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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
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HUMANI BIOMONITORING (HBM)

HBM je dolocanje in spremljanje sprememb v cloveskih tkivih, tekocinah, celicah,
biokemicnih procesih, ki nastanejo zaradi izpostavljenosti kemicnilm) snovilem).

e

BIOMARKERJI 4 OZNACEVALCI T
* izpostavljenosti, - »
ucinka,

obcquvosh
“Omike”

| | \ ' Genomics Epigenomics | | Transcriptomics Proteomics Metabolomics

Markers of Exposur Marks of Effet

Internal . Biologically - Early Altered ~inical Prognostic Evaluation of non-DNA| | Evaluation of quantity| | Evaluationof protein| | g oj,ation of
Exposure Effective Biologic p» Structure . . d qualitv of RNA map network,
Dose D Effect ) Disease S|gn|f|cance sequence changes such| | and qualityo ducti d endogenous/exogenoug
0se c or Function as methylation m PIEsuCTon an metabolites
v il mndlftca_ltmn -
Identification of genetic variant . . "3{-“1
Vrste oznacevalcev inEhAcaquence g 4 T o

coding or nnn-mdingregiany T e : ... y " R VR,
U S AN J/

“Omike”. Vir: Ne arkers in odontogenic tumors, 2021

Vir: NRC 1987 Markers of Susceptibility




Nacionalni in3titut
za javno zdravje

% 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, | ——
» casovni in prostorski trendi, ™ ad
»_ocena celokupne izpostavljenosti (nadomesti okoljski 20 ;
nonitoring) -» ocena tveganja,
stvena podlaga za javnozdravstvene intervencije in

Route of Person or
exposure populations

. ]
2 M A Cl
R N

o

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

NY, 2024 ‘

Zdravniska pomoé v zadnjem obdobju Zivijenja Il. ODGOVORNOST DO DRUZBE

27. élen o Flen
Pri di ticnih in b viskih postopkih ob neozdravljivi ; 2 embont
o ! S Socialn aiki
bolezni 2dravnik upodtesa kakovost pacientovega Zivljenja jo bolz:x ?::::Z: 22l
in njegove Zelje ter ne uvaja ukrepor ali jih opudéa, kadar so X
nekorsstai ali pa pacientu v vedie breme kot v korist.

in na to opo..

28. den 37. tew
27. Etino pesprejemljivi sta itev ali odtegnitev paliativse Pri spodbujanju javoega adravia zdravnik sodduje pei izo-
- askibe. brakevanju ter s prediogi ukrepov za krepitey zdravia in
blaginje posameznika in skupnosti.
29. élen
Zdravnik zavrala evtanazijo in pamoé pri samomory. 38. élen
Zdravnik sodeduje pri pripravi in izvedbi kolektivaih ukre-
Raziskovanje pav, katerih cilj je izbolBanje preventive. diagnostike in
adravijenja bolnikov.
30. élen
Kliniéne raziskave kahko vodi le zdravnik. strokovnjak na 39. élen
ruziskovalnem podrodju, ki pozna nadela dobre kliniéne Zdravnik je od naroinika ali delodajalea strokovno neodvi-

prakse in metodologijo kliniénih raziskav ter ima ustrezne sen pei oceni okoljskega in poklienega tveganja, poklicne
poagoje z varno in nanstveno korektno izvedbo raziskave. varnosti in 2dravia pri delu ter pei preventivaih programih,

pacion: ot AT e Kenit
s m:‘t:;:& groinjo ne YOT T ) gakimo *‘”éma:’:ihmmahuﬂfd"‘“m 3. Hlen 40. ¢len
in o <, M\‘@W "div S W‘n',,.kmm“ pdpﬂ\"‘ Pri nadrtovanju raziskave. njeni tzvedbi, analiz in parota- Zdravnik opozarja laidno in strokovnoe javnost na pomani-
?;:“ Yoddks sadaljoe radi ket .um‘-\p.h tc\; E adome nju naj se zdravnik vadedi veakrine pristranosti, ki bi lahko Kjivosti na podrodju zdrvstvenega varstva in na poskuse
predhodaib Yodeksov- ENTA palnoy ::ri‘\w pativol "’m:.:; \\"\njali‘ ey Vodila do neobjektivnih ali zavajajocih sklepov. vplivanja na strokovno neodvisnost 2dravnikoy.
i bolnil alt
. et DO PAC! DT v dlagnostike oty
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1. NACIONALNI PROGRAM HBM

2007-2009: pilotna faza,

IZPOSTAVLJENOST  2011-2014: nadaljevalna faza
NABORNI!IIEOV CDIN

IZPOSTAVLJENOST OTROK IN
MLADOSTNIKOV IZBRANIM
. KEMIKALIJAM PREKO

ZIVLJENJSKEGA OKOLJA

omocomes ||| GUSEAS

IZPOSTAVLJENOST
IDRIJSKIH OTROK
INNOSECNIC HG

4

—

ZIVLJENJE S
SVINCEM PHIME (2006-2011)

- oo, INCROME-LIFE
- I b vk letnik
(racno od 2008 - e (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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1 . I A L N ' R G R A M H B M @ MINISTRSTVO ZA ZDRAVJE o0 Jozef Stefan
ot —

URAD REPUBLIKE SLOVENIJE ZA KEMIKALIJE ... Institute

ron! ental Health 21
i\

| Ozemeljska pokritost 1. slovenske
Bl nacionalne raziskave HBM

2007-2014 (pilotna + prva 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 [ ) N A C I o N A L N I I R o G R A M H B M @ ﬂfﬁgﬁgﬁvﬁgﬁwﬂwg .:. Jozef Stefan

URAD REPUBLIE SLOVENE Zakemiae. @ Institute
« 2018-2025
* 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 4
o obalno obmocje ol
® 45-90

o Bela krajina =4
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
e vzorci: prvi jutranji urin, kri, lasje, Tratnik, Manca Ahatiz |
* 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
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VLJEN(
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Nse shovi so strup¥nobene wi, ki wi
strup. Le odmerek loli strup od
zdravila.” Paracelsus.

Vir: Wikipedia
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N Il Z o (BT edieriel The 3 R’s of Animal Research

INTERPRETACIJA REZULTATQY Seine

NI
* 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 z
ucinka glede na pot A

vnosa kemikalije in
velikosti odmerka

NOAEL ali BMDL kriticnega ucinka / VF =
referencni odmerek

« karakterizacija tveganja:
e ucinki s pragom:
* ucinki brez praga:

RockStep

Dose Response Curve

Response

Dose [log]

odmerek brez opaznega
vega ucinka, BMDL: mejni
erek, VF: varnostni faktor
adno 100), TDI: dopustni dnevni
os, TWI: dopustni tedenski vnos,
DI: sprejemljiv dnevni vnos, MOE:
olicnik izpostavljenosti

HBM lin i

 BE
Nse shovi so strup¥nobene wi, ki wi

° HBM_GV strup. Le odwmerek lofi strup od

zdravila.” Paracelsus.
Vir: Wikipedia

OCENA TVEGANJA - podatki HBM:
klasicni toksikoloski referencni odmerki
(npr. TDI, ADI, TWI....) » odgovarjajoce
konc. v telesnih tekocinah in tkivih




NEKATERI POMEMBNEJSI REZULTATI

)

POPULACIJSKA KRITIENT UEINEK HBM SMERNA IZPOSTAVLIJENOST |\
SKUPINA VREDNOST (SLO POVPR.*; GM, P95)
: ODRASL qrs &x .4 BMD:15in36 yg/L | 18,32 in 42,37 pglL
z y :
Z OTROCI EE ‘ / 9,25 in 21,3 ug/L @ZI\/ID**
P
8 "= HBM I: 7 pg/L oz. 5 pg/g cr 0,47 in 2,46 ug/g cr
0 ODRASLI zacasna HBM-GV: 7 pg/L 1,18 in 4,78 pg/L
o ‘]fs G .6 HBM I: 5 pg/L @
g v ®° zaasna HBM-GV: 3,5 ugiL 0,2in 2,02 pg/g cr
> OTROCI Q HBM-GV: 3.6 ma/kg 0,56 in 2,14 pg/L
HBM I: 1 pg/L :
- DRASLI
3 O S qrs = \BM-GV- 1 uglg or 0,20 in 0,60 pg/g cr @
< .
< OTROCI HBM I: 0,5 pg/L 0,12in 0,25 ug/g cr
BE nerakotvorni: :
ODRASLI
E : R s T 6,68 in 49,7 ug/g cr @
x BE rakotvorni: .
<
OTROCI 8.4 1iglg cr 5,8 in 36,3 ug/g cr

*rezultati nacionalnih raziskav HBM | (odrasli) in preliminarni rezultati HBM |l (otroci in mladostniki iz 8

slovenskih potencialno onesnazenih obmocij, brez Prekmurja); **Zgornja Meziska dolina

Nacionalni institut
za javno zdravje
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VIRI SVINCA SV|NEC

VIRI SVINCAV OKOLJU

- ZRAK
\ i O

“
=

. rudarska in metalurika industrija;
proizvodnja barv, akumulatorjev,
keramike, nakita, vitraZa, streliva:
vodovodne cevi, spajke, kabelske

obloge, elekironski odpadki, ..

I - starejia domovanja (svincene cevi, barve

n pesek), lokacije z rudarske tradicijo

sestavni del
zemeljske skorje:
vulkanski izbruhi,
preperevanie
kamnin, emisije
zaradi prienja
morske vode, ...

V splosni populaciji
POKLICNA \ (nekadilcev) najvec;ji delez
@’OST"V“ENOST dnevnega vnosa svinca (Pb)
B | zauZijemo z zivili, medtem ko
vdihavanje hlapov ali prasnih
delcev predstavlja pomemben

0,700
Povprecne koncentracije svinca (Pb) v Zivilih s slovenskega trga 2011- nacin privzema oneshazevala
. 2016 (uradni nadzor) in primerjava z EU vrednostmi (EFSA, 2012a) pri poklicno izpostavljenih
osebah.
&D 0,500
= OTROCH
E m Slovenija W EU % »iz rok v usta«: zastrupitve s
’b pri otrocih najveckrat
0,300
0,200
0,100
& o & & o & 2 @ e o & L& ! 2 2
<\'§ cvb& o‘(‘ e,<° @b o *0& wt"éb -o/bé R S & é‘\t & S & é’§
R\ K < .Q{’ b{\‘ &60 K,;{-'b é‘-'(\\ Y 65\‘ 60@ & o\i\e’ ¥ Q{@ S 6‘;&?’ & -\\é‘
& e P e & & W F & R A S
e}e’{\ 0"3’0 o g G 5 oS oﬂ}") S 2 {,}" N é(} é\@ & &
A P N N & N_— & < o
3 o & < 3¢ F N & &
& N 3° < g & <8
©F © * <
S° Vir: S. Kirinci¢, Onesnazenost zivil iz Slovenije s strupenimi 4@“”

elementi in vpliv na zdravje, Slovensko partnerstvo za tla, 2018
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imunski sistem
(slabsa odpornost
in avtoimune bolezni)

Svinec ni esencialen element in nima
fizioloske vloge pri delovanju
cloveskega organizma, kakrsnakoli
prisotnost v telesu je odvecna.

plod
(prirojene okvare ploda,
zapleti v nosecnosti)

%

rodila
(slabsa plodnost,
disfunkcija semenskih celic)

.

Vir: NIJZ

SVINEC

krvotvorni
sistem
(anemija)

S

)

-
Jrcno-zilni
sistem
(visok krvni tlak)

L L i HE
' "9:1\ ¥
A €
r
o lr\yu
ce. alnid PR e
(dusef  _.pstalost, s R ‘ - » / f-:
sraky “ost, e =< 7 % = >
otnje veu la, | : N oo
N, /IJ'uge razvojne hatd® : : & S O y
Propad Rimskeaa Imperija
okostje Paget bolezen kosti .
~ Pagetova .ol Medicine
Poeeo i U Med, Sehool o IMEREEEEE

ST EANS LA RAL
(AL

<

secila
(ledvicna okvara)

&9

BMDL = mejni odmerek = referencni (varni) odmerek



ZGORNJA MEZISKA DOLINA

80 Koncentracije Pb v krvi odraslih za 12

slovenskih regij, 2007-2014; GM (svetli stolpci), 7084
P95 (temni stolpci); mestno okolje, podezelje,

60 potencialno onesnazeno okolje

70

% 50 45,81
= 42,37 31 4237
E 40 37,37 36,56 3544 36,28
o 31,93 30,65
= 28,62
o 30
(=
20 185 * Pri koncentraciji Pb 36 ug/L krvi se pri 1 % odrasle
populacije sistolicni krvni tlak poveca za 1 mm Hg na leto.
10 0 500 . .
* Pri koncentraciji Pb 15 pg/L krvi se pri 10% odrasle
0 populacije zmanjsa hitrost glomerulne filtracije (GFR).
& & P N & 3§ & &
\0& & & @‘9 & S A R @ * Na podlagi ugotovitev je smiselno spremljanje oziroma
) % Q 0 w? N o
IS oY & X & izvajanje ukrepov za zmanjsanje |zposl:av|je 0S
Meziski rudnlkaerjavu 1960 Vir: Wikimedia Commons & & & S ESERESS
N B \\ \

W,

Statisticno znacilne determinante izpostavljenosti odraslih Pb,
GM (svetli stolpcil, P95 (temni stolpci)

izkop peska CPM

70

60

= 50 47 46,8 45,81 47,46
P g 44,04 42,75 42,75
- 9 38,92
* megilno 840 - 36,28 36,52
o 3 32,81 ?
mesto m £ 30,37 —
£ 30
19,4 19,7 20,0 19,0 19,3 19,8
20 17,2 16,7 15,9 17,1 i 17,0 18,1 16,
) I I I I I I
L% % 7 e yeska v 0
cesta pokateri f i & ¥ & & & 5 & 5 & & & s & £ &
. T @ @ 7 % (7] (7 d > < S
vozijo pesek GEYRO d S o g?‘ < § < $§ & 5 N g g S g
A S (3 < @ Qo
¥ s § & 5 §F &
0
SEX AGE GROUPS ALCOHOL VENISON LIVING ENVIRONMENT DRINKING WATER SUPPLY AGE OF HOUSING/YEAR OF \ { i 9
CONSUMPTION CONSUMPTION CONSTRUCTION "Uj Sllke Freeplkcom

& o
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ZGORNJA MEZISKA DOLINA

Graf 1: mediana, min. in max. konc. Pb v krvi triletnih
otrok iz ZMD, 2004-2022,

Graf 2: primerjava delezev tri leta starih otrok iz ZMD
glede na konc. Pb v krvi, 2004-2022,

Vir: Porocilo o izvajanju programa ukrepov za izboljsanje
kakovosti okolja v Zgornji Meziski dolini za leto 2022

OTROCI!

« vedenjski vzorci: “iz rok v usta”, daljse
zadrzevanje na tleh + fizioloske
znacilnosti: vecji oralni vnos na kg telesne
mase, vecje razmerje med volumnom in
povrsino telesa, nerazvitost organskih
sistemov - manj ucinkovita presnova,

» zaradi dokazane razvojne
nevrotoksicnosti ze pri koncentracijah,

nizjih od 50 pg/L krvi,

/ N
XN
LG8 Y
‘T“‘y

A&

World Health
Organization

A

WHO guideline for

clinical management

of exposure to lead
-\ A

39,5 20%

31,0

. 82,5 e
\ ’
l g 5 |45,0 48,5 350 50,0 47,0 450 550 480 38,0 -

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 0%

leto

Zgornja Meziska dolina (ZMD) leta 2007 razglasena kot -

degradirano obmogje -» usmerjeni sanacijski ukrepi: | =3 _ . - [P% IR SO

zamenjava onesnazene zemlje,
preplastitev makadamskih in zatravljanje golih
povrsin, obnova otroskih igrisc, sanacija fasad....
osebna higiena, zdrava
prehrana, mokro ciscenje prostorov, izogibanje
prinasanju delovnih oblacil domov,...
pri otrocih in :
; in

60% -

143,5 40% -
104,5 98,5

30% -

10% -

2006

. ! 8
\ 47 o |

= ; [ ’ . ’ ;
f 1 @doSOug/l 5 o P
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kontaminacii AR
: 1O S tezkimi
VIRI KADMIJA kovinam; H

Vsebnost cinka,
Prebivalcj naj se

. rudarska in metalurika industrija; zaiéita
profi koroziji jekla, proizvodnja
pigmentov (ne veé za kuhinjske

pripomocke ali plastike, ki bi jo lahke
uporabljali ofreci), akumulaterjev,
elekironskih komponent,...

. fostatna gnojila, blato iz &istilnih naprav

sestavni del
zemeljske skorje (s
cinkom in svincem

v sulfidnih rudah)
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KADMIJ

VIRI KADMLIA

~

— NARAVNI  ~

sestavni del
zemeljske skorje (s
cinkom in svincem

v sulfidnih rudah)

Vir: S. Kirincic, Onesnazenost zivil iz
Slovenije s strupenimi elementi in vpliv na
zdravije, Slovensko partnerstvo za tla, 2018

~N

ANTROPOGENI

+ rudarska in metalurika industrija; zaiita
proti koroziji jekla, proizvodnija
pigmentov [ne veé za kuhinjske

pripomodcke ali plastike, ki bi jo lahke
vporabljali ofroci), akumulatorjey,
elektronskih komponent, ...

. fostatna gnojila, blato iz &istilnih naprav

_— T eeenem—

Delezi posameznih skupin Zivil (%) k skupni prehranski izpostavljenosti kadmiju (Cd)

5 najvedjih
Odrasli
Otroci
Splosna
populacija

0% 10% 20% 30% 40%

O Grains and products E Vegetables and products m Starchy roots and tubers

m Meat and edible offal B Fish and seafood

Glavni prehranski viri Cd v Evropi: zita,
zrnje, zelenjava, orescki, strocnice,
zivalska drobovina; najvisje konc. Cd v
morskih algah, ribah in morskih sadezih
ter prehranskih dopolnilih in zivilih za
posebne skupine

50% 60% 70% 80% 90% 100%

OMilk and dairy products

O Sugar and confectionary ® Composite food O Other

Inspekcija odkrila rakotvorni kadmij v korenju in
zahtevala odpoklic zivila

Sporno korenje dostavili tudi dvema vrtcema, a Se ni znano, ali so ga otroci tudi pojedli

Uprava za varno hrano je v korenju Kmetijske zadruge Cerklje in pri pridelovalki Ireni Pust Rangus v Smarjeskih
Toplicah odkrila kadmij, zato je zahtevala odpoklic Zivila.

V Vrtcu Radovljica zauzili 40 kg spornega korenja; NIJZ:
Enkratna izpostavljenost ni veliko tveganje

Korenje so pridelali v zelenjadarstvu v Voklem
Korenje s presezeno vrednostjo tezke kovine kadmij, ki ga je uprava za varno hrano odkrila med oktobrskim

nadzorom, je prl N )mesec uzn@alo vec kot 700 otrok iz osmih enot Vrtca Radovljica. Skupno so zauzili okoli 40
kg korenja, pOI\\ V’ enua ‘%}

"~iih desetletjih
“2ISi vir

- .
populatia
In pasivit
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Izpostavljenost kadmiju (Cd) - povpreCen uZivalec Zivil

6,000
5,000
4,000

3,000

ng/kg t.m./teden

2,000

1,000

0,000

Splosna OTROCI ODRASLI
populacija

Glavni prehranski viri Cd v Evropi: zita,
zrnje, zelenjava, orescki, strocnice,
zivalska drobovina; najvisje konc. Cd v
morskih algah, ribah in morskih sadezih
ter prehranskih dopolnilih in zivilih za

Sl EU —TWI - ucinki na ledvice

Vir: S. Kirincic, Onesnazenost zivil iz Slovenije s strupenimi
elementi in vpliv na zdravje, Slovensko partnerstvo za tla, 2018

Inspekcija odkrila rakotvorni kadmij v korenju in
zahtevala odpoklic zivila

Sporno korenje dostavili tudi dvema vrtcema, a Se ni znano, ali so ga otroci tudi pojedli

Uprava za varno hrano je v korenju Kmetijske zadruge Cerklje in pri pridelovalki Ireni Pust Rangus v Smarjeskih
Toplicah odkrila kadmij, zato je zahtevala odpoklic Zivila.

V Vrtcu Radovljica zauzili 40 kg spornega korenja; NIJZ:
Enkratna izpostavljenost ni veliko tveganje

Korenje so pridelali v zelenjadarstvu v Voklem

Korenje s preseZeno vrednostjo teZke kovine kadmij, ki ga je uprava za varno hrano odkrila med oktobrskim

"~iih desetletjih
“oiSi vir
“ne

[

in pasivit

popul3

posebne skupine
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Mednarodna agencija za
raziskave raka (IARC) Cd
uvrsca v skupino 1, kot
rakotvorno snowv.

/ E
* BOLEZEN 'ITAI
("BOLI-BO

Slika: Environmen
Cadmium and Healt

1 pneumonitis and

< Increased risk o
. oflung cancer

| (including ren

- demineralisation

Flu-like symptoms

Lung diseases (such as
bronchitis, chemical

pulmonary edema) if
inhaled in high levels

dney diseases

: HBM/I, BEl HBM-GV, TWI
Stomach irritation,
vomiting, and
diarrhea, if eaten
food or drinking

. water contain O
29

high levels of
cadmium
(acute

exposure)

Bone

(increased risk of O
osteoporosis and
bone fractures)

Vir: HBM4EU

REZULTATI HBM

Odrasli*: GM = 0,20; P95 = 0,60 pg/g kreat,
Otroci **: GM = 0,10; P95 = 0,22 oz. 0,29 pg/g kreat,
Otroci***: GM = 0,12; P95 = 0,25 pg/g kreat,

Smerne vrednosti:
HBM | = 0,5 pg/L urina,
HBM | =1pg/L urina,

otroci

odrasli

BE =1,2 pg/L urina, 1,7 in 2,0 pg/g kreat,
HBM-GVs (HBM4EU):
Starost viletih Smerne vrednosti

<1lu
11—20
21—>5u
3140
41-50
> 50

Vir: Farida Lamkarkach in sod, Human biomonitoring

initiative (HBM4EU): Human biomonitoring guidance values
(HBM-GVs) derived for cadmium and its compounds, 2021

* rezultati nacionalne raziskave HBM | (odrasli) , ** rezultati meritev
pri otrocih in mladostnikih iz Prekmurja, *** preliminarni rezultati
nacionalne raziskave HBM Il (otroci 6-9 let in mladostniki 12-15 let iz
8 slovenskih potencialno onesnazenih obmocij, brez Prekmurja)
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- kovinska in elektro industrija (polprevodniki, baterije
ipd.), steklarsivo, kmetijska dejavnost (sredstva za
zatiranje skodljiveev), usnjarstvo (namakanje
zivalskih koz), lesarstvo (konzervansi), proizvodnja
keramike, barv (zaicita plovil proti obrai¢anju
morskih organizmov), izgorevanije fosilnih goriv
zdravljenje akutne promielocitne levkemije

obce prisotna
polkovina, del
zemeljske skorje;
vulkanski izbruhi,
erozija fal,..

» zvidika skodljivih ucinkov na zdravje je pomembna
delitev na organski in anorganski arzen (As) »
anorganske oblike As bolj strupene od organskih,

* najpomembnejso pot vnosa As pri nekadilcih in poklicno
neizpostavljenih osebah predstavlja uzivanje hrane

(zmes organskega in anorganskega As) in pitne vode
(anorganski As)

ZIVILA RASTLINSKEGA IZVORA: _<ssss

 akumulacija As iz tal preko korenin (npr. riz) Al poses anja
delcev As iz zraka in absorpcija preko listov (npr. cajni listi),

* najvisje koncentracije anorganskega As vsebujejo zita in zitni

izdelki ter riz in rizevi produkti (vecji delez v rjavem rizu -
vezava As na otrobe)

najvisja izmerjena vsebnost As v
B morski hrani - pretezno organske
P Y. % " oblike (izieme z visokimi konc.

= hdam anorganskega As so rjave morske
alge Hijiki in klapavice)
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VIRI ARZENA Naravna in/ali antropogena onesnazenost podtalnice z As v stevilnih
drzavah sveta predstavlja velik javnozdravstveni problem -»
namakanje pridelkov/priprava hrane glavni vir vnosa anorganskega As

razlike ocitne predvsem tam, kjer je As primarno geoloskega
izvora -» kmetijska zemljisca juzne Evrope s 3-krat vecjo konc. As
(locnica po nekdanjih ledeniskih mejah)

- kovinska in elektro industrija (polprevodniki, baterije

obée prisotna
E ipd.), steklarsivo, kmetijska dejavnost [sredstva za

polkovina, del
zemeljske skorje;
vulkanski izbruhi,
erozija fal,..

zatiranje 3kodljiveev), usnjarstvo (namakanije
zivalskih koz), lesarstvo (konzervansi), proizvodnja
keramike, barv (zaicita plovil proti obraiéanju
morskih organizmov), izgorevanie fosilnih goriv
zdravljenje akutne promielocitne levkemije

Median As concentration

(mg kg™)
<15

N 15-2.7
[127-3.9
[ 139-51

glede na zadnje SHRE

o e e L7y d t I t V'I "N . 6.3-7.5
» zvidika skodljivih u€inkov na zdravje je pomembna 0Stopno TEtno poroctio o
pitni vodi mejna vrednost za

delitev na organski in anorganski arzen (As) -» As (10 ue/L. Svet
anorganske oblike As bolj strupene od organskih, > LY HE/TL, ovetovna

zdravstvena organizacija -

, ¥ . AL . SZ0), ni bila presezena - As
* najpomembnejso pot vnosa As pri nekadilcih in poklicno v pitni vodi ne predstavlja

neizpostavljenih osebah predstavlja uzivanje hrane problema
(zmes organskega in anorganskega As) in pitne vode
(anorganski As)

Arzen v tleh. Vir: Joint Research Centre,
European Soil Data Centre (ESDAC)




Nacionalni institut
za javno zdravje

*. FOWiERS SO

e

POIGONI EAVN

Fowlerjevé raztopina. V

: X.com

Ir

.



ANORGANSKE SPOJINE!

I

s

_ O
. 3 o 4
" BE |
Mednarodna agencija za | 6 S -
raziskave raka"[IARC] Rers ik ictive
anorganske spojine As v @ toxicity (risk of &
: : : : stillbirth, reduced
prlmeruvl.zpost.avl j.el‘\OStl | birth weight, Infant
preko zauzitja ali vdihavanja mortality etc.)
uvrscav skuplf\o 1, kot Deeorments
rakotvorne snovi, podobno anomalies |
. P~ . ! and potential |
jih Ameriska Agencua za : i -
varstvo okolja (EPA) ’ damage for
o unborn children
oznacuje kot humane : it
karcinogene (skupina A).
Vir: HBM4EU

Nacionalni institut
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Najvec podatkov za dolgorocno oralno
izpostavljenost:

najobcutljivejsa koza: hiperpigmentacija z
vmesnimi hipopigmentiranimi lisami in
hiperkeratozo (predvsem dlani in podplati «
lahko predrakava sprememba),

periferno zilje: cianoza, gangrena, »Blackfoot
Disease«, druge motnje krvnega obtoka (povisan
krvni tlak),

pri IV zdravljenju promielocitne levkemije motnje
srcnega ritma (torsades des pointes),

prebavne motnje zaradi drazenja sluznice
prebavil, odrevenelost rok in nog, ki lahko
napreduje v ostro bolecino zaradi periferne
nevropatije, misicna bolecina, anemija,
povecana incidenca splavov, mrtvorojenih in
prezgodaj rojenih otrok ter nizka porodna teza
Akutna izpostavljenost visokim
koncentracijam As:
encefalopatija (zmedenost,
halucinacije, motnje spomina in
custvena nestabilnost). V
nekaterih studijah porocajo o
vedenjskih motnjah otrok.

“Blackfoot Disease”
Vir: Basil Hall Photography, 2015




N Il Z za javno zdravje A R Z E N
REZULTATI 1. NACIONALNEGA PROGRAMA HBM - ODRASLI

 koncentracije v krvi, urinu in materinem mleku so v
slovenski odrasli populaciji nizke -»

ZAGORJE OB SAVI

* izmerjene koncentracije precenjene zaradi vkljucitve preiskovancev, ki so v
treh dneh pred odvzemom vzorcev uzivali ribe + speciacijska analiza,
izvedena pri vzorcih urina s koncentracijo celokupnega As nad 15 pg/L,
nakazuje na pricakovano stanje po zauzitju morske hrane (delez
anorganskih vrst As relativno nizek)

\

\
Vsebnost celokupnega As v urinu (GM, pg/g kreatinina)

Rudniski abjekti ntifiona v blizini PolSine leta 1914
Vir: Digitalha knjiznica Slovenije, www.dlib.si
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REZULTATI1 NACIONALNEGA PROGRAMA HBM - ODRASLI

 koncentracije celokupnega As v krvi, urinu in materinem mleku so v
slovenski odrasli populaciji nizke - ni povecanega tveganja za
nerakotvorne ucinke + manj kot en dodaten primer raka na 1000
izpostavljenih

* izmerjene koncentracije precenjene zaradi vkljucitve preiskovancev, kiso v
treh dneh pred odvzemom vzorcev uzivali ribe + speciacijska analiza,
izvedena pri vzorcih urina s koncentracijo celokupnega As nad 15 pg/L,
nakazuje na pricakovano stanje po zauzitju morske hrane (delez
anorganskih vrst As relativno nizek)

1
Vsebnost celokupnega As v urinu (GM, pg/g kreatinina)

BE za nerakotvorne ucinke na kozo in
krvne zile: 8,3 pg/g kreatinina, BE za
rakotvorne ucinke: : 8,4 pg/g kreatinina

Vsebnost arzena v korenju

As v mg/kg

Zagorje-Kotr-K  Zagorje-Ob-K  Trbovlje-K Hrastnik-K

Vsebnost arzena v solati

mozno tveganje za
zdravje malckov pri dolgotrajni
izpostavljenosti As iz
prehranskih virov - ukrepi

As v mg/kg

Zagorje-Kotr-S Zagorje-Ob-S  Trbovlje-S Hrastnik-S
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14

Graf 1: Anorganski As v urinu otrok (3-5 let), spomladi 2016

13

12
11

=
o

ne predstavlja povecanega tveganja za

9
s nerakotvorne ucinke + tveganje za raka manjse kot 1 dodaten
37 primer na 1000 izpostavljenih.
6
5
a4
3
2
1
0 GS P50 P75 oo . . . . .
s temeljito pranje in lupljenje zelenjave,
redno odstranjevanje prahu v stanovanijih,
3 As,+As,+MMA+DMA : : - D
zapiranje oken ob povecanem praseniju,
EmZ) " PK EPOM . .
. redno umivanje rok,
s Graf 1: Anorganski As v urinu otrok (3-5 let), jeseni 2016 izogibanje pasivnemu kajenju,
6 upostevanje navodil za uporabo kemicnih pripravkov (sredstva
5 za zascito lesa).
a
3
2
1
0 - - GMprekmure: ©:86 pg/g kreatinina < B E
3,387 3,690 4,460 e e
ot s o GM*: 5,8 pg/g kreatinina

3,437 3,800 4,773
2 As+As,+MMA+DMA

HZ)] " PK EPOM
S




OBSTOJNA ORGANSKA ONESNAZEVALA

 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) o

® » -
L
»
s ¥

Stockholm

[
o
[=]

DIOKSINI

Convention
Vsebnost dioksinov v cloveskem
Y mleku v posameznih evropskih
drzavah
negenotoksicni karcinogeni
DOJENCKI -
materino mleko ,
BE < mediana YPCDD/F in dpPCB JENJE KLIUB VSEMU pRIPOROCLING I I
DO 0,0

Neméija Spanija Francija Svedska Kanada laponska Kitajska

o
[=]

PCDD/PCDFin dpPCB v ¢loveskem mleku [pg/g mascob]
[=a]
o

Slovenija

* niopredeljenega praga, pri katerem bi tveganja zaradi dojenja prevladala nad koristmi,
jenje predstavlja kratkotrajnejse obdobje zivljenja,

ov pogosto prehodni in s klinicnega vidika manj pomembni,
orebitna obremenitev preko dojenja (predvsem PCB) - razmisliti o

S ukrepih, usmerjenih v prehrano nosecnic: visje koncentracije izbranih POPs se pogosteje ugotavlja v rdecem mesu, mlecnih izdelkih in ribah.
ICni

ekvivalent



NIJZ

BISPHENOLS

OCcypaTIONA-

Razlicni viri in poti izpostavljenosti BPA. Vir: European Environment
Agency, Human exposure to Bisphenol A in Europe, 2023

Nacionalni institut
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—— Major pathway
= = Minor pathway

Major exposure route

Minor exposure route for general public,
major route for specific groups

Minor exposure route

BISFENOL A ¥RK

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 infuzije, tubusi, zobne zalivke),
glavni vir izpostavljenosti za splosno populacijo: embalirana zivila,
lahko tudi migracija iz laminatnih tal, barv, elektronskih naprav -
mlajsi OTROCI! (“iz rok v usta”, igranje na tleh - vdihavanje prahu),
izpostavljenost v EU < smerna vrednost HBM I: otroci 100 in odrasli
200 pg/L urina, a...

TDI

0,2 ng/kg tm/dan

—
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100%

98%

96%

86%

71%

BISPHENOLS

BISFENOL A ¥RK

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 infuzije, tubusi, zobne zalivke),
glavni vir izpostavljenosti za splosno populacijo: embalirana zivila,
lahko tudi migracija iz laminatnih tal, barv, elektronskih naprav -
mlajsi OTROCI! (“iz rok v usta”, igranje na tleh - vdihavanje prahu),
izpostavljenost v EU < smerna vrednost HBM I: otroci 100 in odrasli

200 pg/L urina, a...

- -
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0000000000000 NS

100%

Poland

000008008000 50000800000080
200000000000580000000000008
900000000008 0000000000000
0000000000000 0000000000

99%

Czechia

2900000000000 0000000000000
0080080000 005000000000080
0000000000000 00000000008
0000000000000 0000000000

08%
- TDI

0,2 ng/kg tm/dan

Finland

00000000000000000000000
00800000000 005000080000
0000000000000000000000
0000000000000 00000000

—

90%

Germany

900000000 000808000000
9900000080 000800000000
0000000000000 0000000
0000000000000 000000

83%
Delez odraslih v 11 evropskih drzavah z ravnmi BPA v
urinu, ki presegajo HBM smerno vrednost, 2014-2020.
Vir: European Environment Agency, Human exposure

to Bisphenol A in Europe, 2023

Sposobnost dolocanja biomarkerjev
izpostavljenosti, ucinkov in
obcutljivosti precej prehiteva
znanstvena spoznanja, nujna za
smiselno interpretacijo rezultatov
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Slika: Freepik.com
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PARTNERSTVO ZA OCENO TVEGANJA KEMIKALIJ (2022-2029): Al

spodbujanje inovacij pri procesu analize tveganja, ki zajema ocenjevanje in upravljanjes |
tveganji ter




