Nacionalni institut
N Il Z za javno zdravje
Toksikovigilanca

Vloga humanega biomonitoringa kemikalij pri
toksikoloski oceni tveganja

prim.dr. Lucija Perharic, spec. int., FRCP(UK), MScTox(UK), ERT
Center za zdravstveno ekologijo

SEMINAR 1Z KAKOVOSTI IN VARNOSTI V ZDRAVSTVU SOCIALNE MEDICINE, HIGIENE,
EPIDEMIOLOGIJE IN ZDRAVSTVENE EKONOMIKE ZA PRIPRAVNIKE ZDRAVNIKE IN ZOBOZDRAVNIKE

21. maj 2026



Toksikovigilanca

Namen

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

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 laicni javnosti;

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




Jcena tveganja

Ocena nevarnosti
(Skodljivosti/strupenosti)
Namen: Ugotovitev in

kvantifikacija nevarnosti

Dolocitev varnih odmerkov
(mg/kg/tm oz. mg/L tel. tek oz mg /kg tkiva)

Ocena izpostavljenosti

Namen:
Kvantifikacija izpostavljenosti
(mg/kg/tm oz. pri HBM/
enoto telesne tekocine ali tkiva)

I

Karakterizacija tveganja
Namen: Ali je pri predvideni uporabi kemikalija (mesanica)
varna za ljudi, druge organizme in okolje ?
Snovi s pragom ucinka: lIzpostavljenost < varni odmerki (mg/kg/tm, mg/L tel.tek.)

lzpostavljenost < od odmerka,
ki povzroca en dodaten primer bolezni 10* - 10° izpostavljenih, oz MOE < 10*




Ocena nevarnosti - Dosis facit venenum.

Alle Dinge sind Gift und nichts ist ohne Gift.
Allein die Dosis macht dass ein Ding kein Gift
(St."

,Vse snovi so strupi; nobene ni, ki ni strup. Le
odmerek |loci strup od zdravila.”




Dejavniki ucinka

ODMEREK

Vse snovi so strupene.

nobene ni, ki ni strup.

Odmerek loci strup od
zdravila.

(Paracelsus) ORGANIZEM

Genetska obcutljivost
Velikost

Starost, spol
Prehrana

Bolezni, zdravila

Poklic
Razvade, hobiji




Poti vnosa in obnasanje v telesu

exhaled air
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REGULATORY TOXICOLOGY AND PHARMACOLOGY 25, 1-5 (1997)

Teza dokazov - Klimischevi kriteriji

A Systematic Approach for Evaluating the Quality of Experimental
Toxicological and Ecotoxicological Data’

H.-J. KL.IMISCH,? M. ANDREAE, AND U. TIL.LMANN

P Zanesljivost - kvaliteta podatkov glede na standardizirano metodologijo,
jasnost in verodostojnost prikaza rezultatov

P Bistvenost (tehtnost) — obseg prikladnosti podatkov in testov za doloceno
identifikacijo nevarnosti ali karakterizacijo tveganja

P Primernost (zadostnost) - uporabnost za oceno tveganja; vec nizov

podatkov za vsak ucinek vecja teza se pripise najbolj zanesljivim in najbol]
pistvenim podatkom




Podatki pridobljeni na ljudeh

» Spremljanje ucinkov pri delavcih v proizvodnii
» Spremljanje zdravstvenega stanja uporabnikov
* Namerne in nakljucne zastrupitve
 Epidemioloske studije

» Studije na prostovoljcih

N ll Z - javmo rdravie



Verjetnost povezave med izpostavljenostjo in posledicami
Za zdravje

Podatke o posledicah izpostavljenosti kemikalijam pridobimo z rutinskim
spremljanjem zdravstvenega stanja poklicno izpostavljenih oseb in
obravnavo nakljucnih ali namernih zastrupljencev.

Presojamo z uveljavljenimi farmokoepidemioloskimi algoritmi (Jones,
2000).

Casovna povezanost med simptomi in znaki in
izpostavljenostjo?

Ali S in Z lahko povezemo s kaksnim drugim vzrokom ?

Ali se zdravstveno stanje izboljsa, ko izpostavljenost preneha?

Ali se simptomi in znaki ponovijo pri ponovni izpostavljenosti?

Analitska potrditev izpostavljenosti?

Ali obstaja bioloska verjetnost za povezavo?

N I' Z cajevmo chewe



Epidemioloske studije

Bradford Hillovi kriteriji (Hill AB. The environment and disease:
association or causation? Proc R Soc Med. 1965; 58:295-300).

w WLl LRSIV

Applying the Bradford Hill criteria in the
21st century: how data integration has changed
causal inference in molecular epidemiology

Kristen M. Fedak'~", Autumn Bernal?, Zachary A. Capshaw® and Sherilyn Gross’

F o United States
\__/ Environmental Protection
\’ Agency

EFSEJ O U R NAL OPEN ACCESS

SCIENTIFIC OPINION = @ OpenAccess @ @ @ |ntegrat6d RISk |nf0rmati0n

Scientific Committee guidance on appraising and integrating System (| R|S) health
evidence from epidemiological studies for use in EFSA's

Use of epidemiology studies in

scientific assessments assessments
EFSA Scientific Committee g% Simon More, Vasileios Bampidis, Diane Benford, Claude Bragard, Radke-Farabaugh, E. Use of epidemiology studies in Integrated Risk Information System (IRIS)
Antonio Hernandez-Jerez, Susanne Hougaard Bennekou ... See all authors health assessments. Society of Toxicology annual meeting, Salt Lake City, UT, March 10 - 14,

2024.

First published: 05 July 2024 | https://doi.org/10.2903/j.efsa.2024.8866 | http5'//assessments epa gov/risk/document/&deid%3D3

64156



https://assessments.epa.gov/risk/document/&deid%3D364156
https://assessments.epa.gov/risk/document/&deid%3D364156
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NAVODILA ZA IZDELAVO OCENE TVEGANJA
ZA ZDRAVIE LJUDI ZARADI IZPOSTAVLIENOSTI
KEMIJSKIM IN MIKROBIOLOSKIM DEJAVNIKOM
IZ OKOLJIA Z IZBRANIMI POGLAVII
IN PRAKTICNIMI PRIMERI

l.del

https://www.nijz.si/sl/publikacije/

navodila-za-izdelavo-ocene-

tveganja-za-zdravje-ljudi-zaradi-

izpostavljenosti-kemijskim

Ljubljana, 2017


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

Merjenje in spremljanje sprememb v zivih organizmih, ki so nastale
zaradi izpostavljenosti kemicni(m) snovi(em).
tkivih

tekocinah

celicah

> biokemicnih procesih

Nacionainl ingritut
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| Health 215 (2012) 180-184

Zaveza EU akcijskega nacrta za
 Environmental Health okolje in zdravje 2004 - 2010

—_—— Skladen in razumen pristop, ki se bo lahko

Development of national human biomonitoring programme in Slovenia

Lucija Perharic*, Pia Vracko
ional Institute of Public Health, Trubarjeva 2, 1000 Ljubljana, Slovenia

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

International Journal of Hygiene and
Environmental Health

uporabljal kot orodje za na dokazih
temeljeCe javnozdravstvene ukrepe v
povezavi z vplivi kemikalij iz okolja na
zdravje.

Namen biomonitoringa

» Opredelitev izpostavljenosti kemicnim snovem
Jgotavljanje trendov izpostavljenosti

Jgotavljanje ucinkov

* Ugotavijanje obnasanja kemicne snovi v organizmu
» Ovrednotenje odnosa med odmerkom in ucinkom
. Jg@taannJe obcutljivost:i

* l|zdelava ocene tveganja za zdravje

. Dre«:ila]garge ukrepov za zmanjsanje tveganja

* Spremljanje ucinkovitosti ukrepov

Ahacic M, Perharic L. Vloga humanega biomonitoringa kemikalij pri

varovanju zdravja in preprecevanju bolezni.

V Tevzi¢ S. 27. Schrottovi dnevi: zbornik predavanj: Ljubljana,

Zavod za razvoj druzinske medicine, 2024.

NI]Z Nacoml i Druz. Med.; 22, suppl. 1: 103-106.



Izbira biomarkerjev
(bioloskih oznacevalcev)

Merljiva sprememiba v organizmu.

Etfilni alkohol

biomarker izpostavljenosti:

konc. etanola v krvi, izdihanem zraku
biomarker ucinka:

testi funkcije in poskodbe jefter,

testi psihomotoricne odzivnosti
biomarker obcutljivosti:

aktivnost presnovnih encimov

RazloCevanje med kategorijami biomarkerjev ni vedno
MOZNo.

N |]Z driog



Prednosti biomonitoringa

lzmerjena skupna izpostavljenost
iz razlicnih virov
PO razlicnih poteh vnosa

Ugotavljanje razlik med starostnimi skupinami, spoloma, eticnimi
skupinami

Ugotavljanje casovnih in geografskih trendov

JCinki in obcutljivost pri ljudeh

zdelava ocene tveganja na podlagi dejanske nevarnosti in
izpostavljenost

Ustrezna presoja ukrepov za zmanjsevanje izpostavljenost

Poveca zavedanje o onesnazenju (onesnazenje postane osebno)




Pasti biomonitoringa

Laboratorijska analitika omogoca merjenje zelo nizkih koncentracij,
vendar to ne pomeni, da imajo te koncentracije tudi bioloski
(toksikoloski) ucinek

/a stevilne kemikalije odnos med koncentracijo v telesnih tekocinah in
tkivih in posledicami se ni znan

Posebnosti lokalnih eticnih, socialno-ekonomski in pravnih vidikov

Dolocitev prioritetnih aktivnosti v primeru ugotovitev nesprejemljivega
tveganja
Financne posledice ukrepov za zmanjsevanje tveganja




Eticna merila biomedicinskih raziskav na ljudeh

Helsinska deklaracija (WMA 1964)

Mednarodne eticne smernice za biomedicinske raziskave na
judeh (CIOMS-Svet za mednarodne organizacije
medicinskinh znanosti)

WHO-ICH Smernice dobre klinicne prakse (1996)

Oviedska konvencija (Svet Evrope, 1997)

Predpisi 0 varovanju podatkov (krovna smernica 95/46/EC)

Kodeks medicinske etike (zadnja prenova 2016)

Komisija RS za medicinsko etiko
http://www.kme-nmec.si/files/2017/09/Navodila_prehodna_19-06-2017.pdf

N IIZ byt g


http://www.kme-nmec.si/files/2017/09/Navodila_prehodna_19-06-2017.pdf

30. clen prenovljenega Kodeksa medicinske etike

»Klinicne raziskave lahko vodi le zdravnik, strokovnjak na
raziskovalnem podrodju, ki pozna nacela dobre
<linicne prakse in metodologijo klinicnin raziskav ter
ima ustrezne pogoje za varno in znanstveno korektno
izvedbo raziskave.«

(Zdravniski vestnik 2017; 86(1-2): /6-84)




Etichost izvedbe

Nujna pridobitev soglasja KME

/agotovitev ustreznih pogojev za strokovno in varno izvedbo HBM

Vzorcl in podatki - obcutljivi osebni podatki

Privolitev po pojasnilu - prostovoljino pisno soglasje po seznanitvi z
namenom, potekom, koristmi in tveganii

Pravica do (ne)seznanitve z rezultati HBM




Eticni vidiki interpretacije, komunikacije,
ukrepanja

Pravilna razlaga rezultatov iziemno pomembna Vv izogib
zavajanju
povzrocanju neutemeljene zaskrbljenosti
spregledu tveganja za zdravje

Skrbno nacrtovani in izvedeni postopki in poti

komunikacije
Individualna
javno zdravstvena

Vnaprej predvideni nadaljnji postopki —
ugotovitve niso znotraj vrednosti iz ozadja

rezultati patoloski
rezultati nakazujejo nesprejemljivo tveganje za zdravije.




Kaj je? Kaj ni cilj HBM?

Izboljsanje kemijske varnosti Dolocanje zaradi dolocanja
Varovanje zdravje Ustvarjanje

prebi\/a|g’[\/a nolnikov iz zdravinh
Preprecevanje bolezni zaradi aznih upan)

izpostavljenosti kemikalijam podlage za razrast popularne

z okolja psevdo-znanost

Diagnosticno orodje

Primum non nocerel




Interpretacija rezultatov HBM izpostavljenosti

Osnovne vrednosti - reference/background values

so koncentracije dolocene kemikalije v telesnih tekoCinah
oziroma tkivih, ki so posledica izpostavljenosti nizkim odmerkom
iz okolja, kjer ni onesnazenja zaradi intenzivnih industrijskih
dejavnosti in ne odlagalis¢ odpadkov.

Osnovne vrednosti so statistiCni izracun in pomenijo 95

percentilo pri 0,95 intervalu zaupanja merjenega parametra v
izbrani populaciji.

(Christensen, 1995; Wilhelm in sod. 2003)

N Il Z 22 javeo s



Interpretacija rezultatov HBM izpostavljenosti

Biomonitorinski ekvivalent

* BE je koncentracija oziroma razpon
koncentracij kemikalije v bioloskem
mediju, ki je skladen z obstojecimi
referencnimi (varnimi) odmerki. BE
se izracuna na podlagi
razpolozljivin podatkov o
odmerkih, ki ne povzrocajo ucinka,
0z. najnizjin odmerkih, ki
povzrocajo ucinek in razpolozljivih
farmakokineticnih podatkov za
doloceno kemikalijo

(Hays in Aylward, 2008)

NIJZ 5=

HBM-I in HBM-II vrednosti

HBM-| je koncentracija kemikalije v
humanih telesnih tekocinah in tkivih,
0od katero na podlagi dosedanjega
znanja in presoje ne pricakujemo
skodljivih ucinkov za zdravje.
HBM-II je koncentracija kemikalije v
humanih telesnih tekocinah in tkivih,
nad katero obstaja verjetnost
skodljivih ucinkov in so zato potrebni
ukrepi za zmanjsanje izpostavljenosti.
Pri koncentracijah kemikalije med
HBM-1 in HBM-II verjetnosti skodljivih
ucinkov ni mozno izkljuciti, zato je
priporocljivo spremljanje.

(UBA, 2014, Apel et al, 2020)




Interpretacija rezultatov HBM izpostavljenost

HBM - smerne vrednosti
HBM - GV (guidance values)

koncentracija kemikalije ali njenih presnovkov v ¢loveskih
tekoCinah ali tkivin, pri kateri glede na trenutno znanje ni
tveganja za pojav negativnih ucinkov za zdravije:
o splosna populacija — dolgoroc¢na izpostavljenost,

o delavci — izpostavljenost preko celotne delovne dobe

(genotoksicne rakotvorne snovi) —
HBM ekvivalenti izpostavljenosti za tveganje raka (angl. “HBM
Exposure Equivalents for Cancer Risk”; HBM-EECR)

Nllz Mcionad b https://nijz.si/wp-content/uploads/2024/12/PARC-srecanje HBM-GV-
in-biomarkeriji-ucinka -zamaskirano-1.pdf



https://nijz.si/wp-content/uploads/2024/12/PARC-srecanje_HBM-GV-in-biomarkerji-ucinka_-zamaskirano-1.pdf
https://nijz.si/wp-content/uploads/2024/12/PARC-srecanje_HBM-GV-in-biomarkerji-ucinka_-zamaskirano-1.pdf

Pb v Zg. Meziski dolini

= w=

z https://www.nijz.si/sl/rezultati-preskusov-
: vsebnosti-svinca-v-krvi-otrok-iz-zgornje-
meziske-doline-1

cesta pokateri
vozijo pesek

peska v ~J
mivko e


https://www.nijz.si/sl/rezultati-preskusov-vsebnosti-svinca-v-krvi-otrok-iz-zgornje-meziske-doline-1
https://www.nijz.si/sl/rezultati-preskusov-vsebnosti-svinca-v-krvi-otrok-iz-zgornje-meziske-doline-1
https://www.nijz.si/sl/rezultati-preskusov-vsebnosti-svinca-v-krvi-otrok-iz-zgornje-meziske-doline-1

Pb — mehanizmi strupenosti

===

Mechanism of Lead Toxicity

Binding with =5SH groups

Ty

¥

\

Competition with and
substitution of Ca®*

Inhibition
of ALAD
activity

Depletion
of thiol
status of
cells

Inhibition of anti-
oxidant enzymes

¥

I

Impaired heme
biosynthesis

NIJZ 5=

Oxidative stress

.

Disruption of calcium
homeostasis

v

v

Alteration of lipid
metabolism

Stimulation of release of
Ca“* from mitochondria

v

v

Direct damage to

Cell Death 4—— mitochondria

and its membranes




US EPA 2013

Upad kognitivnih funkcij pri
otrocih 4-11 let
pri konc. Pb v krvi 2-8 pg/L

HOTO DGO

Lead Integrated science assessment

(https://ctpub.epa.gov/ncea/isa/recor
display.cfm?deid=255721).



https://cfpub.epa.gov/ncea/isa/recordisplay.cfm?deid=255721
https://cfpub.epa.gov/ncea/isa/recordisplay.cfm?deid=255721

Pb v krvi otrok Zg. Meziske doline

Pbv krvi{pg/1)

Jmfﬁ\_“sﬁ do23 24do35 36do47 48do59 60do71 72invet Skupaj
starost (mesecev)

Sekovanic A, et al. Metallothionei 24 gene polymorphisms tn relation to diseases and trace element levels in humans
Arh Hig Rada Tokstkol 2020;71:27-47



Ozavescanje in promocija zdravja

ZIVLJENJE S SVINCEM

OTROCI S PRAZNIM TREBUHOM ABSORBIRAJO
VEC SVINCA KOT SITI OTROCI.

B! E

DOBRI VIRI ZELEZA:
PUSTO RDECE MESO
(GOVEDINA, SVINJINA)
DOBRI VIRI KALCIJA: BELO PISCANCJE IN PURANJE MESO
JAJCNI RUMENJAK, RIBE
OVES , SEZAM, PSENICNI
KALCKI, PROSENA KASA
SUHO SADJE (MARELICE,
ROZINE, SLIVE)
SVEZE SADJE (BOROVNICE, BANANE)

FIGE
MLEKO  JOGURT  SIR  SKUTA

SPINACA




Onesnazenost tal z As v Zasavju — ARSO,
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Do mejne vrednosti

PreseZena mejna vrednost
Presezena opozorilna vrednost
Presezena kriticna vrednost

Vir: MKO - ARSO, GURS
Kartografija: Petra Krsnik (ARSO) ‘
Leto: 2012
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60

Izpostavljenost otrok starih 3-5 in 6-12 let celokupnemu arzenu [ug/L]

obcina Zagorje v primerjavi z drugimi drzavami
50
40
m P50
30
W P75
20 P95
® Osnovna vrednost
O J I l I I I I I ‘ I ‘ I ' I I I I I

VS (3-5) ZJ (3-5) VS (3-5) ZJ (3-5) Kanada PK(6- VS (6- ZJ(6- Kanada ZDA (6- Nemcija Kanada Belgija
P P J J (3-5) 2P 12 12)) (6-11) 11)2011- (3-14) (3-79) (odrasli)
2009-11 2009-11 12 2003-06 2009-112007-09




Anorganski As v urinu otrok (3-5 let) spomladi 2016

14 As - arzen GS - geometri¢na sredina ZJ - zahodni in juzni del obcine Zagorje ob Savi
As) - arzenit P50 - 50. percentil (mediana) PK - porecje Kotredescice
13 Asy - arzenat P75 - 75. percentil POM - porecje Orehovice in Medije
12 MMA - monometilarzenova kislina
DMA - dimetilarzenova kislina
11
10
9
8
2
g 7
6
5
4
3
2
1
0 GS P50 P75
m/ 3,059 3,130 3,930
PK 2,755 2,870 3,338
HPOM 4,546 3,780 6,850

3 As,+As,+MMA+DMA

mZ) " PK EPOM

N |]Z driog



Anorganski As v urinu otrok (3-5 let) jeseni 2016

14 As - arzen GS - geometric¢na sredina Z) - zahodni in juzni del obCine Zagorje ob Savi
Asy - arzenit P50 - 50. percentil (mediana) PK - porecje Kotredescice
13 Asy - arzenat P75 - 75. percentil POM - porecje Orehovice in Medije
12 MMA - monometilarzenova kislina
DMA - dimetilarzenova kislina
11
10
9
8
3 7
6
5
4
3
2
1
0 GS P50 P75
mz 3,387 3,690 4,460
PK 3,751 3,355 4,640
mPOM 3,437 3,800 4,773

3 As,+As,+MMA+DMA
mZ) ©PK HPOM

N |]Z driog



Ocena tveganja

V javno zdravstvenem kontekstu na podlagi biomonitorinskih ekvivalentov

(Hayes et al, 2010)
BE za ne rakotvorne ucinke - anorganski As v urinu

6,4 ug/L (8,3 ug/g kreatinina)
19,4 ug/L (24,9 ug/qg kreatinina)

BE za rakotvorne ucinke 1 dodaten primer raka na 1000 izpostavljenih pri 6,5 pg/L
(8,4 ug/g kreatinina)

Tveganje 10“za anorg. As v urinu 0,65 pg/L (0,84 ug/g kreatinina)
Tveganje 10~ za anorg. As v urinu 0,065 pg/L (0,084 pg/g kreatinina)

Tveganje 10°®za anorg. As v urinu 0,0065 pg/L (0,0084 ng/g krea.)

Meja detekcije [ug/L]

ASpni 0,1
As,, 0,3
As,, 0,5
MMA 0,3

VA 0 Pregled bremena raka



Pregled bremena raka — Reqister raka RS

VSIRAKI

stopnja (ha 100 000)
KOZA

stopnja (ha 100 000)
MEHUR

stopnja (ha 100 000)
PLJUCA

stopnja (ha 100 000)

KOZA, MEHUR, PLJUCA

stopnja (ha 100 000)
JETRA

stopnja (ha 100 000)
PROSTATA

stopnja (ha 100 000)
LEDVICA

ston(na 100 000)

Obcina
Zagorje ob

Savi

1015

VS

184

obmodja VS

831

Obmocdje |Obcina Zagorje BREZ| Obmodje

/)

82
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Zakljucki

« |zpostavljenost arzenu pri otrocih z opazovanih obmaocdjih nizka.

Znotraj populacijskin BE: ne predstavlja povecanega tveganja za ne rakotvorne
ucinke.

Tveganje za raka je manjse kot 1 dodaten primer na 1 000 izpostavljenih.

Otroci s VS obmodja obcine ne bodo bistveno vec zbolevali za rakom kot otroci
z drugih obmocij obcine.

Dodatni ukrepi za zmanjsevanje tveganja niso potrebni.

Utemeljeno preveriti, kako se izvajajo ukrepi za zagotavljanje kemijske varnosti
pri delu.

_nijz_si/files/uploaded/poro ilo arzen 7 4 2017-



https://www.nijz.si/sites/www.nijz.si/files/uploaded/poro_ilo_arzen_7_4_2017-kv.pdf
https://www.nijz.si/sites/www.nijz.si/files/uploaded/poro_ilo_arzen_7_4_2017-kv.pdf

cl 0 c Dijoksinl in PCS “'

Pogosto kot necistote v drugih kemikalijah

Obce prisotni v okolju, zivilih z veliko
vsebnostjo mascob in predmetih splosne
rabe

Agonisti specificnega celicnega proteina AhR
AhR (aril ogljikovodikov receptor) -

transkripcijski faktor pri izrazanju genov
indukcija CYP 1AT

KMES, rakotvorni za ljudi

Dovoljena koli¢ina ostankov v hrani za otroke

TEQ 0,1 pg/g
(http://www .efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/2983.pdf)

NIJZ 5=

209 kongenerjev
Koplanarni: po strukturi, fiz. kem. in toks
lastnostih podobni dioksinom

Nekoplanarni: Cl- v orto polozaju

Vezava na scitnicne receptorje

lizpodrivanje vezave T3 in T4 s transportnih
beljakovin

Koplanarni PCB rakotvorni za ljudi



Development of an environmental indicator for
tetrachlorodibenzodioxins,tetrachlorodibenzofurans and
dioxin-like polychlorinated biphenyls in human milk
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Maternal exposure to selected POPs has been linked
to a long-lasting modification of thyroid function in
children, while exposure during infancy has been
linked to altered spermatogenesis and hormonal
status in adult men. The selected POPs also act as non-
genotoxic cancer promoters.

However, in view of lack of a threshold among the
general population beyond which the risks of
breastfeeding outweigh the benefits despite
substantially higher POPs loads among breastfed
infants, breastfeeding remains preferable to formula
feeding.

A possible area for intervention could be mothers’ diet

as the selected POPs are more commonly found in red
meat, dairy products, and fish.

Ahacic et al, Toxicol Lett, 2022



HBM —  Priporocila za nacrtovanje, izvedbo, interpretacijo,
komunikacijo

Priprava profilov kemikalij
Priprava protokolo
strezna izbira kemikalij in oznacevalcev
strezen odvzem, transport, shranjevanje vzorcev
strezna laboratorijska analitika
Standardizirana okoljska in prehranska anamneza
Korektna interpretacija rezulatato
Komunikacija udelezencem, kolegom, medijem, odlocevalcem
Stroske individualnega dolocanja in interpretacije naj prevzame ZZZS
Napotnico lahko izdajo tudi zdravniki na primarni ravni
Dosledno izpolnjevanje eticnih standardo
Ozavescanje javnosti
Splosne vklju¢no z odlocevalci
Strokovne vkljucno z uvedbo HBM vsebin v ucne procese




HBMA4EU

~
HBMAEU ™ science and policy

’i\um' ] , for a healthy future

https:.//www.hbm4eu.eu/

N |]Z driog


https://www.hbm4eu.eu/

Sinergije med HBM4EU in IPCHEM

/ Sinergija omogoca:
L@ > zdruzevanje informacij
_ o kemikalijah, ki so
HBM4EU prisotne v razli¢nih
Y Qo ¢ medijih okolja,
ﬁ\om potrosniskih izdelkih, -
‘ hrani in krmi ter v IPCHEM
cloveskem telesu, g
» boljse upravljanje
science and policy nevarnosti kemikalij in

for a healtny future

komuniciranje,
» Sirso uporabo podatkov
o spremljanju kemikalij,
N > krepitev baze znanja.
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Projekt PARC (2022 - 2029)
Partnerstvo za oceno tveganja kemikalij
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