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SAZETAK: Karcinomi su skupni naziv vise od stotinu bolesti kojima je zajednicka karakteristika
da nastaju nakon promjena u DNA izazvane karcinogenom, svakim spojem ili tvari koja moze
uzrokovati karcinom. Sukladno Zakonu o listi profesionalnih bolesti, u Republici Hrvatskoj
profesionalnim karcinomima priznajemo sve karcinome u radnika izloZenih na radnom mjestu
karcinogenim stetnostima.

Prema Europskoj direktivi 67/548/EEC u Republici Hrvatskoj je u izradi, pod vodstvom
Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetnistva, Pravilnik o zastiti radnika od opasnosti zbog
izlozenosti karcinogenim i/ili mutagenim tvarima, u kojem je detalino razradena uloga
poslodavca, radnika, inspekcije rada, sluzbi zastite na radu i specijalista medicine rada u zastiti
zdravlja radnika izloZenih ovim Stetnostima. Navedeni su i najcesci profesionalni karcinogeni
razvrstani prema Medunarodnoj agenciji za istrazivanje karcinoma, te najcesce industrijske
grane i zanimanja u kojima radnici obolijevaju od pojedinih vrsta profesionalnih karcinoma.

Kljucne rijeci: karcinogeni, Pravilnik o zastiti radnika od opasnosti zbog izloZenosti
karcinogenim i/ili mutagenim tvarima

uUvoD Prvu sumnju da je karcinom povezan sa
zanimanjem Ramazzini postavlja kod povezanosti
Karcinomi su skupni naziv vise od stotinu karcinoma dojke i zanimanja opatice ve¢ 1700.
bolesti kojima je zajednicka karakteristika da godine. U literaturi se prvim opisanim i doka-
nastaju nakon promjena u DNA, 0snovnoj zanim profesionalnim karcinomom smatra karci-
molekuli u stanici koja je odgovorna za diobu i nom koZze skrotuma u mladih dimnjacara koji je
rast stanice. Klinicki i bioloski nema razlike davne 1775. godine opisao britanski lijecnik
izmedu karcinoma nastalih izlaganjima profesio- Percival Pott. Godine 1895. u tadasnjoj je
nalnim stetnostima i karcinoma drugog podrijetla, Njemackoj lijecnik Rehn posumnjao u pove-
samo su profesionalni karcinomi posljedica zanost nastanka karcinoma mokra¢nog mjehura i
izlaganja radnika karcinogenima na radnom profesionalne izlozenosti anilinskim bojama.

mjestu. Pod pojmom karcinogen podrazumi-
jevamo svaki spoj ili tvar koja moze uzrokovati
karcinom, a karcinogenost je sposobnost neke
tvari da izazove nastanak karcinoma.

Pod pojmom profesionalni karcinom u
Republici  Hrvatskoj podrazumijevamo  sve
karcinome koji se, sukladno Zakonu o listi
profesionalnih bolesti (N.N., br. 162/98.), mogu
priznati profesionalnim bolestima, odnosno one
karcinome kod kojih je nesporan uzrok karcinomu

" Prim. dr. sc. Marija Zavali¢, spec. medicine rada, Hrvatski zavod karcinogena tvar ili Stetnost na radnom mjestu.
za medicinu rada, Av. Veceslava Holjevca 22, 10000 Zagreb. U nizu europskih zemalja profesionalnim se
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karcinomima smatraju svi malignomi za ciji je
nastanak u cijelosti ili tek djelomi¢no odgovorna
Stetnost radnog mijesta, odnosno i oni karcinomi
za koje ima dokaza da je osim na radnom mjestu
radnik bio izlozen Stetnosti i u svakodnevnom
Zivotu. Uz to, u skandinavskim se zemljama
profesionalnim karcinomom smatraju i karcinomi
pluca nastali udisanjem cigaretnog dima pasivnim
pusenjem na radnom mjestu.

Karakteristika je profesionalnih karcinoma
dugo razdoblje latencije — razdoblje od pocetka
izlozenosti karcinogenu do otkrivanja karcinoma.
Samo se kod pojave akutnih leukemija izazvanih
ioniziraju¢im  zraCenjem  priznaje  vrijeme
latencije dulje od 3,5 godina kao dovoljno za
nastanak bolesti, dok je za razvoj manifestne
bolesti kod drugih profesionalnih izlozenosti
vrijeme latencije najmanje 10 godina, a nerijetko
iznosi i 40-50 godina (mezoteliomi kod izlozenih
azbestu). Stoga je nuzno pracenje zdravstvenog
stanja radnika koji su bili izloZeni karcinogenima
na radnom mjestu i nakon prestanka rada na tom
radnom mijestu, odnosno nakon umirovljenja, sto
po sada vazeéim propisima u Republici Hrvatskoj
nije obveza ni bivseg poslodavca niti osiguratelja
koji osigurava radnike za rizik od profesionalnih
bolesti, bolesti u svezi s radom i ozljede na radu.

Profesionalne karcinogene dijelimo u tri osno-
vne skupine: kemijski karcinogeni (npr. benzen
B-naflamin i vinil klorid), fizicki karcinogeni od
kojih su najpoznatiji ultraljubicasto i ionizirajuce
zraCenje i vlakna, osobito azbest, i bioloski
karcinogeni medu kojima karcinome najcesce
izazivaju virusi hepatitisa B i hepatitisa C. Danas
se smatra da je izlozenost karcinogenima na
radnom mjestu glavni uzrok ili jedan od kofaktora
u nastanku od 4% do 10% svih karcinoma u
muskaraca, i 4% svih karcinoma zena starijih od
30 godina. Jedan od najpoznatijih istrazivaca
karcinoma i autor knjige The Politics of Cancer
Samuel Epstein (7998.) tvrdi da je ta brojka
podcijenjena i da je od 20 do 40% svih karcinoma
povezano s izloZzenos¢u na radnom mjestu, te da
se ¢imbenici radnog mjesta Cesto podcjenjuju.

Vazno je istaknuti da se u radnika zaposlenih u
pojedinim tehnoloskim procesima cesce javljaju
pojedine vrste karcinoma, iako jo$ uvijek nije
posve jasno koji je to karcinogen ili karcinogeni
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uzrok povecanog broja karcinoma u tim tehno-
loskim procesima. S druge se strane ne smije
zanemariti da su gradani cesto u Zivotnom okolisu
sve izlozeniji pojedinim karcinogenima koji se
prvenstveno smatraju profesionalnim, kao npr.

azbestu, benzenu ili radonu, pa postoji
mogucnost Ceste istovremene profesionalne i
neprofesionalne izlozenosti istim ili razli¢itim

tvarima. Uz to su specificne skupine radnika npr.
zdravstveni radnici pri primjeni nekih lijekova kod
specificne  skupine  pacijenata  izlozeni
karcinogenima (imunosupresici, neki citostatici)
koji se samo rijetko svrstavaju medu profesionalne
karcinogene i na njih se ne misli pri obolijevanju
zdravstvenog osoblja. Nazalost, danas je gotovo
sveprisutna izlozenost cigaretnom dimu u radnom
i opéem okolisu, a upravo je cigaretni dim jedna
od smjesa spojeva s najvecim  brojem
karcinogena.

Karakteristika je profesionalnih karcinoma brzi
razvoj u mladih osoba koje su vrlo rano bile
profesionalno izlozene karcinogenima, ali unato¢
tome karcinom se najcesce otkrije u dobi kada je
radnik ve¢ umirovljen i tada je tesko dokazati
etiologiju bolesti. Profesionalni se karcinom ni
klinicki niti patoanatomski ne razlikuje od kar-
cinoma drugog podrijetla, ali su neki malignomi,
prvenstveno maligni mezoteliom ili karcinomi
uropoetskog sustava, cesce profesionalne nego
neprofesionalne etiologije.

Prema Medunarodnoj agenciji za istrazivanje
karcinoma koja sustavno prati uzro¢no-
-posljedicne veze izmedu pojave karcinoma i
izlaganja pojedinim  potencijalnim  karcino-
genima, utvrdeno je da cak 30 profesionalnih
Stetnosti sigurno izaziva profesionalni karcinom
(uklju€ujuci i viruse B i C hepatitisa), 27 ih vrlo
vjerojatno izaziva karcinom u covjeka, a 113 je
svrstano u moguce profesionalne karcinogene.
Razvrstavanje tvari, pripravaka ili okolnosti
provedeno je prema znanstvenim i struc¢nim
spoznajama o Stetnosti izlaganja ljudi, pokusa na
Zivotinjama i ostalih korisnih podataka, a lista se
stalno mijenja i nadopunjuje. Tablica 1. prikazuje
karakteristike po kojima su pojedine tvari
(pripravci) svrstani u pojedine skupine karcino-
gena.
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RAZVRSTAVANJE TVARI (PRIPRAVAKA)
PO KARCINOGENOM POTENCIJALU -
PODJELA PREMA MEDUNARODNO]
AGENCIJI ZA ISPITIVANJE
KARCINOMA

Najces¢e su ciljni organ plu¢a i organi
mezotelnog podrijetla (~75%), mokrac¢ni mjehur
(~10%), i koza (<1%), dok su hemopoetski sustav,

nosna Supljina, grkljan i jetra rjede zahvaceni i
javljanje karcinoma na ovim sustavima je gotovo
uvijek vezano uz specifi¢nu izlozenost.

Osim Medunarodne agencije za ispitivanje
karcinoma i Europska je unija u svojoj Direktivi
67/548 EEC (1967.) razvrstala tvari i pripravke
prema karcinogenom potencijalu, uzimajuci u
obzir samo za koje danas postoji nesporan dokaz
ili velika vjerojatnost da izazivaju karcinom u
Covjeka.

Tablica 1. Razvrstavanje tvari (pripravaka) po karcinogenom potencijalu
- podjela prema Medunarodnoj agenciji za ispitivanje karcinoma

Table 1. Classification of substances according to their carcinogenic potential

— after the International Agency for Cancer Research

Skupina Tvar (pripravak)

Skupina 1 Tvar (pripravak) je karcinogen za Covjeka; okolnosti izlaganja imaju za posljedicu da su
izlaganja karcinogena za covjeka.

Skupina 2A Tvar (pripravak) je vjerojatno karcinogena za covjeka; okolnosti izlaganja imaju
za posljedicu da su izlaganja vjerojatno karcinogena za covjeka.

Skupina 2B Tvar (pripravak) je mozda (vjerojatnost je manja nego li kod 2A) karcinogena za covjeka;
okolnosti izlaganja imaju za posljedicu da su izlaganja mozda karcinogena za covjeka.

Skupina 3 Tvar (pripravak ili okolnosti pripreme) se ne moZe razvrstati kao karcinogena za covjeka.

Skupina 4 Tvar (pripravak) vjerojatno nije karcinogena za covjeka.

Tablica 2. Razvrstavanje tvari (pripravaka) po karcinogenom potencijalu prema EU Direktivi 67/548 EEC

Table 2. Classification of substances according to their carcinogenic potential — after EU Directive 67/548 EEC

Skupina Tvar (pripravak)

Skupina 1 Spoj, tvar ili proces za koje je dokazano da su karcinogeni za ¢ovjeka; postoje dovoljni
dokazi za uzro¢nu vezu izmedu izloZenosti ¢ovjeka kojoj od tih tvari i nastanka raka.

Skupina 2 Tvari, njihovi spojevi ili procesi koje se ne ubrajaju u sigurno dokazane karcinogene
za ¢ovjeka, ali se na temelju dovoljnjih dokaza iz
- odgovarajucih dugotrajnih pokusa na Zivotinjama
- drugih znacajnih podataka opravdano sumnja da izlaganje covjeka tim tvarima

moze uzrokovati nastanak raka.

Skupina 3 Tvari za koje se pretpostavlja da uzrokuju nastanak raka kod ¢ovjeka; postoje rezultati
pokusa na Zivotinjama koji ukazuju na tu mogucnost, ali prikupljene informacije jo$
nisu dovoljne za pouzdano svrstavanje u skupinu 2.
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Republika Hrvatska, sukladno europskoj
tradiciji, u svojem prijedlogu Pravilnika o zastiti
radnika od  opasnosti  zbog izloZenosti
karcinogenim i/ili mutagenim tvarima, koji bi
uskoro trebao stupiti na snagu, u obzir uzima obje
podijele i obvezuje poslodavce da evidentiraju sve
radnike koji rade s navedenim pripravcima bez
obzira po kojoj su organizaciji klasificirane. Pri
tome je obvezna evidencija radnika izlozenih
karcinogenima skupine 1 i 2A i 2B prema
Medunarodnoj agenciji za ispitivanje karcinoma i
sve tri skupine karcinogena prema Direktivi
67/548 EEC (1967.).

Prema prijedlogu Pravilnika o zastiti radnika
od opasnosti zbog izlozenosti karcinogenim i/ili
mutagenim tvarima, izradenog prema europskoj
smjernici, odredene su obveze poslodavca u
pogledu zastite, sigurnosti i zdravlja radnika koji
pri radu dolaze u doticaj s karcinogenim i/ili
mutagenim tvarima. Sve karcinogene tvari, prema
listi IARC-a i prema Europskoj listi, navedene su u
prilogu koji je sastavni dio Pravilnika i na taj ¢e
nacin biti dostupne poslodavcima, radnicima,
inspekciji rada i lije¢nicima. Radom pri kojem
radnici mogu biti izlozeni karcinogenima smatra
se, sukladno prijedlogu Pravilnika, svaka aktivnost
pri kojoj su radnici izlozeni ili mogu biti izlozeni
karcinogenim tvarima pri njihovoj upotrebi,
proizvodnji,  skladistenju, obradi,  preradi,
pretakanju, mijesanju, uklanjanju, unistavanju i
oni poslovi pri kojima se zbog okolnosti kod tih
postupaka oslobadaju ili nastaju karcinogene
tvari. U ovom se prijedlogu Pravilnika jasno
odreduju i nadlezna tijela za nadzor nad

Tablica 3. Najces¢i karcinogeni medu metalima
Table 3. Most carcinogenic metals

sigurnos¢u i zdravljem radnika: ministarstvo
nadlezno za rad, ministarstvo nadlezno za
zdravstvo, Hrvatski zavod za medicinu rada i tijelo
nadlezno za poslove inspekcije rada, ¢ime se
pojedinim institucijama daje mogucénost kontrole i
u praksi. Prema prijedlogu Pravilnika, poslodavac
u radnom procesu mora zamijeniti karcinogene
i/ili mutagene tvari bezopasnim ili manje opasnim
tvarima ili pripravcima, a ako to nije moguce mora
smanjiti uporabu karcinogenih i/ili mutagenih
tvari u radnom procesu na najmanju mogucu
mjeru te mora organizacijskim mjerama osigurati
da je pri nesmetanom radnom procesu broj
izloZenih radnika sto manji. Poslodavac mora u
roku od 30 dana prije pocetka uporabe
karcinogene tvari o tome pismeno obavijestiti
nadlezno tijelo inspekcije rada i Hrvatski zavod za
medicinu rada. Poslodavac mora za radnike prije
nastupanja na posao s ugovornim specijalistom
medicine rada provesti edukaciju o zastiti zdravlja
pri radu s karcinogenim i/ili mutagenim tvarima u
skladu s utvrdenim programom Hrvatskog zavoda
za medicinu rada.

Poslodavac mora, na zahtjev ugovornog
specijaliste medicine rada, odnosno Hrvatskog
zavoda za medicinu rada, dati na uvid podatke o
radnicima koji rade s karcinogenim tvarima,
rezultatima mjerenja koncentracija, kao i o
rezultatima drugih mjerenja opterecenja i Stetnosti
na radnom mjestu. Poslodavac mora ugovornom
specijalisti medicine rada, odnosno specijalisti
medicine rada Hrvatskog zavoda za medicinu
rada, omoguciti pregled radnih mjesta na kojima
radnici upotrebljavaju karcinogene tvari.

Metal/metaloid

Sijelo karcinoma

Arsen Pluca, koza
Berilij Pluca
Kadmij Pluca, prostata
Krom (Sesterovaljani) Pluca,
Nikalj Nosni sinusi
Zeljezo u rudnicima hematita (radon) Pluca

Ljevaonice zeljeza i celika

Pluéa, probavni sustav
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Metali kao karcinogene tvari

Arsen, berilij, kadmij, krom (VI), nikalj i
zeljezo su dokazani humani karcinogeni, bilo u
formi metala ili spojeva. Povezanost zeljeza i
karcinoma ustanovljena je samo u rudnicima i
smatra se da je pravi uzrok radon, a ne zeljezo.
Glavno sijelo karcinoma uzrokovanih metalima i
njihovim spojevima su pluca, a ostala poten-
cijalna mjesta su koza (arsen), prostata (kadmij) i
nosni sinusi (nikalj), Sto upucuje na pluri-
pontentnost metala. U Tablici 3. svrstani su
najcesci metali i metaloidi koji izazivaju profe-
sionalne karcinome.

Najcesca je izlozenost u rudnicima, ljevaoni-
cama i talionicama, a rjede u sekundarnoj
proizvodnji i obradi.

Aromatski amini

Aromatski amini su najpoznatiji kemijski
karcinogeni. Ciljni organ jest mokrac¢ni mjehur, ili
dio mokracnog sustava koji se sastoji od prije-
laznog epitela moze biti zahvacen, dakle od
bubreznih zdjelica do uretre. Inace su tumori
urogenitalnog trakta rijetki i njihova pojava uka-
zuje na mogucnost da se radi o profesionalnim
karcinomima. Pri tome karcinogeni potencijal
nemaju aromatski amini sami po sebi, vec
metabioliti koji se sintetiziraju u jetri i izlucuju
mokrac¢om. Tablica 4. prikazuje najcesce profe-
sionalne karcinogene 1. skupine i sijela karci-
noma izazvana tim karcinogenima, prema
Medunarodnoj agenciji za ispitivanje karcinoma,
a Tablica 5. gospodarske grane i zanimanja u
kojima radnici obolijevaju od pojedine vrste
karcinoma.

Tablica 4. Najces¢i profesionalni karcinogeni 1. skupine i sijela karcinoma

Table 4. Most common occupation-related carcinogens in group 1, and cancer sites

Izlozenost

Ciljni organi

Industrija/uporaba

4-Aminobifenil

Mokraéni mjehur

Proizvodnja gumenih proizvoda

Arsen i spojevi

Pluca, koza

Stakla, metala, pesticida

Pluca, serozne membrane

Izolacija, filtri, azbestno-cementni i

Azbest (popluénica, osré¢je, potrbusnica) azbestno-tekstilni proizvodi
Benzen Leukemija Otapala, goriva
Benzidin Mokracni mjehur Izrada boja i pigmenata,

laboratorijska sredstva

Berilij i spojevi Pluca Zrakoplovna industrija
Bis(klorometil)eter Pluca Nusprodukt u kemijskoj industriji
Klorometil metileter (tehnicki) Pluca Nusprodukt u kemijskoj industriji

Kadmij i spojevi Pluca Boje/izrada pigmenata

Krom (VI) i spojevi

Nosne supljine, pluca

Oblaganje metala, boje/izrada
pigmenata

Premazi katrana drvenog ugljena

Koza, pluéa, mokrac¢ni mjehur

Graditeljstvo, elektrode

Katran drvenog ugljena Koza, pluéa Goriva
Etilen oksid Leukemija Kemijski intermedijar, sterilant
Mineralna ulja Koza Sredstva za podmazivanje

Mustard gas

Zdrijelo, pluca

Bojni otrov

2-Naftilamin

Mokraéni mjehur

Boje/izrada pigmenata

Spojevi niklja

Nosne Supljine, pluca

Metalurgija, legiranje, kataliza

Nafta iz skriljevca Koza Maziva, goriva
Cadi Koza, pluc¢a Pigmenti
Talk Pluca, poplucnica Papir, boje
Vinil klorid Jetra, pluca, male krvne Zile Plasti¢cne mase, monomer

Drvna prasina

Nosne supljine

Industrija namjestaja, drvna
industrija
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Tablica 5. Gospodarske grane i zanimanja u kojima radnici obolijevaju od pojedine vrste karcinoma

Table 5. Cancer causing occupations and branches of industry

Zanimanje/gospodarska grana

Karcinogen Sijelo

Proizvodnja aluminija

Isparivanja smola/ katrana;
aromatski amini

Plu¢a, mokrac¢ni mjehur

Proizvodnja i popravak koze i

Benzen i ostala otapala
obuce Prasina koze

Leukemija, nosne Supljine,
paranazalni sinusi,
mokracéni mjehur

Dobivanje plina iz ugljena

Katran; dimovi katrana; PAHs

Koza (ukljucujuéi i skrotuma),
mokraéni mjehur, pluéa

Proizvodnja koksa

Dimovi katrana

Koza (skrotum), pluca,
mokracni mjehur, bubrezi

Izrada namjestaja

Drvna prasina

Nosna supljina, sinusi

Slikari/li¢ioci

Nije otkriven

Pluca, mokra¢ni mjehur, Zeludac

Proizvodnja i prerada gume

Aromatski amini; otapala

Mokraéni mjehur, zeludac, pluca

Sprecavanje profesionalnih karcinoma

Primarna prevencija profesionalnih karcinoma
svodi se na edukaciju kako poslodavaca tako i
radnika u prepoznavanju rizika i mjere koje treba
provoditi da bi se rizik od nastanka karcinoma
sveo na najmanju mogucu mjeru. Cilj je edukacije
prepoznati prisutnost karcinogene tvari, ukloniti
izlozenost zamjenom opasne manje opasnom
tvari ili automatizacijom procesa, zastita radnika
osobnom zastitom. Sekundarna prevencija profe-
sionalnih karcinoma zasniva se na preventivnim
pregledima organskih sustava, ukljucujuéi radio-
loske i citoloske pretrage.

Razina karcinogene tvari dovoljna
za razvoj karcinoma

lako se smatralo da karcinogeni prve skupine
izazivaju karcinom pri svakoj izlozenosti vecoj od
0, danas se smatra da ipak postoji doza-odgovor
uc¢inka u razvoju vecine karcinoma. Jedan od
primjera koji potvrduju ovu pretpostavku je
spoznaja da su svi radnici zaposleni u tvornicama
za destilaciju #-naflamina oboljeli od malignoma
urinarnog sustava, dok je samo oko 4% radnika u
proizvodnji i mljevenju gume, koji su takoder bili
izlozeni B-naflaminu koji je antioksidans u gumi,
oboljelo od karcinoma mokra¢nog mjehura.
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ZAKLJUCAK

Stupanjem na snagu i primjenom Pravilnika o
zastiti radnika od opasnosti zbog izlozenosti
karcinogenim i/ili mutagenim tvarima prviput ce
se u Republici Hrvatskoj dobiti vjerodostojni
podaci o razini izlozenosti karcinogenim i
mutagenim tvarima i broju izlozenih radnika.
Istovremeno Ce se bolje pratiti zdravstveno stanje
radnika ovisno o wvrsti karcinogena kojem je
izlozen. Hrvatski zavod za medicinu rada vec
sada izraduje, sukladno praksi zemalja Europske
unije, Registar radnika izlozenih karcinogenima i
mutagenima. Svrha je uspostave Registra evi-
dencija radnika i gospodarskih grana u kojima su
izlozeni karcinogenima i pracenje zdravstvenog
stanja radnika. Uz to Hrvatski zavod za medicinu
e educirati radnike, poslodavce, inspektore rada i
sve ostale koji provode zastitu na radu za sto
ucinkovitiju zastitu i zdraviji radni okolis.
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OCCUPATION-RELATED CANCERS

SUMMARY: Cancers are a collective term for over a hundred diseases occurring due to changes in
the DNA caused by a carcinogenic agent, which is any compound or substance that may cause
cancer. Pursuant to the Occupational Diseases Act, in the Republic of Croatia we recognise any
form of cancer as occupation-related cancer if a worker is exposed to carcinogenic substances.
Following up on the European Directive 67/548/EEC, currently being developed in the Republic
of Croatia, under the leadership of the Ministry of the Economy, Labour and Entrepreneurship, is a
set of Regulations on the Safety of Workers Exposed to Carcinogenic and/or Mutagenic
Substances. This document comprehensively elaborates the role of the employer, employees,
labour inspection bodies, occupational safety services and occupational medicine in the
protection of workers exposed to harmful substances. The most common occupation-related
cancers are listed according to the International Agency for Cancer Research, with an attached list
of the branches of industry and professions causing cancer in a large number of employees.

Key words: carcinogens, Regulation of the Safety of Workers Exposed to Carcinogenic and/or

Mutagenic Substances

Subject review
Received: 2005-06-15
Accepted: 2006-01-04

17



