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Sazetak

Uvod: Ftalati su hemijska jedinjenja koja se dodaju plastiénim masama za poboljSanje
fleksibilnosti. U ovoj studiji odredivano je prisustvo propisanih Sest ftalata u igrackama
koje su napravljene od plasti¢nih masa ili sadrze delove od plasti¢nih masa, namenjene
za trziSte Republike Srpske. Cilj rada je da se utvrdi procenat uzoraka koji ne odgovara-
ju zahtevima regulative u pogledu sadrzaja ftalata u 2016. i 2017. godini, utvrditi koji
ftalati najcesce odstupaju i ukazati na javnozdravstveni znacaj kontrole sadrzaja ftalata u
igrackama. Materijal i metode: Uzorci su prikupljeni u skladu sa sluzbenom kontrolom
igracaka koje su namenjene za trziste u Republike Srpske radi kontrole bezbednosti. U
2016. godini uzorkovano je 74 uzoraka, dok je u 2017. godini 79 uzoraka igracaka za
analizu na sadrzaj ftalata. Analiza ftalata sprovedena u Sluzbi za sanitarnu hemiju
Instituta za javno zdravstvo u Banjaluci metodom gasne hromatografije. Rezultati:
Razultati su pokazali da je u 28% uzoraka u 2016. godini, odnosno u 2017. godini 24%
uzoraka pronadena veca koli¢ina ftalata od dozvoljenih. Najveci broj uzoraka je odstu-
pao u pogledu sadrzaja dietilheksil ftalata, zatim diizononil ftalata. Zakljucak: S obzirom
na to da su igracke namenjene najosetljivijoj populacionoj grupi i da je ustanovljeno da
ftalati toksi¢no deluju na organizam, potrebno je posvetiti posebnu paznju u reSavanju
ovog problema.

UvobD

Evropska unija je Direktivom iz 2005. godine prvobitno

Deca se nalaze u dinami¢kom rastu i razvoju i zato pred-
stavljaju osetljivu populacionu grupu. U toku razvoja cen-
tralnog nervnog sistema prolaze kroz razlicite faze psihickog
razvoja, koji se obogacuje razli¢itim sadrzajima medu
kojima su igracke. Sa aspekta javnog zdravlja, najznacajnija
je bezbednost igracaka namenjenih za decu starosti do tri
godine koje su uglavnom proizvedene od plasticnih masa.

Ftalati su prema hemijskoj strukturi estri ftalne kiseline.
Siroku upotrebu pronasli su u proizvodnji plastiénih masa,
jer povecavaju fleksibilnost masi. Javnozdravstveni znacaj
ftalata iz plasti¢nih masa je efekat na polne zlezde koji moze
da dovede do ranog puberteta kod devojcica i feminizacije
kod decaka (1), Takode, istrazivanja su utvrdila da jedinjen-
ja ftalata iz ambijetalnog vazduha utiCu na respiratorni i
imuni sistem (2),
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zabranila upotrebu dietilheksil ftalata (DEHP), dibutil ftala-
ta (DBP) i benzilbutil ftalata (BBP) u proizvodnji plasti¢nih
masa namenjenih za igracke, a diizononil ftalat (DINP),
diizodecil ftalat (DIDP) i dioktil ftalat (DNOP) su zabranjeni
u igrackama i ostalim predmetima namenjenim za negu
deteta koji se mogu stavljati u usta(®). Dopunom direktive,
ogranicava se koncentracija Sest ftalata u igrackama na 0,1%
mase®. U Republici Srpskoj, bezbednost igracaka reg-
ulisana je Pravilnikom o bezbednosti de¢ijih igracaka(s)
kojim nije propisana dozvoljena koli¢ina ftalata u
igrackama. Ocena igracaka u pogledu sadrzaja ftalata vrsi se
u skladu sa Odlukom o ograni¢avanju stavljanja na trziste
igracaka i proizvoda za decu koji sadrZe ftalate (6).

Ftalati su organska lipofilna jedinjenja. Zbog svoje
lipofilnosti se akumuliraju u masnom tkivu ljudi. Ukoliko
nisu kovalentno vezani za plasti¢nu masu mogu se ispirati u
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okolinu (7-8), Godisnje se na teritoriji Evrope proizvede oko
miliom tona ftalata medu kojima je najdominantniji DEHP
(7.9), zatim DIDP i DINP. DEHP je 2013. godine svrstan u
grupu moguéih kancerogenih supstanci za ljude (19). Ova
jedinjenja su prisutna u Sirokom spektru proizvoda, kao Sto
su kozmetika, proizvodi za liénu negu, ambalaza za
namirnice, decije igracke, ambalaza za vodu i medicinski
aparati (11-13), Igracke koje sadrze ftalate mogu biti vazni
izvori kod dece kao osetljive populacije (14). Evropska agen-
cija za bezbednost hrane u svom dokumentu je odredila tol-
erantni dnevni unos ftalata (15, medutim za unos ftalata
putem salive ili vazduha ne postoje podaci.

Istrazivanje u pogledu sadrzaja ftalata u predmetima
opste upotrebe su porasla u poslednjih nekoliko godina, jer
je dokazano da se u organizmu ponaSaju kao hormoni
(endokrini disruptori) i kancerogene materije (16). Endokrini
disruptori su hemijske supstance koje u organizmu oponasa-
ju efekte estrogena, Sto se manifestuje kod devojcica ranim
pubertetom a kod decaka feminizacijom. DEHP je svrstan u
grupu endokrinih disruptora (16), DEHP nije hemijski vezan
za polimer i moze da migrira kada plasticna masa dode u
kontakt sa medijima kao $to je saliva. Isto tako, DEHP se
moze osloboditi iz plasticne mase kada je uredaj se zagreva
kada dete igracku od plasti¢ne mase drzi u usnoj duplji (17).
Zbog ovih ¢injenica, glavni faktori koji odreduju stepen
ingestije ftalata putem decijih igracaka je ustvari sadrzaj
ftalata u samim igrackama.

Obzirom na ¢injenicu da se visokomolekularni ftalati
koriste u proizvodnji plasti¢nih masa, da im koncentracija u
plasti¢noj masi moze dosti¢i skoro 30% tezine proizvoda,
mogu se naci svuda gde se koriste fleksibilne plasti¢ne mase.
Ovakva masa se koristi za izradu medicinskih aparata,
podnih obloga, igracaka, gradevinskog materijala i plasticne
ambalaze (16), Medutim, niskomolekularni ftalati se mogu
koristiti kao aditivi u toku proizvodnje parfema, boja, lako-
va, guma i mastila (18),

U organizam se mogu uneti putem koze, digestivhog
trakta i respiratornog trakta. Nije ispitan metabolizam svih
Sest vrsta ftalata. Metaboliti ftalata se izlucuju urinom u
obliku monoestara, Sto se koristi u ekotoksikologiji radi
utvrdivanja nivoa ekspozicije (19). Najvazniji metabolit
DEHP je mono etilheksil ftalat. Na Zivotinjskom uzorku je
utvrdeno da mono etilheksil ftalat moze da izazove rak jetre
(16.20), Populacija ga Sesto unosi putem digestivnog trakta
ingestijom upakovane hrane odnosno migracijom ftalata iz
originalnog pakovanja u hranu, zatim kori§¢enjem sredstava
za negu koze, koris¢enjem vode iz plasticne ambalaze.
put unosa je rastvaranje ftalata iz igracaka u usnoj duplji.
Pored uticaja na polne organe, Svedska epidemiologka studi-
jaje utvrdila je da je udisanje prasine sa DEHP, DBP i BBP,
u korelaciji sa astmom i alergijskim reakcijama kod dece (2).

U skladu sa Odlukom o ograniCavanju stavljanja na
trziSte igracaka i proizvoda za decu koji sadrze ftalate,
obavezna je analiza igraéaka na DEHP, DBP, BBT, DINP,
DIDP i DNOP. Referentna vrednost je izrazena u procenti-
ma (%) mase i iznosi 0,1% za svih Sest ftalata (6). Cilj rada
je da se utvrdi procenat uzoraka koji ne odgovaraju zahtevi-
ma regulative u pogledu sadrzaja ftalata u 2016. i 2017.
godini, utvrditi koji ftalati najceS¢e odstupaju i ukazati na
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javnozdravstveni znacaj kontrole sadrzaja ftalata u
igrackama.

MATERIJAL I METODE

Uzorci su prikupljeni u skladu sa sluzbenom kontrolom
predmeta opste upotrebe koji su namenjeni za trziSte u
Republike Srpske radi kontrole bezbednosti igracaka u
skladu sa vazeéom regulativom. Za period od 01.01.2016.
do 31.12.2016. godine analizirano je ukupno 74 uzoraka, a
za isti period 2017. godine analizirano je ukupno 79 uzoraka
igracaka na prisustvo ftalata koji su od javnozdravstvenog
znacaja. U ispitivanjima su koriStene igracke namenjene
decijoj populaciji svih uzrasta. Ispitivanja su vrSena u labo-
ratorijskim uslovima Sluzbe za sanitarnu hemiju Instituta za
javno zdravstvo Republike Srpske. Sadrzaj ftalata odredivan
je metodom gasne hromatografije/masene spektrometrije
(eng. Gas chromatography/mass spectromethry, GC/MS).
Za laboratorijsku analizu odredivanja sadrzaja ftalata u
uzorcima igracaka izvrSena je priprema uzoraka usitnjavan-
jem i homogenizacijom uzorka. Od homogenizovanog uzor-
ka odvoji se 1 gram izmeren na tehnickoj vagi 1 stavi u
Cahuru za ekstrakciju, zatvori se vatom i ubaci u ekstraktor
po Soxhlet-u. Zatim se uzorak stavlja na vodeno kupatilo i
prikljucuje na povratno hladilo. Ekstrakcija traje najmanje
Sh a vrsi se sa di-etil eterom. Odstranjivanje dietil etera se
obavlja na vakum uparivacu, zatim se ostatak rastvara u hek-
sanu i prebacuje u tikvicu od 50ml. Ekstrakt se injektira u
GC/MS sistem (Gas Chromatography/Mass Spectrometry;
GC/MS) na uredaju Agilend. Temperaturni rezimi gasne
hromatografije su bili: 150 °C/1 minut, 280 °C/26 minuta.
Sto se ti¢e masene spektrometrije, energija jonizacije bila je
70 eV. Snimanje spektara masa je izvedeno metodom
izabranih karakteristiénih jona. Sadrzaj ftalata odreden je
metodom ,,Proizvodi za negu decépribor za jelo i
hranjenjeSigurnosni zahtevi i ispitivanja® primenom gasne
hromatografije/masene spektrometrije prema Bas En
14372:2010. Granicna vrednost detekcije ftalata iznosi
0,05%.

REZULTATI

U navedenom periodu 2016. godine ukupno je
analizirano 74 uzoraka igracaka na prisustvo ftalata, odnos-
no 2017. godine 79 uzoraka igracaka na prisustvo ftalata.
Sledi tabelarni prikaz rezultata sprovedenih analiza (tabela

1.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja igracaka na prisustvo ftalata u
2016.i2017. godini

Jedinica | Ukupan Odgovara | Ne odgovara
broj uzoraka | zahtevima zahtevima
2016. n 74 53 21
% 100 72 28
2017. n 79 60 19
% 100 76 24

U toku ispitivanja, uzorci su analizirani na prisustvo svih
Sest ftalata koji su propisani. U tabeli 2 prikazani su rezultati
analiza neispravnih uzoraka na prisustvo pojedinacnih ftala-
ta po godini.
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DISKUSIJA

U nasoj studiji je utvrdeno da skoro svaki tre¢i u 2016.
godini odnosno svaki etvrti u 2017. godini uzorak igracaka
nije odgovorao u pogledu sadrzaja ftalata (tabelal).

Medu pojedina¢nim jedinjenjima u 2016. godini u 100%
(n=21) neispravnih uzoraka je utvrdena povecana koncen-
tracija DEHP. Drugi po redu detektovani ftalat je DINP
(n=6), sa maksimalnom koncentracijom 246 puta vecom od
dovoljene (tabela 2). Ujedno ovo je i najveéa koncentracija
ftalata utvrdena u studiji. Prema broju neispravnih uzoraka
slede DBP (n=5) i DNOP (n=4). Neispravnost u pogledu dva
i viSe ftalata ustanovljena je u skoro polovini neispravnih
uzoraka (n=9).

Ako pogledamo podatke za 2017. godinu (tabela 2),
najveci broj uzoraka je bio neispravan u pogledu sadrzaja
DEHP 100% (n=19). Prema broju neispravnih uzoraka slede
DINP (n=5), zatim DNOP (n=2) i DBP (n=1). Neispravnost
u pogledu sadrzaja dva i viSe ftalata ustanovljena u vise od
treine neispravnih uzorka (n=7).

Treba imati na umu da se pojedine igracke koriste duze
godina 1 da su deca konstantno izlozena ovim toksi¢nim
materijama. Takode, potrebno je proceniti izlozenost dece
ftalatima iz ostalih predmeta opste upotrebe i sumirati
rezultate.

Istrazivac¢i u Hrvatskoj su dosli do sli¢nih rezultata u
pogledu sadrzaja ftalata u igrackama. Najveci broj uzoraka
nije odgovarao u pogledu sadrzaja DEHP u igrackama.
Maksimalna utvrdena vrednost DEHP je bila 137 puta vecéa
od dozvoljene (7,

S obzirom na dokazane toksi¢ne efekte na jetru (9 12, 15,
19,20) polne zlezde (1> 16 - 18)_ respiratorni i imuni sistem
11, 14) DEHP se moze opravdano smatrati izuzetno rizi¢nim
po zdravlje dece.

Tabela 2. Rezultati analize neispravnih uzoraka na prisustvo
ftalata u 2016. i 2017. godini
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ZAKLJUCAK

U studiji smo dosli do bitnih podataka u pogledu
sadrzaja ftalata u igraCkama namenjenim za naSe trziSte.
Takode, upoznali smo se sa dobrim i lo§im stranama
Direktive EU iako nismo zemlja ¢lanica. Zakljukljuéili smo
da se ftalati jo§ uvek koriste u proizvodnji igracaka u vecoj
koncentraciji od one dozvoljene Direktivom. S obzirom na
to da je globalna proizvodnja igracaka velika, potrebno je
obratiti posebnu paznju na zdravstvene standarde. Studija o
Stetnim efektima ftalata i njihovog prisustva u igrackama,
kao i izlaganje rizi¢nih grupa ftalatima treba da se uradi u
svim zemljama cilju minimiziranja ovog globalnog
zdravstvenog problema, posebno imajuéi u vidu zdravlje
dece.

2016. 2017.
g o Q @ o Q
Parametar %; é’ g % é g
Butil benzil ftalat-BBP 0 0 0 0 0 0 0 0
Di-n-butil ftalat-DBP 5 3,10 | 4,74 029 | 1 02 | 02 0
Di-etilheksil ftalat-DEHP | 21 | 0,13 | 13,75 4,73 | 19 | 5,0 10,8 1,63
Di-n-oktil ftalat-DNOP 4 0,87 | 0,92 0,12 | 2 0,3 7,6 0,93
Di izononil ftalat-DINP 6 1,20 | 24,60| 9,73 ] 5 02 | 97 0,82
Di izodecil ftalat-DIDP 0 0 0 0 0 0 0 0
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Abstract

Introduction: Phthalates are chemical compounds that are added to plastics to improve
flexibility. In this study, the presence of six phthalate was determined in toys made of plas-
tic materials or containing plastic parts for the Republic of Srpska market. The aim of this
paper is to determine the percentage of samples that are not in compliance to the require-
ments of the regulation regarding phthalate content in 2016 and 2017, to determine which
phthalate often deviate and to deteremine the public health significance of controlling the
contents of phthalate in toys. Materials and methods: Samples were collected in accor-
dance with the official safety control of toys intended for the market in Republika Srpska.
In 2016, 74 samples were colected, while in 2017, 79 samples were colected and analyzed
for phthalate content. Analysis of phthalates conducted in the Department of Sanitary
Chemistry of the Institute of Public Health in Banja Luka by the method of gas chromatog-
raphy. Results: The results showed that in 28% of samples in 2016, that is, in 2017, 24%
of the samples found a higher quantity of phthalates than allowed. The largest number of
samples deviated in terms of diethylhexyl phthalate content, followed by diisononyl phtha-
late. Conclusion: Given that toys are intended for the most vulnerable population group
and that phthalates have been found to be toxic to the organism, special attention should
be paid to solving this problem.
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