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NIJZ e’

SIKOVIGILANCA

oremljanje informacij o ucinkih kemicnih snovi:
‘ in namernih zastrupitvah,

klicni izpostavljenosti,

ostavljenosti iz okolja (zrak, voda, tla, hisni prah),
ostavljenosti preko hrane in predmetov splosne rabe
anja (presoja varnosti) kemicnih snovi, |

dovanje informacij strokovni in laicni javnosti,

» priprava predlogov za aktivnosti, ki izboljsajo kemijsko varnc
* spremljanje ucinkovitosti tovrstnih aktivnosti

varovanje zdravja in preprecevanje bolezni, stanj in zastrupitev, ki lahko nastanejo
kot posledica izpostavljenosti naravnim in umetnim kemikalijam iz razlicnih
segmentov okolja vkljucno z zivili in predmeti splosne rabe

R



NIJZ 5
HUMANI BIOMONITORING (HBM)

HBM je orodje, s katerim neposredno dolocamo in spremljamo obremenjenost ljudi
kemicnim snovem z merjenjem koncentracij kemikalij ali njihovih presnovkov v

BIOMARKERJI / OZNACEVALCI
* izpostavljenosti,

ucinka,

obcquvosh
“Omike”

\ . Genomics Epigenomics | | Transcriptomics Proteomics Metabolomics
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“Omike”. Vir: Ne arkers in odontogenic tumors, 2021

Vir: NRC 1987 Markers of Susceptibility
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% HUMANI BIOMONITORING (HBM)

POMEN:
» ugotavljanje skodljivih posledic izpostavljenosti -
biomonitoring ucinkov in prirojenih ali pridobljenih
° sposobnosti organizma, da se odzove na izpostavljenost
doloceni kemicni snovi - biomonitoring obcutljivosti, T
* ocena celokupne izpostavljenosti (nhadomesti okoljski Sorc
monltorlng] - ocena tveganja,
3sovni in prostorski trendi,
stvena podlaga za javnozdravstvene intervencije in

Route of Person or
populations

o

Razlicni viri in poti
izpostavljenosti. Vir: New
York State, Biomonitoring

NY, 2024 ‘

Zdravniska pomoé v zadnjem obdobju Zivijenja Il. ODGOVORNOST DO DRUZBE
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1. NACIONALNI PROGRAM HBM

2007-2009: pilotna faza,

IZPOSTAVLJENOST  2011-2014: nadaljevalna faza
NABORNI!IIEOV CDIN

IZPOSTAVLJENOST
RUDARJEV HG

IZPOSTAVLJENOST OTROK IN
MLADOSTNIKOV IZBRANIM
. KEMIKALIJAM PREKO

ZIVLJENJSKEGA OKOLJA

omocomes ||| GUSEAS

IZPOSTAVLJENOST
IDRIJSKIH OTROK
IN NOSECNIC HG

4

—

ZIVLJENJE S
SVINCEM PHIME (2006-2011)

- oo, INCROME-LIFE
- I bvk
(radno od 200d) " < RO 9013-2017)

2008, 2013, 2018, 2023: prevalencne Studije

obremenjenosti otrok s Pb
2008: studija "Pagetova bolezen in svinec”

ZAGORJE OB SAVI

As (s speciacijo) v urinu otrok in ocena tveganja:

* izpostavljenost otrok anorganskemu As ne predstavlja
povecanega tveganja za nerakotvorne ucinke,

* tveganje otrok, da bodo zboleli za katerokoli obliko

raka, primerljivo s povprecnim tveganjem, ki ga ima
katerikoli prebivalec obc&ine Zagorje ob Savi (< 1
dodaten primer na 1000 izpostavljenih)
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jene and Environ

Ozemeljska pokritost 1. slovenske
nacionalne raziskave HBM

2007-2014 (pilotna + nadaljevalna faza),
zenske prvorodke in moski, stari 18-49 let,

N = 1086 (536 zensk, 548 moskih),
12 slovenskih regij, 3 tipi obmocij:

o bx potencialno onesnazeno okolje

nakljucni vzorci urina, kri, lasje (Hg), materino mieko,
nabor obravnavanih onesnazeval:
o polkovine in kovine (Cd, Pb, Hg, As),
o obstojna organska onesnazevala (POPs): organoklorni pesticidi, poliklorirani bifenili (PCB), dioksini,
furani in dpPCB, polibromirani zaviralci gorenja,
- naknadno ftalati in DINCH, policiklicni aromatski ogljikovodiki (PAH), fenoli: bisfenoli, parabeni, triklosan
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2. NACIONALNI PROGRAM HBM byl

®® Institute

« 2018 »

* nadaljevanje raziskave HBM v Prekmurju (2016-2019)

* nacionalna pokritost - 9 regij:
o Meziska dolina

o Celjska kotlina
o [asavje
X )
Jese':"ce biomonitoring
O Vrhnlka Number of participants
-8 % ¢ q1-4
o |drija s Posocjem s a-n
o obalno obmocje ol
® 45-9

o Belakrajina T
by OtrOCi (6-9 IEt] in mladOStniki [12—15 Iet], Ozemeljska pokritost 2. slovenske nacionalne raziskave HBM.
- - - . d . Vir: predstavitev v okviru projekta PARC, 10.5.2023, Bruselj; Janja Snoj
* vzorci: prvi jutraniji urin, kri, lasje, Tratnik, Manca Ahaic
* izbor kemikalij:
o polkovine in kovine, ftalati in DINCH, fenoli, pesticidi
(piretroidi, organofosforni pesticidi, glifosat),
zaviralci gorenja, PCB, dioksini in furani z dpPCB,

per- in polifluoroalkilne spojine (PFAS)

@® 90-140




NIJZ =5 |INTERPRETACIJA REZULTATOM
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JNse suovi so strup® nobene wi, ki wi
strup. Le odwmerek lofi strup od
zdravila.” Paracelsus.

Vir: Wikipedia



N Il Z o e The 3 R’s of Animal Research

INTERPRETACIJA REZULTATO¥ rene

o || %
* ocena izpostavljenosti: izracunana ali izmerjena - HBM o

Reduce the number of Refine tests to cause Replace animal studies
* ocena nevarnosti: identifikacija + karakterizacija

animals used animals less stress with other methods
vrsta skodljivega V &
ucinka glede na pot A NOAEL: odmerek brez

vnosa kgmikalije in opaznega skodljivega ucinka,
velikosti odmerka BMDL: mejni odmerek, VF:

varnostni faktor (navadno
NOAEL ali BMDL kriticnega ucinka / VF =
referencni odmerek

100), TDI: dopustni dnevni
vnos, TWI: dopustni tedenski
« karakterizacija tveganja:
e ucinki s pragom:

“wnos, ADI: sprejemljiv dnevni
* ucinki brez praga:

RockStep

Dose Response Curve

Response

vnos, MOE: kolicnik
izpostavljenosti

Dose [log]

OCENA TVEGANJA - podatki HBM:
klasicni toksikoloski referencni odmerki
(npr. TDI, ADI, TWI....) » odgovarjajoce

konc. v telesnih tekocinah in tkivih

« HBMIinlI

 BE , —
JNse suovi so strup® nobene wi, ki wi

« HBM-GV strup. Le odmerek lofi strup od
zdravila.” Paracelsus.

Vir: Wikipedia
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NEKATERI POMEMBNEJS| IZSLEDKI 1 <=t

ODRASLI: izpostavljenost slovenske splosne populacije obravnavanim kemikalijam relativno nizka. lzmerjene srednje ‘

vrednosti koncentracij z izjemo nekaterih meritev pri poklicno izpostavljenih skupinah in dioksinov v materinem mleku ne
presegajo veljavnlh tok5|ko|osk|h referencnih odmerkov HBM | in |l, BE ali HBM-GV.

C)

Koncentracije Pb v krvi odraslih za 12

o slovenskih regij, 2007-2014, 70,84
GM (svetli stolpcil, P95 (kemni stolpci)

60
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E 42,37 e 4431 437 | ) . ]
3 a0 37,37 3656 3544 528 Referencne toksikoloske vrednosti (BMDL) za odrasle ob
= 28,62 > 30,65 dolgotrajni izpostavljenosti so dolocene za kriticna ucinka
e zmanjsanega delovanja ledvic - 630 pg/L krvi in arterijsko

“ : hipertenzijo - 150 pg/L krvi » na podlagi izmerjenih GM in

I I I I P95 lahko zakljucimo, da izpostavljenost Pb ne predstavlja
tveganja za zdravje odraslih. d
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Statisticno znacilne determinante izpostavljenosti odraslih Pb,
o GM (svetli stolpci), P95 (temni stolpci)
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ug Pb/l

N2 2GORNJA MEZISKA DOLINA

Graf 1: mediana, min. in max. konc. Pb v krvi triletnih

OT RO C I! ! otrok iz ZMD, 2004-2022,

o vedeniski vzorci: “iz rok v usta”. dalige ¢, World Health Graf 2: primerjava delezev tri leta starih otrok iz ZMD
AT ~ 2 Jed ST &8 organization glede na konc. Pb v krvi, 2004-2022,
zadrzevanje na tleh + fizioloske WHO guideline for Vir: Poroéilo o izvajanju programa ukrepov za izbolj$anje
znacilnosti: vecji oralni vnos na kg clinical management kakovosti okolja v Zgornji Meziski dolini za leto 2022
telesne mase, vecje razmerje med _ of exposure to lead

volumnom in povrsino telesa,
nerazvitost organskih sistemov - manj
ucinkovita presnova,

» zaradi dokazane nevrotoksicnosti ze pri
koncentracijah, nizjih od S0 pg/L krvi,

Zgornja Meziska dolina (ZMD) leta 2007 razglasena kot - peem * Sl y

degradirano obmogje -» usmerjeni sanacijski ukrepi: ™| =3 _ . - . R

zamenjava onesnazene zemlje, | |4 - |

preplastitev makadamskih in zatravljanje golih

povrsin, obnova otroskih igrisc, sanacija fasad....
osebna higiena, zdrava

prehrana, mokro ciscenje prostorov, izogibanje
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NEKATERI POMEMBNEJSI IZSLEDK]I 2

OBSTO.INA ORGANSKA ONESNAZEVALA (POPs)

 prepoved nekaterih POPs ze v 70. letih prejsnjega stoletja + mednarodno prizadevanje za zmanjsevanje
obremenjenosti okolja v sklopu Stockholmske konvencije (v Sloveniji ratificirana leta 2004),

* obstojne snovi v okolju in organizmih, ki se zelo pocasi razkrajajo, imajo sposobnost sirjenja na dolge razdalje in
bioakumulacije ter biomagnifikacije,

 marsikatera kemikalija je kemicni motilec endokrinega sistema (KMES)

21,0

® » -
L
»
s ¥

Stockholm

Convention
Vsebnost PCDD, PCDF in dpPCB v
cloveskem mleku v posameznih
drzavah

Slovenija Neméija Spanija Francija Svedska Kanada laponska Kitajska

[
o
[=]

PCDD, PCDF in dpPCB

KMES

negenotoksicni karcinogeni

o
[=]

DOJENCKI

materino mleko

DD/PCDFin dpPCB v ¢loveskem mleku [pg/g mascob]
o

MU pRIPOROCLING

BE mediana YPCDD/F in dpPCB
< : : 00JENJE KLIUBVSE

* niopredeljenega praga, pri katerem bi tveganja zaradi dojenja prevladala nad koristmi,

nje predstavlja kratkotrajnejse obdobje zivljenja,

pogosto prehodni in s klinicnega vidika manj pomembni,

a obremenitev preko dojenja (predvsem PCB) - razmisliti o
ugotavlja v rdecem mesu, mlecnih izdelkih in ribah.
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BISFENOL A (BPA) (

* je KMES in se pojavlja v predmetih splosne rabe - polikarbonatna in druga plastika (npr. plastenke), epoksi
smola (npr.za premaz notranjosti konzerv), termalni papir (v EU do 2. 1. 2020), ocalna stekla in ocesne lece,
igrace, okenske folije,... in zobo-/zdravstvenem materialu (seti za dajanje infuzij, tubusi, zobne zalivke),

« glavni vir izpostavljenosti za splosno populacijo: embalirana Zivila, lahko tudi migracija iz laminatnih tal, barv,
elektronskih naprav -» mlajsi 0TROCI! (“iz rok v usta”, igranje na tleh - vdihavanje prahu),

* izpostavljenost v EU < HBM I: otroci 100 in odrasli 200 pg/L urina, a...

D 1D} Sposobnost dolocanja oznacevalcev
4pg/t  .n/dan ‘ 0.2 ng/kg tm/dan izpostavljenosti, uéinkov in obcutljivosti
precej prehiteva znanstvena spoznanja,
nujna za smiselno interpretacijo
rezultatov - kljucna skrbno nacrtovana
komunikacija, da iz zdravih ljudi ne
ustvarjamo bolnikov.

ANJA KEMIKALIJ (2022-2029):
' ganja, ki zajema ocenjevanje in upravljanje s

nika CijO . Vir: Human exposure to bisphenol
‘ A (BPA) through medical-hospital
devices: A systematic review
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