Ocena Ryzyka Substancji
Chemicznych




Zagrozenie (Hazard) vs Ryzyko (Risk)

A hazard is a potential source of
harm or adverse health effect on
a person or persons.

Risk is the likelihood that a person may

be harmed or suffers adverse health
effects if exposed to a hazard.



Zagrozenie (Hazard) vs Ryzyko (Risk)

Hazard 100 % Hazard 100 %
Risk depends on how close you Risk 0% as long as the
get (and if the lion is hungry) cage remains closed



RYZYKO=ZAGROZENIE+NARAZENIE




SZACOWANIE RYZYKA

No risk
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Szacowanie ryzyka




WYZNACZANIE RYZYKA
é- aologene
N

Hazard Dose-Response

Identification Assessment
What health problems What are the health |
are caused by the problems at different

pollutant? exposures?

Risk
Characterization

What is the extra risk of
health problems in the
e - exposed population?




Szacowanie ryzyka i zarzadzanie
ryzykiem

Risk assessment Risk management

Control
Dose-response options o Legr:‘tions
/ assessment \ 7
Risk
Risk management
e
Exposure T
Other economic
assessment PribpaSesipiad

Source: EPA Office of Research and Development,



Zanieczyszczenia srodowiska

Ocenla sie, ze w srodowisku

Ponad 99 % substancji
toksycznych pozostaje poza

sistemem monitoriniu
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Los sSrodowiskowy i drogi narazenia substanc;ji

chemicznych
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Los substancji chemicznych w srodowisku wodnym

\ T e deposition volatilization
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Zrédto: https://www.researchgate.net/figure/Distribution-and-fate-of-chemical-contaminants-in-an-aquatic-
environment-from-Ryde-n_fig2 318162621



Los substancji chemicznych w srodowisku glebowym
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Zrédto: https://www.researchgate.net/figure/Distribution-and-fate-of-chemical-contaminants-in-a-terrestrial-
environment-from-Ryde_fig3_ 318162621



Ocena ryzyka substancji chemicznych

srodowisko

cztowiek



Toksykologia

Nauka o truciznach

Trucizna, kazda substancja chemiczna szkodliwa
lub toksyczna dla zywego organizmu

Wszystkie substancje mogg by¢ toksyczne
w zaleznosci od dawki

Cztowiek oraz zwierzeta narazeni sg na szereg
substancji w Srodowisku pochodzenia
naturalnego jak i pochodzenia
antropologicznego na roznej drodze

Testy toksykologiczne mierzg efekty toksyczne
narazenia danego organizmu na dang
substancje



* X %

REACH

REACH P

* 5 *

REACH - Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals (Rejestracja, ocena, udzielanie zezwolen i stosowane
ograniczenia w zakresie chemikalidow).

Weszto w zycie z dniem 1 czerwca 2007 r.

Jest to zintegrowany system rejestracji, oceny, udzielania zezwolen
oraz stosowanych ograniczen dla substancji chemicznych.

Jego celem jest poprawa ochrony zdrowia ludzkiego i sSrodowiska przy

jednoczesnym utrzymaniu konkurencyjnosci i wzmocnieniu
innowacyjnosci europejskiego przemystu chemicznego.

Utworzenie Europejskiej Agencji Chemikaliow (ECHA) z siedziba
w Helsinkach - instytucji odpowiedzialnej za funkcjonowanie systemu
REACH, w tym takze za rejestracje substancji.

COMPLIANCE




* X

x REACH x
R E A‘ H K COMPLIANCE X
* *

* 5 %

Po wejsciu w zycie rozporzadzenia kazda substancja, wprowadzana
do obrotu na terenie Wspdlnoty w ilosci co najmniej 1 tony/rok,
bedzie musiata byC zarejestrowana przez producenta lub importera
w Europejskiej Agencji ds. Chemikaliow.

Obowigzek oceny substancji pod katem oddziatywania na zdrowie
ludzkie i srodowisko dotyczyt wytgcznie substancji ,,nowych” t;j.
wprowadzonych na rynek Wspdlnoty Europejskiej po 1981 r.

Nie dotyczyt natomiast substancji ,istniejacych” (wprowadzonych na
rynek WE pomiedzy 01.01.1971 a 18.09.1981 r.).

W efekcie system nie zapewniat dla wiekszosci substancji znajdujgcych
sie w obrocie na terenie WE (99% tych substancji to substancje
Jistniejgce”) uzyskania informacji niezbednych do oceny ryzyka
chemicznego oraz wprowadzenia srodkow kontroli tego ryzyka.

COMPLIANCE




REACH

Dawniej za przeprowadzenie oceny ryzyka zwigzanego
z substancjami chemicznymi odpowiadaty organy wtadzy publicznej
— a nie przedsiebiorstwa, ktore je produkujg, importujg badz stosuja.

System REACH wprowadza takie same wymagania dla ,,nowych”
oraz ,istniejgcych substancji” w zakresie oceny oraz zarzadzania
ryzykiem chemicznym.

REACH przenosi ciezar zapewnienia bezpieczenstwa substancji
chemicznych, bedacych w obrocie rynkowym, z organdw wiadzy
publicznej na przedsiebiorcow.

* X %

REACH

K COMPLIANCE X

* *
* 4 *

COMPLIANCE




* X %

x REACH X
R E A‘ H K COMPLIANCE X
* *

* 5 *

Rozporzadzenie nie ma zastosowania do:

* odpaddw (nie sg substancjg, preparatem ani wyrobem
W rozumieniu art. 3 rozporzadzenia),

e substancji radioaktywnych,

* substancji podlegajacych kontroli celnej,
e potproduktéw niewyodrebnianych,

* przewozu towardw niebezpiecznych,

e substancji w produktach leczniczych, w zywnosci lub
w paszach.

Panstwo cztonkowskie moze zakaza¢ substancji stwarzajgcych
zagrozenie, jezeli nie mozna kontrolowac zwigzanych z nimi ryzyka.
Moze rowniez podjgé decyzje o ograniczeniu stosowania substancji
lub wprowadzi¢ obowigzek uzyskania wczesniejszego zezwolenia.

COMPLIANCE




1 mg tuszu /cm? tatuazu

barwniki, zwigzki azowe,
WWA, czarny wegiel,
metale, znajdujg sie w
tatuazu i weztach
chtonnych przez lata

Od 2008-2013
Szwajcarskie organizacje
ds. zdrowia
przeanalizowaty 416
probek tuszu do tatuazu.
Zidentyfikowano 39
substancji organicznych,
zadna z nich nie byta
kiedykolwiek testowana

z punktu widzenia
kontaktu z cztowiekiem.
Dodatkowo ich zuzycie
wzrosto z 39% do 56%

w latach 2009-2011.

Consumer products

Tattoos Dyes and pigments

Transport?

Degradation?

Metabolism?

Laser treatment? Chemical testing (eg, REACH)
will comprise acute and
chronic toxicity aswell as

Systemic toxicity? extradermal testing

but will not consider
alifelong intra-
dermal deposit

Chronic and subchronic effects?

Neurotoxicity — <

<11 Carcinogenicity
Cardiotoxicity
- - Reprotoxicity
. 2 Developmental
Nephrotoxucuty toxicity
C:Q:’“ Pulmonary toxicity

Hepatoxic
P "y Pancreaticotoxicity




Standardowe testy
toksykologiczne

Testing
Animal Alternative
Studies Studies
Refinement
Alternatives
Reduction
Alternatives
Adjunct and Supplement Tests

Replacement
Alternatives

Zrédto: https://caat.jhsph.edu/publications/
animal_alternatives/chapter3.html

Acute, Subchronic and Chronic Toxicity Tests

Determine the effect of a chemical on health
and mortality during various lengths of exposure

Reproductive Toxicity Tests

Assess the effect of a chemical on fertility
and fecundity

Develomental Toxicity Tests

Evaluate the capacity of a chemical to cause
abnormalities in an embryo, fetus or newborn

Qcular- and Skin-Irritation Tests

Measure the ability of a chemical to inflame
or irritate the skin or eyes

Hypersensitivity Tests

Assess the tendency of a chemical to elicit rashes
and other allergic responses

Phototoxicity Tests

Determine the extent to which a chemical is activated
by sunlight, thereby enhancing its toxicity

Toxicokinetic Studies

Explore the absorption, distribution, metabolism,
storage and excretion of a chemical

Behavioral Tests

Monitor the effects of a chemical on cognitive
function during development and in the adult




Ocena ryzyka srodowiskowego
Wspotczynnik ryzyka
(ang. Risk Quotient, RQ)

RQ = PEC/

PEC — (ang. Predicted Environmental Concentration) Przewidywane stezenie w
srodowisku

— (ang. Predicted No Effect Concentration) Przewidywane stezenie niepowodujgce
zmian w srodowisku

PNEC= (EC,, lub NOEC)/AF

gdzie:
EC., (ang. Effective Concentration) - oznacza stezenie danej substancji, ktére wywotuje
okreslony efekt biologiczny w wysokosci 50 % jego maksymalnej wartosci,

NOEC (ang. No Observed Effect Concentration) — najwyzsze stezenie danej substancji, przy ktérym
nie obserwuje sie niekorzystnego efektu jej dziatania,

AF (ang. Assessment Factor) — wspotczynnik szacowania (mieszczacy sie w zakresie od 10-1000
w zaleznosci od zastosowanego testu i niepewnosci ekstrapolacji danych
eksperymentalnych do srodowiskowych — 100 dla testéw toksycznosci chronicznej, 1000

dla testéw toksycznosci ostrej).



Testy (eko)toksykologiczne

« ...przeprowadzane przy zatozeniu, ze organizm
testowy reprezentuje reakcje szerokiego spektrum
organizmow.

« Kryteria przydatnosci do testow:

1. wynik testu musi mowi¢ cos na temat ryzyka
ekologicznego

2. mozliwosc¢ ekstrapolacji wynikdbw na inne organizmy i
cate ekosystemy

wystarczajgca wrazliwos¢ na skazenia
satysfakcjonujaca precyzja

prostota i mozliwos¢ standaryzacji

powtarzalnos¢ wynikow

o 0~ W



Testy ekotoksykologiczne

« Ostre: czas ekspozycji na tyle krotki, aby nie
odzywiane organizmy nie wykazywaty objawow
chorobowych.

« Subchroniczne: diuzsze niz ostre, ale nie

przekraczajgce 1/3 okresu
przedreprodukcyjnego.

« Chroniczne: dtuzsze niz subchroniczne (czesto
wymaga sie, aby test chroniczny obejmowat
przynajmnie| caty okres przedreprodukcyjny |
czesc¢ okresu reprodukcyjnego; lepie] — dtuzej
niz cate zycie osobnika).



Testy ekotoksykologiczne - przyktady
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Testy ekotoksykologiczne — przyktady

Test inhibicji wzrostu

o  TZ€Sy wodnej
; Lemna minor

7d/14d
/ Test unieruchomienia ‘
| Test hamowania wzrostu skorupiakow
5 glonow zielonych . P
ég:p S. vacuolatus (24 h), 4%61}[1) hnia mg‘g ?{a" e
O° R. subcapiatata (72 h), (rzef(g;) uxe] %

| C. vulgaris (48, 72 h)

4

Test inhibicji baterii
glebowych
Arthrobacter globiformis,

4 h

Test inhibicji
luminescencji bakterii
Vibrio fischerl,

30 min

Bateria biotestow
wykorzystana w
badaniach




Testy ekotoksykologiczne - przyktady

Rosliny Igdowe (testy subchroniczne, > 10 dni):

- kietkowanie nasion (trwa, zboza, satata, kapusta
chinska, rzepa i inne)

- wzrost korzenia (rozne gatunki)
- fotosynteza ( i respiracja)

Zwierzeta wodne:

- stonaczek (Artemia salina) i inne gatunki rotifera
- rozwielitki (Daphnia sp., test ostry i chroniczny)
- maftze i slimaki (t. ostre i chroniczne)

- ryby (testy ostre, 4-7 d; chroniczne 30 — 250 d)




Testy ekotoksykologiczne - przyktady
Testy na zwierzetach lgdowych:

Bezkregowce

- zwierzeta glebowe i epigeiczne (dzdzownice,
slimaki, roztocze, skoczogonki)

- biedronki, pluskwiaki, pajaki

- btonkowki

- pszczota miodna

Ptaki (przepiorka, kaczka krzyzowka)
Gryzonie (mysz, szczur)



Jak dowiedziec sie czy cos jest
toksyczne?

Wykonanie testu:

- min. 4 stezenia badanej substancji

- kontrole (probki bez substancji badanej)
- min. 3 powtorzenia

- obserwacja mierzonego efektu (np. liczby martwych
organizmow) po okreslonym czasie

000
000 09 ®

000, 0o 330

0% 0 g

kontrola geometryczny szereg stezen substancji



Jak dowiedziec sie czy cos jest

toksyczne?

Wyznaczona Analiza danych
krzywa dawka -
efekt 8 A
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Testy ekotoksykologiczne

Site toksycznego oddziatywania na organizmy zywe okreslajg
najczesciej takie wskazniki jak: EC.,/ED., (ang. Effective
Concetration/Dose), IC, (ang. Inhibition Concentration), LD.,/LC,

(ang. Lethal Dose/Concentration).

Zaleznos¢ dawka-odpowiedz stuzy rowniez wyznaczeniu dawki

i czasu narazenia, przy ktorym prawdopodobienstwo wystgpienia
efektow toksycznych jest odpowiednio niskie. W tym celu
okreslane sg wartosci tzw. stezen/dawek progowych (granicznych),

takich jak:

NOEL/NOEC
(ang. No Observed Effect Level/Concentration)

LOEL/LOEC

(ang. Lowest Observed Effect Level/Concentration)

Response (Percent)

LOAEL

N

L —

10 15 20 25 30 35

Dose (mg/kg)
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Jak dowiedziec sie czy cos jest

laleinoi¢ Dawka - odpowied: 100% |

Smiertelnoié w %

toksyczne?
Chemical
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50'702
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Testy ekotoksykologiczne - przyktady

Test z wykorzystaniem rzesy
wodnej L. minor

7 dni




Efekty toksycznosci mieszanin

e 2+2 =4 e 2+2 =20 e 2+2 =1



Obliczenia RQ

PEC = 0,01 mg/L
ECSO,V.fischerii =50 mg/l‘
ECSO,D.magna, 21d = 0'02 mg/L

RQ=???



Ocena ryzyka zawodowego
| Opis stanowiska I

| Identyfikacja |

W Pobdr probek
Pomiar stezen substancji
chemicz'lychv <Floécio'we oznaczanie |

Wyzznaczanie wskaznik ow

narazenia <8 X f}\\
[ Ocena narazenia | : .
¥ — : P

| Oszacowaqle ryzyka | = Ryzyko mate R .

| Ryzyko srednie |
| Rvmroaze
y

| Dziatania korygujace |

Ocena okresowh -
TIyzyka




Dziekuje za uwage...



