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Uvod
l 'naéem propisu, Pravilniku o zastiti radnika od izlozeno-

sti opasnim kemikalijama na radu, grani¢nim vrijedno-

stima izlozenosti i bioloskim granicnim vrijednostima
(NN 91/18), navedena je obveza procjene u slucaju istodobne
izlozenosti dvama ili vise oneciscenja (tvari) s istim ucinkom. U
Pravilniku je dana i formula kojom se procjenjuje prekoracenje
prihvatljive granice ucinka vise medusobno aditivnih kemikalija.
IzraCun utjecaja kod vise kemikalija Cije se pojedinacne koncen-
tracije u zraku mogu kvantitativno izmjeriti bez medusobne inter-
ferencije ne predstavlja problem. No, kada se radi o pripravcima
koji u sebi imaju viSe tvari sli¢nih po svojem sastavu, koje samim
time stvaraju medusobni utjecaj pri procjeni izlozenosti, moze
se prili¢no pogrijesiti. O toj problematici nema mnogo otvorenih
stru¢nih diskusija medu ispitivacima kemijskih Stetnosti. Publika-
cija EH40/2005 Workplace exposure limits koju su izdali HSE i
TSO (The Stationery Office), part of Williams Lea, GB u jednom
poglavlju upucuje nas kako ocijeniti izlozenost radnika prilikom
“mjeSovite” izlozenosti. Stoga sam miljenja da je tema ovog
¢lanka i spomenuta publikacija hvalevrijedan doprinos toj pro-
blematici.

Ucinci kod izloZenosti kemijskim smjesama

Radnici koji rade s kemikalijama ¢esto su istodobno izlozeni ke-
mijskim Stetnostima u obliku krutina, aerosola i plinova. To se
dogada kod upotrebe smjesa ili pak pojedinacnih tvari, ali isto-
dobno (npr. mijesanja po recepturi). Takva “mjeSovita” izlozenost
zahtijeva pazljivu procjenu zdravstvenih ucinaka i primjenu kon-
trole.

Mozemo ocekivati medusobne interakcije pojedinih komponenti
iz smjese na organizam. Nekada sastojci djeluju na razlic¢ita tjele-
sna tkiva i organe ili putem drugacijih toksikoloskih mehanizama
te su ucinci neovisni jedan o drugom. Dosta smjesa sadrzi tvari
koje djeluju na iste organe ili slicne mehanizme, tako da se ucinci
pojacavaju i tvari djeluju aditivno. U nekim je slucajevima zbog
sinergije ukupni ucinak znatno veci od zbroja pojedinac¢nih udi-
naka. To moze nastati uslijed medusobnog pojacavanja ucinaka
sastavnih dijelova ili zbog toga sto jedna tvar potencira drugu, po-
ticuci je da djeluje na nacin koji kao samostalna ne bi djelovala.

Procjena rizika i kontrola

Kod svake vrste mijesanih izlozenosti treba procijeniti koncen-
traciju izlozenosti svake od sastavnica kojoj su radnici izlozeni.
Ovisno o prirodi sastojaka i okolnostima upotrebe, koncentracije
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u zraku mogu se znatno razlikovati od koncentracija u izvornom
materijalu.

Ako su dostupni struc¢ni izvori o djelovanju mjesovitih izlozeno-
sti na ¢ovjeka, oni se mogu koristiti kao smjernice u pojedinim
slucajevima. Drugdje e biti potrebno pazljivo ispitati toksikolos-
ke studije za utvrdivanje glavnih oblika interakcija (ako postoje)
za odredenu kombinaciju tvari. Tvari treba podijeliti i razmatrati
sliede¢im redoslijedom:

(a) sinergijske tvari: poznati slucajevi sinergije i potenciranja znat-
no su rjedi od ostalih oblika ponasanja u mjesovitom izlaganju.
Medutim, oni su najozbiljniji u svojim ucincima i zahtijevaju
najstrozu kontrolu. Takoder ih je najteze procijeniti, a, gdje
postoji razlog za sumnju u takvu interakciju, treba potraziti
savjet strucnjaka;

(b) aditivne tvari: kad se ocekuje da su ucinci sastojaka aditivni,
mjesovitu izlozenost treba procijeniti pomocu formule:

Cl/L1+C2/L2+C3/L3... <1, (1)

gdje su C1, C2 itd. koncentracije sastojaka u zraku, L1, L2 je nji-
ma pripadajuce granicne vrijednosti izlozenosti (GVI). Ako zbroj
C/L frakcija ne prelazi 1, smatra se da izlozenost ne prelazi gra-
nicu uobicajene izlozenosti. Ta formula nije primjenjiva u nizu
situacija, poglavito kada je vodeci ucinak na zdravlje takav da
uzrokuje rak i astmu tj. supstancije koje su oznacene s “Carc”
ili “Sen” ili kojima je dodijeljena jedna od oznaka H334, H340,
H350 ili H350i;

(c) nezavisne tvari: ako nisu poznati ili se ne smatraju vjerojatnima
sinergijski/aditivni ucinci pojedinih sastojaka, takvu mjesovitu
izlozenost prihvatljivo je procjenjivati odvojeno.

Gore navedeno osnova je za postupak procjene mijesane izlo-
Zenosti. Preporucuje se tretiranje svih nesinergijskih sustava kao
da su aditivi. Time se izbjegava potreba dokazivanja nepostoja-
nja aditivnih ucinaka, osobito tamo gdje su podatci o toksi¢nosti
oskudni ili ih je tesko procijeniti.

Ometajuci cimbenici u procjeni izlozenosti

Nekoliko ¢imbenika mogu ometati procjenu i kontrolu izlozeno-

sti pojedinim tvarima iz mijeSane izlozenosti. Tu spada:

(a) izlaganje tvari za koju ne postoji GVI,

(b) vaznost ¢imbenika kao $to su alkohol, lijekovi, pusenje i
dodatni stres kod radnika,

(c) izlaganje koze jednoj ili vise tvari
koje se mogu apsorbirati na taj nacin kao i inhalacijom i

(d) tvari u mjesavinama mogu medusobno utjecati na stupanj
njihove apsorpcije, kao i na njihove zdravstvene ucinke,
na odredenoj razini izlozenosti.
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GVI za smjese

Dopustene GVI (grani¢ne vrijednosti izlozenosti) navedene su u
spomenutom Pravilniku. Poslodavac mora osigurati da koncen-
tracije u disajnoj zoni radnika budu $to nize i ispod granicnih.
Vecina GVl-ja odnosi se na pojedinacne spojeve ili one koji sa-
drze zajednicki element ili radikal. Na primjer to su “volframovi”
spojevi ili “izocijanati”. Odredeni broj GVI-ja dat je za slozenu
smjesu ili Stetnost, na primjer dim gume ili benzin.

Otapala na bazi ugljikovodika

Razna otapala su u pravilu smjese ugljikovodika. Kako bi se pro-
izvodacima i korisnicima olaksala procjena izlozenosti za vrije-
me upotrebe tih proizvoda, Savjetodavni odbor za toksi¢ne tvari
(ACTS) pri HSE, preporucuje postupak odredivanja “in house”
granica izlozenosti (OEL — eng). Postupak se primjenjuje za alifate
u rasponu C, — C;;, cikloalkane C; — C,, i aromate. Postupak se
ne moze primijeniti na halogenirane ugljikovodike ili perokside.
Takoder, moze se primjenjivati kad se radi o izlozenosti parama,
ali ne i aerosolima.

Odredivanje OEL-a za otapala na bazi ugljikovodika

Formula za odredivanje OEL-a (“in house” grani¢ne vrijednosti za
otapalo) je recipro¢na:

1 FR, FR, FR,
OFEL

= + + 2
w OEL, OEL, OFL, " (2)
gdje je:
OEL,,, — “in house” granica izloZzenosti za otapalo (mgm~)

OEL, - “in house” granica izlozenosti za komponentu “a”

(mgm~?)
FR,  —udio (w/w) komponente “a” u smjesi otapala

Dobivene brojeve za OEL,,, treba zatim zaokruziti kako slijedi:

<100 mgm™3 najblize 25,
100 - 600 mgm™? najblize 50,
> 600 mgm™3 najblize 200.

Sljededi korak koji slijedi je odredivanje OEL, svake komponente.
U praksi uglavhom nema GVl-ja za svaku komponentu pa autori
daju sljededi naputak:

(a) podijeliti ugljikovodike na diskretne skupine na temelju
strukturne sli¢nosti i kriti¢nih zdravstvenih ucinaka;
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(b) iskljuciti iz tih skupina ugljikovodike sa specifi¢nim
problemima toksi¢nosti (npr. n-heksan). Za te ugljikovodike
primjenjivati GVI iz Pravilnika;

(c) dodijeliti vrijednosti OEL,. Treba napomenuti da vrijednosti
nemaju pravni status i ne postoji obveza pridrzavati se tih
vrijednosti, pogotovo ako postoje poznata ogranicenja.

Uzimajudi u obzir gore navedeno, odobrene su OEL,:

a) za ravnolancane i razgranate alkane
(tu ne ulaze n-heksan i n-heptan)

C,-C, 1800 mgm™
=G, 1200 mgm~3;
b) za cikloalkane (ovdje ne ulazi cikloheksan)
C,-C, 1200 mgm™3
=G, 800 mgm™3
aromati 500 mgm™ (iz te skupine iskljucuju se
benzen, toluen, ksilen, (o-, m-, p- ili
mijesani izomeri), etilbenzen, trimetilbenzen
(svi izomeri) i kumen).
Primjer

White spirit (specijalni benzin, razrjedivac) obicno sadrzi sljedeci
postotak raznih ugljikovodika:

Sastav otapala Vrsta skupine OEL (GVI)
52 % alkani = C, 1200 mgm™
27 % cikloalkani = C, 800 mgm™3
10 % aromati 500 mgm™?
1% Cg aromat (0-, m-, p-ksilen) (221 mgm™3)
10 % trimetilbenzen (125 mgm~3)

Pomocu gornjih podataka iz reciprocne formule moze se dobiti
OEL za taj White spirit:

1 _52/100  27/100 10/100  1/100  10/100
OEL,. 1200 800 500 221 125

1 3

OEL,, =551 mgm™ (5)

zaokruzeno na najblizih 50 daje OEL, za taj proizvod White
spirita od 550 mgm~.



