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POVZETEK

V diplomski nalogi z naslovom »Zastrupitve s peadtiv Republiki Sloveniji v
obdobju 1999-2008« so na ¢etku kratko predstavljeni pesticidi s poudarkom na
organofosfatnih (OP) in karbamatnih (CM) pesticjdhj prevladujejo zastrupitve s tema
dvema skupinama.

Pesticidi so razdeljeni v ¥eskupin, najpogosteje se uporabljajo insekticidb(jp
Zuzelkam), herbicidi (proti plevelom), fungicidi r(gi glivicam) in rodenticidi (proti
glodavcem). Poleg teh skupin pesticidov so Se aikiar{proti prSicam), arboricidi (proti
rasti dreves), nematocidi (proti nematodam) in trda(proti polzem).

Podatki o akutnih zastrupitvah s pesticidi za RégabSlovenijo kazejo, da je v
letih 1999-2008 Stevilo zastrupitev na ambulamtnbolniSnéni ravni ter Stevilo umrlih
zaradi zastrupitve s pesticidi upadlo. Leta 19986il@ 118 primerov ambulantnih obravnav
zaradi zastrupitev s pesticidi, leta 2008 le SeN&® bolniSnéni ravni je bilo leta 1999 49
obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi, leta 2@089. Leta 1999 je zaradi zastrupitve s
pesticidi umrlo 15 ljudi, leta 2008 pa 3 osebe.

Najve zastrupitev s smrtnim izidom je bilo povzemih z OP in CM pesticidi.
Zastrupitve s to skupino pesticidov sicer zavzemggameroma majhen delez med
ambulantno obravnavanimi zastrupitvami (78, kar eoml10,7 %), precej e med
bolniSnenimi (100, kar pomeni 31,6 %) ter &&ot polovico zastrupitev s smrtnim izidom
(34 izmed 59, kar pomeni 57,6 %).

Zastrupilo se je wemoskih kot zensk. Priblizno 65 % vseh zastrupjgeprizadelo
mosko populacijo, 35 % pa Zensko.

DeleZz nenamernih zastrupitev je bikyed namernih samozastrupitev. Tako jih je
bilo med ambulantno obravnavanimi zastrupitvami &3 %) povzréenih naklj&no in
53 (7,3 %) namerno ter med bolni&mmi obravnavami 108 (34,2 %) naldjwo in 77
(24,4 %) namerno. Pri umrlih je odstotek dréeya 8 (13,6 %) zastrupitev je bilo
nakljucnih ter 39 (66,1 %) namernih zastrupitev. Skupeweiki nenamernih zastrupitev na
vseh treh nivojih obravnave je 51,0 % (562 od 1108edtem ko je namernih
samozastrupitev 169 (15,3 %). Preostali delez wpistv predstavljajo zastrupitve, kjer je
bil vzrok neznan, ter zastrupitve iz ostalih vzreko

Agrarna podrga Slovenije, kot so Pomurska, Podravska, Spodspmka in

Jugovzhodna Slovenija, so imela letno obravnaveeitzastrupitev kot ostale regije.



Pri starostnih skupinah so bile na ambulantni rashravnav med odraslimi
priblizno enako zastopane skupine 30-39 let, 40et@r 50-59 let, in sicer priblizno 15—
17 %. To so ljudje, ki v svojem poklicnem delu jaii delu na dom& posesti uporabljajo
pesticide. Na bolniSani ravni obravnav zastrupitev je izstopala skupitak 1-3 let z
18,7 %, med umrlimi pa starostna skupina 65 levailis 25,4 %.

Ugotovili smo, da so zastrupitve s pesticidi v Rapa Sloveniji primerljive z
zastrupitvami s pesticidi po svetu; povsod so @@evale zastrupitve z organofosfatnimi
pesticidi. V Republiki Sloveniji je bilo e zastrupitev povzraenih z zdravili kot s

pesticidi, vendar je bila pri zastrupitvah s pedtismrtnost véja.



SUMMARY

The final thesis with the titl@he Number of Poisonings with Pesticides in the
Republic of Slovenia in the period between 1999 20@Bstarts with a brief presentation
of pesticides. The emphasis is put on the orgamsggtmous and carbamate pesticides,
because the vast majority of poisonings are cabgedese two groups.

The pesticides are divided into many groups, thstnacommonly used ones are
insecticides, herbicides, fungicides and rodengicidBesides these groups there are also
acaricides (against dust mites), arboricides (agagmowth of the trees), nematocides
(against nematodes) and limacides (against snalils).

The data of acute poisonings with pesticides irv&ita demonstrate that between
1999 and 2008, the number of poisonings (on clinicaspital level and the deceased
because of the pesticide poisoning) was decreasind999, there were 118 cases of
clinical treatments because of the pesticide pamprin 2008 only 39. On the hospital
level, there were 49 treatments in 1999 and onlyinl2008. In 1999, 15 people died
because of the poisonings with pesticides, in 20018 3. The most poisonings with the
fatal outcome were caused by OP and CM pesticiBessonings with this group of
pesticides represent a relatively small part ofdirecal treatments (78, which means 10,7
%), significantly more when it comes to the hodpiteatments (100, that is 31,6 %) and
more than a half of deaths because of pesticid®poig (34 of 59, which is 57,6 %).

A higher number of men were poisoned than womemréymately 65 % of all
poisonings affected men and about 35 % women.

The percentage of unintentional poisonings wagdighan the one of intentional
poisonings. There were 446 (61,3 %) unintentiomasgnings among clinical treatments
and only 53 (7,3 %) intentional poisonings. Amoragital treatments, 108 poisonings
(34,2 %) were caused unintentionally and 77 (24)4ri¥entionally. For the deceased the
percentage is different: 8 (13,6 %) poisonings warententional and 39 (66,1 %)
intentional. All together, there were 51 % (5621df03) unintentional poisonings on all
three levels of treatments and 169 (15,3 %) inbexadi poisonings. The rest are poisonings
where the reason is not known or where there arettier reasons.

In Slovenian agrarian regions (Podravje, PomurjgodBje Posavje and South-

eastern Slovenia) there are more poisonings petrtlyaa in other regions.



Approximately the same number of poisonings wereorded for age groups
between 30-39, 40-49 and 50-59 years olds. Theeptage was around 15-17 %. These
people were using pesticides as part of their hiheir household work. On the level of
hospital treatment, the group of 1-3 year-old aleifdwith 18,7 % was predominant, and
among the deceased, the age group from 65 yeargn25,4 % .

We have found out that the poisonings with pedgigiin the Republic of Slovenia
are comparable with the poisonings around the wexldrywhere the most poisonings
were made by organophosphate pesticides. In thalilemf Slovenia, more poisonings
were made by medicaments than by pesticides, bruthty rate was bigger in the case of

the pesticides.

Vi



SEZNAM OKRAJSAV

ACh — acetilholin

AChE — acetilholinesteraza

BuChE — butirilholinesteraza

3-G — R-glukuronidaza

CM — karbamatni pesticidi

CZS o0z. CNS — centralni Zini sistem

DDT — diklorodifenil trikloroetan

DNK — deoksiribonukleinska kislina

GABA — 4-amino maslena kislina

LDso — letalni odmerek, pri katerem umre 50 % oseb

mu-R — muskarinski receptorji

ni-R — nikotinski receptorji

NTE — speciféina esterazna lizofosfolipaza

OP - organofosfatni pesticidi

OPIDN - zakasnela nevropatija (OP — induced delagedlopathy)
RfD — refereni odmerek (reference dose)

Ser — serinski aminokislinski ostanek

t12 — razpolovnias

T600 — organofosfatni in karbamatni pesticidi

T601 — halogenirani pesticidi

T602 — ostali insekticidi

T603 — herbicidi in fungicidi

T604 — rodenticidi

T608 — ostali pesticidi

T609 — nespecificirani pesticidi

WHO - Svetovna zdravstvena organizacija (World the@rganisation)
X48 — naklji&na izpostavljenost pesticidom in zastrupitev z njim
X68 — namerna samozastrupitev s pesticidi in izpdginje le-tem
X87 — napad s pesticidi

Y18 — izpostavljenost pesticidom in zastrupiteyimin namen nedolégen
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1. UVOD
1.1.DELITEV PESTICIDOV

Pesticidi so ksenobiotiki (telesu tuje snovi), kigjo speciitno nalogo urievati druge
oblike Zivljenja, kot so insekti, manjSi glodavai plevel. Namenjeni so za varstvo rastlin in
rastlinskih proizvodov pred sSkodljivimi organiznartza prepré&evanje delovanja Skodljivih
organizmov. Poleg tega se jih uporablja za zadrjevali prepréevanje nezazelene rasti
rastlin (1,2).

Lahko jih razvrstimo glede na njihovo akutno t@ksist, ki je izrazena z Lig (delitev
po WHO) (Preglednica 1) (1, 3).

Preglednica 1: Delitev pesticidov glede na akutnaksi¢nost.

LDso(mg/kg telesne teze)
Peroralno ZauZitje Dama izpostavljenost

Razred Trdna oblika Tekda oblika Trdna oblika Teka oblika
la (ekstremno| <5 <30 <10 <40
nevarni)
Ib (zelo nevarni) 5-50 30-300 10-100 40-400
Il (zmerno nevarni) 50-500 300-3000 100-1000 400040
Il (nizko nevarni) >500 >3000 >1000 >4000
- (verjetno | >5000 >3000 _ _
nenevarni)

Skupine pesticidov glede na dae organizme, ki jih utiujejo, delimo na insekticide
(proti zuzelkam), herbicide (proti plevelom), fuaigie (proti glivicam) ter rodenticide (proti
glodavcem) (1, 4). Poleg teh glavnih skupin poznamalruge skupine pesticidov: akaricidi
(proti prSicam), arboricidi (proti rasti drevesgmatocidi (proti nematodam) in limacidi (proti

polzem) (1).

1.1.1. INSEKTICIDI

Insekticidi delujejo kot nevrotoksini. Vplivajo n&ransport ionov skozi membrano,
pospesijo ali zadrzijo spré&@nje nevrotransmiterjev iz Zimih korticev ter inhibirajo
dolotene encime. Zini sistem insektov je podoben &hemu sistemu sesalcev. Zaradi te

podobnosti so insekticidi neselektivno taksj prizadenejo tudi netéme sesalske organizme.



Ob nepravilni ali prekomerni rabi pridejo v stiksgsalci (divje in dom& Zivali, ljudje) ter

povzraajo njihovo zastrupitev (1).

Organofosfatni pesticidi (OP)

Delujejo kot ireverzibilni inhibitorji AChE. OP sestri fosforne kisline. Na osredniji
fosforjev atom sta vezani dve alkilni (metilnared) oz. pogosteje alkoksi skupini (metoksi,
etoksi), ozné&eni kot R in Ry, kisikov ali Zveplov atom ter izstop& skupina X (L Vez, ki
jo povezuje s P atomom, je bolj reaktivna in zaagmena k cepitvi. Substituenti R deéba
kemijske lastnosti spojine (hidrofilnost/lipofilnpgazpad v naravi, jakost inhibicije, hitrost
disociacije fosforiliranega encima) (1, 3).

i i
R1_.--' P—X R1/ P\_X
HE R2
@ Nz

Slika 1: Struktura OP (1) in struktura OP s tiofosforno vezjo (3. Ry, R, — alkil, alkoksi, amido, aril.

Pri spojinah s tiofosforno vezjo X2ajprej pride do substitucije zvepla s kisikovim
atomom v 1. fazi metabolizma z reakcijo oksidativaesulfuracije ali izomerizacije, kar
omogai encim citokrom P450 v jetrih in tudi v nekaterdkstrahepatnih predelih, med
njimi npr. v mozganih (1, 3, 5).

Na tej metabotini pretvorbi temelji selektivha toksiost organofosfatnih spojin. Pri
insektih prednostno pate substitucija Zvepla s kisikovim atomom, nastglajisa m@&no
inhibitorno deluje na encim acetilholinesteraza.lfpdeh prednostno pate hidroliza estra,
spojina razpade na dve neaktivni snovi, toksst se ne izrazi (3, 6). Hidroliza p&ez
dvema skupinama encimov: s karboksilesterazami salparaoksonazami (PON1) (A-

esterazami), ki se nahajajo v jetrih in v plazmi{}(Slika 2).



n D C¥P450 0 D

PON1

"
_P—0OH
He O o T HO—{ )—NO;

CHs
Slika 2: Detoksifikacija OP s hidrolizo estra pri judeh.

Spojine, ki vsebujejo F atom, ki je neposredno weaa osnovni fosforjev atom, so
visoko tokséne (bojni strupi) (B(1).

o)
1
(CH3)HCO. __p_F
CHs
(€))

Slika 3: Primer bojnega plina sarina.

Karbamatni pesticidi (CM)

Delujejo kot inhibitorji AChE, tvorijo reverzibiln@ez z aktivnim mestom encima, Ki
ji sledi hidroliza karbamata in obnovitev aktivnicshcima. Zaradi krajSegasa delovanja so
bolj varni od OP pesticidov. Znaki zastrupitve sald kot pri OP pesticidih, vendar sias in
intenziteta krajSa (1). Po strukturi so estri kanbeske kisline. Njihova zgradba ni tako
kompleksna kot je pri OP pesticidih)(4

R\OJ\ N/OH
L

4

Slika 4: Struktura karbamatnih pesticidov. R — aril, alkil.

Organoklorovi pesticidi

So nevrotoksini, ki stimulirajo senzodna in motorina zZiwna vlakna ter motatho

skorjo mozganov s spremembo gibanja natrijevih alijevih ionov preko membrane.



Vplivajo na membransko odvisne encimske reakcij¢. (Bako pride do stimulacije
centralnega ziénega sistema in do olljivosti miokarda za kateholamine (1).

Glede na strukturo je to raznolika skupina spdjinjih delimo v tri velike skupine:
diklorodifeniletani (DDT) (5, klorociklodieni (§ (klordan, aldrin, dieldrin, endrin, heptaklor)
in cikloheksani (Y (lindan, toksafen, mireks, klordekon) (1, 4). Meki med njimi so
kancerogeni (1), najbolj klorociklodieni, ki povzZejo nastanek hepatoma. Ta skupina je
najbolj kancerogena izmed vseh insekticidov, zate ye&ini drzav prepovedana (4).

o]
cl cl
cl
- - Cl Cl
¢~ Cl 7 cl
Cl Cl cl 5|
® X6 X7

Slika 5: Primer diklorodifeniletanov (DDT) (5), klorociklodienov (klordan) (6) in cikloheksanov (lindan) (3.

So manj toksini kot OP in imajo v&o selektivno toksinost za insekte zaradi dobre
penetracije skozi njihov eksoskelet (8), toda zaraglike obstojnosti in nizke
biorazgradljivosti se kopijo v okolju, zastrupljajo ziva bitja in prihajajmudi v ¢lovekovo
telo s hrano, v telesu se kojo. Vzrok je njihova lipofilnost: obréni sistem s klorovimi
atomi (8). Vplivajo na nekatere encime in estrogmueptorje ter posletho na plodnost in
reprodukcijo.

V Evropi in Severni Ameriki je njihova uporaba omeq, vendar se zaradi njihove
cenenosti in ginkovitosti (ki je odraz ugodnih kemijskih lastnp$tot so kemijska stabilnost,
topnost v lipidih, slaba topnost v vodi, g@sna biotransformacija in degradacija) Siroko
uporabljajo v drzavah v razvoju, kjer zakonodajadgl pesticidov ni urejena (1). Pri tej
skupini pesticidov so akutne zastrupitve in smddke (8). Zastrupitev se pokaze kot
stimulacija CZS (spremembe v vedenjutenju, nehotena miia aktivnost, depresija
dihalnih centrov, nemir). Spedifiega antidota ni, zdravljenje je simptomatsko (Spolitev
bruhanja,cis¢éenje zelodca, aktivno oglje, v primeru pojava kdayise predpiSe diazepam)
(8).

Nekdaj najbolj uporabljan insekticid iz skupine angklornih insekticidov je bil DDT
(diklorodifenil trikloroetan) (8. Veljal je za zelo varno in selektivho to&so spojino, brez
toksinih posledic na sesalcih. Deluje na’N@nale na nevronih insektov. Preprajihovo
zaprtje, kar vodi do prekomernega vstopa Na do depolarizacije membrane, zato se



nepretrgoma S$irijo impulzi, kar vodi do nekontratiega delovanja Zevja. Zikevje
insektov je bolj dovzetno za DDT kot Zevje sesalcev, poleg tega je sistem detoksifikacije
pri sesalcih bolje razvit (1).

DDT so uporabljali pri zatiranju uSi in komarjevi projakih. S tem so zmanjSali
razSirjenost tifusa in malarije, kar je bilo zaragiorabe majhnih odmerkov brez taksh
posledic za ljudi in okolje (6). Toda po vojnem obfi so z&eli z uporabo prevelikih kalin
in tako je zaradi njegove obstojnosti v okolju @BEDDT razpade Sele v obdobju 25 let) in
posledénega kopienja v naravi priSlo do zastrupitev digiae, rib in ptéev, zaradi vkljditve
v prehranjevalno verigo je priSlo do biomagnifijaci(vsak sled& organizem v
prehranjevalni verigi je zaradi akumulacije DDT va®fobnem tkivu v sebi kopil ve¢
toksicnih molekul, dokler ni nivo dosegel letalnega odkagn(6). Poleg tega pride do raznosa
prahu DDT v atmosfero z vetrovi, temu sledi preagsmdavinami na drugo mesto (t. i. efekt

kobilice). Zato so bila onesnazena tudi obfapkjer ljudje niso uporabljali DDT (9).

Cl Cl
Cl

(8)
Slika 6: Diklorodifenil trikloroetan (DDT).

Piretroidi

Piretroidi prizadenejo natrijeve kanale é&ih membran tako, da ostanejo odprti dlje
casa, kot je potrebno za generacijo akcijskega pakn
Razvili so jih iz piretruma, pridobljenega iz rasttodu krizantem Chrysanthemum)
Naravni piretrum je zmes 6 estrov iz krizantemskepiretrinske kisline ter piretrolola,
cinerolola in jasmolola. Obstajata dva strukturipa:testri brez ciano skupine) (b estri s
ciano skupino (10 Sintezni piretroidi so selektivno toksi za dol@ene insekte. So

naravnega izvora, vendar so potencialno alergerd)(1
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Slika 7: Dva strukturna tipa piretroidov. Tip A ima ciklopropanski obroé¢ (9), tip B je odprta struktura
piretroida (10). R;, R, — metil, bromid, klorid itd., R 3 — ciano, vodik, R, — 3-fenoksibenzoat itd.

Avermektini

Delujejo preko vezave na kloridne katiad in s tem pow&jo tok kloridnih ionov v
nevron.

Avermektini so izolirani iz aktinomicet (po Gramuozitivnih, asporogenih,
anaerobnih bakterijstreptomyces avermitiliPo strukturi so makrocikini laktoni. Poleg
delovanja na insekticide so tudi akaricidi in nemcati. So dobro selektivno toksii (1).

Poleg teh so v uporabi Se nekateri insekticidi hidteega izvora (nikotin, rotenoidi itd.).

1.1.2. HERBICIDI

Herbicidi se uporabljajo za zatiranje rasti plevelahko se jih nanese pred sajenjem
0z. pred sejanjem kultur, po setvi, vendar predaiizkjo ali po vzkalitvi, ko naj bi herbicid
deloval selektivno, pred vznikom, v doeni rastni dobi. Delujejo kot kontaktni (v stiku z
rastlino povzreéijo njen propad) ali kot translocirajoherbicidi (delujejo po absorpciji skozi
korenine ali liste). Zaradi razhega poteka fitoprocesov, na katere vplivajo, gtiantokséni
za sesalce. Vendar pa je dokazana teratogenosgemdst in karcinogenost herbicidov,
kontaminantov ali njihovih stranskih produktov.

Kot herbicidi se v&inoma uporabljajo klorofenoksi spojine in derivddipiridila
(zaviralci fotosinteze v rastlinah). Poleg teh gpsg uporabljajo Se kloracetamidi, acetanilini,
alifatske kisline, glifosati, dinitroanilini, nitiiin triazini. Delujejo po razéinih mehanizmih:
kot mimetiki rastlinskega rastnega hormona (derikiarofenoksi ocetne kisline), vplivajo na
sintezo proteinov v rastlinah (kloroacetanilidi,sfenometil aminokisline) ali glutamata

(fosfonometil aminokisline).



Med derivati klorofenoksi ocetne kisline so 2,4-B4¢diklorofenoksi ocetna kislina)
(11, 2,4,5-T (2,4,5-triklorofenoksi ocetna kislinal2f ter MCPA (4-kloro-2-metilfenoksi
ocetna kislina) (18 Zaradi veliko primerov zastrupitev so v nekdterazvitin drzavah
prepovedani. Poleg akutne toksosti izkazujejo tudi krokno toksénost (primer je bil
Zloraba 2,4-D in 2,4,5-T, pomeSanih zZiiseoco TCDD (tetraklorodibenzo-p-digoksin) med
Vietnamsko vojno), kot so teratogenost, mutagenieslyicne nepravilnosti, nepravilnosti

novorojenih otrok (1, 8).
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Slika 8: 2,4-diklorofenoksi ocetna kislina (2,4-D)11), 2,4,5-triklorofenoksi ocetna kislina (2,4,5-T) 12) in
4-kloro-2-metilfenoksi ocetna kislina (MCPA) (13.

Bipiridilni derivati (parakvat, dikvat) so zaradvge visoke toksinosti v nekaterih
drzavah prepovedani. Parakvat ) j& kontaktni herbicid, ki se vkl v proces fotosinteze in
jo prekine (1). Ob pravilni uporabi je varen hertjcsaj ob stiku z zemljo hitro pride do
inaktivacije (8), vendar povzéa iritacije koZze in &, ob zauZitju pa celo smrt zaradi
prizadetosti pljd (zaradi inhibicije superoksidne dismutaze povirtvorbo kisikovega
radikala superoksidnega aniona, ki z lipidno peddajo unti plju¢ne celice (8)), ob visjih
dozah pa tudi ledvic in jeter.duhkovitega antidota ni, zato je terapija uspesSnéddakoj po
zauzitju z adsorbenti (aktivho oglje itd.) prepineo absorpcijo v kri. Dikvat_(16je man;
toksiéen (1). Pri zastrupitvi prednostno prizadene legl\&).

— 7 N\__/ \
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Slika 9: Parakvat (14 in dikvat (15).

1.1.3. FUNGICIDI

Fungicidi so kemina sredstva, ki delujejo zoper glime bolezni rastlin. Glivice zivijo
kot zajedavci na zelenih delih rastlin. Fungicidelejo kot protektivne snovi (s
spreminjanjem fizioloSkega okolja na povrSini lispgepreijo razvoj glivic, delujejo

sporocidno), kurativne (s penetracijo v micelijvgli prepreijo nadaljnji razvoj) ali kot snovi



za iztrebitev glivic (uniijo micelije in nove spore). NanaSa se jih na zeleele rastlin
(foliarni fungicidi, ki naredijo za8tno plast¢ez kutikulo), na zemljo ali na pridelke, da se ne
kvarijo med shranjevanjem.

Poleg enostavnih anorganskih spojin (Zveplov inrdmalsulfat, Zivosrebrove spojine,
tiokarbamatni derivati s kovinskim atomom) kot fisidi delujejo heksaklorobenzen,
pentaklorofenol, ftalimidi in ditiokarbamati. Zatadbstojnosti v okolju in mutagenosti,
mozne teratogenosti ter kancerogenosti je njihg@aba omejena ali prepovedana vine
drzav (1).

1.1.4. RODENTICIDI

Glodavce, kot s@rna in rjava podgana, hiSna mis ter veverica, $ieazpredvsem z
namenom preptevanja prenosa nalezljivih bolezni. Zaradi pogoz#hktrupitev, katerih zrtve
SO predvsem otroci, je z rodenticidi potrebno pewiravnanje. Njihova selektivna toksost
je majhna, saj je mehanizem delovanja enak za fpkoellin ljudi. Pred njihovo uporabo je
zato potrebno ocenitée bo ustrezno zagotovljena varnost uporabe.

Sprva so bili v uporabi visoko toKsii, neselektivni rodenticidi (arzenove in
fosforjeve spojine, strihnin, DDT), ki so danes eajani s tafno specifénimi in selektivnimi
spojinami, kot so antikoagulanti, naftil tiourea iderivati florocetne kisline. Med
antikoagulanti so to supervarfarini, ki so jih réiziz varfarina (brodifakum, bromadiolon,

pindon), potem ko so glodavci razvili rezistencovagarin (1).

1.2. ZGODOVINA RAZVOJA PESTICIDOV

Kot prvi pesticid so na Kitajskem 1000 let pr. t.kot fumigant uporabljali zveplo. V
Evropo je njegova uporaba priSla leta 1800, ko spnz odpravljali plesen na sadju. Danes ga
najve: uporabljajo v Kaliforniji.

V 16. stol. so na Japonskem odkrili, da z meSakitmvega olja in kisa uspesno
unicijo licinke na poljih in rizevih nasadih. V istem stolesjo na Kitajskem z@&li z uporabo
pripravkov, ki vsebujejo arzen, in sicer v namestaghjevanja insektov. V letu 1690 so z
vodno ekstrakcijo iz listov tobakovca pridobili otikn, ki je bil uporabljan kot insekticid, iz
semen strihnovca pa so pridobili rodenticid strihni

V sredini 19. stol. so zZali pridobivati Se 2 insekticida: iz zdrobljenihrkeain rastline
Derris elipticarotenone, iz cvetov rastlin rodu krizantem patpim@. Proti koncu 19. stol. so

kot herbicid uporabljali arzenov trioksid, bakrazen (»Paris Green«) pa proti koloradskemu



hro&u na krompirju. Tega so v &etku 20. stol. nadomestili s kalcijevim arzenatdinje
prevzel vlogo glavnega insekticida. Vendar so rdjusan zelenjavi ostajali njegovi toksii
ostanki.

1882. leta so pripravili »Bordeaux meSanico«: megamakrovega sulfata, apna
(kalcijevega hidroksida) in vode, ki so jo uporablproti plesni na vinski trti.

Do leta 1930 je bilo poznanih zelo malo pesticidestinoma so bili visoko toksni
in nizko selektivni. Sledil je razvoj moderne simte kemije in z njo pesticidov, Se posebno
OP (2).

Zacetki pridobivanja OP segajo Ze v 19. stol. Iz [€8%4 je znan prvi zapis o0 sintezi
tetraetil pirofosfata, ki jo je zapisal Phillipe @dermont. Sledilo je leto 1932, ko sta Lange in
Kruger opisala sintezo dimetil in dietil fosforofludata, zraven pa sta dodala Se opazanja, da
hlapi teh dveh spojin povztajo zamegljenost vida in duSenje. To je spodbu@ieharda
Schraderja, ki je deloval na podjo razvoja insekticidov v nemski kemijski druzbi G.
Farbenindustrie, da se je posvetil OP. Ena izmedavjih zgodnjih sintez je bil paration, ki je
danes zaradi visoke tokKsosti v ve&ini drzav prepovedan. V vojnem obdobju je Gerhard
Schrader na pobudo nems$kega ministrstva za obrawphbsetil razvoj insekticidov in se
usmeril v pridobivanje OP kot bojnih strupov. Najprje sintetiziral diizopropil
fosforofluoridat, ki so mu sledili mnogo bolj toksi tabun, sarin in soman, ki so delovali kot
bojni ziveni plini (8). V petdesetih letih 20. stoletja s&usiji in Zdruzenem kraljestvu razvili
Zivéni strup VX, ki je bil Se bolj toksen in zelo obstojen. Nadaljeval se je razvoj vsg bo
toksiénih OP, ki jih zlorabljajo v vojnah, diktaturah teroristiénih napadih (3).

Po drugi svetovni vojni se je nadaljeval razvoj e#aticidov v smeri doseganam
vecje selektivne tokgnosti, kar bi povéalo varnost pri uporabi. V letu 1950 so sintetilzira
malation, ki je dolgo veljal za enega najbolj varmirganofosfatnih pesticidov. Toda v letu
1976 je v Pakistanu priSlo do zastrupitev delavég\so v namen prepéevanja razSiritve
malarije nanaSali izomalation, v katerega je tekosustreznega shranjevanja izomeriziral
malation. Nekaj zastrupitev je bilo celo smrtnikanfed 7500 delavcev se jih je zastrupilo
2800, 5 jih je umrlo). 1zomalation je namirehibitor encima, ki sicer pri ljudeh povaztio
detoksifikacijo malationa. Delavci so zato postilvzetni za tokgnost malationa (6).

Poraba organofosfatnih pesticidov se je znatno qad&es 70. letih 20. stoletja. Takrat
so namreé v vedini drzav prepovedali uporabo organoklornin pedbtei zaradi njihove
obstojnosti v okolju, medtem ko pri organofosfatihkoptenja v naravi ne pride. Danes je v
uporabi preko 100 raziih OP, ki sluzijo za z&#o pridelkov, Zit, vrtov in javnega zdravja
1, 3).



1.3. ZAKONODAJA

Podrdje pesticidov ureja wezakonov v Sloveniji, odvisno od namena njihoverape:

» Zakon o fitofarmacevtskih sredstvih (ZFfS) (UrRIS, st. 11/2001, Spremembe: Ur. I.
RS, §&t. 2/2004-zZzdrl-A, 37/2004, 98/2004-UPB1, D@2, 35/2007-UPB2)
(pesticidi, namenjeni za kmetijsko uporabo) (10);

e Zakon o zdravilih in medicinskih pripordkih (ZZMP) (Ur. |. RS, St. 101/1999,
Spremembe: Ur. I. RS, st. 70/2000, 7/2002, 13/2Z0R@wi, 67/2002, 47/2004-
ZdzZPZ, 31/2006-ZZdr-1, 98/2009-ZMedPri) (pesticldit zdravila za veterinarsko
uporabo) (11);

e Zakon o kemikaljah  (uradno pfi&eno  besedilo) (ZKem-UPB1)
Ur. I. RS, 8t. 110/2003 (pesticidi kot biocidnigmavki) (12);

» Zakon o biocidnih proizvodih (ZBioP) (Ur. . RS, 8t1/2006) (13).

Zakonsko je urejena registracija fitofarmacevtskradstev, ki mora biti v skladu z
Direktivo Sveta 91/414/ES z dne 15. julija 1991 @adju fitofarmacevtskih sredstev v
promet (UL L St. 230 z dne 19. 8. 1991, str. 1-82%emi spremembami (zadnja sprememba:
Direktiva komisije 2010/42/EU z dne 28. junija 20XD spremembi Direktive sveta
91/414/EGS zaradi vKklflitve FEN 560 (seme triplata v prahu kot aktivne\s))o(14). Ta
direktiva govori o preverjanju dinkovitosti snovi, toksikoloskih podatkih, o ost#mkin
njihovem vplivu na okolje ter o ekotoksikologiji.afisija za pesticide odiq katera sredstva
so dovoljena za uporabo v Sloveniji, pemer upoSteva prilogo | k Direktivi 91/414/ES. Ta
vsebuje seznam aktivnih snovi za promet in uporatdrzavahclanicah Evropske unije.
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehran@ @bjavlja na spletnih straneh
Fitosanitarne uprave Republike Slovenije (FURS) (& 17).

Obstaja seznam prepovedanih fitofarmacevtskih sredsEU (18).
Pravilniki, ki urejajo podr&e pesticidov (19):

* Seznam aktivnih snovi, ki imajo dovoljenje za ugnar&ot fitofarmacevtska sredstva
v drzavahc¢lanicah EU in RS, Pravilnik o razwanju, pakiranju in ozri@vanju
biocidnih proizvodov ter o varnostnih listih za tidne proizvode (Uradni list RS, St.
53/07);
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Pravilnik o pogojih in kriterijih za dolgtev FFS za prodajo brez predlozitve dokazila
o opravljenem strokovnem usposabljanju (UradniRiSt St. 103/2007);

Pravilnik o zahtevani dokumentaciji za ocenjevargktivnih snovi biocidnih
proizvodov (Uradni list RS, St. 53/07 in 41/08; resno préisceno besedilo);
Pravilnik o postopku, rokih in gau obveganja Evropske komisije, drzailanic
Evropske unije in predlagatelja v postopku za vkigv aktivhe snovi na seznam
snovi |, IA ali IB (Uradni list RS, st. 53/07);

Pravilnik o dovoljenjih za biocidne proizvode nadfagi medsebojnega priznavanja
znotraj Evropske unije (Uradni list RS, St. 62/07);

Pravilnik o rednih dovoljenjih za biocidne proized@Uradni list RS, st. 62/07 in
41/08) (neuradno péesceno besedilo);

Pravilnik o splosnih ngelih za ocenjevanje biocidnih proizvodov (Uradst IRS, St.
70/07)

Pravilnik o posebnih pogojih za dajanje biocidnibipvodov v promet in merilih za
doloitev biocidnih proizvodov, ki se prodajajo le nalal@nih mestih prodaje
(Uradni list RS, &t. 70/07);

Pravilnik o pogojih za uporabo podatkov biocidnioipvodov za druge predlagatelje
(Uradni list RS, &t. 70/07);

Pravilnik o pogojih za izvajanje javne sluzbe in¢ina podelitve koncesije za
izvajanje javne sluzbe na podjo ocenjevanja biocidnih proizvodov in preizkuSanja
njihove winkovitosti (Uradni list RS, St. 73/07);

Pravilnik o pogojih, ki jih morajo izpolnjevati lalatoriji za preizkuSanje biocidnih
proizvodov za postopek priglasitve (Uradni list B6,73/07);

Pravilnik o ustanovitvi, sestavi in &au dela Komisije za biocidne proizvode
(Uradni list RS, st. 73/07);

Pravilnik o sporéanju in vodenju evidenc o biocidnih proizvodih (dnalist RS, St.
73/07);

Pravilnik o pravilni uporabi biocidnih proizvodowa poklicne uporabnike (Uradni list
RS, &t. 79/07);

Pravilnik o opremljanju fitofarmacevtskih sredstevetiketo (Uradni list RS, St.
40/2009);

Pravilnik o zahtevani dokumentaciji za registracijp oceno fitofarmacevtskih
sredstev (Uradni list RS, st. 31/2002 in 31/20@&Yradno pré&sceno besedilo);
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* Pravilnik o strokovnem usposabljanju in preverjaananja iz fitomedicine (Uradni
list RS, st. 36/2002, 41/2004, 17/2005, 92/20080942008; neuradno pisceno
besedilo);

* Pravilnik o dolZznostih uporabnikov fitofarmacevisksredstev (Uradni list RS, St.
62/2003, 5/2007 in 30/2009; neuradno¢p&no besedilo);

e Seznam snovi |, IAin IB (Uradni list RS, St. 16/@309 in 8/10; neuradno pigceno
besedilo);

* Register biocidnih proizvodov (Ur. I. RS, st. 96/09

* Uredba o stroSkih postopkov dajanja biocidnih @yov v promet (Uradni list RS,
St. 9/09);

* Pravilnik o vsebini vloge za priglasitev biocidngroizvodov (Uradni list RS, St.
34/09).

Podraje ostankov v Zivilih je strogo nadzorovano s stidravstvenega inSpektorata
RS in Kmetijskega inSpektorata RS. Na podlagi ug@nih vsebnosti pesticidov se ocenjuje

s

so dol@eni s predpisi in veljavnimi standardi (20).

1.4. UPORABA ORGANOFOSFATOV IN KARBAMATOV
1.4.1. V MEDICINI

V medicini se uporabljajo inhibitorji AChE v nametravljenja bolezenskih stanj, za
katera je zaradi raziih vzrokov zng&lno pomanjkanje holinergnega prenaSalca ACh.
Poleg tega se uporabljajo tudi v raziskovalne nanmen

» kratkodeluj@i: edrofonij

V strukturi vsebuje kvarterni duSikov atom, s katertvori ionsko vez z anionskim
mestom na acetilholinesterazi. Vez je reverzibilnahitro razpade. Uporabljamo ga pri
diagnosticiranju miastenije gravis.

» srednjedelujdi: neostigmin, piridostigmin, fiziostigmin

Neostigmin in piridostigmin sta kvartarna amina,dteen ko je fiziostigmin terciarni
amin. Inhibicija acetilholinesteraze je dolgotraagsaj poleg tvorbe ionske vezi pataudi
karbamacija serinske hidroksilne skupine, hidrolifa paasnejSa. Neostigmin in

piridostigmin uporabljamo pri zdravljenju miastenigravis, fiziostigmin pa v obliki kapljic
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za @i pri glavkomu. Neostigmin se uporablja tudi v namerekinitve delovanja
nedepolarizirajdega blokatorja po koncu operacije.

» dolgodeluja@i: ekotiopat ter diflos in paration, ki se uporaitdj v raziskovalne namene
Diflos je visoko toksini organofosfat, zato so ga pri zdravljenju glavikowpustili.
Ekotiopat pri zdravljenju glavkoma Se vedno upgegb! Paration se uporablja kot insekticid.

Dolgo delovanje teh spojin je posledica tvorbe éreibilne vezi s serinsko hidroksilno
skupino in s tem fosforiliranja encima. Reagiragoz estrskim delom encima, saj nimajo

kationskega centra. Zato inhibirajo tudi ostalenste hidrolaze (npr. tripsin, trombin) (21).

BOLEZENSKA STANJA, Kl JIH ZDRAVIMO Z INHIBITORJI
ACETILHOLINESTERAZE

Alzheimerjeva bolezen
Alzheimerjeva bolezen je kraima progresivna nevrodegenerativna bolezen, zadkater

je zn&ilen pojav znakov demence (kognitivne motnje, npsioiatrini simptomi, izguba
sposobnosti za samostojno Zivljenje) (22). V baimik mozganih pride do atrofije
mozganskih vijug in zw&anja stranskih ventriklov. V hipokampusu in v kéage propadajo
nevroni, pojavijo se amiloidni plaki (amorfni ekatelularni depozit-amiloidnega proteina)
in nevrofibrialne pentlje (intranevralni filamerfasforiliranega mikrotubulnega proteina tau)
(21). Zaradi propadanja nevronov se v pdéfho ki jih ozZivéujejo, zmanjSa holinergi,
noradrenerg@ini in serotoninergini prenos (22).

Z inhibicijo acetilholinesteraze pregi@ pomanjkanje acetilholina in s tem pojava
simptomov (peSanje kognitivnih sposobnosti, nevgeterativnhe spremembe). Sprva so za
terapijo uporabljali takrin in fiziostagmin (karbata), ki sta z inhibicijo AChE vala
holinergicni prenos, vendar sta bila hepatotohksi, cas delovanja je bil kratek. \Ydet so za
zdravljenje uporabljali organofosfat triklorfon (iméonat), vendar so ga umaknili zaradi
povzratanja resnih respiratornih motenj, mutagenosti, &eogenosti ter mozne teratogenosti.
Danes sta najwev uporabi rivastigmin in epastigmin (karbamatai), ska selektivha za
centralni Zi¥ni sistem in imata dalj&ias delovanja, ter galantamin, alkaloid, ki delnuibira

AChE, delno pa alosteémo aktivira nikotinske receptorje v mozganih (324, 22).

Miastenija gravis
Miastenija gravis je Zi&no-misina bolezen, za katero je zilaa oslabelost skeletnih

miSic. Pojavi se zaradi postsinajpg motnje, ki vodi do avtoimunskega &ewanja
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acetilholinskih receptorjev s protitelesi v bolmilen telesu (22). ZmanjSanje Stevila
acetilholinskih receptorjev se kompenzira z inhjbidChE, kar omogéi, da je na razpolago
vet prostega ACh. Zigno-misini prenos je povan, izbolj$a se mi&ha ma.

Zdravljenje je simptomatsko in nicmkovito pri zmerni in napredni obliki bolezni.

Ucinkovine: neostigmin, piridostigmin, fiziostigmiambenonium (21).

Glavkom
Pri glavkomu ima bolnik powan intraokularni pritisk, kar lahko povziioposSkodbo

opticnega diska in posletho neozdravljivo slepoto. Za zdravljenje so v upofalinergni
agonisti, holinesterazni inhibitorji, [3-adrenérgi antagonisti, analogi prostaglandina ter
inhibitorji karbonske anhidraze (22). Izmed acdlilhesteraznih inhibitorjev se uporabljata
predvsem fiziostigmin in ehotiofat (21).

Inhibitorji AChE se uporabljajo tudi pri terapijirimske inkontinence, pri razhih
oblikah raka (ciklofosfamid), deliriju, travmati poSkodbi mozganov in pri Downovem
sindromu (3).

1.4.2. ZLORABE ORGANOFOSFATOV KOT BOJNIH PLINOV

Zaradi visoke tokghosti in hitrega nastopa smirti, ki je posledicamdyli dihanja, se
organofosfate Se vedno zlorablja v namene vojnieriaristtnih napadov (2. svetovna vojna,
eksplozija v Khamisiyahu v Iraku 1991, Tokio subvil®®5, Matsumoto 1994 itd.) (6).

Bojni plini so spojine G serije (G — sintetiziram®&entiji, German), tabun (GA)_(16
sarin (GB) (17, soman (GD) (18 ciklosarin (GF) (fosfonofluridati), ter V serijév kot
venom, strup, pridobljen v Angliji), in sicer VXd$fonotioat) (19in VR. Pojavljajo se v «e
izomernih oblikah, za katere velja, da se razlikujpo toksénosti in po mei inhibicije
AChE. So viskozne hlapne tekoe brez izrazitega vonja, njihovi hlapi so visak&sicni, do
popolne inhibicije AChE pride v nekaj minutah pdataciji. VX je najmanj hlapen in deluje
kot kontaktni strup. Porazdeli se v kutano in suhhao tkivo, od koder se postopoma speos
v kri (3, 6, 23).
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Slika 10: Bojni plini tabun (GA) (16), sarin (GB) (17, soman (GD) (18, VX (19).

Mehanizem delovanja je enak kot v primeru delovanjemen zatiranja insekticidov
in za zdravljenje, vendar po fosforilaciji AChE raitpride do staranja kompleksa bojni strup-
encim (odcep alkilne ali alkoksi skupine), zaradsar defosforilacija encima ni ¥enozna.
To je neposredno delovanje na centralni in penfareni sistem.

Pri somanu zelo hitro pride do staranja$t1,3 min), tabun 46 ur, sarin 5 ur, pri VX
ne pride do znalnega staranja (3).

Na prenos signala delujejo tudi z drugimi mehanizimzivéno mistnem stiku, z
delovanjem na receptorje vplivajo na centralni¢divsistem. Tako VX povzih poveiano
sproganje ACh v sinap#no $pranjo v motoni ploEici, v CZS delujejo direktno na mu-, ni-
in glutamatne receptorje. Vplivajo na GABAe&fgi sistem (odraz v spremembah vedenja).
Reagirajo tudi s karboksilesterazami in z A-estamaiz ki so detoksifikacijski encimi.

Ker so zelo méni strupi, hitro pride do nastopa toésih winkov (konstrikcija

¢revesja, mehurja in z¢aih poti v pljwih, kar vodi v smrt) (3).

1.4.3. ORGANOFOSFATI KOT PESTICIDI

Pesticidi so ksenobiotiki (telesu tuje snovi), tkigjo speciktno nalogo urievati druge
oblike Zivljenja, kot so insekti, manjSi glodavaiplevel (1, 2).

Razvili so jih z namenom uw®nja organizmov, ki ovirajo udobje, zdravje in
ekonomsko blagostanje ljudi. Z obvarovanjem kmigtijsin vrtnarskih pridelkov pred
unicenjem bi se pov&l pridelek ter s tem omogib vecji dobicek pridelovalcem, hkrati bi se
zmanjSala lakota po svetu. Hrana bi bila dostopnegene nizje. Poleg tega bi d¢ihi
prenasSalce nalezljivih bolezni (malarija, rumena zlioa, kuga, filariasis, tifus,
tripanosomiaza, leishmanioza) ter s tem galiejavno zdravje ljudi. Vendar pride po
dolocenemcasu uporabljanja pesticidov do razvoja rezistemceavzkrizne rezistence, kar

vodi v razvoj vse bolj toksnih pesticidov (1, 3).
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Med vsemi pesticidi so OP najbolj uporabljane spmjiDelujejo kot insekticidi,
vendar pri dolgotrajni izpostavljenosti OP ali gonavljaj@i se izpostavljenosti téni
organizem razvije toleranco na OP, zato so gledestognjo inhibicije AChE ¢&inki
toksinosti nizji od préakovanih. Do tolerance pride zaradi sprememb vnkadijicnih
receptorjih, saj se zmanjSa njihovo Stevilo alniita za ACh. Poleg tega so lahko prisotni
drugi proteini, ki se vezejo na AChE ali jo inaktajo ter s tem zmanjSajo njeno
razpolozljivost za vezavo OP. Toleranca se razugie zaradi pospeSenega metabolizma OP.

OP so dobro biodegredabilni (razpad s homogenbetdirogeno hidrolizo, direktna ali
indirektna fotoliza), zaradéesar ne prihaja do kaj@nja v naravi (9, 24). Toda njihova
obstojnost v okolju je pod datenimi pogoji poveéana (nizek pH, temperature pod 20°C in
zmanjSana naravna svetloba). Poleg tega hitramelfgo wCinkujejo, njihova sinteza ni tezka

in je poceni. Vendar imajo velik Skodljiv vpliv rzaravje ljudi, izid je lahko smrten (1).

1.5. TOKSICNOST ORGANOFOSFATOV

Toksikcnost OP je odvisna od stabilnosti inhibicije ACh& od hitrosti staranja
kompleksa encim-ORCe ne bi prislo do staranja, bi bila pri ireveraiiifil (dolgodelujdinh)
inhibitorjih (bojni plini, OP pesticidi) (2Phitrost reaktivacije AChE merljiva v dnevih inipr
reverzibilnih (kratkodelujéih) inhibitorjih v min (2J oz. milisek (22, medtem ko je hitrost
reaktivacije AChE v primeru acetiliranja z ACh mjied v mikrosek (4).

NO
3 CH
H3CVO o CH3

(20 (32
Slika 11: Paration (ireverzibilni inhibitor AChE, O P pest|C|d) (20, piridostigmin (CM, ki se uporablja pri
zdravljenju miastenije gravis) (2J) in edrofonij (reverzibilni inhibitor AChE, ki se zaradi kratkega ¢asa

delovanja uporablja za diagnosticiranje miastenijegravis) (22.

Vendar pa je zaradi pojava staratigs moznosti reaktivacije mioo skrajSan. Pojem
staranje opisuje pojav postinhibitorne dealkilag@jgeega izmed substituentov (Slika 12). Pri
tem nastane prosta hidroksilna skupinagamonukleofil, ki reagira z elektrofilnim centrom

encima. Po tej pretvorbi reaktivacija AChE nEévaozna.
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OP, ki imajo na fosforjev atom vezani 2 metilni pku, so bolj podvrZeni staranju
(razpolovnicas staranja so 3 ure) kot OP z dvema etilnima slkampa (razpolovnias staranja
je 33 ur) (4).

Ser ! + R,

Slika 12: Shema staranja fosforiliranega encima.

Zaradi podobnostiloveSkega Zitnmega sistema z Aimim sistemom ostalih Zivalskih
vrst (rib, ptic, plazilcev, sesalcev itd.) je tezlose&i selektivno toksinost. Zato varnega
pesticida ni. Pri ugevanju sSkodljivcev namtepesticidi prodirajo v vodo in zemljo ter
delujejo na net&ne organizme, kar vodi do poruSenja ekoloSkegaozsgja. Toksino
delujejo na sesalski Zini sistem in s tem ogrozajo zdravje ljudi.

OP povzrgajo akutno toksinost pri enkratni izpostavitvi visokim odmerkom rimperu
nesrg¢, samomorilstva, vojnih in terorighih napadov. Pri ponavljajo se izpostavljenosti
nizkim odmerkom ali pri dljgasa trajajoi izpostavljenosti se razvijejo znaki in simptomi
kroni¢cne toksénosti. Med te spada kancerogenost, genatokst, teratogenost, mutagenost,
spremembe v reproduktivnem sistemu, nevrovedesjgi@membe, pojav alergij itd. Pesticidi

namre& poveajo Stevilo mutacij in zmanjSajo delovanje imunsksgtema (3).

1.5.1. MEHANIZEM TOKSI'NOSTI

Osnovni mehanizem toksiosti OP je inhibicija AChE v holinegiem Zivnem
sistemu, kar vodi do koggnja ACh v sinap&ni Spranji in do prekomerne stimulacije
nikotinskih in muskarinskih receptorjev v perifermén centralnem zZignem sistemu (1, 3, 8,
25). Ko je inhibiranega 20-50 % encima, govorimmib zastrupitvi, pri 10—20 % aktivnosti
encima o zmerni zastrupitvi, nad to mejo je zastewgesna in se k@a s smrtjo (8).

AChE je encim, ki ima v aktivnem mestu serinskorobikdilno skupino. Kisik je
nukleofilen. Ko se elektrofilni ogljik karbonilnekgpine (C=0) ACh dovolj pribliza
aktivnemu mestu, pride do nukleofiinega napadaké&isha ogljik, nastane Mihaelov
kompleks. Sprosti se holin, encim ostane acetilirdnprisotnosti vode, ki je nimejSi
nukleofil, hitro pride do hidrolize acetata. EncimChE je prost in ponovno pridobi
sposobnost hidrolize novih molekul ACh (3, 21) K&IiL3).
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Slika 13: Acetiliranje AChE z ACh in regeneracija AChE, ki pote¢e zelo hitro (merljivo v mikrosek).

Organofosfati so psevdosubstrati acetolilholinester P=0O skupina se veZe na
serinsko hidroksilno skupino na enakéima kot bi se sicer vezala acetilholinska C=0 skapi
z mehanizmom nukleofilne substitucije (26). Sledcep ustreznega alkohola ali tiola (pri
acetilholinu se odcepi holin), ostane fosforilirancim. Reakcija se na tej stopnji ustavi, do
hidrolize ne pride (kw§emu do zelo p&asne, 4 = ved dni do tednov) zaradi ireverzibilne
tvorbe kovalentne vezi (Slika 14). Aktivho mestcciema ostane blokirano. V nadaljevaniju
lahko pride Se do staranja (odcep substituentaanegya na fosforjev atom), kar Se piave
moc inhibicije, vez postane dokono ireverzibilna (1, 3, 8).

Slika 14: Fosforilacija AChE z OP in regeneracija AChE, ki potete zelo p@&asi (merljivo v dnevih).

Poleg inhibicije AChE OP verjetno delujejo na vszirsske hidrolaze — peptidaze,
esteraze in proteaze (butirilholinesterazo, karthokisolazo, tripsin, kimotripsin, spectino
esterazo lizofosfolipazo (Neuropathy target eseetgsophospholipase)), na albumine, M2
muskarinske receptorje itd. Do pojava znakov zastra pride ze pri odmerkih, nizjih od
tistih, ki so potrebni za pojav znakov akutne toResti (3).

Karbamati so Sibki substrati za encime holinestezga tipa. Pri njih pote hidroliza
v dveh stopnjah. Najprej se v prisotnosti AChE @&llamata odcepi izstopép arilna oz.
alkilna skupina X. Na njeno mesto se veze hidraksitkupina encima. S tem pride do
karbamilacije encima. Temu vedno sledi Se drugango dekarbamilacija encima v
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prisotnosti vode (Slika 15). AChE je prosta, regkg bila reverzibilna. Pri CM ne pride do
procesa staranja (1).
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Slika 15: Karbamilacija AChE s CM in reaktivacija A ChE, ki pote¢e razmeroma hitro (merljivo v min).

1.5.2. AKUTNA TOKSI'NOST

» Ucinki zaradi akutnega kofenja ACh v zi¢énem sistemu (akutna holine¢ga kriza)

Glede na mesto kofenja acetilholina &mo tri tipe toksénih wWwinkov
organofosfatov in karbamatov: muskarinski, nikdtina CZS winki. Kateri previadujejo, je
odvisno od odmerka. Pri nizki izpostavljenosti prido stimulacije perifernin muskarinskih
ucinkov, pri visji pa do nikotinskih in centralnih rekarinskih receptorjev, kar prevladuje nad
perifernimi muskarinskimi (8).

Muskarinski dinki. Znanih je 5 podtipov muskarinskih receptorjevi Mssklopljeni z
G-proteinom, ki vpliva na sekundarni prenaSalecM@A inozitol trifosfat). Nahajajo se v
postganglijskih sinapsah parasimpatika v gladkil$icah, srcu in eksokrinih Zlezah ter v
dologenih predelin CZS (27). Znaki in simptomi zastrupitso mioza, ciliarni spazem,
poveana bronhialna sekrecija in bronhokonstrikcija (kaxdi do otezenega dihanja),
anoreksija, slabost in diareja (zaradi piaree peristaltike), potenje, slinjenje in solzenje
(zaradi poveéanega izldanja eksokrinih zlez), bradikardija in hipotenzija, 3, 8, 26).
Nekateri OP (paraokson, malaokson, klorpirifos)upigd tudi preko neposredne vezave na
receptorje. Z zmanjSanjem Stevila muskarinskih ptmgev telo razvije toleranco pri
ponavljaj@i se izpostavljenosti OP (3).

Nikotinski winki. Nikotinski receptorji se nahajajo v Zwo-miscénem stiku skeletnega
miSicevja (v simpatinem sistemu) in v vseh ganglijih ter v sredici eadikne Zleze. So
ionski kanali in s svojo aktivacijo po¥&o vstop natrija v postsinapti nevron (27).

Povzra@ajo nehoteno trzanje misic, miAb oslabelost in paralizo. Zaradi paralize dihalnih

19



miSic pride do smrti. Kogenje v ganglijih in v sredici nadledvie Zleze povzra
hipertenzijo in hiperglikemijo (1, 3, 8, 26).

CZS uinki. Acetilholinski receptorji so locirani v medulijek sta vazomotorni in
respiratorni center (27). V primeru inhibicije ACIsE pojavijo zmedenost, izguba refleksov,
anksioznost, nemir, otezen govor, vzdrazenost,edgpr pozabljivost, oslabelost, nespest,
konvulzije, hipotermija, depresija dihalnega censrart (1, 3, 8, 26). Pri zastrupitvi s CM so
ucinki na CZS slabo izrazeni (8).

Smrt torej nastopi zaradi &e dejavnikov: zaradi paralize dihalnih miSic,
bronhokonstrikcije, akumulacije bronhialne sekredij zaradi depresije dihalnega centra (8).
Lahko se razvijejo tudi ekstrapiramidni znaki iiTmptomi, kot so gibi rok z rigidnostjo
»zobatega kolesa«, »obraz — maska«, prekomernergénin rigidnost telesa s tremorjem.

IzboljSajo jih s terapijo z dopaminetgimi agonisti (amantidin).

* Intermediatni sindrom (IMS)

Pri dolaenih organofosfatih, ki so dobro lipidotopni in kasneje zapadejo
metabolizmu in ekskreciji (npr. fention, dimetoatpnokrotofos, diazinon, metamidofos) se
po 1 do 4 dneh od pojava znakov holinéngi zastrupitve razvije oslabelost miSic obrazg, o
vratu, proksimalnih miSic udov in respiratornih mi§l). Vmesno obdobje je lahko brez
simptomov. Verjetno pride do indukcije nekrozne paitlje zaradi akutne zastrupitve z
organofosfati. Na Zetku upade aktivnost AChE, inhibicija je dolgoti@jZmanjSa se Stevilo
receptorjev na postsinagni membrani. Zdravljenje je simptomatsko, atroptang@ ne
izboljSa. Aplikacija oksima takoj po zastrupitvi@P ne preprg razvoja IMS. Stanje se
normalizira v nekaj dneh do tednih.

IMS ne razvijejo vsi pacientéeprav imajo enako raven inhibirane AChE in so enako
dolgo izpostavljeni tokshemu delovanju organofosfatov. Razlog je verjetngenskem

polimorfizmu in v razlénih hormonskih ter metabolnih razmerah v trenutkstrupitve (3).

» Zakasnela nevropatija (OP-induced delayed neurgp@mRIDN)

Nekateri organofosfati (npr. mipafox, leptophosklalivos, izofenphos, triklorofon,
trikloronat, klorpirifos, mehtamidophos, tri-ortresyl phosphate) ne inhibirajo le
acetilholinesteraze, ampak imajo dréga mehanizem delovanja, ki Se ni povsem raziskan.
Verjetno gre za tvorbo ireverzibilne vezi med omfasfatom in doléenim membranskim
encimom specitino esterazno lizofosfolipazo (neuropathy targe¢rase-lysophosphplipase

NTE) v perifernem zisnem sistemu, ki ima pomembno vlogo pri normalnertowdju
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Zivéevja (3). Nato pride do staranja kompleksa encim(@iep substituenta), kar Se @ga
nastalo vez. Sledi degeneracija zivca in mielingkejnice v distalnih predelih perifernega
Zivénega sistema, kar vodi do zrlaega razvoja paralize (26). Najprej so prizadetge;
boletine v miSicah, odrevenelost, izguba sposobnaggnja in na koncu se paraliza Siri od
konca okogin proti telesu, v primeru wgega odmerka so prizadete tudi roke. Ta pojav
imenujemo »delayed neuropathy« (zakasnela nevjapdti je ireverzibilna in ne poznamo
ucinkovitega antidota zastrupitve (8Jeprav se vez z encimom izpostavi Ze v prvi uri po
zauzitju, do razvoja paralize pride z zamikom, icesv 10 do 14 dneh (3). Drugo ime za
OPIDN je »ginger jake paralysis«, saj se je razpilialjudeh, ki so pili alkoholni ekstrakt
ingverja z Jamajke, ki je bil onesnazen s TOTPoolil fosfatom) (1, 28).

Karbamatni pesticidi ne povzfajo zakasnele nevropatije (1).

1.5.3. KRONICNA TOKSCNOST

» lreverzibilna (persistentna) krama nevrotoksinost

Razvije se lahko po enkratni izpostavitvi visoki zdoOP ali po vekratni
izpostavljenosti nizkim dozam. Gre za prizadetostifprnega in centralnega Zmivega
sistema, kar se izraza kot pojav nevroloskih simmate, sprememb v vedenju, disfunkcije
kognitivnih in psihomotornih funkcij (29).

Mehanizem ni povsem raziskan. Pri enkratni izpdgaesti je za nastanek verjetno
odgovorno kopienje ACh, kar posledno privede do spréanja glutamata in povanja
koncentracije intracelularnega kalcija, ki prekdizcije NMDA receptorjev pow&a sintezo
NO. Rezultat je pospeSena nekrozatil celic. Vzrok razvoja krotine nevrotoksinosti pri
veckratni izpostavljenosti ni inhibicija AChE, ampakjbrz ponavljajéi se oksidativni stresi

stasoma privedejo do apoptozedih celic (3).

* Razvojna nevrotok&nost
Doloceni OP (klorpirifos, paration, diazinon) delujeja razvijaj@i se ziwni sistem
pri odmerkih, ki so veliko nizji od odmerkov, pdtreh za razvoj znakov sistemske
zastrupitve. Odmerki so lahko tako nizki, da ceébovemo, da je priSlo do izpostavitve OP,
vendar se pojavijo posledice na novorojenem otroku.
Razvijaja&i se ziwni sistem je bolj otutljiv za tokstne winke OP kot Ze razvito

Zivéevje odraslegaloveka. Vzrok je tudi v nerazvitosti jetrnih encimoodgovornih za

21



detoksifikacijo OP. Za pojav so poleg inhibicije BE odgovorni tudi nekateri drugi
mehanizmi: zmanjSana je cgla delitev, sinteza DNK in proteinov v mozganihzpdetega
organizma, pride do inhibicije transporterjev intsze steroidnih hormonov (3).

OP prehajajo skozi placento. Izpostavljenost OPasu nosénosti vpliva na v&o
pogostost spontanih splavov, mrtvorojenih otrokstey dojeitkov z nizjo porodno tezo.
Pogostejsi je pojav nevrovedenjskih motenj pri atipkot so avtizem, disleksija, motnje pri
ucenju, mentalna zaostalost in tezave s koncentraSigotudi teratogeni. Vplivajo tudi na
razvoj organov in povzt@jo motnje v delovanju srca, pjunapake nadh (30). V EU in
ZDA je zakonsko urejena dovoljena kmhia ostankov pesticidov na hrani, namenjeni

dojertkom in otrokom, izvaja se stalni nadzor (3).

* Endokrine motnje

Veliko OP pesticidov spada med t. i. endokrine hoeti(endocrine disrupting
chemicals), ki spremenijo normalno delovanje enth@iga sistema, potencialno powsam
bolezni ali deformacije organizma in njegovih potaw (31, 32). Delujejo preko inhibicije
AChE, ki se nahaja tudi v dalenih predelih endokrinega sistema (v hipofizitrici,
nadledvénih zlezah itd.), njena inhibicija pomeni parasitira in adrenalno stimulacijo
(33). To vodi do sprememb v sintezi steroidnih homov, v njihovem shranjevanju in
sproganju, transportu in odstranjevanju, spremenijoeseptorji. Zaradi porusenja delovanja
endokrinega sistema je ovirana sposobnost celi¢,itkorganov, da bi komunicirali preko
hormonov (32).

OP pesticidi delujejo na endokrini sistem tudi kotmetiki naravnih hormonov,
njihovi antagonisti ali pa preko direktnega delgaama DNK (3).

Najbolj izrazita endokrina motnja je reproduktiviieksicnost, ki se kaze kot
neplodnost, prekinitev no&eosti, spremenjen moski in Zenski reproduktivnitesig
spremenjena produkcija in transport spolnih celgezgodnja puberteta in nerazvit
reproduktivni sistem (32). Toksini, ki delujejo maoSki reproduktivni sistem, vplivajo na
nastanek in gibanje spermijev, na njihovo morfgtmgn funkcijo, spremenijo seksualno
vedenje, kar lahko vodi do neplodnosti in moteekeije. Antiandrogeni, ki pridejo v okolje,

predstavljajo velik delez motenj moSkega reprodurdga sistema (22, 31).
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* Imunotoksénost

Organofosfati spremenijo odgovor imunskega sistekaa,lahko vodi do alergijske
senzitizacije. Tej lahko sledi krizna reakcija (glgska olgutljivost na dolgen pesticid
povzrai alergijsko reakcijo ob stiku z drugimi pesticidi)

Imunski sistem je lahko prizadet zaradi direktnédnibicije serinskih esteraz v
efektorskih celicah ali zaradi sprememb v nevranaiterjih, ki regulirajo povezave z
avtonomnim zi¢nim sistemom. Prepfeno je sprofanje histamina in ostalih bioaktivnih
snovi iz celic ter kemotaksa limfocitov.c¢ldki so izrazeni kot imunosupresija, lahko pa
delujejo tudi v smeri izboljSanja imunskega sistedeskodljive dinke na imunski sistem so
veckrat odgovorne nastote, dodane organofosfatom. Te po¥ajo imunosupresijo Ze pri
odmerkih, ki ne povzr&jo holinergénih Wwinkov.

Imunski sistem pri otrocih, dojékih in plodu je za tokgne w&inke organofosfatov
bolj dovzeten, saj Se ni razvit (OP posezejo v gsodiferenciacije in celne proliferacije)
3).

» Kardiovaskularna tok&nost

Organofosfati zaradi inhibicije AChE in ka&gnja ACh povzréajo prekomerno
stimulacijo sénega tkiva. PorusSi se homeostaza ionov, zato samgmi elektrokardiogram
(EKG). Prevodnost je zakasnela, pride do acidobpg@avijo se histopatoloSke spremembe v
srcu, pride do vpliva na normalno delovanje in cgdoventrikularne fibrilacije. Prihaja do
krvavitev, nekroze in fibroze.

Zaradi inhibicije AChE pride do koggnja ACh v gladkih miSicah sten Zil. ACh
povzraii spro¥anje NO iz endotelskih celic, kar preko sga§a vazodilatornih snovi
(cGMP) povzrga zmanjSanje kontraktilnosti sten zil. Péae je privzem kalcija v gladke

misSice v stenah zil, poruSena je kalcijeva homexas(a).

» Oksidativni stres in kancerogenost

Pesticidi (fention, klorpirifos) povzego oksidativni stres preko prekomerne tvorbe
radikalov, Se posebno reaktivnih kisikovih in dwsii, ter preko sprememb antioksidantov
(GSH - glutation, GGT — gama-glutamil transferé&@@D — superoksidna dismutaza, CAT —
katalaza), kar vodi do lipidne peroksidacije (3jide do poSkodb celic in tkiv, poSkodb in
zmanjSane sinteze jedrne DNK, do aktivacije kin@zeekspresije onkogenov, spremenjene
ekspresije genov, apoptoze in tvorbe tumorjev.

Zaradi mutagenosti pride do genskih mutacij, kreamskih sprememb ter sprememb

DNK (3). Pojavi se senzama nevropatija, disfunkcija CZS in teratogenosthka se
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razvijejo razléne oblike raka (levkemija, multipli mielom, non-Hgidkov limfom, rak dojke,
endometrioza, plgni rak, rak na mehurju, rak trebusne slinavke it@.) 35, 36, 37).
Oksidativni stres vodi tudi do akutne tubulne nekrter do nevrodegenerativnih obolen;j (3).

1.6. SMERNICE PRI AKUTNI IN KRONI CNI IZPOSTAVLJENOSTI
ORGANOFOSFATOM IN NJIHOVIM OSTANKOM

Smernice dol®ajo nivo izpostavljenosti OP, pri kateri ne pride gkodljivih (&inkov
na zdravje o0z. so tidnki minimalni, ter nivoje, kjer je prisotno potaatmo tokséno
delovanje na zdravje ljudi. V primeru izpostavljstiovojaskega in civilnega prebivalstva te
smernice vplivajo na odéitev o n&inu zasite ljudi, postavitve zatds¢, evakuaciji,

njihovega zdravljenja, okrevanja ter ccima analitike.

1.6.1. OCENJENI REFERERNI ODMERKI (ESTIMATED REFERENCE
DOSES) PRI KRONINI IZPOSTAVLJENOSTI

Refereni odmerek Rf[Q je tisti odmerek, za katerega velja, da ocenjenanga

dnevne izpostavljenosti zdovesko populacijo (vkljtno z olgutljivejSimi skupinami ljudi)

ne predstavlja znatnega tveganja za razvoj znakstrupitve pri krorini izpostavljenosti.
Ugotavlja se na podlagi kompleksnega ¢mm@a in je odvisna od morebithega dnevnega
prehranskega vnosa ostanka pesticida oz. s tenz@oeeovpréne dnevne porabe Zivil na
osebo, upostevajoprehranske navade opazovane populacije, kakor riedlatere druge
dejavnike, zlasti tiste, zf#ne za olsutljive skupine znotraj populacije. Izpostavljenost
predstavlja vsakodnevno uzivanje ostankov OP naihkavodi in na povrSini. Krotna

izpostavitev pomeni od 7 let do celega Zivljenja.

RfDe= NOAEL (ali LOAEL)

UFH X UFA XUFSXUFDXMFX(aIi UFL)

NOAEL (No-observed-adverse-effect level) = najvigpncentracija, kjer se ne pojavijo znaki
zastrupitve (mg/kg/dan)

LOAEL (Lowest-observed-adverse-effect level) = mgm koncentracija, kjer se pojavijo
znaki zastrupitve (mg/kg/dan)

UF4 (Human to sensitive human) = faktor negotovosib(jzka) znotrajéloveske populacije.
(Uposteva do 10-kratne razlike vanltljivosti ljudi.) — znotraj vrste
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UFa (Animal to human) = faktor negotovosti mekbvekom in Zivaljo. (Pri ekstrapolaciji
podatkov, pridobljenih na zivalih, upoSteva do @tke razlike v okutljivosti ljudi glede na
zivali, ko podatki za izpostavljenost ljudi nisadpatni ali so nedosegljivi.) — zunaj vrste

UFs (Subchronic to chronic) = faktor negotovosti zadate, pridobljene iz Studije
subkronéne izpostavljenosti in ekstrapolirane na koo izpostavljenost. UpoSteva do 10-
kratne razlike.

UF_. (LOAEL to NOAEL) = faktor negotovosti za primerpo KNOAEL ni dosegljiv in je
zamenjan s podatkom za LOAEL, pamer se uposSteva do 10-kratne razlike.

UFp (Incomplete to complete database) = faktor negatbvki upoSteva do 10-kratne razlike
v primeru, ko razpolozljivi podatki ne vsebujejoesfiicne Studije in so torej nepopolni (npr.
reprodukcija)

MF (Modifying factor) = modifikacijski faktor, ki @avzema vrednosti viSje od 0 in viduo
do 10. Uporabimo ga, kadar je potrebno ocenjendnast, pridobljeno iz dotene Studije,

preslikati na vrednosti celotne podatkovne baze.

Zmnozek vseh faktorjev je vedno vsaj 100, saj sezrmatraj vrstne in medvrstne
razlicnosti upostevata faktorja 10e je OP bolj toksien, se skupni faktor nadan ostalih
delnih faktorjev Se pova.

Bolj zanesljive ocene referémh odmerkov dobimo,c¢e izvedemo Studijo
reproduktivne tok$nosti na vsaj dveh generacijah, Studije k¥oriizpostavljenosti na vsaj

dveh raziltnih vrstah in dve Studiji razvojne tokebsti na raztinih vrstah (3).

1.6.2. SMERNICE PRI AKUTNI IZPOSTAVLIENOSTI

* Acute Exposure Guideline Levels 0z. AEGLs

Smernice pri akutni izpostavljenosti hlapom vsejoujgodatke o mejnih vrednostih
akutnih izpostavitev in o gau ukrepanja v primerih, ko pride do namernega ali
nenamernega izpusta tmoh strupov v okolje. Mejne vrednosti vsebujejo atk@ za obdobje
10 min izpostavljenosti, 30 min, 1 uro, 4 ure iruBter so izrazene v mgfali ppm (kot
koncentracije) in so na treh nivojih glede ale zastrupljenosti, ki se pojavijo.
Prvi nivo AEGL-1 vsebuje tiste koncentracije das izpostavljenosti, ki povzgo le mile,
prehodne motnje voha, okusa in senawiiritacije. Pod tem nivojem pri ljudeh ne pride d

motenj. Tretji nivo AEGL-3 vsebuje koncentracije povzraiajo najbolj resne dinke
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zastrupljenosti, ki se odrazajo v dozivljenjskih tmah ali celo v smrti. Vmesni nivo je
AEGL-2 (3).

» Refererni odmerek pri akutni izpostavljenosti

Ocena tveganja, ki ga predstavlja akutna izpostaght ostankom pesticidov zaradi
kratkotrajnega prehranskega vnosaloaveski organizem, uposteva primerjave z vrednostmi
akutne referefne doze (ARfD) za dot@n pesticid. ARfD za pesticide (velja tudi za druge
kemine snovi) je tista kalina snovi oz. ostanka pesticida v hrani (in pitody, ki jo lahko
zauzijemo v krajSentasovnem obdobju, okajno ob enem obroku hrane ali v enem dnevu,
brez Skodljivih posledic za zdravje ljudi. I1zrazafjoov mg/kg telesne teze. Pri oceni akutne
izpostavljenosti pesticidom, izraZzene v odstotkiRfB, se upoStevajo podatki o visokem

dnevnem vnosu zivil (3).

* Namerna zastrupitev s pesticidi
Pri namerni zastrupitvi Bmo zastrupitev v samomorilne namene, pri kategbas
vecinoma zauzije pesticid, ter zastrupitev v oblikiotgsticnih in vojnih napadov, kjer do
zastrupitve pride zaradi vdihavanja hlapov. Smkéanastopi tudi kot posledica dermalnega
stika, ko se pesticid zlije po kozi oz. obleki iaten prehaja skozi kozo v kri. Spodnje
preglednice (Preglednica 2, Preglednica 3 in Pdegta 4) prikazujejo letalne odmerke, pri

katerih nastopi smrt.

Preglednica 2: Letalni odmerki pri zastrupitvi z OP pesticidi.

OoP LDso (mg/kg) zauzitje LB (mg/kg) dermalni stik
Diazinon 300 379

Diklorvos 25 59

Fention 255 330

Klorpirifos 135 2000

Klorpirifos-metil 941 2000

Malation 885 4000

Metil paration 9 63

Paration 3 6,8
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Preglednica 3: Letalni odmerki pri zastrupitvi s CM pesticidi.

CM LDsp (mg/kg) zauZitje LBy (mg/kg) dermalni stik
Aldikarb 0,9 5

Karbaril 307 2000

Karbofuran 8 2550

Karbosulfan 209 > 2000

Metiokarb 15 2000

Preglednica 4: Letalni odmerek pri zastrupitvi z bgnimi plini.

Bojni plin LCtso (mg-min/m3) | Hlapnost pri  25°C] Razpadnost
vdihovanje plinov (mg/nT) (typ) pri 20°C, pH7
(ure)
Sarin 70 22.000 39-41
Soman 70 3.900 80-83
Tabun 135 610 8,5
VX 30 10,5 400-1000

1.7.VZROKI ZASTRUPITEV

Po podatkih WHO (World Health Organization) iz 1€1890 se s pesticidi letno
zastrupi tri milijone ljudi, 220.000 jih umre. Nanarno se jih zastrupi milijon, namerno se
samozastrupi dva milijona ljudi (WHO 1990) (9).

Zastrupitev je lahko namerna (samomorilstvo, umaliise zgodi zaradi ness ki je
posledica malomarnosti in neupoStevanja navodiralp® (shranjevanje na dosegu otrok, v
neoptimalnih razmerah, shranjevanje v embalaZzi rzad) uporaba prevelikih odmerkov,
neupoStevanje karence, napa n&in nanasanja) (1).

Do veliko zastrupitev pride pri poklicni izpostaajosti pesticidom, naj¢ezaradi
dermalnega kontakta in vdihavanja hlapov. Nevarrioksinega dinkovanja na zdravje
zaposlenih je na stopnji sinteze organofosfatovzimdnih materialov, med transportom
zaradi mozne prometne nese med nanaSanjem pesticidov in pri rokovanju sletii.
Pesticidom so izpostavljeni tudi druzingkani delavcev zaradi stikov s kontaminirano obleko
(8).

Poleg tega lahko pride do zauZzitja zaradi shramj@vadprtih Zivil v blizini nanaSanja
pesticidov ali zaradi slabe higiene rok (3). Stevitastrupitev se pova v primeru

neuposStevanja varnostnih ukrepov, kot so nanadaee zaditne opreme (&al, pokrivala,
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rokavic, gumijastih Skornjev, obleke iz neprepustikenine), neuposStevanje »reentr§asa
(vmesnicas, ko je varen ponovni vstop na olifjieo ki je bilo obremenjeno s pesticidi) (9,
38).

Do zastrupitev pride tudi zaradi pasivne izpostdsti, t. i. »bystander« zastrupitev.
Nanos pesticidov ni omejen le na ohfjeg ki je bilo tretirano, ampak se zaradi klimakski
vplivov (veter, vlaga, dez) razSiri tudi na oddajeobmdja, kjer se ljudje ne zavedajo
njihove prisotnosti in zato niso pozorni na varnestkrepe (3, 9).

Zaradi uporabe pesticidov je ogroZzeno javno zdriug. Do zastrupitev pride zaradi
ilegalne ali nepravilne rabe, kar pové&rastanke na hrani in zauZzitja le-teckeat brez
predhodnega spiranja z vodo. Zaradi pretirane falmmesnazena podtalnica, onesnazene so
ribe in divj&ina, ki predstavljajo vir hrane (3, 8, 35, 38, 39).

Do onesnazenosti voda pride zaradi verokov: spiranje zemlje, ki je bila obdelana s
pesticidi, s padavinskimi vodami in prodiranje fgdavin skozi plasti zemlje do podtalnice.
Naslednji na&in prodora pesticidov v pitho vodo so izpusti oktan pesticidov iz tovarn v
obliki odplak. Vir je tudi neposredno zatiranje dkivcev, ki zivijo v vodi, kot tudi nanosi
pesticidov, s katerimi se obdeluje potjeov blizini voda, ter zlorabe v primeru vojnih in
teroristénih napadov. Posledice zastrupitve voda so lahkdnak(mnoZini pogin rib) ali
kroni¢ne (trajne spremembe v vedenju rib, vpliv na repkago, rast, prezivetje).

Za zastrupitev so bolj dovzetni otroci, saj je darajihove manjSe telesne teze
razmerje med zauzito kéino pesticida in telesno tezodje. Na otroke vplivajo druga kot
na odrasle tudi zaradi razlik v fiziologiji tele@avni pretok, funkcije organov) in metabolnih
sposobnostih (1. in 2. faza metabolizma) (30).

Do zastrupitev otrok pride zaradi raziih vzrokov. Otroci zauzijejo Ve sadja,
zelenjave in sokov, ki so obdelani s pesticidi, kaorasli. So v v§i meri izpostavljeni
pesticidom, saj vse nosijo v usta, si ne umivagneerok, pri prehranjevanju ne uporabljajo
jedilnega pribora. Poleg tega so man;jsi, zato jleorj dihalni sistem blize zemlji, kjer se
akumulirajo OP ostanki. Otroci zato v&jiemeri vdihavajo delce, tezje od zraka, in nizko
lezete delce (30).

Akutna zastrupitev pri otrocih se pokaze kot migaakomerno slinjenje, slabost in
bruhanje, letargija (lenobnost), miisa oslabelost, tahikardija, hiporefleksija in hipeija,
respiratorna izrpanost in smrt ob resni zastrupitvi. Poleg tegaesticidi povzreitelji napak
pri razvoju nerojenih otrok in pojava raka v otkas{mozganski tumor, levkemija, limfomi,
rak testisov) (30).
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1.8.POSTAVITEV DIAGNOZE ZASTRUPITVE IN ZDRAVLJENJE

Najprej se postavi domnevno diagnozo: glede na ep&mvo izpostavljenost,
karakteristiko znakov in simptomov ter odgovoraanéidote sklepajoie gre za zastrupitev z
organofosfati oz. karbamati (8). Sledi potrditeaghoze z merjenjem aktivnosti AChE. V
krvi ¢loveka sta dve obliki, ki odrazata stanje AChE wdih sinapsah: butirilholinesteraza
(BUChE) je prosta v plazmi, AChE pa je vezana nabrano eritrocitov. Mnogi OP hitreje
inhibirajo BUChE, zato je bolj d@hotljiv indikator absorpcije OP. Za pridobitevéteejSih
podatkov o izpostavljenosti da@lamo aktivnost obeh encimov, in sicer preko nasfajan
produktov (kisline, alkohola) ali preko zmanjSankioncentracije substrata (holinski,
tioholinski estri) (1, 3, 25, 33).

Zaradi velikih interindividualnih razlik moramo paati aktivnost AChE in BUuChEk
pred izpostavitvijo, da lahko sklepamo na resnastrapitve (3, 40, 41). CM inhibirajo le
eritrocitno AChE (1).

NovejSi biomarker zastrupitve z organofosfati j@sg, dodatni protein, vezan fia
glukuronidazo §-G) v hepatocitnih mikrosomih. Egasin ima esterazaktivhost in je
izoencim karboksilesteraze. Po vstopu organofosfagdo potée metabolizem v jetrih, iz tio
se pretvori v okso obliko. Tam se najprej cepi ktgkp egasirB-G. -G se sprosti v plazmo,
na njegovo mesto se veZe organofosfat. dwdi -G v plazmi naraste, najviSja je po 2,5 urah
zastrupitve (Slika 16).

Porast kokine -G v plazmi je mnogo visji kot upad kéiine AChE (pri poskusu na
podganahn vivo se je koltina B-G zvetala 150-krat, medtem ko je kéiha AChE upadla za
50 %). Zato jep-G oktutljivejSi biomarker zastrupitve z organofosfatpremembe v

plazemski koncentraciji zaznamo hitreje (3).

29



hepatorit

Slika 16: Shema zamenjave OP z 3-G in sprostitev G-v kri.

Pri terapiji se uporabljajo atropin in oksimi, mieaterimi je najpogostejsi pralidoksim,
dostopni so Se trimedoksim, obidoksim in HI-6. Gtadasnem zauzitju pride do sinergije, kar
pomeni, da sedinek Se potencira (8, 25, 26, 42).

Atropin je antagonist na muskarinskih receptorjih zato lajSa simptome, nastale
zaradi presezka acetilholina na teh receptorjih,niktinske pa ne deluje (8). Najprej
apliciramo zd&etni odmerek za postavitev diagnoze, vzdrzevalnmeokle pa apliciramo
intravensko tako dolgo, dokler ne izginejo holin&ng ucinki in se pojavijo dinki atropina
(midriaza, suha usta, tahikardija) (1, 3, 8).

Pralidoksim ([N-metil-(2-hidroksiaminoformilpiridinm) klorid]) je speciféen antidot
OP. Zaradi velike nukleofilnosti pride do preesfgemukleofilni kisik secim bolj pribliza
elektrofilnemu fosforju, nase veze fosfatno skupmencima. AChE se reaktivira (Slika 17).
Vendar je dinkovit le, ¢e ga apliciramo takoj po zauZitju OPe prej pride do staranja
fosforiliranega encima (odcep alkilnega dela alkokabstituenta), pralidoksim ni ¥e
u¢inkovit. Staranju so bolj podvrzeni organofosfatiyvsebujejo terciarno alkoksi skupino, ki
se lahko odcepi. Dimetilfosfatni substituenti ssajo hitreje kot dietilfosfatni (3).

Ker je pralidoksim kvartarni amin, ne prehaja skogmato-encefalno bariero, zato so
razvili sorodne substance, ki v strukturi vsebujdjspiridin (toksogonin, obidoksim).
Najveijo afiniteto ima do inhibirane acetilholinesteraze podréju nikotinskih receptorjev,
zato normalizira delovanje skeletne muskulature (3)

Pralidoksim veze kalcijeve ione, zato lahko povar@odatne migne kce, ki jih
prepr&imo z intravenskim ali peroralnim dodajanem razteps kalcijevimi ioni (1). Oksimi

delujejo tudi preko direktne vezave na nikotinsket#holinske receptorje v Zimo-misSinem
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stiku (3). V primeru zastrupitve s CM je terapijaoksimi kontraindicirana, saj po¥e&jo
resnost zastrupitve (1, 8).

V CZS lahko pralidoksim sproZi pojav status epilajt-a, zato istéasno aplicirajo
benzodiazepinske antikonvulzive (predvsem diazepardi midazolam in fenitoin). Te
spojine hiperpolarizirajo nevrone, ki so zato malgvzetni za holinergno inducirano
depolarizacijo. Zaradi anksioktiega in zaviralnega delovanja se zmanjSata tudiiankost
in nemir zastrupljenca (3, 42). Ostalitinkovin, ki zaviralno delujejo na dihalni centege

ne uporablja v te namene (1).
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Slika 17: Reaktivacija fosforiliranega encima s préidoksimom.
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2. NAMEN DELA

Z diplomsko nalogo »Zastrupitve s pesticidi v RdpalSloveniji v obdobju 1999—
2008« zelimo raziskati, kakSne so lastnosti pekiiciin posledice akutne zastrupitve z OP
pesticidi, kako se postavi diagnozo zastrupitvesteaterimi antidoti jo zdravimo. Zanima nas
tudi, kako se na zdravju ljudi odraza kr@ma izpostavljenost nizjim odmerkom pesticidov,
kakSne so smernice pri izpostavljenosti OP pestmider kako je zakonsko urejeno paijeo
pesticidov v Republiki Sloveniji.

Z diplomsko nalogo zelimo pridobiti podroben vpabhe problematiko zastrupitev s
pesticidi v Republiki Sloveniji v obdobju 10 let.l€de na obravnave zastrupitev na
ambulantni in bolniSgni ravni ter glede na Stevilo umrlih zaradi zastienps pesticidi tekom
let bomo lahko potrdili 0z. ovrgli delovne hipotek& smo jih postavili, preden smodai z
obdelavo podatkov. 1z rezultatov bomo lahko sklgp® je podrdje uporabe pesticidov v
Sloveniji zadovoljivo kontrolirano ide se stanje tekom let izboljSuje.

Delovne hipoteze

1. V Sloveniji med zastrupitvami s pesticidi prevlagjoj zastrupitve z
organofosfosfatnimi pesticidi.

2. V Sloveniji se s pesticidi zastrupi &enoskih kot Zensk.

3. Najvet ljudi se zastrupi na agrarnih podjib Slovenije.

4. Do najve zastrupitev pride zaradi nenamerne izpostavljempesticidom.

5. Najvet smrti, ki nastopijo zaradi zastrupitve s pesticig@ posledica namerne

izpostavljenosti le-tem.

6. V obdobju 1999-2008 se je Stevilo zastrupitev t@azenanjSalo.

7. Zastrupitvam so najbolj izpostavljeni ljudje, kiagfajo v starostno skupino 65 let ali

VEC.
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3. MATERIALI IN METODE
3.1.MATERIALI

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili vir pticv, ki ga je posredoval Institut
za varovanje zdravja iz njihovih obstéije baz. Razvi&ni so po MKB-10 kodah.

MKB-10 je okrajSava za »mednarodno statisti klasifikacijo bolezni in sorodnih
zdravstvenih problemov« 0z. ICD-10 (»Internatio@dhssification of Diseases and Related
Health Problems«), v veljavi je 10. revizija izde992. Klasifikacija bolezni je sistem
kategorij, v katerega so u¥ene bolezni in stanja v skladu z izbranimi meNigsebuje 22
poglavij, ki so razdeljena na kategorije. T@ksiucinki pesticidov so razvt&ni v kategorijo
T600, ki spada v skupino kategorij T51 — T65 (t0ksucinki snovi, ki se ne uporabljajo v
medicinske namene). Te kategorije so dejevekupine SO0 — T98 (posSkodbe, zastrupitve in
nekatere druge posledice zunanijih vzrokov), kpjiadstavlja poglavje 19 (43).

T600 — organofosfatni in karbamatni pesticidi

T601 — halogenirani pesticidi (brez kloriranih faarbonov)

T602 — ostali insekticidi

T603 — herbicidi in fungicidi

T604 — rodenticidi (talij, ne vsebuje strihninasioli)

T608 — ostali pesticidi (pesticidi, ki jih zaradruganega ngina delovanja ali drugae
strukture ni mogeée uvrstiti v ostale skupine)

T609 — nespecificirani pesticidi (primeri zastrapit ki so bile povzréene s pesticidi, vendar
ni bilo zabelezeno, s katerim pesticidom oz. skopipesticidov je bila zastrupitev
povzraena)

Podatke smo sprva poizkusili pridobiti sami iz javdostopnih podatkovnih baz
InStituta za varovanje zdravja ter Statiséga urada, vendar so bile v isti kategoriji
zaobsezene poskodbe, zastrupitve in posledice ghnarokov, medtem ko bi za potrebe

diplomske naloge potrebovalidene podatke za zastrupitve s pesticidi.

3.2METODE

Obdelavo podatkov smo opravili z metodami opisa¢isttke. Za predstavitev podatkov
smo izbrali stolpne grafikone.
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4. REZULTATI

Podatki v grafih 1-40 prikazujejo Stevilo ambulantin bolniSnénih obravnav ter
Stevilo umrlih oseb zaradi posledic zastrupitve estigidi glede na pokrajine, skupine
pesticidov, spol, starostne skupine in vzroke ma#ev. Zajeti so primeri zastrupitev, ki so
nastali zaradi akutnega toksega delovanja pesticidov ob presezenem dovoljernessu v
telo. Kronine toksénosti pesticidov ne moremo obravnavati na engkn&a razvoj znakov
kroni¢cne tokstnosti pesticidov je potrebno daljSe obdobje, zmalsimptomi se razvijejo kot
posledica vé dejavnikov, za katere ne moremo e&di trditi, da so posledica krame

izpostavljenosti pesticidom.

4.1. AMBULANTNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S
PESTICIDI

Grafi 1-15 prikazujejo zastrupitve s pesticidi, 90 bile ambulantno obravnavane.
Ljudje, ki so zauzili, vdihali ali se polili s pésidi, so prisli zaradi zdravstvenih tezav na
pregled k zdravniku v zdravstveni dom. Ta je podagiosredoval InStitutu za varovanje
zdravja, ki jih je zbral. Podatki, ki bi povedale so bili isti ljudje naprej obravnavani Se na

nivoju bolnisSnice ali so zaradi posledic zastrupitmrli, niso na voljo.

4.1.1. AMBULANTNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTIEMI
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Graf 1: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi glede na statiséno regijo bivalis¢a.
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Iz grafa 1 je razvidno, da za vse regije (Pomurskagravsko, KoroSko, Savinjsko,
Zasavsko, Spodnjeposavsko, Jugovzhodno Slovenijgreddjeslovensko, Gorenjsko,
Notranjsko-krasko in Obalno-krasko), razen za GoriStevilo ambulantnih obravnav zaradi
zastrupitev s pesticidi z leti upada. Skupno Stevéeh je bilo 728. Izrazito veliko obravnav
zastrupitev je bilo leta 1999 na Podravskem — Karod skupnih 155 (31 %), ki so bile
zabelezene za podije Podravske v teh 10 letih. Leta 2008 jih je d® (3,9 %), kar je velik
upad. Delez ambulantnih obravnav na Podravskemnegiadskupno Stevilo vseh ambulantnih
obravnav znasSa 21,3 %. Poleg te regije je bildkeedimbulantnih obravnav zaradi zastrupitve
s pesticidi Se na Savinjskem, kjer je bilo 20,3 Btawnav (najve jih je bilo leta 2001, in sicer
28 (18,9 %) od skupnih 148 tekom 10 let), malo nmenPomurskem (98, kar predstavlja 13,5
%), v Jugovzhodni Sloveniji (73, kar predstavlja%0yin v Osrednjeslovenski regiji (81, kar
predstavlja 11,1 %). Najmanj ambulantnih obravnaradi zastrupitev s pesticidi je bilo na
Notranjskem (vseh skupaj je bilo 9 v obdobju 10 ker predstavlja 1,2 % vseh obravnav), na
KoroSkem (11, kar predstavlja 1,5 %) in Zasavském Kar predstavlja 2,3 %). V teh regijah
v zadnjih 3 letih ni bilo nobene ambulantne obras&i bi bila potrebna zaradi zastrupitve s
pesticidi.

Spodnjeposavska regija z 48 (6,6 %) obravnavamizsi®pa, saj dosega priblizno

povpre&no Stevilo obravnav.
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Graf 2: Stevilo ambulantnih obravnav na 100.000 preivalcev zaradi zastrupitev s pesticidi glede na

statisti¢no regijo bivalis¢a.

Ce stevilo ambulantnih obravnav po posameznih regijaravnavamo na 100.000
prebivalcev v doldeni regiji v dol@enem letu, se zaporedje pogostosti zastrupitevrepre

Iz grafa 2 je razvidno, da jih je bilo veliko v Spgeposavski regiji. Izstopa leto 20@eprav
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je bilo takrat dejansko Stevilo ambulantnih obravmaradi zastrupitev s pesticidi majhno, tj.
11, v delezih glede na 100.000 prebivalcev to pgeadia 16 ambulantnih obravnav. To

Stevilo je primerljivo delezu, ki ga predstavlja 48strupitev leta 1999 na Podravskem in
znasSa 15 ambulantnih obravnav na 100.000 prebiwalce

Za posamezne regije je zato bolj pregleden grapyr&dstavlja deleze zastrupitev na
100.000 prebivalcev regije. Najyeastrupitev je bilo na Pomurskem, sledi Spodnjepsisa,
Jugovzhodna Slovenija in Sele nato Podravska, &icer po absolutnem Stevilu ambulantnih
obravnav vodilna. Najmanj jih je bilo na KoroSkemmalo ve& na Gorenjskem, v
Osrednjeslovenski in Notranjsko-kraski regiji.

Vegji delez je bil v regijah, ki so pretezno agrarnegaaja. To so podrga, kjer se
ljudje v ve&jem Stevilu ukvarjgjo s kmetijstvom (poljedelstvonsadjarstvom in
vinogradni$tvom). Stevilo ambulantnih obravnav dazastrupitev s pesticidi po vseh regijah
(izjema je GorisSka) sorazmerno upada. Vzrok jeeteg ve&ja ozave&enost ljudi o tveganjih
nepravilne uporabe in shranjevanja pesticidov,dkaavnava Pravilnik o pogojih in kriterijih
za dole@itev FFS za prodajo brez predlozitve dokazila o agfpenem strokovnem
usposabljanju (Uradni list RS, St. 103/2007) (44) bmejitev dostopnosti nevarnejSih
pesticidov z uvedbo posebnega izpita iz varstvdimaleta 2008. Potrdilo o opravljenem
strokovnem usposabljanju morajo imeti vsi prodajpésticidov, odgovorne osebe za promet
z njimi ter vsi izvajalci varstva rastlin (delavea nekmetijskih povrSinah, trzni pridelovalci
rastlin, kmetje, ki Zelijo uporabljati nevarnejSespicide) (45). Vlogo ima tudi postopno

zmanjSevanje deleza aktivnega Kkmga prebivalstva s propadanjem kmetij.

4.1.2. AMBULANTNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO SPOLU
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Graf 3: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi glede na spol.
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Graf 3 potrjuje podatek iz grafov 1 in 2, da Stevdmbulantnih obravnav zaradi
zastrupitev s pesticidi upada. Vsako leto, raz¢éa BO03, se je zastrupilo &enoSkih kot
zensk. Leta 2003 je bilo ambulantno obravnavaninz&isk, kar predstavlja 5,1 % vseh
obravnav zastrupitev in 34 moskih, kar predsta¥lja % obravnav. Najéemoskih se je
zastrupilo leta 1999, in sicer 80 (11 %). To letojs zastrupilo 38 Zensk (5,2 %). Najve
zensk se je zastrupilo leta 2001 (40, kar predst@&b %). Takrat se je zastrupilo tudi veliko
moskih (71, kar predstavlja 9,8 %). Leta 2008 seagtrupilo 26 (3,6 %) moskih in 13 zensk
(1,8 %).

Med zastrupljenimi osebami je &enoskih. Vzrok je verjetno v tem, da so moski pri
svojem delu bolj izpostavljeni pesticidom, saj phpravljajo, nanaSajo in kasneje pobirajo
pridelke na obsSirnih vinorodnih, poljedelskih irdgaskih podrgjih. Poleg tega so jim lahko
izpostavljeni tudi poklicno pri urejanju pokrajinekparkov, velikih drzavnih posesti in
gozdov. Zenske se zastrupijo s pesticidi pri negpvavrtov in cvetlénih gredic, kar

predstavlja manjSe povrSine in zato manjSo verfdtnastrupitve.

4.1.3. AMBULANTNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO SKUPINAH PESTICIDOV
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Graf 4: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi glede na skupine pesticidov.

Iz grafa 4 je razvidno, da je do najveastrupitev prislo zaradi izpostavljenosti skupini
nespecificiranih pesticidov T609. To so bili primemastrupitev s pesticidi, kjer ni bilo
zabelezZeno, s katero skupino pesticidov je bilrzpsev povzréena.

Takih je bilo leta 1999 od skupno 188 zastrupitew B9 (47 %). Med ostalimi

skupinami prevladujejo ambulantne obravnave zazadirupitve s pesticidi iz skupine T600
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(organofosfatni in karbamatni pesticidi). V obdolijd let je bilo teh obravnav 78 (10,7 %).
Najvet jih je bilo leta 2001, ko jih je bilo 13, medtern ko bile leta 2008 le Se 3 zastrupitve z
njimi.

Veliko zastrupitev je bilo tudi s skupino T602 @sinsekticidi) in T603 (herbicidi in
fungicidi). Najmanj zastrupitev je bilo s halogemmi pesticidi (T601), in sicer le 1 v letu
2001 in 2003. Vzrok je v pogostosti uporabe detoh pesticidov, njihovi akutni toksiosti
in dostopnosti na trz& (13, 15, 46). Stevilo OP in CM pesticidov upadaadi manjse
dostopnosti (z letom 2007 je obvezno opraviti stkeio usposabljanjge oseba Zeli kupiti
nevarnejSe pesticide) (45). Pred tem letom je Bikvilo zastrupitev veliko zaradi visoke
akutne toksinosti. Najmanj zastrupitev je bilo s T601, saj Seka tokstni in ker je
dostopnost na trz§ slaba zaradi obstojnosti v naravi (15).

Najve: zastrupitev je s T609, saj v veliko primerih ni bapisan podatek, s katerim
pesticidom oz. skupino pesticidov je bila zastreypipovzréena (kar 484 zastrupitev izmed
skupnih 728 ambulantnih obravnav, kar predstavij® 60). Zaradi v@e preglednosti ostalih
zastrupitev graf 5 predstavlja ambulantne obravneaadi zastrupitve z vsemi pesticidi,

razen s T609.
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Graf 5: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi po skupinah pesticidov, brez T609.

V skupnem seStevku med vsemi zastrupitvami preydgalizastrupitve z OP in CM
pesticidi (78 izmed skupno 244, kar predstavlja%? lIzjema je leto 2003, ko je &e
zastrupitev s T602 (ostali insekticidi), in sicér je bilo 15, zastrupitev s T600 pa le 9. Zal ni
dan podatek, ki bi pokazal, ali je med temi zastvaymi veiji delez zastrupitev z OP alis CM

pesticidi. Glede na mehanizem takssti bi predvidevali, da je ¥g zaradi OP pesticidov.
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4.1.4. AMBULANTNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO STAROSTNIH SKUPINAH
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Graf 6: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi pri otrocih.

Med populacijo otrok je bilo naj¢eambulantnih obravnav zaradi zastrupitev s
pesticidi v starostni skupini 1-3 let, in sicer I&f od skupno 91 obravnav (73,6 %). Leta
2001 se jih je zastrupilo nagekar 13. Sledi starostna skupina 4-6 let s 14 \ofaaami
zastrupitev (15,3 %). 5 zastrupitev (5,5 %) je lplo dojertkih, starih pod 1 leto. Enako
Stevilo velja za otroke, stare 7-9 let. Za vseostawe skupine je viden upad z leti.

Vzrok za veliko Stevilo zastrupitev pri otrocih iska 1-3 let je njihova
nepredvidljivost. Takrat so v obdobju razvoja, larejo sami hoditi in v svoji radovednosti
odkrivajo nove stvari, vse z vidom, tipom in okug&am Odpirajo predale, ven jemljejo
predmete, odpirajo Skatle, plastenke in steklertiee njihovo vsebino nosijo v usta.
Neprimeren nén shranjevanja pesticidov na dosegu otrok, nanageesticidov na pridelke v
prisotnosti otrok ter pusnje otrok v blizini polj, sadovnjakov in vinogradoki so bili
predhodno obdelani s pesticidi, SO mozni vzrokirzgtev te starostne skupine.

Do zastrupitve dojeitkov do 1 leta starosti lahko pride zaradi zastugitoje&e
matere ali zaradi igranja z igi@ na kateri so ostanki pesticidov. Poleg tegai ssroci
plazijo, nekateri ze shodijo, in zato veljajo enakilogi kot pri starostni skupini 1-3 let.

Pri 4-6 let starih otrocih lahko pride do zastrupizaradi igranja s praznimi vsebniki
pesticidov. 7-9 let stari otroci morda Ze pomagaglvaslim in se zastrupijo pri delu s
pesticidi.

Pri zastrupitvah otrok je potrebno poudariti pormghove majhne telesne mase. Enak
odmerek ostankov pesticidov na hrani, ki pri odhask predstavlja tveganja za zastrupitev,

lahko pri otrocih Ze povzed pojav znakov zastrupitve.
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Graf 7: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi pri mladih.

Graf 7 prikazuje, da je bilo pri populaciji mladiajve zastrupitev v starostni skupini
20-29 let, ki jih je bilo 91 od skupnih 137 (66,4,%ajve leta 2000 (kar 17). Vzrok je lahko
nakljucna izpostavljenost zaradi dela s pesticidi ali pamerna samozastrupitev. 30
zastrupitev (21,9 %) je bilo pri najstnikih, starii5-19 let, in 16 (11,7 %) pri starostni
skupini 10-14 let. Primerjava ni povsem ustrezneadianeenakomerno Sirokih razredov

starostnih skupin.
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Graf 8: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi pri odraslih in starejsih.

Iz grafa 8 je razvidno, da je bilo v starostnih gkah 30—39 let, 40—49 let in 50-59 let
tekom 10 let priblizno enako Stevilo ambulantnitasimav zaradi zastrupitev s pesticidi (120,
110 in 123 iz skupno 500 zastrupitev, kar v povjreredstavija 23 %). Povsod z leti Stevilo
upada. Za starostno skupino 60—69 let ni podatked BO let je skupno 147 (29,4 %)
zastrupitev. Stevilo je primerljivo ostalim skupinaki zaobjamejo le obdobje 10 let. 1z tega
sledi, da s starostjo Stevilo zastrupitev upadajetfeo so starejSi manj v stiku s pesticidi.
Zaradi onemoglosti delo prepigo mlajSim, zmanjSujejo obseg delovnih povrsin ali

pesticidov ne uporabljajo, ker jih ne znajo. Rawepoznavanje pravilne uporabe pesticidov
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je lahko hkrati vzrok zastrupitev pri starejSih. opvdelez prispeva tudi neustrezno
shranjevanje na neprimernih mestih in posodah (pmzne plastenke sokov), kar zaradi
pozabljivosti lahko vodi do nenamernega zauzitjgtipelov.
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Graf 9: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrugtev s pesticidi za vse starostne skupine.

Graf 9 prikazuje ambulantne obravnave zaradi zpséw s pesticidi za vse starostne
skupine, Sirine razredov so enake (razpon stge4afd let), navzgor odprt je razred 60 let ali
vec. Najmanj obravnav je bilo za starostno skupinolBOfet (46 v 10 letih, kar predstavlja
6,3 %), najvé pa za 60 let ali we(147, kar predstavlja 20,2 %)e te skupine zaradi Sirokega
obsega let ne upoStevamo, je iz grafa razvidnojedailo najv€ zastrupitev v starostnih
skupinah 50-59 let (123, kar predstavlja 16,9 %)3® let (120, kar predstavlja 16,5 %) in
40-49 let (110, kar predstavlja 15,1 %). To so skeipki pri delu uporabljajo pesticide
(velike in majhne kmetije, poklicno urejanje vrtovnasadov ...). Precej veliko zastrupitev je
bilo tudi v starostnih skupinah 0-9 let ter 20—9(P1, kar predstavlja 12,5 %).

Za posamezno leto v sploSnem velja, da skupnol@telravnav upada. Leta 1999 jih
je bilo 118, leta 2003 71 in 2008 Se 39. Pri staibsskupinah je vidno nihanje iz leta v leto.

41



4.1.5. AMBULANTNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
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Graf 10: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi nakljuéne izpostavljenosti in zastrupitve s pesticidi.

Graf 10 prikazuje, da je bilo nagreambulantnih obravnav zaradi nakine
izpostavljenosti pesticidom pri skupini T609 (nespeirani pesticidi), kar 363 izmed 446
naklju¢nih zastrupitev (81,4 %). Torej v 81,4 % zastrupite bilo zabelezeno, s katerim
pesticidom je bila zastrupitev povzema. Stevilo z leti upada, kar kaZe né@joeatagnost
pri izpolnjevanju poréil o zastrupitvah. Ker so te Stevilke neprimerljwebravnavo ostalih
skupin pesticidov, je smiselna primerjava brezkigpge. Leta 1999 je bilo npr. 69 obravnav

zaradi T609 in 9 obravnav zaradi vseh ostalih skupi
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Graf 11: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi nakljuéne izpostavljenosti in zastrupitve s pesticidi, bre
T609.

Graf 11 prikazuje, da je bilo naenakljunih zastrupitev s pesticidi, ki so bile

obravnavane na ambulantni ravni, povemh s skupino T603 (herbicidi, fungicidi), in sice
26 od 83 (31,3 %), vrh je bil leta 2001 s 7 zastwapni. Sledi skupina T600 (organofosfatni
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in karbamatni pesticidi) s 23 zastrupitvami (27,Y. ajmanj nakljgnih zastrupitev je bilo s
T601 - le 2 (2,4 %).
Nakljucna zastrupitev pomeni zastrupitev, do katere j&lg@rnenamerno zaradi

malomarnosti, nepazljivosti, nevednosti ali zameaja
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Graf 12: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi namerrega izpostavljanja in samozastrupitve s pesticidi.

Zaradi namernega izpostavljanja pesticidom in sasioapitve je bilo najwe
ambulantnih obravnav leta 2000 (9 obravnav izmedpsih 53, kar predstavija 17 %),
najmanj leta 2008 (1 obravnava, kar predstavlje?d)9Stevilo v obdobju 1999-2008 upada.

Najved¢ samozastrupitev je bilo izvedenih s skupino T6@f@iggnofosfatni in
karbamatni pesticidi), in sicer 18 (34 %). Pri siupini hitro pride do pojava znakov
zastrupitve, pri OP pesticidih je zaradi nizkihdgRadostni odmerek hitro lahko usoden (1).

Sledita skupini T609 in T603. Blsamozastrupitev ni bilo s T601, 1 je bila s TGD4,
T608 ter 3 s T602.
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Graf 13: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrwpitev s pesticidi, namen nedoléen.
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15 zastrupitev je podanih pod naslovom »namen pe&elok. Ni znano, ali je do njih
priSlo zaradi nakljtne izpostavljenosti, namerne samozastrupitve afidiaostalih vzrokov.
Pri T600 in T603 so bile na tadia obravnavane po 4 zastrupitve, pri T608 in T60Bper
pri T602 1 zastrupitev.

Razlogov, da nimamo podatka za vzrok zastrupievégahiko vé&: morda se je podatek
izgubil na nivoju ambulantne obravnave, ko zdraumilkzabelezil vzroka. Morda pacient ni
zelel govoriti o tem, morda vzrok ni bil znan zaradstrupitve starejSe osebe z motnjami

spomina in koncentracije ali duSevno motene osebe.

Pesticidi so poleg namerne samozastrupitve zl@abludi z namenom zastrupitve
drugih oseb. Tako je bila leta 2006 potrebna 1 damtna obravnava zaradi napada tretje

osebe s pesticidi skupine T609.
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Graf 14: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastripitev s pesticidi, ostali vzroki.

Graf 14 prikazuje, da je bilo 213 ambulantnih ol@v zaradi zastrupitev s pesticidi
povzratenih zaradi ostalih vzrokov, med katerimi so kohtaktrupenimi snovmi, vdihavanje
strupenih snovi, padec, mehanske sile, vrste napétlo

Prevladujejo zastrupitve s T609, sledi jim T602neto T600. Z leti je viden upad

skupnega Stevila zastrupitev.
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Graf 15: Stevilo ambulantnih obravnav zaradi zastrpitev s pesticidi, vsi vzroki.

Graf, ki skupaj prikazuje vse vzroke zastrupiteivsd bile ambulantno obravnavane,
nazorno prikazuje, da je bilo najveastrupitev povzi@nih po nakljdni izpostavljenosti
pesticidom (446 od skupno 728, tj. 61,3 %). Prexegelez kaze na zlorabo v samomorilske
namene (53, kar predstavlja 7,3 %). Ostalim nanastrapitve ni doléen oz. so vzroki drugi,
zgodil se je tudi 1 napad.

Ta graf opozarja, da je potrebno s pesticidi rayoravidno, se izogibati malomarnosti
in nepazljivosti. Morda je prebivalstvo Se premakavegeno o tveganjih zaradi nepravilne
uporabe in shranjevanja pesticidov.

4.2. BOLNISNI CNE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S
PESTICIDI

Grafi 16—-28 prikazujejo, koliko ljudi je bilo oskolanih v bolniSnici zaradi resne
zastrupitve s pesticidi. Vendar ni podano, kaksgledteh ljudi je bil usmerjen v bolniSnico
po ambulantni obravnavi pri osebnem zdravniku,Kam]|ih je bilo po zastrupitvi neposredno
sprejetih v bolniSnico, niti koliko jih je kljub miSni¢ni obravnavi umrlo zaradi zastrupitve.

Skupno Stevilo bolnisSanih obravnav je bilo 316, vendar jih je v grafu, gikazuje

zastrupitve po pokrajinah, le 315. Manjk&gazastrupitev je bila namf@bravnavana v tujini.
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4.2.1. BOLNISNENE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO POKRAJINAH
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Graf 16: Stevilo bolnisninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi glede a statistiéno regijo bivalis¢a.

Graf 16 prikazuje, da je bilo na Podravskem v olpddi® let v skupnem seStevku
najvet bolnisntnih obravnav, ki so bile potrebne zaradi zastrgsg\pesticidi, in sicer 86 od
vseh 315 (27,3 %). Upad je viden Sele po letu 2@&di Savinjska z izrazitim vrhom leta
2000, ko je bilo 17 zastrupitev, ki so bile boln&m obravnavane. V tej regiji je bilo 65
zastrupitev (20,6 %). Nekoliko manj jih je bilo wiurski regiji (46, kar predstavlja 14,6 %)
z vrhom leta 2004, ko jih je bilo 8. Te regije rane, zato je uporaba pesticido¥jae kar
vodi v veje Stevilo zastrupitev. Najmanj zastrupitev, ki gotrebovale bolniStno
obravnavo, je bilo na Zasavskem (le 2, kar predist@®6 %) in v Notranjsko-kraski regiji (3,
kar predstavlja 1 %), Obalno-kraski (5, kar predsal,6 %) ter na KoroSkem (6, kar
predstavlja 1,9 %). Zaradi geografskih lastnospdkrajine niso kmetijsko obdelane, uporaba
pesticidov je manjSa.

Za vse pokrajine je zidno, da bolniSnine obravnave z leti upadajo.
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Graf 17: Stevilo bolnisninih obravnav na 100.000 prebivalcev zaradi zastrupév s pesticidi glede na
statisti¢no regijo bivalis¢a.
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Ce Stevilske vrednosti pretvorimo v deleze na 100.p€ebivalcev v posameznih
regijah, dobimo graf 17. Primerjava med pokrajinggnboljSa. Vidimo, da se zamenja vrstni
red prvih treh pokrajin: Pomurska, ki je po StewliniSnenih obravnav na tretjem mestu, je
glede na prebivalce te pokrajine na prvem mestu @®iSntnih obravnav na 100.000
prebivalcev). Z nizjim delezem ji sledi Podravska (obravnav na 100.000 prebivalcev), ki
ima sicer najv8e absolutno Stevilo bolnisinih obravnav, vendar je zaradi velikega Stevila
prebivalstva delez teh man;jSi kot pri Pomurski. ISdsja je Savinjska s 25 obravnavami na
100.000 prebivalcev. Ta regija je po Stevilu obewma drugem mestu, medtem ko je po
delezih na tretjem.

Regija, ki ima izrazit vrh leta 1999, je Spodnjegpeska. Takrat je bilo 10 bolnigmih
obravnav na 100.000 prebivalcev. V Stevilski vrestnto pomeni 7 obravnavanih zastrupitev,
kar v grafu 16 ne predstavlja izrazitega vrha. daraajhnega Stevila prebivalstva je delez
vegji od pricakovanega. Za primerjavo je zanimiv podatek, dadlidisninih obravnav v letu
2000 na Savinjskem pomeni 7 obravnav na 100.00tlaieev.

Podatek za regijo z najmanj bolni&mimi obravnavami sovpada s podatkom iz grafa 15,
in sicer je to Zasavska regija (4 obravnave nad@@prebivalcev). Slede pokrajine imajo
rahlo zamenjan vrstni red: Obalno-kraska (5 obravma 100.000 prebivalcev), Notranjsko-
kraska (6 obravnav na 100.000 prebivalcev), Gokaenfg obravnav na 100.000 prebivalcev),
Osrednjeslovenska (7 obravnav na 100.000 prebialoeKoroSka (8 obravnav na 100.000
prebivalcev). Pri Osrednjeslovenski regiji zaradilikega Stevila prebivalstva pride do

preobrata: kljub razmeroma velikemu Stevilu boliigih obravnav (kar 37) je delez majhen.

4.2.2. BOLNISNENE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO SPOLU
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Graf 18: Stevilo bolnigninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi glede a spol.
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Graf 18 prikazuje, da je bilo z izjemo leta 2001beiniSnici zaradi zastrupitve s
pesticidi oskrbovanih wemoskih (193 od skupno 316, kar predstavlja 61 &%)Zensk (123,
kar predstavlja 39 %). Najganoskih je bilo leta 2000, ko jih je bilo 40, |2801 pa je bilo
najvet zensk — 26. Po letu 2003 bolni&me obravnave Zensk enakomerno upadajo, leta 2008
jih je bilo 5. Pri moskih je druga: zastrupitve postopoma nafa® in ko dosezejo vrh, sledi
vegji upad. Vrhovi so opazni v letu 2000 (takrat janbilo 40), ki mu sledita leti 2005 z 20
obravnavami in 2008 s 14 obravnavami. Tudi zanjerte obdobja 10 let velja splosno
zmanjSanje Stevila bolnigmih obravnavgeprav z vmesnimi nihanji. Ta graf potrjuje, da so
mosSki zaradi dela, ki zahteva uporabo pesticidowegjem obsegu, bolj izpostavljeni

zastrupitvam kot zenske.

4.2.3. BOLNISNENE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO SKUPINAH PESTICIDOV

25

0 T600
@ T601
15 , m T602
@ T603
@ T604
= T608
m T609

20 A

10

Stevilo bolnisni  €nih obravnav

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

leto

Graf 19: Stevilo bolnigninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi glede a skupine pesticidov.

Najved bolniSntnih obravnav je bilo zaradi zastrupitev s pestjckli spadajo v
skupino T600 (organofosfatni in karbamatni pestjcith sicer 100 izmed skupnih 316 (31,6
%). Izrazit vrh je bil leta 2000, ko jih je bilo 23,3 %). Po tem letu sledi upad z rahlimi
nihanji. Naslednja skupina je T609 (nespecificirpesticidi), ki so zahtevali 64 (20,3 %)
bolniSninih obravnav. S 63 obravnavami (20 %) sledi T60&ao insekticidi), in sicer z
vrhoma v letih 2000 in 2002, ko je bilo po 12 obrav. Najman;j jih je bilo zaradi T608
(ostali pesticidi), le 4 (1,3 %).

48



4.2.4. BOLNISNENE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
PO STAROSTNIH SKUPINAH
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Graf 20: Stevilo bolnisninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi pri otrocih.

Graf 20 prikazuje Stevilo bolnistih obravnav otrok, ki so zaradi zastrupitve s
pesticidi potrebovali bolniStino oskrbo. Skupaj jih je bilo v obravnavanem desedm
obdobju kar 80. Izmed teh je 59 otrok (73,8 %sp@adajo v starostno skupino 1-3 let. Najve
jih je bilo leta 2000, in sicer 14. Po letu 200%j&1 primeri z&elo Stevilo upadati. Leta 2008
so bili iz te starostne skupine bolniSke oskrbediarzastrupitve s pesticidi potrebni 3 otroci.
V starostni skupini 4-6 let je bilo 12 otrok (15 ¥dtrebnih hospitalizacije, najyes letu
2001, ko so hili 4. 5 otrok (6,3 %) je bilo mlajsil 1 leta, 4 (5 %) so spadali v starostno
skupino 7-9 let.

V najvetjem Stevilu so potrebovali bolni§mo obravnavo zaradi zastrupitve s
pesticidi otroci, stari 1-3 let. To je obdobje wuega razvoja, ko Zaejo samostojno, brez
nadzora starSev odkrivati nove stvari, ne poznago nevarnosti, ki jih predstavljajo.
Zaskrbljuja je podatek, ki kaze, da sta leta 2007 2 otrokaaspod 1 leto, potrebovala
zdravljenje v bolniSnici. Verjetno je bil vzrok regjivost starSev, ki so pustili pesticide na
obmaju, ki jih doseze otrok, ki se plazi.
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Graf 21: Stevilo bolnisninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi pri mladih.

Med mladimi je najv& bolniSnEnih obravnav potrebovala starostna skupina 2029 le
in sicer 31 od skupno 53 obravnav (58,5 %). V 200 so dosegli vrh (11 obravnav), sledil
je velik upad. Leta 2008 je bila potrebna 1 obraand/ starostni skupini 15-19 let je bilo 16
obravnav (30,2 %) z vrhom leta 2005, ko so bileZd.to skupino je zr@no nihanje.
Najmanj obravnav (6, kar predstavlja 11,3 %) je lpibtrebnih za starost 10-14 let.

Pri starostni skupini 20-29 let je priSlo do zagtiwe zaradi dela, ki zahteva uporabo

pesticidov, ali pa zaradi namerne samozastrupeéeZ posameznih obravnav ni podan.
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Graf 22: Stevilo bolnigninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi pri odslih in starejSih.

Graf 22 prikazuje, da so nagé&olniSnenih obravnav potrebovali ljudje stari 40—49
let (48 izmed skupno 183, kar predstavlja 26,2 Pg).letu 2001 se je Zalo njihovo Stevilo
manjSati. Leta 2001 so potrebovali 1 oskrbo. Skdrostna skupina 65 let ali ve 41
obravnavami (22,4 %). Glede na to, da ima ta ramagdirSi razpon let, ne zajema veliko

bolniSnitnih obravnav, saj starejSi ne delajo veliko s pethtiPri ljudeh, ki spadajo v skupino
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50-59 let, je do leta 2001 opazen porast bolémsni obravnav, ki mu sledi upad. V tej
starostni skupini je bilo 40 obravnav (21,8 %). ikelnihanje je opazno pri starostni skupini
30-39 let, kjer je bilo 35 obravnav (19,1 %). L&G@03 in 2008 sta dosezena 2 vrhova. Leta
2008 je bilo veliko obravnav, kar 8. Podatka o k#tza te zastrupitve nimamo; morda je Slo
za nesréo ve ljudi hkrati pri delu s pesticidi, za nenamernsteapitev zaradi nepravilnega

shranjevanja ali zaradi samozastrupitve.
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Graf 23: Stevilo bolnisninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi za vsstarostne skupine.

Ce vse starostne skupine razdelimo v enako Sirakeda (izjema je razred 60 let ali
vet), dobimo graf 23. 1z njega je razvidno, da do |21 skupno Stevilo bolnigmih
obravnav nard®, nato pade in v letih 2002—2005 ostaja pribliznako, do leta 2008 sledi
upad. Najve obravnav (80 od skupno 316, kar predstavlja 25),3e%ilo v starostni skupini
0-9 let (iz grafa 20 vemo, da zaradi velikega &exastrupitev otrok starih 1-3 let). Pri 60 let
ali starejSih ljudeh je bilo 60 obravnav (20 %).jiNan;j jih je bilo pri starostni skupini 10-19
let (22, kar predstavlja 7 %), saj so to najstrikiso Ze prerasli dobo otroStva in odkrivanja

novih stvari, hkrati pa se Se ne ukvarjajo poklieraeli, ki zahtevajo uporabo pesticidov.
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4.2.5. BOLNISNENE OBRAVNAVE ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI
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Graf 24: Stevilo bolnisninih obravnav zaradi nakljuéne izpostavljenosti in zastrupitve s pesticidi.

Graf 24 prikazuje, da je bilo v bolniSnici zaradikljucne izpostavljenosti pesticidom
obravnavanih 108 zastrupitev. Graf prikazuje, ddetz njihovo Stevilo upada. Naj¢e
zastrupitev je bilo povze@nih s skupino T609 (nespecificirani pesticidi)siner 42 (39 %),
od tega v letu 1999 kar 10. Sledi skupina T600atero je bilo povzréenih 25 zastrupitev
(23,1 %), in T603 s 17 zastrupitvami (15,7 %). Nafjnzastrupitev, le 2 (1,9 %), sta bili

povzraieni s T601.
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Graf 25: Stevilo bolnigninih obravnav zaradi namernega izpostavljanja in sarazastrupitve s pesticidi.

V letih 1999-2008 je bilo v Sloveniji 77 bolnignih obravnav zaradi nhamernega
izpostavljanja in samozastrupitve s pesticidi. &jvh je bilo povzr@enih s skupino T600 —
28 (36,4 %), od tega 9 v letu 2000. S skupino T0Bilo povzr@enih 24 zastrupitev (31,2
%) z vrhom leta 2000, ko jih je bilo 5. Stevilo pgeh skupinah upada z manj$im nihanjem,

leta 2008 ni bilo nobene bolnigne obravnave zaradi tega vzroka.
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Graf 26: Stevilo bolnigninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi, namemedoloten.

Graf 26 prikazuje, da so v bolniSnici oskrbeli J&dl, ki so se zastrupili s pesticidi,
vzrok zastrupitve ni znan. Prevladujejo zastrupav&602 (7 zastrupitev, kar predstavlja 47
%), ter T600 in T603 s 4 zastrupitvami (26,7 %).méa zastrupitve morda ni bil znan
(pacient ni zelel govoriti o njem) ali pa ga v béhici niso zapisali. V zadnjih dveh letih teh
primerov zastrupitev ni bilo, kar verjetho pomeda se je pri vsaki zastrupitvi pozornost

usmerila tudi na vzrok zanjo.

Poleg samozastrupitev se pesticidi zlorabljajo tudeamen napada drugih ljudi. Leta
2000 so v bolniSnici obravnavali 1 zastrupitev stipali, do katere je priSlo zaradi napada

tretje osebe. Napad je bil izveden s skupino T600.
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Graf 27: Stevilo bolnidninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi, ostalivzroki.

Zaradi ostalih vzrokov (ne samozastrupitev ali jakla zastrupitev) je bilo
bolniSnitno oskrbovanih 116 ljudi. 1z grafa 27 je razvidda, za to obSirno skupino vzrokov
zastrupitev (zastrupitev s hlapi, kontaktna zasteup padec, mehanske sile itd.) ni &iten
postopen upad tekom let kot pri grafih prej, ampakno nasprotno. V letu 2008 je viden
sunkovit porast bolniSénih obravnav. Leta 1999 jih je bilo 22 (19 %), |@@04 jih je bilo 7
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(6 %), leta 2008 pa ponovno visoko Stevilo, in sit@ (16,4 %). Velik del je bil povzten s
skupinama T603 (7, kar predstavlja 6 %) in T60kkés,predstavlja 5,2 %).
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Graf 28: Stevilo bolni3ninih obravnav zaradi zastrupitev s pesticidi, vsi veoki.

Graf 28 hkrati predstavlja Stevilo bolnignih obravnav po vseh vzrokih, ne glede na
skupino pesticidov, s katero je bila zastrupitewzsocena. Nakljgna izpostavitev (108
obravnav, kar predstavlja 34,2 %) in izpostavitavazi ostalih vzrokov (116, kar predstavlja
36,7 %) sta bili vzrok za priblizno enako Stevilasgupitev tekom 10 let. Naklfna
zastrupitev je prevladala v zgodnejSih letih, medie® zadnje leto izrazito previadujejo le
ostali vzroki. Kaj je temu vzrok, ne vemo. Velik |deredstavljajo tudi namerne

samozastrupitve (77, kar predstavlja 24,4 %).

4.3.UMRLI ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI

Spodniji grafi prikazujejo, koliko ljudi je umrlo zzosledicami zastrupitve s pesticidi v
obdobju 1999-2008.
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4.3.1. UMRLI ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI PO POKRAJINAH
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Graf 29: Stevilo umrlih zaradi zastrupitev s pestiddi glede na statisténo regijo bivalis¢a.

Zaradi posledic zastrupitve s pesticidi je umrlolp@i. Graf 29 prikazuje, da jih je
najve umrlo na Podravskem, in sicer 16 (27,1 %). Vribijeleta 1999 s 6 smrtmi. Sledi
Pomurska z 12 umrlimi (20,3 %), najvieta 2000, ko jih je bilo 5. V Osrednjeslovensdgiji
je umrlo 9 ljudi (15,3 %), od tega po 3 leta 20002003. Nikke ni umrl na GoriSkem in
Koroskem, po 1 (1,7 %) na Zasavskem, GorenjskeNbinanjsko-kraskem.

Razvidno je, da Stevilo umrlih zaradi zastrupitepesticidi z leti upada: leta 1999 je
umrlo 15 ljudi (25,4 %), leta 2000 12 (20,3 %)aleX003 10 (16,9 %) in leta 2008 3 ljudje
(5,1 %).
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Graf 30: Stevilo umrlih na 100.000 prebivalcev zardi zastrupitve s pesticidi glede na statistho regijo

bivalis¢a.
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Ce &tevilo umrlih na pokrajino pretvorimo v Stevilarlih na 100.000 prebivalcev v
tej pokrajini, dobimo nekoliko drugae podatke, ki jih prikazuje graf 30. Na Pomursliiem
bilo najve& umrlih, sledi Spodnjeposavska regija. Zaradi meg/an Stevila prebivalstva je
delez kljub nizkemu absolutnemu Stevilu (6 umrlgrecej visok (9 umrlih na 100.000
prebivalcev). Sledi Podravska s 6 umrlimi na 100.p€ebivalcev, medtem ko je v tej regiji
sicer umrlo najvéljudi (16).

Zaradi velikega Stevila prebivalstva v Osrednjestwski regiji se razmeroma veliko
umrlih (9 ljudi) pokaze kot majhen delez, in sig¢umrla na 100.000 prebivalcev. Manjsi
delez je bil na Koroskem in GoriSkem, kjer ni bilabeleZzena nobena smrt zaradi zastrupitve
s pesticidi, ter na Gorenjskem, kjer je umrla 1bas€l oseba na 100.000 prebivalcev).
Obratno se zgodi pri Zasavski regiji, kjer 1 unokeba zaradi majhnega Stevila prebivalstva
predstavlja 2 umrla na 100.000 prebivalcev. Ta d@eprimerljiv s tistim, ki ga 6 umrlih
predstavlja v Savinjski regiji (2 umrla na 100.Qf¥@bivalcev).

Zanimiva je tudi primerjava vrhov Pomurske in Spegosavske regije. 3 umrli na
Spodnjeposavskem leta 1999 predstavljajo enak délemrli na 100.000 prebivalcev) kot 5
na Pomurskem leta 2000.

4.3.2. UMRLI ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI PO SPOLU
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Graf 31: Stevilo umrlih po spolu zaradi zastrupitey s pesticidi.

V letih 1999-2008 je v Sloveniji zaradi zastrupiteyesticidi umrlo 41 moskih (69,5
%) in 18 zensk (30,5 %). Leta 1999 je umrlo n&jmeoskih, in sicer 11. Leta 2003 jih je
ponovno veliko umrlo zaradi zastrupitve s pesticidisicer 8. Zensk je najyeumrlo leta
2000, ko se je smrtno zastrupilo 7 Zensk. Tega jeetamrlo manj moskih kot Zensk (5

moskih). Tudi leta 2005 je umrlo ¥€ensk kot moskih (2 Zenski in 1 moski).
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4.3.3. UMRLI ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI PO SKUPINAH
PESTICIDOV
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Graf 32: Stevilo umrlih zaradi zastrupitev s pestiédi po skupinah pesticidov.

Na grafu 32 je vidno, da prevladujejo smrti zaradstrupitve s pesticidi iz skupine
T600. 34 ljudi (57,6 %) je umrlo na tadma, od tega 9 v letu 1999 in 8 v letu 2003. Sle@li 1
smrti (16,9 %) zaradi zastrupitve s T609, 9 (15,8Z4radi T603, 3 (5,1 %) s T608 ter 2
umrla (3,4 %) zaradi zastrupitve s T601. Zaradirspstve s T604 ni umrl nite.

Veliko ljudi je umrlo zaradi zastrupitve z organsfatnimi in karbamatnimi pesticidi,
verjetno veji delez zaradi organofosfatnih pesticidov. Njihmehanizem toksnosti namreé

temelji na inhibiciji encima AChE, ki brez takojg&gja zdravljenja vodi v smrt (1, 2, 8).

4.3.4. UMRLI ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI PO STAROSTNIH
SKUPINAH

Leta 1999 je zaradi zastrupitve s pesticidi unmotrbk, star 1-3 let.

1 0 20-29let
2 0 15-19let
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Graf 33: Stevilo umrlih zaradi zastrupitev s pestiédi pri mladih.
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Graf 33 prikazuje, da je bilo izmed mladih navemrtnih zastrupitev v starostni
skupini 20-29 let (6 izmed skupno 8 smrti, kar ptadlja 75 %). Leta 1999 sta umrla tudi 2
najstnika (25 %), stara 15-19 let. |z starostn@slai10-14 ni zaradi zastrupitve umrl ¢eh
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Graf 34: Stevilo umrlih odraslih in starej3ih zaradi zastrupitev s pesticidi.

Graf 34 prikazuje, da je v obdobju 10 let zaraditagitve s pesticidi umrlo kar 50
odraslih in starejSih oseb. Najvened njimi, kar 15 (30 %), jih je umrlo starih 6& hli ve.
V starostni skupini 40—49 let jih je umrlo 12 (29,%med 50-59 let 10 (20 %) in 60-64 let 9
oseb (18 %).

Ker ima razred, ki vsebuje najstarejSo populagijdi] navzgor odprto mejo, je njegov
razpon let v primerjavi z ostalimi razredi zeloogir Zato je v njem zaobjetih ¥eastrupitev

kot pri ostalih razredih.
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Graf 35: Stevilo umrlih zaradi zastrupitev s pestiédi za vse starostne skupine.
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Graf 35 prikazuje vse starostne skupine, razdelpmenakih starostnih intervalih, z
izjemo najviSjega razreda z odprto zgornjo mejotaL2999 je bilo najwe smrti zaradi
zastrupitev s pesticidi (15 od skupno 59, kar peedis 25,4 %). Takrat so umrle osebe iz
vseh starostnih skupin, razen iz 30-39 let. V tetn jih je 8 umrlo starih 60 let ali ¥e
Skupno je v 10 letih umrlo 24 ljudi (40,7 %) terskti. Z 12 smrtmi (20,3 %) sledi starostna
skupina 40-49 let, 50-59 let z 10 umrlimi osebah®,9 %) ter 20-29 let s 6 umrlimi (10,2
%).

Najves je umrlo starejSih ljudi, pri katerih zaradi poljsfosti in telesne okornosti bol
verjetno pride do neste pri uporabi pesticidov. Poleg tega se verjeth@aanadajo resnosti
zastrupitve. Veliko smrti je pri ljudeh starih 4®@-4er 50-59 let. To so ljudje, ki pri
poklicnem ali dom&m delu delajo s pesticidi.

4.3.5. UMRLI ZARADI ZASTRUPITEV S PESTICIDI PO VZROKU

0O T600
@ T601
| 7602
@ T603
O T604

| | b

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Stevilo umrlih

leto

Graf 36: Stevilo umrlih zaradi naklju énega izpostavljanja in zastrupitve s pesticidi.

Zaradi nakljgne zastrupitve s pesticidi je umrlo 9 ljudi, odadgar 4 (44,4 %) zaradi
T600. Zastrupitev se je verjetno zgodila zaradiretes pri delu s pesticidi ali zaradi
nenamernega zauZzitja, ker je prislo do zamenjastigov s hrano, saj so bili morda
shranjeni v prazni embalazi hrane. Leta 2008 sta latih, ko zaradi zastrupitve s pesticidi ni
umrl nikce, umrla Zloveka.
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Graf 37: Stevilo umrlih zaradi namernega izpostavlanja in samozastrupitve s pesticidi.

Zaradi namernega izpostavljanja in samozastrumtpesticidi je v Sloveniji v letih
1999-2008 umrlo 39 ljudi. Graf 37 prikazuje, dabjl® najve& smrti povzréenih s skupino
T600 (21 umrlih, kar predstavlja 35,6 %), od tega etu 1999 in 6 v letu 2003. Zaradi
zastrupitve s skupino T603 je umrlo 9 ljudi (15,3, %aradi T609 pa 7 (11,9 %). Do nobene
zastrupitve s smrtnim izidom ni prislo pri skupinB®04 in T608.
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Graf 38: Stevilo umrlih zaradi zastrupitev s pestiédi, namen nedolden.

Pri 6 zastrupitvah, ki so se kiale s smrtnim izidom, vzrok zastrupitve ni znan.dvie
njimi jih je bilo 5 (83,3 %) povzr@enih s T600.

Slo je za nakljtno zastrupitev, namerno samozastrupitev ali zastnupz ostalih
vzrokov. Podatkov o vzrokih morda ni zato, ker s8lnosebo, za katero niso mogli détg

ali je bila zastrupitev namerna ali je do nje rigaradi neske.
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Graf 39: Stevilo umrlih zaradi zastrupitev s pestiédi, ostali vzroki.

5 ljudi je umrlo zaradi zastrupitve s pesticidi,ros so bili ostali (vdihovanje
strupenih snovi, kontakt s strupeno snovjo, padehanska sila itd.). 4 smrti (80 %) od teh

so bile povzréene s T600.
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Graf 40: Stevilo umrlih zaradi zastrupitve s pestiédi, vsi vzroki.

Graf prikazuje primerjavo Stevila umrlih zaradi zapitev s pesticidi po vseh vzrokih.
Podatki, ki prikazujejo namerne samozastrupitve¢mooizstopajo. Velika w@na smrti je

namernih in ne posledica nesze
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5. RAZPRAVA

Podatki, zajeti v grafih 1-40, prikazujejo zasttueis pesticidi, ki so bile obravnavane
na treh razlinih nivojih: na ambulantni in bolni&mi ravni ter zastrupitve, ki so se Kate s
smrtnim izidom. Ne moremo trditi, da so isti primeastrupitev obravnavani na ambulantni
in bolniSnini ravni hkrati, saj teh podatkov nimamo. D&#ao Stevilo ljudi je bilo zagotovo
po pregledu pri osebnem zdravniku usmerjenih viBoloo, delez bolniStno obravnavanih
je verjetno umrl zaradi hude zastrupitve. Hkrati med primeri tudi taksni, ki so bili
neposredno hospitalizirani in taksni, ki so unptigeden jim je bila nudena zdravniska p@&mo

Vsi grafi kazejo postopno upadanje zastrupitev hmaiju Republike Slovenije v
obdobju 1999-2008, vendar z vmesnimi nihanji. Thavea vsa podrda, ki so podana med
razpolozljivimi podatki: za zastrupitve po posanibzstatisténih regijah bivanja, zastrupitve
po spolu, po skupinah pesticidov, starostnih skaipiter vzrokih zastrupitev. Leta 1999 je
bilo 118 primerov ambulantnih obravnav zaradi zgstev s pesticidi, leta 2008 Se 39. Na
bolniSnitni ravni je bilo leta 1999 49 obravnav zaradi agsitev s pesticidi, leta 2008 19.
Leta 1999 je zaradi zastrupitve s pesticidi umBdjadi, leta 2008 pa 3 osebe. Skupno Stevilo
vseh ambulantnih obravnav zastrupitev s pesticidibilo 728, bolniS@inih 316 in 59

primerov smrti, ki je nastopila kot posledica zapttve.

Republika Slovenija je razdeljena na 12 sta&mdi regij bivanja: Pomurska,
Podravska, KoroSka, Savinjska, Zasavska, Spodrgepka (v nekaterih virih je imenovana
Srednjeposavska), Jugovzhodna Slovenija (v nekaterih je imenovana Dolenjska),
Osrednjeslovenska, Gorenjska, Notranjsko-kraskaiSoter Obalno-kraska regija. Grafi 1,
2, 16, 17, 29 in 30 prikazujejo, da je vsem trewnean obravnave podatkov (ambulantna,
bolniSnitna obravnava zastrupitev ter umrli zaradi zastveps pesticidi) skupna regija, kjer
je bilo glede na Stevilo prebivalstva najvaastrupitev, in sicer je to Pomurska regija. Tam |
bilo tekom 10 let 98 ambulantnih obravnav, kar pon@ obravnav na 100.000 prebivalcev
Pomurske regije. Bolnisémih obravnav je bilo 46 (38 na 100.000 prebivalcemjrlo je 12
oseb (10 umrlih na 100.000 prebivalcev). Pomurgkaaradi ugodnih naravno-geografskih
razmer vodilna agrarna pokrajina v Sloveniji. Raenv osrednjem predelu predstavlja skoraj
13 % vseh kmetijskih zemlgSv Sloveniji (46), na obrobnem gevnatem svetu prevladuje

vinogradniStvo (Slovenske Gorice) in sadjarstvo r{@m). Nekateri Pomursko imenujejo
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»Zitnica Slovenije«. Zaradi tega je tudi uporabstig&lov na tem obmigu najveja, kar vodi
V najve zastrupitev z njimi.

Regija, ki po Stevilu ambulantnih obravnav (48 62. na 100.000 prebivalcev) in
Stevilu umrlih zaradi zastrupitev s pesticidi (6 6zna 100.000 prebivalcev) sledi Pomurski,
je Spodnjeposavska regija. Glede na Stevilo bakéim obravnav je to Podravska (86 oz. 27
obravnav na 100.000 prebivalcev).

Iz grafov je razvidno, da so 4 pokrajine, kjervjebdobju 1999-2008 prislo do najve
zastrupitev, Pomurska, Podravska, Jugovzhodna &javeéer Spodnjeposavska. To so
pokrajine, ki so pretezno kmetijske (47). Pri vpelkrajinah je z leti viden upad zastrupitev.
Vzrokov je ve&. Eden izmed njih je upadanje kmetijske dejavndstivelja za celotno
slovensko obmge (leta 2000 je bilo v Sloveniji 86.500 kmetijtde2007 le Se 75.340) (48).
ZmanjSanje Stevila zastrupitev je prav tako poskdivajanja ekoloskih kmetij, ki pri
obdelovanju polj, vinogradov in sadovnjakov ne @djajo pesticidov. Leta 2000 je bilo v
Sloveniji 115 registriranih ekoloskih kmetij, mendteko je leta 2008 to Stevilo naraslo do
1789 (49). Programi razvoja podezelja s fitrempodporo spodbujajo kmete, da se oo
za naravni ndn kmetovanja (47). Pomemben delez pripomorejo tadbrazevanja in
ozavesanje uporabnikov pesticidov o njihovih tveganjih zz#ravje. Tako je bilo leta 2008
uvedeno strokovno usposabljanje iz varstva radtliga mora opraviti oseba, ki zeleli priti do
nevarnejSih pesticidov. Po 3 letih je potrebno pmasbnoviti v skladu s Pravilnikom o
strokovnem usposabljanju in preverjanju znanjatanfedicine (Uradni list RS, St. 36/2002 in
99/2008) (45).

Najmanj zastrupitev je bilo obravnavanih na Komsk Gorenjskem, Zasavskem in
Goriskem. To so pokrajine, kjer zaradi geografgolgojev ni moznosti za obsSirno kmetijsko

dejavnost.

Grafi 3, 18 in 31 prikazujejo obravnave zastrupibz. smrti po spolu. Glede na spol
prevladujejo zastrupitve pri moskih. Tako je bilemed ambulantnih obravnav zaradi
zastrupitev s pesticidi oskrbovanih 62,6 % moskdiniSnino jih je bilo 61,1 %, izmed vseh
umrlih pa jih je bilo 69,5 % moskih. Delezi so melsjno primerljivi. Verjetno sledijo
delezem moskih in Zensk, ki pri svojem delu upgegblpesticide. MoSki delajo s pesticidi
pri obdelovanju poljedeljskih povrSin, ko morajospeide najprej pripraviti (razreédi,
zmesSati, prenesti v napravo za nanasanje), jih stiaf@cno s posebno Skropilnico ali s
traktorjem) ter nato obdelovati polje, ki je biloreghodno poSkroplijeno s pesticidi.

Uporabljajo jih tudi pri zaSti sadovnjakov in vinogradov. Z njimi iztrebljagkodljivce. Pri
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tem je vé moznih tveganj za zastrupitev. Lahko se pestioiljgpo obleki in pronica skozi
kozo sistemsko v telo, lahko pride do stikacmg preko onesnazenih rok se ga zauzije, z
onesnazeno obleko se kontaminira hrano, lahko pddenepravilnega shranjevanja v
embalazi za pijo in posledino nenamernega zauZzitja. Poleg tega so moski pragiiman
previdni pri delu s pesticidi kot Zenske.

Zenske so v stiku s pesticididroma v manjSem obsegu, razen tistih, ki delajo na
velikih posestvih in so zato izpostavljene enakdéwaganju zastrupitev kot moski. @hjno
Zenske uporabljajo pesticide pri urejanju céeil vrtov, pri pridelovanju zelenjavnih vrtov
in v notranjosti hiSe pri iztrebljanju ¥esa, golazni in Skodljivcev. Tveganje za zastrygige
zauzitje slabo @scene zelenjave kmalu po nanosu pesticidov, ne S karencecg@sa,
ki je predpisan od nanosa pesticidov do varnegeani pridelkov), stik s hrano v notranjosti
hiSe ter shranjevanje pesticidov v shrambi, kakdalprivede do zamenjav s hrano in
nenamernega zauZzitja.

Izjema so samozastrupitve, kjer je edini kritdogegljivost pesticidov v tok8iem ali
letalnem odmerku. Pri nakuaih in pri namernih zastrupitvah jed&/moskih kot zensk.

Grafi 4, 19 in 32 prikazujejo zastrupitve gledeskaipino pesticidov, s katero so bile
povzratene. Pesticidi so razdeljeni v 8 skupin:
T600 — organofosfatni in karbamatni pesticidi,
T601 — halogenirani pesticidi (brez kloriranih faarbonov),
T602 — ostali insekticidi,
T603 — herbicidi in fungicidi,
T604 — rodenticidi (talij, ne vsebuje strihninasioli),
T608 — ostali pesticidi (pesticidi, ki jih zaradruganega nana delovanja ali drugae
strukture ni mogee uvrstiti v ostale skupine),
T609 — nespecificirani pesticidi (primeri zastrapit ki so bile povzréene s pesticidi, vendar
ni bilo zabelezeno, s katerim pesticidom o0z. skopipesticidov je bila zastrupitev
povzraiena).

Najve: zastrupitev, ki so bile ambulantno obravnavandjl@ povzr@enih s skupino
T609 (nespecificirani pesticidi). V tej skupini gastrupitve, za katere ni znano, s katerim
pesticidom so bile povzéene (vrste pesticida se ni dalo dolip nepopolno izpolnjeno
porctilo o zastrupitvi itd.). V to skupino spada kar ®6% vseh ambulantnih obravnav
zastrupitev (484 od 728). Ta ista skupina pri Bidnih obravnavah predstavlja precej nizji

delez — 20,3 % (64 zastrupitev izmed 316 boldsmiobravnavanih), umrlo je 10 od 59 oseb
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(16,9 % vseh umrlih). Ti podatki kazejo, da pri@@mnju o zastrupitvi s pesticidi zastrupljena
oseba o0z. zdravnik ni podal nataih podatkov o zastrupitvi. Najgenepopolnih pordil je
bilo pri ambulantnih obravnavah. Vzrok je mdégov neresnosti zastrupitve, zato se ljudje
niso zavedali, da je pomembno, da povedo, s katpdsticidom so se zastrupili. Morda v
primeru uporabe \epesticidov sami niso vedeli, s katerim pesticidammse zastrupili, ali pa
je Slo za zastrupitev starejSe osebe o0z. otrokiave@ji resnosti zastrupitve (bolniSe
obravnave) ter pri umrlih zaradi zastrupitve s joeditje delez skupine T609 man;jsi, kar kaze
na vejo natatnost pri obravnavi zastrupitve.

Druga&e je pri skupini T600. Zavzema razmeroma majherzdehed ambulantno
obravnavanimi zastrupitvami (78, kar pomeni 10,7 pbgcej vé med bolniSninimi (100,
kar pomeni 31,6 %) ter ¥ekot polovico zastrupitev s smrtnim izidom (34 izn&9, kar
pomeni 57,6 %). Glede na te podatke je razvidnge amajhen delez zastrupljenih oseb prisel
na pregled k osebnemu zdravnikugjveel jih je bilo neposredno sprejetih v bolnidmiali pa
so bili tja napoteni iz zdravstvenega doma. Vzekgsnost zastrupitve, ki potrebuje takojSno
ukrepanje (terapija z atropinom, oksimi, antikomwi).

Grafi 69, 20-23 ter 33-35 prikazujejo zastrupipestarostnih skupinah. Starostne
skupine so razdeljene na populacijo otrok, mladiledraslih, ki zraven zajema tudi starejSe.
Pri otrocih so skupine, ki zavzemajo dajka pod 1 letom starosti, 1-3 leta stare otroke ter
otroke od 7-9 let. Mladi so razdeljeni v 3 skupih=-14 let, 15-19 let ter 20-29 let, odrasli
pa v 30-39 let, 40-49 let, 50-59 let, 60—64 lebtetet ali ve.

Med otroki pri vseh treh nivojih obravnav izstog@rostna skupina 1-3 let. 1zmed
vseh ambulantnih obravnav jih je bilo 9,2 % (67okj)r izmed bolniSriinih 18,7 % (59 otrok)
ter 1,7 % umrlih (1 otrok). Otroci te starostne @ike so na stopnji razvoja, ko raziskujejo
svet okrog sebe in stvari poleg gledanja in tipamgi okuSajo. Ker ne morejo biti véas pod
nadzorom starSev, so potrebni bolj ostri pogojiasfevanja in uporabe pesticidole se
odrasli tega ne zavedajo in shranjujejo pestici@@osegu otrok, hitro pride do zastrupitve z
njimi. Ker je telesna masa otroka nizka, lahko Zgh®n odmerek pesticidov reseze mejo
toksiénosti in celo letalni odmerek. Otroku se pri tegjresti Se ne da prepovedati stvari, zato
SO vse zastrupitve, do katerih je priSlo, odgovetrstarSev oziroma odraslih, ki niso dovolj
poskrbeli za varno ravnanje in shranjevanje pekiici

Pri mladih je bilo najv& zastrupitev v starostni skupini 20-29 let. 91 %1%)

zastrupitev je bilo obravnavanih na ambulantnenojniv31 (9,8 %) na bolniSémem, od vseh
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umrlih jih je bilo 6 (10,2 %) iz te skupine. Kar & 6 jih je umrlo zaradi namerne
samozastupitve.

Pri odraslih so bile priblizno enako pogoste zgstve pri starostnih skupinah 30-39
let, 40—-49 let ter 50-59 let pri ambulantnih inrb®hicnih obravnavah (pri ambulantnih za
vse tri starostne skupine priblizno 16 %, pri &dEnih priblizno 13 %). Med umrlimi jih je
pri starostni skupini 30-39 let nekoliko manj (88, je pa zato g delez iz starostne
skupine 64 let ali we(25,4 %, medtem ko jih je pri ostalih dveh obraxatapriblizno 13 %).
Ti podatki kazejo, da se zastrupi veliko ljudi,rked poklicnim delom oz. delom na dotha
kmetiji delajo s pesticidi (stari 20-59 let), sjaile se zastrupi manj. Verjetno zato, ker delo
prepugajo mlajSim oz. se izogibajo pesticidom zaradi mewanja dela z njimi. Hkrati je
med umrlimi najveji delez starejSih. Do hudih zastrupitev pride daraozabljivosti,
zamenjave pesticidov s hrano, n€égre nanasanju pesticidov zaradi zmanjSanih psitwfih
sposobnosti. Poleg tega ti ljudje zaradi starostoiezni tezje prenasajo zastrupitev in

zdravljenje le-te, sodelovanje pri terapiji je eikot pri mlajSih osebah.

Grafi 10-15, 24-28 ter 3640 prikazujejo zastugipo vzroku. Lahko je bila
nakljucna, nenamerna, povaena zaradi neste, malomarnosti, nepazljivosti ali nerodnosti.
Izpostavljenost pesticidom je bila lahko namernmagastrupitev, v 2 primerih je Slo za
napad s pesticidi. Doenemu Stevilu zastrupitev vzrok ni poznan in soo zabrane v
posebnem grafusetrti graf pa prikazuje zbrane vse ostale vzrolsrapitev s pesticidi. Med
ostalimi vzroki so zastrupitve zaradi kontakta msno snovjo, zaradi vdihavanja hlapov
strupene snovi, napada, padca, delovanja mehaihskigl s

Pri ambulantno obravnavanih zastrupitvah previgdupakljitno povzréene (61,3
%), namernih je bilo 7,3 %. Pri bolnignih je manjSi odstotek nakiuaih (34,2 %) in veji
namernih (24,4 %). Med umrlimi je ravno obratno gatambulantnih obravnavah: 13,6 % je
bilo nakljunih zastrupitev, kar 66,1 % pa namernih samozagtnypki so se kokale s
smrtjo.

Med smrtnimi samozastrupitvami je bilo 27 mosSkiHLR Zensk, med nakfaimi pa 7
moskih in 1 Zenska.

Podatki kazejo, da so bile nakipe zastrupitve w@noma manj resne in je zato
zadostovala ze ambulantna obravnava (ambulantmévoav zaradi naklgne izpostavitve je
bilo 446, bolniSninih pa 108; zavedati se je potrebno, da so bilatee& zastrupljene osebe
neposredno sprejete brez predhodne ambulantne r@w@l Namerne zastrupitve so bile

hujSe, saj jih je bilo bolniStno obravnavanih precej ¥ekot jih je priSlo na pregled k
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osebnemu zdravniku v zdravstveni dom (77 v bolei$®i3 ambulantno). Najbolj to dejstvo
potrjuje podatek o umrlih — kar 39 jih je umrlo adr namerne zastrupitve, medtem ko jih je
zaradi nakljdgne zastrupitve 8.

Pri vseh grafih je viden upad zastrupitev v obdobp99-2008. K temu svoj delez
gotovo prispevajo tudi programi, ki imajo svoj gipveati razvoj slovenskih pokrajin. Med
njimi so Regionalni razvojni programi (RRR) 2007430 Program razvoja podezelja (PRP)
2007-2013, Lokalne razvojne strategije, NacionatrateSki né&rt razvoja podezelja (NSN),
Enotni programski dokument RS 2004—-2006 ter Se moirogji.

5.1.PRIMERJAVA ZASTRUPITEV S PESTICIDI V SLOVENIJI Z
ZASTRUPITVAMI V SVETU

V Sloveniji je bilo v letih 1999-2008 med zastrwaitni s pesticidi najue
povzrasenih z OP. Zeleli smo ugotoviti, kak3no je stanjegje po Evropi in svetu. Podatke
smocrpali iz ¢lankov, pridobljenih iz virtualne knjiznice Scienbérect. V iskalni profil smo
vnesli kljuicne besede (zastrupitve, pesticidi, Evropa, Amerikaija, svet, 1999-2008,
umrli). Clankov, ki bi ustrezali tem zahtevam, je bilo zelalo. Podatki, ki smo jih nasli, niso
bili dovolj obsezni, da bi lahko potegnili zakike o zastrupitvah po svetu.

Zastrupitve s pesticidi v Romuniji
Ugotovili smo, da so najbolj primerljivi podatki mastrupitvah s pesticidi med

Slovenijo in Romunijo (50). Ker so navedene boliisa obravnave, je smiselna primerjava z
bolniSncnimi obravnavami v Sloveniji. Poudariti je potrebnda so na voljo podatki 1
bolniSnice in ne celotne drzave. Predpostavimodaltla so odstotki primerljivi z delezem
zastrupitev v celi Romuniji.

V bolnisnici Emergency Clinical Hospital Bucharestv letih 1997—2005 obravnavali
818 zastrupitev s pesticidi (50). Ugotovili so, jdail izvor veine zastrupitev v kmetijskem
sektorju. Enako velja za naSo drzavo, saj je bigima zastrupitev obravnavanih na
kmetijskih podrgjih.

Izmed teh 818 zastrupitev je bilo 86 % namernihd4$a nakljgnih zastrupitev. V
Sloveniji so odstotki drugai: 24,4 % zastrupitev je bilo namerno povanih, 34,2 % pa

nakljucnih (ostalemu delezu zastrupitev vzrok ni znansazyvzroki drugi). Viden je manjSi
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delez namernih samozastrupitev kot v Romuniji n&umavejega deleza nakljimih
zastrupitev.

Pri moskih in zenskah je bilo nagveastrupitev iz starostne skupine 21-30 let. V
Sloveniji so najvé bolniSke oskrbe potrebovali otroci, stari 1-3 (@B,7 %), starostna
skupina 20-29 let pa precej manj (9,8 %). Verjgmbil v Romuniji velik delez 21-30 let
starih zastrupljenih oseb zaradi namerne samopitstey medtem ko je bil v Sloveniji velik
delez zastrupitve otrok zaradi nepazljivosti odhasVeliko bi morali Se prispevati k g
ozavesgenosti starSev 0 pomenu pravilnega shranjevanjavinanja s pesticidi izven dosega
otrok.

Med vsemi zastrupljenimi je bilo 50,73 % moskih4827 % zensk. V Sloveniji je bil
delez moskih Se nekoliko &€ (61,1 %) ter 38,9 % zensk.

Skoraj polovica zastrupitev je bila povzema z OP (42 %), sledile so zastrupitve s
CM (30 %). Ostali insekticidi in herbicidi so presgali 18 %, rodenticidi pa 8 %. Podatki za
Slovenijo so prikazani na drugen n&in, zato neposredna primerjava ni mozna. Tudi tu
velja, da je bilo najuezastrupitev povzigenih z OP in CM — skupno 31,6 %. V Romuniji je
skupni delez precej ¢g (72 %). Morda izmed vseh pesticidovéugoma uporabljajo OP in
CM ali pa je vzrok v samozastrupitvah, ki jih ljgedgvedejo s tema skupinama.

4 % zastrupitev se je koéalo s smrtjo. Med temi je bilo ¥emoskih kot zensk. Za
Slovenijo nimamo podatka, koliko bolnignb obravnavanih ljudi je umrlo zaradi zastrupitve
s pesticidi. Imamo le 2 medsebojno neodvisna paedda&lniSnéno obravnavanih je bilo 316
ljudi, umrlih je bilo 59. Ne vemo pa, kolikSen delesh ljudi je bil pred smrtjo sprejet v
bolnisnico.

Najved ljudi je v Romuniji umrlo zaradi zauzitja OP. Avjio¢lanka so predlagali, da
bi bilo potrebno pow&ti kontrolo pri prodaji in uporabi te skupine peistov. Med umrlimi v
Sloveniji prav tako prevladujejo smrti, povZeme z OP in CM (57,6 %). Vendar pa ta
podatek ni v sklopu bolnistnih obravnav.

Izmed vseh zastrupitev, ki jih obravnavajo v batig§ je delez povzrgenih s
pesticidi 4,12 %. Stevilo zastrupitev z leti upadaotavljajo, da je vzrok v tem, da se stremi
k vegji uporabi nestrupenih snovi.

Tudi v Sloveniji Stevilo zastrupitev z leti upadzal na voljo ni podatka o skupnem
Stevilu vseh zastrupitev, saj so zastrupitve zdreze kategoriji »poskodbe, zastrupitve in
posledice zunanijih vzrokov«. Zato ne moremo titildkakSen delez zastrupitev predstavljajo

zastrupitve s pesticidi (50).
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Zastrupitve s pesticidi v osrednji Portugalski
Za osrednjo Portugalsko je objavljena Studija zgstiev s pesticidi v obdobju 3 let

(od januarja leta 2000 do decembra leta 2002) (Gbyavnavane so smrti iz foretzega
laboratorija »Forensic Pathology Service of CoirttbE2elegation of the National Institute of
Legal Medicine« ter iz nekaterih drugih bolniSmiwed njimi tudi iz »Courts belonging to the
Legal-Medical Region of Coimbra«. Smiselna je pri@neéa z delezi umrlih pri nas. Podatkov
za celotno Portugalsko ni, lahko pa predpostavishaoso primerljivi z delezi za njen osredniji
predel.

Od 111 smrti, ki so bile povz¢ene zaradi zastrupitve s pesticidi, jih je bilo %3
zaradi OP (med njimi naj¢es kvinalfosom, in sicer 32 od 111). 33 % jih jelpovzraenih
s herbicidi (med njimi s parakvatom 31 od skupnd)1Y Sloveniji je 57,6 % ljudi umrlo
zaradi zastrupitve z OP in CM pesticidi ter 15,Z8&tadi herbicidov in fungicidov. Pesticidi
niso razvréeni v enake skupine, zato je primerjava oteZzena.

Izmed vseh zastrupitev je bilo v osrednji Portulgalsl,2 % umrlih moskih oseb, v
Sloveniji pa 69,5 %. Odstotek je primerljiv.

Glede na starostne skupine prevladuje 41-50 let gpapulacija. Avtorjiclanka
ugotavljajo, da so to ljudje, ki poklicno oz. zantlte kmetijske namene aktivno uporabljajo
pesticide in je zato verjetnost nenamerne zastreigti delu velika. Poleg tega je to obdobje,
ko se ljudje z&nejo starati, odhajajo v upokojitev, zapa® jih otroci, umirajo jim zakonci.
Zato je takrat v§a verjetnost samozastrupitev. V Sloveniji so pkddtugani: med umrlimi
jih je bilo 40,7 % iz starostne skupine 65 let\edt, izmed 40—-49 let starih oseb jih je umrlo
pol manj (20,3 %). Ne vemo, kolikSen je na osreainiortugalskem dejanski delez umrlih in
v koliko starostnih skupin so razdeljeni ljudjeargjSi od 65 letde v 1 skupino kot v
Sloveniji, so podatki primerljivi, sicer ne), zab@ moremo trditi, da je pri nas delez umrlih
starejSih véji kot v osrednji Portugalski.

72,2 % smrti je bilo na Portugalskem posledica mameamozastrupitve. V Sloveniji
je odstotek primerljiv: 66,1 % (51).

Zastrupitve s pesticidi v Braziliji
V Braziliji so v drzavi Mato Grosso do Sul preglédeastrupitve, ki so jih v letih

1992-2002 obravnavali v toksikoloSkem centru »Theedrated Center of Toxicological

Viligance of the State Health Department« (52).d&dso bolniSine obravnave.
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V obdobju teh 10 let je bilo 1355 primerov neésrezastrupitev pri delu in
samozastrupitev s pesticidi. 506 (37,3 %) jih j® mamernih, od tega se jih je s smrtjo
kon¢alo 139 (10,3 %). V Sloveniji je bilo izmed bolni&nih obravnav 24,4 % namerno
povzraienih samozastrupitev, kar je manj kot v brazilsiiasti. Nimamo podatka, kolikSen
delez teh se je k@al s smrtjo.

V obeh drzavah je med zastrupljenimévaoskih kot zensk. V Mato Grosso do Sul je
bilo vet kot pol zastrupitev (55,1 %) iz starostne skupl®e-49 let. Pri nas najig delez
odpade na 0-9 let (25,3 %), skupni delez staroskuipin 10—49 let je 43 %.

Primerjava Stevila zastrupitev na 100.000 prebesalpove, da je bilo v brazilski
drzavi tekom 10 let 25-66 zastrupitev na 100.0@biprlcev, v slovenskih pokrajinah pa 4—
38 bolnisnéno obravnavanih zastrupitev na 100.000 prebivalBegostost zastrupitev je v
Sloveniji pol manjSa kot v brazilski drzavi, venetzaradi manjSega deleza prebivalstva, ki se
aktivno ukvarja s kmetijstvom.

Najvet zastrupitev je bilo z insekticidi (75,7 %), z 122 so sledili herbicidi. V
Sloveniji je bilo z insekticidi povzienih 57,9 % zastrupitev (skupine T600, T601 in Tj662
herbicidi in fungicidi pa 14,6 %. V brazilski draaso zastrupitve s pesticidi zastopane v
vecjem delezu kot pri nas. Verjetno je zaradi ditrgla klimatskih pogojev tam veinsektov,
ki bi sicer unéili pridelek, kot pri nas.

V obeh drzavah Stevilo zastrupitev z leti upadg.(52

Zastrupitve s pesticidi na Kitajskem
Na Kitajskem so v letih 1999-2008 v forefreem centru »Tongji Forensic Medical

Center in Hubei« raziskovali 218 smrti, pow#nih zaradi zastrupitev s pesticidi, ogljikovim
monoksidom, zdravili in z alkoholom (53). Niclenih podatkov, ki bi se nanaSali le na
pesticide. Izmed vseh zastrupitev jih je bilo n&jy#9,7 %) povzréenih zaradi zastrupitve z
rodenticidi, med njimi kar 90,7 % s tetraminom. pesticid je na Kitajskem prepovedan,
vendar je dosegljiv nenem trgu. V Sloveniji zaradi zastrupitve z rodeidlii v istem obdobju
10 let ni umrl nikke. Glede na te podatke lahko sklepamo, da imajitagskem veliko veéje
tezave z glodavci, ki bi jim brez rodenticidov rdibeogromno Skode, kot v Sloveniji. Poleg
tega imamo v Sloveniji W@ nadzor nadtrnim trgom, zakonodaja je bolje urejena.

Naslednja velika skupina, ki je povZila na Kitajskem smrtne zastrupitve, so bili
insekticidi in herbicidi (17,9 %). Med njimi je bil60 % smrti zaradi OP, kar je zelo podobno
kot v Sloveniji (57,6 %). Izmed vseh zastrupiteva(koholom, zdravili, drogami, hrano itd.)
jih je bilo najve& povzraenih s pesticidi (37,6 %). Za Slovenijo tega podatkmamo.
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64,7 % zastrupitev je bilo povafenih nenamerno, 25,2 % pa v samomorilne namene.
Od teh jih je bilo 52,7 % narejenih z insekticidi herbicidi, 40 % pa z rodenticidi. V
Sloveniji je bilo 78 % samozastrupitev s pestiq@dvzratenih z insekticidi in herbicidi, z
rodenticidi nobena. To se ujema z ugotovitvijéreem trgu in glodavcih na Kitajskem.

V obeh dezelah je med umrlimi &¥enosSkih kot Zensk, saj pri svojem delu pesticide
vec uporabljajo moski kot zenske.

Med umrlimi jih je bilo najvé iz starostne skupine 30-39 let, medtem ko jihil@ b

Sloveniji iz starostne skupine 65 let alcyeaato pa iz 40-49 let (53).

Zastrupitve s pesticidi v ZDA (Florida)
V Zdruzenih drzavah Amerike ima posamezna drzave) $rogram nadzora

izpostavljenosti pesticidom, kjer vodijo podatkeakutnih zastrupitvah. Na tem mestu so
zbrani podatki, ki so pomembni za uporabnike pekilc s pesticidi povezana tveganja,
znaki zastrupitve ter ukrepanje ob zastrupitvi (54)

Za celotno ZDA je v obdobju 1995-2005 pogostostrepitev vidno upadla (54).
Podatki, zbrani v Poison Control Centru, so pokadal se je Stevilo zastrupitev s pesticidi v
obdobju 10 let zmanjSalo za 42 %, medtem ko sarsensprimeri zastrupitev zmanjsali za
62 %. Pogostost zastrupitev z bolj taksmi pesticidi (kot so OP in CM pesticidi, strihnim
parakvat) seje zmanjSala za 63—-79 %.

V Sloveniji imamo podatke za obdobje 1999-2008.H/ebravnav zastrupitev (na
ambulantni in bolniSkni ravni ter umrli zaradi zastrupitev) je bilo vuel999 182, v letu
2008 le Se 61 (pogostost zastrupitev se je zmangale6,5 %). V letu 1999 je v Sloveniji
zaradi zastrupitve s pesticidi umrlo 15 ljudi, ule2008 3 osebe (pogostost smrtnih
zastrupitev se je zmanjSala za 83,3 %).

Florida je ena izmed drzav v ZDA. V letih 1998-2Gfibna raztine centre na Floridi
(Florida Poison Information Center, Network in CtynHealth Departments in ostale)
prijavili 2.019 zastrupitev s pesticidi (55). Ochtge 1.175 primerov zastrupitev vsebovalo
popolne podatke o okoliah, vkljwene so bile v obdelavo podatkov.

Vecina zastrupitev (851, kar predstavlja 72 %) segedda na domu, Vg del zaradi
neupoStevanja navodil za uporabo pesticidov (meSaimkompatibilnih pesticidov,
prekomerno nanaSanje, nanasanje bregitmaSopreme itd.). 324 (28 %) zastrupitev je bilo
povzraienih na delovhem mestu. Med temi je bilo n&jezastrupitev povzienih zaradi

izpostavljenosti pesticidnim ostankom na obdelovapovrSinah, manj pa med meSanjem oz.
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nanaSanjem pesticidov. Za Slovenijo podatkov, kipowvedali, ali je bila zastrupitev
povzraiena doma ali na delovnem mestu, nimamo.

Na Floridi je bilo med zastrupljenimi 45 % moskih 54 % zensk (manjkajo
odstotek zastrupitev ni imel danega podatka o $pd®uSloveniji je bil odstotek drugan:
med zastrupljenimi osebami so prevladovali moSBbs%, Zensk je bilo 35 %. Na Floridi
imajo ogromne obdelovalne povrsSine, na katerih gel&ko zensk, medtem ko v Sloveniji ni
povrsSin s tako velikim obsegom, na njih delajéimema moski.

Med zastrupljenimi na Floridi sta prevladovali st&tni skupini 30—39 let (17 %) in
40-49 let (20 %). V Sloveniji je bilo stanje podobpreviadovale so starostne skupine 30-39
let, 40—49 let ter 50-59 let (15-17 %). V obeh pnim so to ljudje, ki so v svojem poklicnem
delu ali delu doma v stiku s pesticidi.

Na Floridi je bilo najvé zastrupitev povzrenih z OP pesticidi (33 %), sledile so
zastrupitve s piretrini (21 %). Tudi v Sloveniji @lo najve& zastrupitev povzienih z OP
pesticidi (na ambulantni ravni 10,7 %, na bolnigni31,6 % ter 57,6 % umrlih zaradi
zastrupitve s pesticidi) (53).

V vseh drzavah Evrope, Amerike in Azije, ki smo jitavedli, je viden upad
zastrupitev, kar je verjetno rezultat ozasa¥ja ljudi o nevarnostih prekomerne in nepravilne
rabe pesticidov. Vendar stanje Se vedno ni zadweglposebno zaskrbljuje so dezele v
razvoju, kjer zakonodaja Se ni urejena, cene pdsticso nizke, dostopnost strupenih

pesticidov velika (celo takih, ki so v Evropi in Amiki prepovedani Ze vdet).

5.2 PRIMERJAVA ZASTRUPITEV S PESTICIDI Z
ZASTRUPITVAMI Z ZDRAVILI V REPUBLIKI SLOVENUJI

V Republiki Sloveniji evidenco zastrupitev vodi @en za zastrupitve v
Univerzitetnem klintnem centru. Podatke o zastrupitvah posredujejovadia Zaradi
primerov neprijavljenih zastrupitev in nepopolnibrgil evidenca ne prikazuje popolnega
stanja na podkgu zastrupitev.

Raziskava o zastrupitvah z zdravili v Republiki\&oiji v obdobju 2001-2005 (56) je
pokazala, da je bilo v tem obdobju 1234 zastrup#exdravili, kar predstavlja 67 % vseh
zastrupitev (z zdravili, s pesticidi, s hrano, snkaimi sredstvi itd.). Najvé& zastrupitev je
bilo z zdrauvili, ki delujejo na Zini sistem, Se posebno je izstopala skupina benzeygiiaov

(anksiolitiki, hipnotiki, sedativi, antipsihotikiantidepresivi). Smiselna je primerjava z
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zastrupitvami s pesticidi v obdobju 2001-2005. T¢eldilo 384 zastrupitev s pesticidi, ki so
bile obravnhavane ambulantno, 164 bolnifoi obravnavanih zastrupitev ter 25 primerov
smrti zaradi zastrupitve s pesticidie bi predpostavili, da nobena zastrupitev ni bila
obravnavana na ¥enivojih, bi bilo skupno 573 zastrupitev s pesticid

V letu 2002 je bilo ambulantno in bolnignb predpisanih 13.060.930 receptov, kar
na prebivalca znaSa 6,5 recepta (57). V Slovemig\jidenca porabe pesticidov Se v pripravi,
zato so dosegljive le ocene letne porabe, ki nfvgadatek 4.500 ton/leto (58), kar je v letu
2002 predstavljalo 2,3 kg pesticidov na prebivaierjetno je ta Stevilka Se @, saj smo
nasli podatek, da je bila v letu 1997 poraba piggtic 7.775 ton (58). Glede na to, da je
poraba pesticidov bistveno §a od porabe zdravil, bi lahko sklepali, da je magsitev s
pesticidi v& kot zastrupitev z zdravili. Podatki kazejo, datriditev ne drzi. Zastrupitve s
pesticidi prevladujejo nad zastrupitvami z zdraviliazvijajaiih se predelih sveta (59), kjer je
dostopnost do pesticidov §ja kot do zdrauvil.

Z zdravili se je zastrupilo 824 Zensk (66,8 %) 440 moskih (33,2 %) (56). Pri
pesticidih je delez ravno obraten: zastrupilo s22@ zensk (39,4 %) ter 347 moskih (60,6 %).
Vzrok je verjetno v dostopnosti zdravil in pestmidzenski in moski populaciji. Zenske so
bolj nagnjene k zignim boleznim, zato imajo ¥@ dostopnost do zdravil za zdravljenje teh
obolenj, medtem ko so moski pri svojem delu ¥jem v stiku s pesticidi, dostopnost do
pesticidov je vé&a.

84,8 % zastrupitev z zdravili je bilo izvedenih ansomorilne namene, od tega jih je
bilo kar 71 % med Zensko populacijo. Naj\ensk je bilo iz starostnih skupin 15-20 kety
odraganja) ter 45-50 leas menopavze). Pri moskih je bilo v starostnih sialp 15-50 let
enakomerno Stevilo zastrupitev z zdravili brezz#ra vrhov. Pri pesticidih je bilo v skupnem
seStevku (ambulantne, bolni&né obravnave ter umrli zaradi zastrupitve s pah}i@3,3 %
zastrupitev povzrgenih v samomorilne namene in 76,7 % poveroh nenamerno. Ogromen
delez zastrupitev s pesticidi je bil povzeo zaradi neste, nepazljivosti ali malomarnosti,
medtem ko je bila v@na zastrupitev z zdravili izvedena namerno. 7,584trupitev z zdravili
je bilo povzr@enih zaradi namernega predoziranja (vendar ne wisamine namene), 4,2 %
zaradi nenamernega predoziranja zdravil, 0,7 %draapa&ne uporabe ter 0,2 % zastrupitev
zaradi kaznivih dejanj (2 primera).

Med zastrupljenimi z zdravili je umrlo 8 oseb (04, 23 bolnikov (1,9 %) je utrpelo
hude posledice zastrupitve (letiva, jetrna okvara itd.). Med zastrupljenimi s pmrdtije

umrlo 25 oseb (4,4 %). Umrl je &edelez ljudi zastrupljenih s pesticidi kot zagiljenih z
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zdravili. Vzrok je verjetno v hitrejSem nastopu smio zauZitju pesticidov, kar pomeni krajSi
¢as za zdravljenje.

Pri izpostavljenosti zdravilom in pesticidom je @l akutnih zastrupitev skrb
vzbujajata krontna izpostavljenost nizkim koncentracijam teh sndwi,se jih ljudje ne
zavedamoCeprav je v Republiki Sloveniji zakonsko urejenoamginje pesticidov (60, 61) in
neporabljenih zdravil (62) Se vedno ogromne doé teh snovi kogajo na smetih in v
vodovodnih odtokih. Od tam pronicajo v podtalninadnesnazujejo pitno vodo, s padavinami
se raznaSajo po obdelovalnih povrSinah in se vgajw pridelke. Prekomerna uporaba
pesticidov na poljih, vrtovih in v sadovnjakih peida bistveno ne po¢a, medtem ko na
okolje deluje moéno obremenilno. Zdravila in pesticidi so nevarnidagi rok zaradi svoje
obstojnosti v naravi, ni pa epidemioloskih Studij,bi nas opozarjale na posledice. Zato je
potrebno ozaveédti ljudi o pomenu zmerne porabe in pravilneg&imea untevanja

neporabljenih zdravil oz. pesticidov.
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6. SKLEPI

1.

2.

V Republiki Sloveniji so v obdobju 1999-2008 medstrapitvami s pesticidi

previadovale zastrupitve z organofosfatnimi in lanlatnimi pesticidi (skupina
pesticidov T600). Hipoteza, postavljena na&ethku izdelave diplomske naloge, je
pravilna. Najvé zastrupitev s to skupino pesticidov je zaradi oygn Siroke

uporabnosti in visoke akutne to&ksosti.

V Republiki Sloveniji se je s pesticidi v obdobj89B-2008 zastrupilo ¥emoskih kot
zensk. Tudi ta hipoteza je bila pravilno postawdjeRriblizno 65 % vseh zastrupitev je
prizadela mosSko populacijo, 35 % pa zensko. Takamakljucnih kot pri namernih
zastrupitvah je bilo wemoskih kot Zensk. Tako je bilo med umrlimi zaradmerne
samozastrupitve 69,2 % moskih (27 od skupno 39isnmtmed umrlimi zaradi
nakljutne zastrupitve 87,5 % moskih (7 od 8 smrti). Vzteknu je obseg dela s
pesticidi, ki ga opravljajo moski in Zzenske. Poglad ima mosSka populacija e

dostopnost do pesticidov kot Zenska.

V Republiki Sloveniji se je v letih 1999-2008 najvigudi zastrupilo na agrarnih
podrajih Slovenije, med katerimi so Pomurska, PodravsRppdnjeposavska in
Jugovzhodna Slovenija. To so regije, kjer previapujpoljedelske povrSine,
sadjarstvo ali vinogradnisStvo. Pri teh kmetijskilejal/nostih ljudje uporabljajo

pesticide, razen v kolikor ni pridelava ekoloSkegaaja.

V Republiki Sloveniji je bilo v obdobju 1999-200&jue zastrupitev povzigenih
nenamerno. Tako jih je bilo med ambulantno obrasnawi zastrupitvami 446 (61,3
%) povzraenih naklj¢no in 53 (7,3 %) namerno ter med bolnémni obravnavami
108 (34,2 %) nakljenih in 77 (24,4 %) namernih. Pri umrlih je odstoté#kig&en: 8
(13,6 %) zastrupitev je bilo naklinih ter 39 (66,1 %) namernih zastrupitele
seStejemo vse zastrupitve, pri katerih je do izpdgnosti pesticidom priSlo
nenamerno, jih je 562 odd 1103 (51 %), medtem kwaj@ernih samozastrupitev 169
(15,3 %).
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5. V Republiki Sloveniji je v letih 1999-2008 &4udi umrlo zaradi nhamerne zastrupitve
kot zaradi nakljane zastrupitve. 66,1 % smrti (39 od 59 umrlih) i@ Ipovzraienih
zaradi namerne samozastrupitve, 13,6 % (8 ljudi)jgoaimrlo zaradi nenamerne

zastrupitve s pesticidi.

6. V obdobju 1999-2008 se je letno Stevilo zastrupsenanjSalo. Tako je bilo leta 1999
ambulantno obravnavanih 118 zastrupitev, leta 20089. Upad je izrazit tudi pri
bolniSnitnih obravnavah: od 49 v letu 1999 jih je bilo I12@208 Se 19. Leta 1999 se je

smrtno zastrupilo 15 oseb, leta 2008 3.

7. Zadnja hipoteza predpostavlja, da so zastrupitvagbot] izpostavljeni ljudje, ki
spadajo v starostno skupino 65 let alé.v&a hipoteza ne drzi popolnoma. Podatki o
ambulantnih obravnavah povedo, da skoraj v enaftgtobkih (15—-17 %) zdravnisko
poma: zaradi zastrupitve s pesticidi p&o ljudje, ki spadajo v starostne skupine 30—
39 let, 40-49 let ter 50-59 let. To so ljudje, &iwsstiku s pesticidi preko poklicnega
ali domaega dela. BolniStine obravnave pokazejo druganajveé hospitaliziranih je
otrok, starih 1-3 let (18,7 %). Vzrok je verjetnotem, da otroke sprejmejo v
bolniSnico na opazovanjé€eprav znaki zastrupitve ne bi bili resni, medtem ko
odraslega z enakimi znaki in simptomi obravnavakmbulantno. To lahko sklepamo
iz razmerja podatkov o ambulantnih in boln&mih obravnavah otrok in odraslih ter
podatkov o umrlih otrocih in odraslih zaradi zapttev s pesticidi. In sicer je bilo
ambulantno obravnavanih 91 otrok in 500 odrasldzrfrerje 1 : 6), bolniSémo 80
otrok in 183 odraslih (razmerje 1 : 2), umrl jetfiok in 50 odraslih (razmerje 1 : 50).
Med umrlimi zaradi zastrupitve s pesticidi je n&@jveelez pri starostni skupini 65 let
ali vet, kot predvideva hipoteza. Med vsemi smrtmi jih2@4 % iz te starostne
skupine.

Drugane odstotke bi dobilige bi vsako obravnavo zastrupitve obravnavali kéeho
zastrupitev. Predpostavili bi, da izmed ambulandhoavnavanih ljudi ni€e ni bil
usmerjen v bolniSnico in nde ni umrl ter da ni umrla nobena bolni&o
obravnavana oseba. Po tej predpostavki je bilo edagastrupitev v starostnih
skupinah 30-39 let, 40-49 let ter 50-59 let, irisi4,4 %, 15,4 % ter 15,7 %. Sledi
starostna skupina 65 let alidve 14,1 %, nato pa otroci 1-3 let z 11,4 %.
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7. ZAKLJU CEK

Vsi zbrani podatki kazejo na dejstvo, da Stevilstagitev s pesticidi v Republiki
Sloveniji v obdobju od 1999 do 2008 upada. Vendanjs Se vedno ni zadovoljivo. Leta
2008 so umrli 3 ljudje, bolnisémo obravnavanih je bilo 19 oseb, ambulantno pa 29.

Z vegjim osvesanjem ljudi bi bilo manj nenamernih zastrupitevtd/namen bi se
lahko v spomladanskersasu, ko ljudje najwe uporabljajo pesticide, izdelalo plakate in
letake, ki bi opozarjali na zmerno in varno raveasjpesticidi. Z omejevanjem dostopnosti in
kolicine pesticidov bi bilo manj namernih samozastrupitees je bilo leta 2008 uvedeno
posebno strokovno usposabljanje, brez kateregaaaselmore dobiti nevarnejSih pesticidov
ter pesticidov v vgih kolicinah, vendar pa se ljudje ne zavedajo pomena talgenega
znanja. Poleg akutnih posledic zastrupitev se&eaihe zaveda, kakSne posledice prinaSa
kronicna izpostavljenost pesticidom preko ostankov nanihter kam vodi onesnazenost
podtalnice in narave nasploh.

Preko izdelave diplomske naloge smo prisli do opgpzda bi bila evidenca o
zastrupitvah v Republiki Sloveniji bolje vodené& bi zdravniki posredovali popolnejsa
porctila o zastrupitvah s pesticidi. Poleg tega bi Isioiselno podatke zbirati na enem mestu

brez vmesnih posrednikov p@ib(le na InStitutu za varovanje zdravja).
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