@ REPUBLIKA SLOVENI)A
MINISTRSTVO ZA ZDRAVJE

URAD REPUBLIKE SLOVENIJE ZA KEMIKALIJE

Nacionalni institut —
" " FANOD
za javno zdravje Z& REPUBLIKE SLOVENLIE
ZA SOLSTVO

NIJZ

Skodljive posledice
mikro in nano plastike za zdravje ljudi

prim. dr. Lucija Perharic, dr.med., spec. int. med., FRCP(UK), MScTox, ERT

Center za zdravstveno ekologijo

17. POSVET KEMIJSKA VARNOST ZA VSE

Brdo pri Kranju, 23. oktober 2025



Svetovna proizvodnja in uporaba plastike 1910 - 2018

https://www.grida.no/resources/14862

Uporaba izrazito narastla v ¢asu
epidemije COVID-19.
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Mikroplastika (MPL)

Nanoplastika (NPL)

Obce prisotna vsled cloveskih aktivnost

Pod vplivom fizikalnih, kemijskih in bioloskih
dejavnikov razpade na

mikro delce (<5 mm)
nano delce (< 100 nm).

https://www.grida.no/resources/14863
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Polimeri etilena in propilena

Polietilen (PE) — embalaza: vrecke, folije, steklenice

100 000 000 t, 34 %;
CAS st. 9002-88-4
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Polipropilen (PP) — odporen na visoko temp.: medicinska in
laboratorijska oprema, netkan/nepleten tekstil;
CAS ét 9003_07_0 nH2C:CH Polymerization ---CHZ—CH—CHZ—CH--- N
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Propylene monomer Polypropylene polymer



Polimeri etilen glikola in tereftalicne kisline

Polietilen tereftalat (PET, poliester ) — tekstil, embalaza,
fotovoltaicni paneli, termoplasticne smole, nanodiamanti,
plinske jeklenke, podvodni elektricni kabli, papir odporen na
vodo, magnetni trakovi

CAS st. 25038-59-9




Polimeri stirena in vinilklorida

Polistiren (PS) — gradbeni materiali zascitna embalaza vseh sort,

embalaza za zivila;
CAS: 9003-53-6
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YTene l}r tyrene

Polivinilklorid (PVC) — embalaza, tekstil,
CAS 9002-86-2; stevilni dodatki, npr. mehcala (ftalati), stabilizatorji,
pigmenti, zaviralci gorenja, biocidi, v preteklosti PCB
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Sources and fate of micro- and nanoplastics in the environment

Usoda in obnasanje

Uptake and bioaccumulation of
micro- and nanoplastics in
human body

MPL in NPL v okolju

Secondary sources ]
T : Breakdown of macroplastics @ A

Primary sources
Industrial application of

nanoplastics

o0 - Release of

Microplastics toxic additives
(measuring < Smm)

Degradation
under natural
environment

Contamination
of food chain

Nanoplastics
(measuring < 1Tym)

Degradation mechanisms: from micro- to nanoplastics under natural environment

® o Biodegradation ccg®e Non-biodegradation 29 se
O. o o > o® 0:0 < 0. ® o
' o0 © Extracellular enzymes w e Thermal degradation ‘" o0 ©
: ¢ Physical degradation
Naciomatnl indtitut Microplastics Nanoplastics Photodegradation Microplastics
N Il 22 javmo rdravie (measuring < 5Smm) (measuring < 1Tpm) Thermo-oxidative degradation  (measuring < 5Smm)
Hydrolysis

M Swee-Li Yee et al., 2021



Toksikovigilanca

zbiranje in analiza informacij o ucinkih kemicnih snovi

o pri akcidentalnih in namernih zastrupitvah,

o pri poklicni izpostavljenosti,

o priizpostavljenosti iz okolja (zrak, voda, tla, hisni prah),

o priizpostavljenosti preko hrane in predmetov splosne rabe;
ocena tveganja (presoja varnosti) kemicnih snovi;
posredovanje informacij strokovni in lai¢ni javnosti;

pripravo predlogov za aktivnosti, ki izboljsajo kemijsko varnost
spremljanje ucinkovitosti tovrstnih aktivnosti.

Namen

varovanje zdravja in preprecevanje bolezni, stanj in zastrupitev, ki lahko
nastanejo kot posledica izpostavljenosti naravnim in umetnim
kemikalijam iz razlicnih segmentov okolja (zrak, voda, tla, hisni prah)
vklju€no z zivili in predmeti splosne rabe




Poti vnosa MPL in NPL

e 7 zauzitjem: hrana, = —
napitki, zdravila: % N
p ) ) s i - | =

predmeti splosne rabe
Z vdihavanjem: plini, dim,

Ingestion of plastic particles
* From plastic particles-containing food

meglice, prah .

Skozi kozo, npr. rane, 5 1

znojnice, lasni mesicki:

koz m eti ka ’ O b | a éi | a i n e s S e e

obutev, okoljska . =
onesnazevala - .

NPL lahko reagirajo z
beljakovinami, mascobami,
ogljikovimi hidrati, DNK,
RNK, ioni, vodo.

Skin contact of plastic particles
* From plastic particles-containing water

M Swee-Li Yee et al., 2021



Glavni viri izpostavljenosti MPL

» \/ plastenke usteklenicena voda = 94,3/ delcev/L
Alkoholne pijace = 32,27 delcev/L
Voda iz pipe = 4,23 delcev/L
Morska hrana = 1,48 delcev/g
Sladkor = 0,44 delcev/q
Sol = 0,11 delcev/g
Med = 0,10 delcev/g

/RAK = 9 80 delcev/m?3




Zdravju skodljive posledice
izpostavljenosti MPL in NPL

NPL > MPL zaradi lazjega prehoda skozi bioloske membrane

Skodljivi u¢inki zaradi:
» delcev samih
» kemikalij vezanin na delce
* mikroorganizmov vezanih na delce

* bolezni dihal,
e vnetne Crevesne bolezni,
e razlicnih vrst raka

Poklicna izpostavljenost: povezava med vnetnimi procesi v pljucih in
rakom pljuc

NIJZ == M Swee-Li Yee et al., 202"



Zdravju skodljive posledice NPL

Nezadosto raziskane

Po analogiji z ultratinimi delci v zraku sk
poleg bolezni dihal, prebavil in raka la

epa

Nko

Mo, da NPL

DOVZIocajo

tudi srcno zilne in nevrodegenerativne bolezni.

N |l Z 22 jeveo drode



Zdravju skodljive posledice izpostavljenosti MPL in NPL zaradi izcejanja
dodatkov ali vezave kemikalij iz oklolja na MPL in NPL

* Bisfenol A
* Brominirani
Kemicni motilci zaviralci
endokrinega sistema -KMES ) gorenja
* Ftalati

e Poliaromatski

| ogljikovodiki
VvV |

N |l Z 22 jeveo drode

Imunotoksicnhost
Endokrine bolezni
(KMES)

Debelost
Srcéno zilne bolezni
Razvojna toksichost

Motnje spolnega razvoja

Razvojni defekti



Mehanizmi strupenosti

» kopicenje ROS, to je reaktivnih kisikovih spojin
» poskodba mitohondrijev

* vnetni procesi

» poskodbe DNK

» motnje delovanja celichega cikla

 regulacija epigeneticnih procesov

https://aocpwiki.org/aops/505

Macro- Oxidative
molecular Stress
1 G
= Increased
Cell/Tissue ; Increase General |
/ Reac’;lve Qxygen (hfamimaton Apoptosis Increase Cancer
pecies



https://aopwiki.org/aops/505

Projekt PARC (2022 - 2029) htips.//www.eu-parc.eu/

Partnerstvo za oceno tveganja kemikalij

https://nijz.si/projekti/parc/

ST CONGRESS OF THE EUROPEAN
SOCIETIES OF TOXICOLOGY

- EUROTOX 2023 3 s

LJUBLJANA SLOVENIA

10-13 SEPTEMBER 2023 TOXICOLOGY = MULTIDISCIPLINARY
SCIENCE LEADING TO SAFER AND SUSTAINABLE LIFE

Co-funded by
the European Union

https://waw. en-pars.cu/

Partnership for the Assessment of

Risks from Chemicals VIPL in NPL
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https://www.eu-parc.eu/
https://nijz.si/projekti/parc

Nota bene:
Odmerek locCi strup od zdravila.

1 »Tako si je zelo
natancno
zapomnila tudi
tole: Ce veliko
p0p|fes 1z
steklenice, na
kateri plse 'strup’,
se kar lahko
zaneses na to, da
bo prej ali slej kaj
narobe. «

L.Caroll: Alica v ¢udezni dezeli




Kaj lahko storimo sami za manjso izpostavljenost ?

Uporabljajmo ¢im manj predmetov iz plasticnih mas
» Embalaze vseh sort
» Predmetov za enkratno uporabo
» Oblacil in obutve

> Sportne opreme

> "Toys for the big boys”
» Racunalniki, telefoni, konzole, Hi-Fi, gramofonske plosce,
CD, DVD, vozil in plovil
> Pohistva in talnih oblog
» Godpodinjskih pripomockov

Uprimo se potrosnistvu: Danes ne bomo kupili nic.
lgnorirajmo crni petek.

M. Vudrag. Evropska komisija pred nespodobno izbiro:
Za orozje ali triler evolucijske napake, Nova Gorica, 2025.
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NAVODILA ZA IZDELAVO OCENE TVEGANJA
ZA ZDRAVIE LJUDI ZARADI IZPOSTAVLIENOSTI
KEMIJSKIM IN MIKROBIOLOSKIM DEJAVNIKOM

IZ OKOLJA Z IZBRANIMI POGLAVII
IN PRAKTICNIMI PRIMERI
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Ljubljana, 2017
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5. KONGRES SLOVENSKEGA TOKSIKOLOSKEGA DRUSTVA

MIKRO- IN NANODELCI- TVEGANJA UPORABE IN
IZPOSTAVLIENOSTI

MICRO- AND NANOPARTICLES- RISKS OF USE AND EXPOSURE

Ljubljana, 17.6.2021
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https://www.tox.si/wp-

content/uploads/2021/06/Zbornik-5.kongres-
STD.pdf



https://www.nijz.si/sl/publikacije/navodila-za-izdelavo-ocene-tveganja-za-zdravje-ljudi-zaradi-izpostavljenosti-kemijskim
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