke.

« Zaproizvajalce dimljenih mesnih izdelkov, v katerih so koncentracije PAH
blizu zakonodajnih mejnih vrednosti, se priporoCa uvajanje tehnoloskih
postopkov za zmanjsevanje vsebnosti PAH v koncnih izdelkih.
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Hvala za pozornost!
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