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Izhodisc¢a: V procesih seziga in soseziga odpadkov ter proizvo-
dnje cementa se v okolje sproscajo izpusti, ki vsebujejo razlicna
onesnazevala. Z namenom oceniti povezanost med rakom pri
poklicno izpostavljenih in okoliskih prebivalcih ter izpostavlje-
nostjo okoljskim onesnazevalom iz sezigalnic, naprav za sosezig
in cementarn smo si za cilj zadali izdelavo krovnega pregleda
literature.

Metode: V krovni pregled literature so bile vklju¢ene metaana-
lize in sistematicni pregledi literature v angles¢ini v obdobju od
leta1980 do leta 2023. Iskanje je bilo izvedeno v §tirih podat-
kovnih zbirkah (PubMed, Scopus, Web of Science, Cochrane
Reviews). Kakovost je bila ocenjena z orodjema AMSTAR-2
(metodologija) in GRADE (dokazi).

Rezultati: Izmed 7.701 opredeljenih dokumentov jih je bilo v
kon¢no analizo vkljucenih 14 (pet metaanaliz, devet sistematic-
nih pregledov). Obstajajo nizki do zmerni dokazi o povezanosti
med sarkomom mehkih tkivin ne-Hodgkinovim limfomom z
izpostavljenostjo dioksinom v okolici sezigalnic I. generacije,
Cesar Studije niso dokazale za sezigalnice naslednjih generacij.
Zaenkrat ne razpolagamo z dokazi za sosezig. Pri delavcih v
cementarnah I. do I1. generacije obstaja nekaj zmernih dokazov o
povezanosti med incidenco vseh rakov, pljucnega raka, raka ustne
votline in Zrela, prostate in Zelodca z izpostavljenostjo sestvalen-
tnemu kromu. Velika vecina dokazov je omejenih zaradi mesanih
rezultatov, razlik v tehniki vprasanj, heterogenosti in potencialni
pristranosti.

Zakljucek: Obstajajo omejeni dokazi o povezanosti med rakom
inizpostavljenostjo onesnazevalom iz sezigalnic I. in cementarn
1. do I1. generacije. Za oceno morebitne povezanosti med rakom
in onesnazevali iz najsodobnejsih naprav za sosezig je smiselno
nacrtovati ciljane epidemioloske studije in studije notranje
izpostavljenosti z uporabo humanega biomonitoringa.

Kljucne besede: rak, odpadki, sezig, sosezig, cementarna,
onesnazevala

ABSTRACT

Introduction: During the process of waste incineration, co-incine-
ration and cement production, various emissions are released into
the environment containing different pollutants. The aim was to
assess a possible association between exposure to pollutants emitted
from co-/incinerators and cement plants and cancer in occupatio-
nally exposed persons and residents living near these plants.

Methods: Inclusion criteria for the umbrella review were meta-a-
nalyses and systematic literature reviews, English, period 1980—
2023. Searches were performed in 4 databases (PubMed, Scopus,
Web of Science, Cochrane Reviews). The qualily of documents was
assessed by AMSTAR-2 (methodology) and GRADE (evidence)
tools.

Results: Of 7 701 documents, 14 were finally included (5 meta-
-analyses, 9 systematic reviews). There is some low to moderate
evidence of an association between soft tissue sarcomas and
non-Hodgkin lymphomas in population exposed to dioxins near I.
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generation incinerators, but there is no evidence for next generation
incinerators. To date, there is no evidence for co-incinerators. There
is moderate evidence for an association between incidence of all
cancers, lung, prostate, stomach and oropharyngeal cancer and
exposure to chromium in occupationally exposed persons at 1.-11.
generation cement plants. Most of the evidence is limited due to
mixed results, differences in question’ technique, heterogeneity, and
potential bias.

Conclusions: There is limited evidence for an association between
cancer and exposure to pollutants emitted from I. generation incine-
rators and I.-11. generation cement plants. To evaluate the possible
assoctation between pollutant emissions from the most modern
co-incinerators, it seems reasonable to plan targeted epidemiologi-
cal studies and human biomonitoring studies.

Keywords: cancer, waste, incineration, co-incineration,
cement plant, pollutants

uvob

V Sloveniji rakava obolenja predstavljajo pomemben vzrok obo-
levnosti in so na drugem mestu po vzroku umrljivosti (1). Razvoj
raka je posledica stevilnih razli¢nih dejavnikov tako varovalnih
kot nevarnostnih, ki vplivajo na posameznika skozi ve¢ desetletij.
Po ocenah Evropske agencije za okolje (angl. Environmental
European Agency, EEA) je okrog 10 % primerov raka v Evropi
mozno pripisati izpostavljenosti okoljskim onesnazevalom in
poklicni izpostavljenosti (2).

Navznik raka najveckrat vplivajo kombinacija nevarnostnih
dejavnikov, trajanje in jakost izpostavljenosti ter ¢as od zacetka
izpostavljenosti (latentna doba), ki pa kljub temu ne morejo
popolnoma pojasniti nastanka bolezni pri posamezniku.

Zaizpostavljenost potencialno rakotvornim okoljskim onesnaze-
valom je znacilno, da gre za dolgotrajno, intermitentno izposta-
vljenost nizkim koncentracijam kemi¢nih snovi, ki nastopajo v
razli¢nih kombinacijah in jih v telo vnasamo prek razli¢nih poti
(dihal, koze ali prebavil) (3, 4). Koncentracije onesnazeval, ki jim
je izpostavljeno ¢lovesko telo, so najprej odvisne od kolic¢in, ki jih
sprosca vir, oddaljenosti od vira onesnazevanja, nato od razprsit-
ve in razredcitve ter odlaganja teh snovi v zraku, zemlji ter vodi.
Obenem so odvisne od vremenskih in zemljepisnih pogojev na
dolo¢enem obmodju ter koledarskega ¢asa (4, 5). Iz teh razlogov
je ugotavljanje in merjenje izpustov okoljskih onesnazeval ter
potencialnih zdravstvenih u¢inkov izrazito kompleksno (4, 5).

Mednarodna agencija za raziskave raka (angl. International
Agency for Research on Cancer, IARC) je med rakotvorna onesna-
Zevala z najviSjo ravnjo znanstvenih dokazov (skupina I) uvrstila
azbest, komponente niklja, arzena, $estvalentni krom, delce v
zunanjem zraku (delci PM  in PMZ'S) in poliklorirane bifenile
(PCB) (6). Razen azbesta se ve¢ina navedenih onesnazeval v
omejenih koli¢inah nahaja tudi v izpustih, ki nastajajo v procesih
seziga in soseziga odpadkov ter proizvodnje cementa (7).

Sezig in sosezig odpadkov je kontroliran oksidativni termi¢ni
razpad odpadkov pri visokih temperaturah v za to tehnolosko
posebej zasnovanih napravah (8). Ce je prvotni namen toplotna
obdelava odpadkov, pri ¢emer se lahko izkoristi tudi pridobljena
zgorevalna toplota, je naprava opredeljena kot sezigalnica (angl.
incinerator) (8). Ce je glavni namen tega procesa proizvodnja
energije ali izdelkov (angl. waste-to-energy), kjer so odpadki
uporabljeni kot glavno ali dodatno gorivo, pa govorimo o napravi
za sosezig (angl. co-incinerator) (8).

V procesu seziga in soseziga nastanejo plinasti produkti zgore-
vanja in tekodi ali trdni ostanki, ki lahko vsebujejo tezke kovine

(kadmij, krom, nikelj, svinec, arzen, Zivo srebro idr.) ter organske
snovi (PCB, dioksini in furani, policikli¢ni aromatski ogljiko-
vodiki/PAH, PM  in PM, idr) (7). Nastanek teh onesnazeval

je odvisen od vrste odpadkov, pogojev zgorevanja in znacilnosti
postopkov za zmanj$anje onesnazeval (npr. procesi za zmanjsanje
vsebnosti dolocenih tezkih kovin in dusikovih oksidov, prasnih
delcev, organskih snovi), hkrati pa tudi rednega vzdrZevanja,
obratovalnega monitoringa in tehnoloskih nadgradenj (7).

Proizvodnja cementnega klinkerja poteka v cementarnah z
zganjem surovinske moke. V procesu nastanka cementnega
klinkerja lahko nastanejo izpusti PM, in PM, ;, dusikovih
oksidov, Zveplovega dioksida in ogljikovega oksida, organske
snovi (dioksini, furani, PAH) in tezke kovine (9). V preteklosti
je kljuéno onesnazevalo v cementarnah predstavljal azbest,
dokazani dejavnik za nastanek malignega mezotelioma, uporaba
azbesta v cementnih izdelkih paje od leta 1996 dalje v Sloveniji
prepovedana (9, 10).

Izpostavljenost onesnazevalom iz procesov seziga, soseziga in
proizvodnje cementa je mozna neposredno prek vdihanega one-
snazenega zraka ali vnosa onesnazene zemlje ter posredno prek
vnosa onesnazene hrane in vode (7), ¢e niso dosezene ustrezne
mejne vrednosti izpustov skodljivih snovi. Najbolj izpostavljena
populacija so delavei v obratih ter okoliski prebivalci (4, 7). Ze
zgodnje studije so pokazale mozno povezanost med izpusti
onesnazeval iz sezigalnic in cementarn ter tveganjem, incidenco
ali smrtjo zaradi nekaterih vrst raka (11, 12), pri ¢emer pa velja
poudariti, da so bile stare sezigalnice in cementarne tehnolosko
neprimerljive s sedanjimi.

Povezanost in morebitno vzro¢nost med rakavimi obolenji in
okoljskimi onesnazevali proucujejo multidisciplinarne toksikolo-
ske in epidemioloske studije. Metaanalize in sistemati¢ni pregledi
literature pri tem predstavljajo najvisjo raven znanstvenih dokazov
o potencialnih ucinkih okoljskih onesnazeval na zdravje ljudi. Z
namenom oceniti povezanost med rakavimi obolenji pri opazo-
vanih skupinah (poklicno izpostavljeni; okoligki prebivalci) in
izpostavljenostjo okoljskim onesnazevalom iz sezigalnic, naprav za
sosezig in cementarn na najvisji ravni dokazov smo si za cilj zadali
izdelavo krovnega pregleda literature.

METODE

Krovni pregled literature je bil izveden z upostevanjem kontrol-
nega seznama PRISMA 2020 (angl. Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) (13). Za oblikovanje razi-
skovalnega vprasanja je bila uporabljena tehnika vprasanj PECO,
ki je akronim za populacijo (angl. Population), izpostavljenost (angl.
Exposure), kontrolo (angl. Control) in rezultate (angl. Outcomes).

Vkljucitvena in izkljuc¢itvena merila
Vkljucitvena merila po PECO so bila:

*  P:poklicno izpostavljeni delavci, okoliski prebivalci vseh
starosti;

«  E:zunanjaizpostavljenost okoljskim onesnazevalom (dioksini
in furani, tezke kovine, PAH, drobni delci idr.), ki nastajajo v
procesih seziga, soseziga ali proizvodnje cementa, notranja
izpostavljenost (izsledki humanega biomonitoringa);

e C:neizpostavljeni delavci oz. prebivalci;

e O:primarniizid - pojav raka (incidenca); sekundarni izidi
— umrljivost zaradi raka, tveganje za raka, razsirjenost (pre-
valenca), prezivetje, koncentracije onesnazeval v bioloskih
vzorcih v okviru humanega biomonitoringa.
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Glede na vrsto dokumentov so bili v krovni pregled literature
vkljuc¢eni metaanalize in sistematic¢ni pregledi literature v
angleskem jeziku, objavljeni v obdobju od 1.1.1980 do 14. 6.
2023.Ce je ve¢ dokumentov obravnavalo enak nabor primarnih
studij, smo vkljucili samo najnovejsega.

Izkljucitvena merila so bila: dedni raki, cement kot del vsadkov
ali proteti¢nih pripomockov, izpostavljenost azbestu, pregledi
literature druge vrste, primarne studije, poglavja v uc¢benikih in
izklju¢no metodoloske studije.

Iskalna strategija

Iskanje dokumentov je bilo izvedeno v stirih elektronskih
bibliografskih zbirkah - PubMed, Scopus, Web of Science Core
Collection in Cochrane Reviews. Iskalna strategija je bila obliko-
vana na podlagi izrazov »rak, »sezigalnica odpadkove, »sosezig
odpadkov«, »cementarna« in ustrezno prilagojena posamezni
elektronski bibliografski zbirki (Priloga 1).

Zbiranje, analiza in sinteza podatkov

Izbor ¢lankov in ekstrakeijo podatkov je izvedla ena raziskovalka
(TO), zbrane podatke pa sta nato pregledali dve neodvisni razi-
skovalki (TC, AK). Morebitne nejasnosti, povezane s pridoblje-
nimi podatki, so raziskovalke resevale na podlagi medsebojne
uskladitve.

V predhodno pripravljeno tabelo so bili izpisani naslednji
podatki: mere za velikost uc¢inka (delezi, stopnje, relativno
tveganje (RT), razmerje obetov (RO), standardiziran koli¢nik
incidence (SKI) ali umrljivosti (SKU), inkrementalno Zivljenj-
sko tveganje raka, indeks/koli¢nik ali razmerje ogrozenosti) in
koncentracije onesnazeval v bioloskih vzorcih. Clanki so bili
razvrscéeni v skupine glede na vrsto dokumenta (metaanaliza,
sistematicni pregled literature), podatki pa analizirani kvalitativ-
no in prikazani na nacin, kot so bili navedeni v dokumentih, brez
dodatnega vpogleda v obravnavane primarne studije. Rezultati
metaanaliz so prikazani v obliki skupnega oz. celokupnega
ucinka, heterogenost studij pa je izracunana z indeksom I? (test
statisti¢ne znacilnosti Cochran Q - p < 0,1).

Ocena kakovosti

Metodoloska kakovost vklju¢enih dokumentov je bila ocenjena
zuporabo dveh orodij, tj. orodij AMSTAR-2 (angl. A MeaSure-
ment Tool to Assess systematic Reviews; motenje in tveganja za
pristranosti) (14) in GRADE (angl. Grading of Recommendations
Assessment, Development and Evaluation; kakovost dokazov)
(15). Na podlagi GRADE je bila ocenjena kakovost dokazov v
dokumentih razvrscena od zelo nizke, nizke, zmerne do visoke.
Izhodisce vsakega dokumenta je bila predpostavka, da gre za
visoko kakovost dokazov, ki se je pri vrednotenju ustrezno
znizevala, in sicer glede na ocenjeno tveganje za pristranost,
nedoslednost, posrednost, nenatan¢nost in pristranost objave.
Oceno kakovosti je izvedla ena raziskovalka (TO).

REZULTATI

Z iskalno strategijo je bilo opredeljenih 7.701 dokumentov, v
kvalitativno analizo pa vkljucenih 14, in sicer pet metaanaliz in
devet sistematic¢nih pregledov literature (16-29). Diagram poteka
skozi vse faze izvedbe krovnega pregleda literature PRISMA
prikazuje Slika 1.

V Prilogi 2 so opisane znacilnosti vkljucenih dokumentov in
ocena njihove metodoloske kakovosti.

Najpoznejsi datum posodobitve iskanja vdokumentih je bil
december 2021. V dokumentih so bile vecinoma obravnavane
primarne kohortne studije (n = 10), Studije primerov s kontrola-
mi (n = 9) in ekoloske studije (n = 6), v manjsi meri pa presecne
studije (n = 1), Studija proporcionalne umrljivosti (n = 1), analiza
zivljenjskega cikla (n = 2) in posamic¢na ocena vplivov na zdravje
ter ocena zdravstvenih tveganj (n = 1); venem dokumentu avtorji
niso opredelili vpisanih studij. Casovni obseg primarnih studij

je zajemal obdobje od leta 1948 do leta 2020. Ve¢inoma so

dokumenti obravnavali cementarne (n = 6), sezigalnice (n = 5) in
simulacije naprav za soseZig (n = 2) ter izpostavljenost izpustom v
zraku, vodi, zemlji in prek koze. Opazovane populacije v doku-
mentih so bili okoliski prebivalci — odrasli (n = 10) in otroci (n =
8) ter poklicno izpostavljeni delavei (n = 7). Kontrolne populacije
so bili prebivalci v vecji oddaljenosti od industrijskega obrata kot
opazovana populacija, splosna populacija na dolo¢enem zemlje-
pisnem obmodju, neizpostavljeni delavci, poklicno izpostavljeni
delavei (slednji kot kontrola okoliskim prebivalcem) in prebivalci
z obmodja z nizjimi koncentracijami onesnazeval.

Ocena izpostavljenosti je temeljila na izpustih, ki nastajajo v
procesih seziga, soseziga razli¢nih vrst odpadkov in cementarn
v njihovi oddaljenosti, z zemljepisnim obmocjem ali z disperzij-
skimi modelom; obravnavali so tudi izpostavljenost posami¢nim
onesnazevalom: Sestvalentni krom (n = 1), cementni prah (n = 4),
portlandski cement (n = 1).

Odlocitev za razdelitev sezigalnic na tri generacije in vmesna
obdobja je temeljila na casovnici zakonskih aktov, sprejetih v
Evropski uniji (I. generacija: obdobje do leta 1989, I1. generacija
- obdobje od leta 1989 do leta 20006, I11. generacija — obdobje od
leta 2006 naprej) (20, 30).

Povzetek rezultatov po vrstah raka

Povzetek statisticno znacilnih rezultatov metaanaliz po vrstah
raka in z oceno kakovosti dokazov navajamo v Tabeli 1, povzetek
statisti¢no znacilnih rezultatov sistematic¢nih pregledov literatu-
re pav Tabeli 2 (razsirjeni tabeli z vsemi rezultati sta v Prilogah
3in4).V Prilogi 5 navajamo rezultate studij humanega biomoni-
toringa.
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Slika 1 - PRISMA diagram poteka skozi faze izvedbe krovnega pregleda literature povezanosti med rakavimi obolenji pri poklicno izpostavljenih

ljudeh in okaliskih prebivalcih ter okoljskimi onesnazevali v procesih seziga, soseziga, proizvodnje cementa.
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Tabela 1. Povzetek statisti¢no znacilnih rezultatov metaanaliz z oceno kakovosti dokazov.

Stevilo Izpostavljenost Izidi - skupna velikost uéinka metaanalize in Heterogenost Kakovost
Studij u€inek v podanalizi (95 % interval zaupanja) (1% p < 0,1) dokazov
VSI RAKI
Deng 2019 @ 17 krom SKI: 1,06 (1,04; 1,09) 39,4 %; p = 0,049 Zmerna +++
43 krom - delavci v cementarni 1,07 (1,04; 1,10) « 28,5 %; p=0,24
SKU: 1,07 (1,01; 1,15) 85,1 %; p < 0,001
- moski 1,14 (1,06; 1,23) +79 %; p < 0,001
- delavci v cementarni 1,24 (1,07; 1,43) - 79 %; p < 0,001
RAKI DIHAL
Deng 2019 @ 30 krom SKI: 1,27 (1,19; 1,36) 5,8 %; p = 0,375 ZMmerna +++
66 krom - moski 1,29 (1,2; 1,38) +48% p=04
« delavci v cementarni 1,26 (1,17; 1,37) +0% p=071
SKU: 1,33 (1,19; 1,48) 81,7 %; p < 0,001
- mos§ki 1,48 (1,35; 1,62) + 54,9 %, p < 0,001
RAK GRLA
Baek 2022 ® 2 okolica tveganje: « Zenske 1,81 (1,1; 3,01) «0% p=091 nizka ++
Deng 2019 @ 10 sezigalnice SKI: « moski 1,43 (1,03; 1,99) «0% p=0,98 Zmerna +++
krom
PLJUCNI RAK
Deng 2019 @4 14 krom SKI: 1,28 (1,2; 1,37) 35,2 %; p=0,09 zZmerna +++
44 krom - moski 1,31 (1,21; 1,41) - 28,6 % p=019
- delavci v cementarni 1,27 (1,17; 1,38) «0% p=0,53
SKU: 1,31 (1,17; 1,47) 86,2 %; p < 0,001
- mo$ki 1,49 (1,35; 1,65) « 66,5 %; p < 0,001
MEZOTELIOM PLEVRE
Deng 2019 @4 3 krom SKI: 1,73 (1,08; 2,77) 0% p=0,76 zZmerna +++
RAK USTNE VOTLINE IN ZRELA
Deng 2019 @ 16 krom SKI: 1,3 (1,11; 1,54) 43% p=04 Zmerna +++
- moski 1,3 (1,11; 1,56) «43 % p=04
« delavci v cementarni 1,27 (1,05; 1,53) + 24,8 % p=0,2
RAK DEBELEGA CREVESA
IN DANKE
Cohen 2014 @7 3 portlandski SKI: 1,38 (1,02; 1,88) 13 %; p = 0,317 zelo nizka
cement
ZELODENI RAK
Deng 2019 @4 14 krom SKI: 1,2 (1,08; 1,32) 43,3 %; p = 0,04 zmerna +++
- moski 1,23 (1,11; 1,36) * 53,7 %; p=0,02
- delavci v cementarni 1,3 (1,17; 1,45) - 33,4% p=0,18
RAKI SEEIL
Deng 2019 ©4 36 krom SKU: 1,2 (1,07; 1,35) 35 %; p =0,02 ZMErna +++
- moski 1,39 (1,18; 1,65) - 284 % p=012
RAK MEHURJA
Deng 2019 @4 16 krom SKU: 1,24 (1,05; 1,47) 35,9 %; p = 0,08 zZmerna +++
- moski 1,36 (1,08; 1,72) 0% p=054
RAK PROSTATE
Deng 2019 @ 9 krom SKI: 1,15 (1,08; 1,22) 2,1 %; p=0,03 zZmerna +++
- delavci v cementarni 1,08 (1,01; 1,16) 0% p=0,83
RAK MOD
Deng 2019 @ 4 krom SKU: 2,55 (1,38; 4,71) 16,9 %; p = 0,31 ZMEerna +++
RAK SCITNICE
Deng 2019 @4 3 krom SKU: 2,41 (1,19; 4,87) 31,2%; p = 0,23 zZmerna +++
RAK KOSTI
Deng 2019 @ 5 krom SKU: 2,06 (1,12; 3,81) 0 %; p=0,42 zZmerna +++

Opombe: krom - Sestvalentni krom [Cr(VI])], RT - relativno tveganje, RO - razmerje obetoy, SKI - standardizirani koli¢nik incidence, SKU

- standardizirani kali¢nik umrljivosti.
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Tabela 2: Povzetek statisticno znacilnih rezultatov sistemati¢nih pregledov literature z oceno kakovosti dokazav.

Avtor objave Stevilo Studij Izpostavljenost 1zidi (95 % interval zaupanja) ob koncentraciji LELGTEN
izpostavljenosti ali oddaljenosti od obrata dokazov
VSI RAKI
Vinti 2021 7, 1 tezke kovine (okolica sezigalnice) umrljivost RT Zenske 1,47 (1,09; 1,99) (> 2 ng/m3, zelo nizka +,
Negri 2020 @9, < 3,5 km) Zmerna +++,
Mattiello 2013 ©@® nizka ++
Tait 2020 1® 3 okolica sezigalnice, simulacija sosezZiga umrljivost RT 1,06 (1,04; 1,09) zelo nizka +
Cole-Hunter 2020 @2 1 krom (simulacija soseziga) blago povecano Zivljenjsko tveganje raka zmerna +++
1 plini klorovodikova (simulacija soseziga) najvectji kvocient ogroZenosti za raka
Raffetti 2019 @3 1 okolica cementarne SKU 1,04 (1,01; 1,07) (< 5 km) nizka ++
Mattiello 2013 ©® 1 tezke kovine, dioksini, PCB (okolica sezigalnice) incidenca RT Zenske 0,671 (0,370; 0,971) nizka ++
PLJUCNI RAK
Tait 2020 8, 1 teZke kovine (okolica seZigalnice in drugih umrljivost RT Zenske pri visoki koncentraciji 2,14 zelo nizka +,
Mattiello 2013 ©® industrijskih obratov) (1,08; 4,2) in pri nizki 1,54 (1,01; 2,36) nizka++
Raffetti 2019 @3 1 okolica cementarne incidenca RO 4,81 (1,2; 19,19) (< 3 km) nizka ++
1 okolica cementarne SKI moski 1,47 (1,29; 1,68)
Mattiello 2013 ©® 1 okolica sezigalnice - incidenca RT 6,7 (p = 0,0098) nizka ++
« incidenca RT 1,10 (1,08; 1,12) 1. faza, 1,06 (1,05;
1,07) 2. faza (0-7,5 km), 1,14 (1,11; 1,17) 1. faza, 1,08
(1,07; 1,09) 2. faza (0-3 km)
RAK PLEVRE
Raffetti 2019 @ 1 okolica cementarne SKU 1,59 (1,12; 2,06) (< 5 km) nizka ++
RAK DEBELEGA CREVESA
IN DANKE
Tait 2020 19, 1 tezke kovine (okolica sezigalnice) (debelo ¢revo) incidenca RT zenske 2,0 (1,3; 3,06) zelo nizka +,
(1-2 ng/m3)
Mattiello 2013 @8 1 tezke kovine (okolica sezigalnice) (debelo ¢revo) umrljivost RT moski 2,1 (1,1; 4,4) (1-2 | nizka ++
ng/ma3)
Raffetti 2019 @ 1 okolica cementarne SKU 1,09 (1,03; 1,15) (< 5 km) nizka ++
Mattiello 2013 @8 1 tezke kovine (okolica sezigalnice) RT 1,05 (1,03; 1,08) 1. faza, 1.02 (1,01; 1,03) 2. faza nizka ++
(0-7,5 kmj); 1,11 (1,07; 1,15) 1. faza, 1,04 (1,02; 1,06)
2. faza (0-3 km)
RAK PERITONEJA
Raffetti 2019 @ 1 okolica cementarne SKU moski 1,61 (1,12; 2,24) (< 5 km) nizka ++
JETRNI RAK
Mattiello 2013 ©® 1 okalica sezigalnice - incidenca - zmanj$anje tveganja: 0/E 1,1 (1,00; nizka ++
1,20) 1. faza, 1.06 (1,01; 1,11) 2. faza (0-7,5 km)
- presezno tveganje za raka v drugem stadiju: 37 %
(0-1 km)
ZELODENI RAK
Khazaei 2020 @V 1 okolica cementarne presezna umrljivost pri moskih zelo nizka +
1 arzen v zemlji povecana umrljivostna stopnja
Mattiello 2013 ©® 1 okalica sezigalnice incidenca - zmanj$anje tveganja 0/E 1,06 (1,03;1,09) | nizka ++
1faza, 1,03 (1,02; 1,04) 2. faza (0-7,5 km); O/E 1,07
(1,02; 1,13) 1. faza, 1,05 (1,03; 1,08) 2. faza (0-3 km)
umrljivost - presezno tveganje: Zenske 2,51 (1,27;
1 tezke kovine (okolica seZigalnice) 4,97) (< 3,5 km, 1-2 ng/m3)
NE-HODGKINOV LIMFOM
Tait 2020 9, 1 dioksini (okolica sezigalnice) incidenca RO 2,3 (1,4; 3,8) (0,0003-0,0016 pg/m3) | zelo nizka +,
Negri 2020 ©9, ZMErna +++,
Mattiello 2013 @9, nizka ++
Negri 2020 @2 1 okolica sezigalnic SKI 1,04 (1,01; 1,08); (0-7,5 km) ZMErna +++
Negri 2020 ©9, 1 dioksini (okolica seZigalnice) incidenca RT Zenske 1,12 (1,002; 1,251) Zmerna +++,
Tait 2020 ®® zelo nizka +
Mattiello 2013 @9, 1 okolica sezigalnice SKI 1,27, 3 prostorski skupki (p = 0,00003) nizka ++,
Negri 2020 ©2 ZMerna +++
Mattiello 2013 ©® 1 dioksini (okolica sezigalnice) incidenca RT Zenske 1,178 (1,013; 1,369) nizka ++
LEVKEMIJE
Mattiello 2013 ©® 1 okolica sezigalnice (otroci) umrljivost RT po selitvi k seZigalnici 21 (< 5 km | nizka ++
od sezigalnice; p < 0,001), 2,17 (< 15 km od seZigalnice)
RAK MEHURJA
Raffetti 2019 @ 1 okolica cementarne SKU 1,11 (1,02; 1,2) (< 5 km) nizka ++
RAK KOSTI
Raffetti 2019 @ 1 okolica cementarne (otroci) incidenca RO 3,89 (1,19; 12,77) nizka ++
SARKOMI MEHKIH TKIV
Tait 2020 19, 1 dioksini (okolica sezigalnice) RO 3,27 (1,35; 7,93) (= 6 fg/m3) zelo nizka +,
Negri 2020 ©2 ZMerna +++
Tait 2020 @9, 1 okalica sezigalnice RO 31,4 (5,6;176,1) (< 2 km ) zelo nizka +,
Negri 2020 @9, Zmerna +++,
Mattiello 2013 ©® nizka +
Mattiello 2013 ©® 1 dioksini (okolica sezigalnice in drugih industrijskih | incidenca RO 1,86 (1,11; 3,13) nizka ++
obratov) « RO 3,3 (1,24; 8,76) (> 32 let izpostavljenosti), RO
Zenske 2,41 (1,04; 5,59) (> 32 let izpostavljenosti)
Negri 2020 ©, 2 dioksini (okolica sezigalnice) SKI 1,44 (p = 0,004), 1 prostorski skupek (16,3 ng ZMErna +++,
Mattiello 2013 ©® TEQ/m?3) nizka +
DRUGI RAKI MEHKIH TKIV
Mattiello 2013 ©® 1 dioksini (okolica seZigalnic in drugih industrijskih incidenca RO 3,27 (1,35; 7,93) nizka ++
obratov)
NEMELANOMSKI KOZNI RAK
Rauf 2020 19 1 krom na podrogju cementarne umrljivost RT moski 9,44 (1,75; 39,42) zelo nizka +

Opombe: PCB - poliklorirani bifenili, RT -

relativno tveganje, RO - razmerje obetov, SKI - standardizirani koli¢nik incidence, SKU -
standardizirani kalicnik umrljivosti, 0/E - razmerje med opazovanimi (angl. observed) glede na pricakovane (angl. expected) primere,
ng - nanogram, pg - pikogram, fg - femtogram, TEQ - toksicni ekvivalent, m3 - kubi¢ni meter, km - kilometer.
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Vse vrste raka

Povezanost z vsemi vrstami raka so obravnavale Stiri metaanali-
ze in sedem sistemati¢nih pregledov literature.

Baek s sod. je v metaanalizi enajstih studij iz treh razli¢nih
evropskih drzav preuceval povezanost med rakom in bivanjem v
okolici sezigalnic (16). Skupna velikost tveganja za nastanek raka
jebilaenaka 1,0 (0,94-1,06), vendar je bila heterogenost vkljuce-
nih primarnih studij zmerno velika (12 = 48,4 %; p = 0,001); prav
tako ni bilo statisti¢no znacilno povecanega tveganja zaraka v
podanalizi tveganja po spolu, pri modelni izpostavljenosti in za
smrt zaradi raka (16).

Sistemati¢ni pregledi literature, v katerih so proucevali poveza-
nost med incidenco raka in izpostavljenostjo povec¢ani koncen-
traciji dioksinov, tezkih kovin in PBC v okolici sezigalnic, niso
pokazali statisti¢no znacilno povecane incidence za raka (17,

18, 20). Cole-Hunter s sod. (2020) je za izpuste kroma, ki lahko
izhajajo iz simuliranih najsodobnejsih naprav za sosezig in imajo
visje koncentracije od tarénih, ugotovil blago povecano zivljenj-
sko tveganje za raka (22).

Nekaj sistematic¢nih pregledov literature je izpostavilo povec¢ano
tveganje za smrt zaradi vseh vrst raka pri zenskah (RT 1,47;
1,09-1,99) pri izpostavljenosti koncentracijam tezkih kovin >

2 ng/mvobmocju do 3,5 km oddaljenosti od sezigalnic (17, 28).
Tudi Tait s sod. je porocal o pove¢anem tveganju za smrt zaradi
vseh vrst raka v okolici seZigalnic in ob simulaciji soseZiga (RT
1,06;1,04-1,09), vendar so rezultati primarnih studij izrazito
omejeni (18). Modeliranje delovanja najsodobnejsih naprav za
sosezig je pokazalo, da najvecji koli¢nik ogrozenosti za vse rake
obstaja v primeru motenega delovanja naprav predvsem zaradi
povecanih izpustov plina klorovodika (22).

Deng s sod. je vimetaanalizi, v kateri so proucevali povezanost
med incidenco raka in izpostavljenostjo sestvalentnemu kromu,
ugotovil, da obstaja statisti¢no znacilno veéja incidenca za

vse vrste raka (SK11,06;1,04-1,09; 1> = 39,4 %, p = 0,049) pri
izpostavljeni populaciji, prav tako je to pokazala podanaliza
tveganja za delavce v cementarni in v studijah, izvedenih na
evropski celini (24). Izpostavljenost Sestvalentnemu kromu je
bila povezana tudi z ve¢jo umrljivostjo zaradi raka (SKU 1,07;
1,01-1,15), predvsem pri moskih in delavcih v cementarni, vendar
je bilamed temi $tudijami zaznana velika heterogenost (76,9
85,1%, p < 0,001) (24). Raffetti s sod. je v sistemati¢nem pregledu
literature pokazal, da je prebivanje znotraj petih kilometrov od
cementarne povezano z vecjo umrljivostjo zaradi raka (SKU 1,04;
1,01-1,07) (23). Ostali dokumenti, v katerih so proucevali pove-
zanost med incidenco raka oz. umrljivostjo zaradi vseh rakov in
izpostavljenostjo cementnemu prahu ali portlandskemu cementu
v cementarnah, niso pokazali statisti¢no znacilno povecane
incidence in umrljivosti zaradi vseh rakov (26, 27).

Sistematicna pregleda literature, v katerih so bili opazovana po-
pulacija otroci, nista pokazala povec¢ane incidence ali umrljivosti
zaradi raka v okolici sezigalnic (20, 28).

Raki dihal

Povezanost z raki dihal sta obravnavali dve metaanalizi in dva
sistematicna pregleda literature. Deng s sod. je vimetaanalizi
pokazal statisti¢no znacilno povec¢ano incidenco rakov dihal pri
izpostavljenosti Sestvalentnemu kromu (SK1 1,27;1,19-1,36; 1> =
5,8 %, p = 0,375) predvsem pri moskih in delavcih v cementarni
ter povecano umrljivost zaradi rakov dihal (SKU 1,33;1,19-1,48;
12=81,7 %, p < 0,001) predvsem pri moskih in v §tudijah,
izvedenih na evropski celini, vendar je bila heterogenost studij
zelo visoka (24). Mattiello s sod. je v sistemati¢nem pregledu

literature ugotovil, da pove¢ana incidenca rakov dihal v blizini
sezigalnice ni bila statisti¢no znacilna (28). V drugih dokumentih
niso porocali o povecanem tveganju za pojav ali smrt zaradi rakov
dihal v okolici cementarn (23, 27).

Rak nosu in obnosnih votlin

Povezanost z rakom nosu in obnosnih votlin je obravnavala ena
metaanaliza in en sistemati¢ni pregled literature. Tako Deng s
sod. vmetaanalizi kot Mattielo s sod. v sistemati¢nem pregledu
literature nista ugotovila, da bi bilo tveganje za pojav raka nosu in
obnosnih votlin manjse z oddaljevanjem od sezigalnice oziroma
da bi bila incidenca raka nosu vec¢ja v primeru izpostavljenosti
Sestvalentnemu kromu (24, 28).

Rak grla

Povezanost z rakom grla so obravnavale stiri metaanalize in
trije sistematicni pregledi literature. Baek s sod. je vimetaana-
lizi ugotovil povecano tveganje za pojav raka grla pri Zenskah
(podanaliza tveganja 1,81;1,1-3,01; 1> = 0 %, p = 0,91), ki zZivijo v
okolici sezigalnice, vendar je velikost u¢inka temeljila le na dveh
primarnih $tudijah (16). Pove¢ano incidenco raka grla pri moskih
(SKI1,43;1,03-1,99;1>=0 %, p = 0,98) so dokazali ob izposta-
vljenosti §estvalentnemu kromu, vendar skupna incidenca za vse
vklju¢ene primarne studije ni bila statisti¢no znacilno pove¢ana
(24). Ostali dokumenti niso pokazali povecane incidence,
tveganja ali umrljivosti zaradi raka grla v povezavi z izpostavlje-
nostjo v okolici sezigalnic (17, 28) in cementarn (27, 29).

Pljuéni rak

Povezanost s plju¢nim rakom so obravnavale $tiri metaanalize in
stirje sistematicni pregledi literature.

Metaanaliza Baeka s sod. ni pokazala povecanega tveganja za
pojav plju¢nega raka v okolici seZigalnic (16). V drugi metaanalizi
je Deng s sod. potrdil pove¢ano incidenco plju¢nega raka ob
izpostavljenosti Sestvalentnemu kromu (SK11,28;1,2-1,37; 1> =
35,2 %, p = 0,09) in povecano umrljivost (SKU 1,31;1,17-1,47; 1> =
86,2 %, p < 0,001), pri obeh pav podanalizi predvsem pri moskih
in v §tudijah, izvedenih v Evropi (24). Pri izpostavljenih delavcih
v cementarnah je bila pove¢ana incidenca plju¢nega raka (24).

V enem sistemati¢nem pregledu so ugotovili povecano relativno
tveganje za plju¢nega raka pri prebivalcih, ki so prebivali v neposre-
dni blizini sezigalnice (RT 6,7; p = 0,0098), prav tako za plju¢nega
raka pri zenskah (RT 1,54;1,01-2,36 in 2,14 (1,09-4,20), vendar
so bili v tej primarni $tudiji v okolici $e drugi viri onesnazevanja iz
industrijskih obratov (28). Relativno tveganje za plju¢nega raka se
je prioddaljevanju od sezigalnice statisticno znacilno zmanjsevalo
(RT z1,10 na RT 1,06 pri oddaljenosti 0-7,5 km od sezigalnice in
RT z1,14 na RT 1,08 v oddaljenosti 0-3 km) (28). V dokumentu so
pokazali $e pove¢ano umrljivost zaradi plju¢nega raka pri Zenskah,
ki so bile izpostavljene visokim koncentracijam tezkih kovin v
okolici sezigalnic (RT 2,14;1,09-4,2) v primerjavi s tistimi z nizko
izpostavljenostjo, vendar je bilo relativno tveganje povecano

tudi pri nizki izpostavljenosti (18). Vklju¢ene primarne studije s
tovrstnimi rezultati so bile zgolj posamicne.

V ostalih dokumentih niso ugotovili presezkov incidence ali
umrljivosti ob izpostavljenosti proizvodnji cementa (26, 27) ali
tezkim kovinam v okolici sezigalnic (17, 28).

Rak plevre

Povezanost z rakom plevre sta obravnavala ena metaanaliza in
en sistemati¢ni pregled literature. Deng s sod. je vmetaanalizi
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ugotovil, da je povecana incidenca plevralnega mezotelioma
povezana z izpostavljenostjo Sestvalentnemu kromu (SK11,73;
1,08-2,77;12=0 %, p = 0,76) (24). V sistemati¢nem pregledu
literature je Raffetti s sod. ugotovil pove¢ano umrljivost zaradi
plevralnega raka (SKU 1,59;1,12-2,06) v oddaljenosti do 5 km od
cementarne, vendar je bilo v pregled vkljucenih malo primarnih
studij (23).

Rak ustne votline in Zrela

Deng s sod. je v edini vkljuc¢eni metaanalizi ugotovil, daje
povecana incidenca raka ustne votline in zZrela statisti¢no
znacilno povezana z izpostavljenostjo sestvalentnemu kromu
(SKI1,3;1,11-1,54;1>= 4,3 %, p = 0,4), in to v podanalizi tveganja
pri moskih, delavcih v cementarni in v Studijah z evropske celine.
Presezkov umrljivosti niso dokazali (24).

Rak dojke

Povezanost z rakom dojke pri zenskah sta obravnavali dve
metaanalizi in trije sistemati¢ni pregledi literature. Nobeden od
dokumentov, vkljucenih v krovni pregled, ni pokazal statisticno
znacilno povecane incidence ali umrljivosti zaradi raka dojke pri
zenskah ob izpostavljenosti onesnazevalom v okolici sezigalnic
(16,17,18, 24, 28).

Raki prebavil

Edina metaanaliza ni pokazala povecane incidence ali umrljivosti
zaradi raka prebavil priizpostavljenosti Sestvalentnemu kromu (24).

Rak debelega ¢revesa in danke

Povezanost z rakom debelega ¢revesa in danke (RDCD) so obrav-
navale tri metaanalize in Stirje sistemati¢ni pregledi literature.

Baek s sod. v metaanalizi ni potrdil statisti¢no znacilno pove-
¢anega tveganja za pojav ali umrljivost zaradi RDCD v okolici
sezigalnic (16). Tait in Mattiello s sod. sta v sistematic¢nih
pregledih literature pokazala povecano incidenéno tveganje za
raka debelega ¢revesa pri Zenskah (RT 2,0;1,3-3,06) (18, 28). Pri
Mattiellu s sod. so v eni od vklju¢enih primarnih studij pokazali,
da se je incidencno tveganje zaradi izpostavljenosti tezkim
kovinam zmanjsevalo z oddaljevanjem do 7,5 km od sezigalnice
(28). V blizini sezigalnic so ob izpostavljenosti tezkim kovinam
ugotovili tudi znacilno povecano umrljivost zaradi raka debelega
¢revesa pri moskih (RT 2,1;1,1-4,4) (18, 28).

Metaanaliza Cohena s sod. je pokazala povezanost med povec¢ano
incidenco RDCD in izpostavljenostjo portlandskemu cementu (SKI
1,38;1,02-1,88) (27). V sistemati¢nem pregledu Raffettija s sod.
jebilo bivanje vrazdalji do 5 km od cementarne povezano z blago
povecano umrljivostjo zaradi RDCD (SKU1,09;1,03-1,15) (23).
Obravnavanih primarnih studij je bilo malo. Ostali dokumenti niso
pokazali presezkov incidence ali umrljivosti (17, 24, 27).

Rak poziralnika, trebusne slinavke in peritoneja

Deng s sod. v edini metaanalizi ni pokazal znacilno povecane
incidence ali umrljivosti zaradi raka poziralnika in raka trebusne
slinavke v povezavi z izpostavljenostjo sestvalentnemu kromu
(24). Raffetti s sod. je v sistemati¢nem pregledu literature v eni
primarni Studiji navedel povec¢ano umrljivost zaradi peritoneal-
nega raka pri moskih (SKU 1,61;1,12-2,24), ki so bivali v razdalji
5km do cementarne (23).

Jetrni rak

Povezanost z jetrnim rakom je obravnavala ena metaanaliza in
dva sistemati¢na pregleda literature. Mattiello s sod. je v sistema-
ticnem pregledu literature ugotovil statisti¢no znacilno povec¢ano
tveganje za jetrnega raka v drugem stadiju (37 %) pri prebivalcih v
razdalji 1 km do seZigalnice (28). Prav tako je pokazal statisticno
znacilno zmanjsano incidenc¢no tveganje za jetrnega raka pri
izpostavljenosti tezkim kovinam, dioksinom in PCB z oddalje-
vanjem 7,5 km od sezigalnice (RT z 1,1 na RT 1,06) (28). Ostali
dokumenti niso navajali statisti¢no znacilnih presezkov jetrnega
raka v povezavis sezigalnicami (16, 17, 28).

Zelodéni rak

Povezanost z Zelodénim rakom so obravnavale Stiri metaanalize
in trije sistematic¢ni pregledi literature.

Baek s sod. v metaanalizi in Vinti s sod. v sistemati¢nem pregledu
literature nista ugotovila povecanega tveganja za pojav Zelod¢ne-
garaka vblizini sezigalnic (16, 17). Mattiello s sod. je v sistematic-
nem pregledu literature navedel statisti¢no znacilno zmanjsanje
incidenc¢nega tveganja za jetrnega raka z oddaljevanjem 7,5 km

od sezigalnice (z 1,06 na1,03) (28). Povecano tveganje za smrt
zaradi zelod¢nega raka (2,51;1,27-4,97) pa so ugotovili pri
zenskah v razdalji do 3,5 km od sezigalnice in pri koncentraciji
tezkih kovin 1-2 ng/m?, vendar je bil slednji interval zaupanja
sirok in vkljucenih primarnih studij malo (28).

Ugotovljena je bila povezanost med incidenco zelod¢nega raka in
izpostavljenostjo Sestvalentnemu kromu (SK11,2;1,08-1,32; I
=43,3 %, p = 0,04), predvsem pri moskih, delaveih v cementarni
in v $tudijah, izvedenih v Evropi (24). V sistemati¢nem pregledu
literature je Khazaei s sod. ugotovil povecano tveganje za smrt
zaradi Zelod¢nega raka pri prebivalcih v okolici cementarne in
visjo stopnjo umrljivosti v povezavi z izpostavljenostjo arzenu
(21). V dveh metaanalizah raziskovalci niso pokazali povezanosti
zizpostavljenostjo cementnemu prahu (26, 27).

Limfohematopoetski raki, Hodgkinov limfom in plazmocitom

Povezanost z limfohematopoetskimi raki, Hodgkinovim
limfomom in plazmocitomom sta obravnavali dve metaanalizi in
dva sistemati¢na pregleda literature. V dokumentih raziskovalci
niso ugotovili, da bi bila incidenca ali umrljivost zaradi limfohe-
matopoetskih rakov v okolici sezigalnic statisti¢no znacilno
povecana (16,17, 28). Ve¢ dokumentov je pokazalo, da povecana
incidenca Hodgkinovega limfoma ni povezana z blizino sezigalni-
ce ali izpostavljenostjo Sestvalentnemu kromu (28, 24). Podobno
velja za plazmocitom - avtorji ve¢ dokumentov zakljucujejo,

da povecana incidenca ali umrljivost zaradi plazmocitoma ni
povezana z izpostavljenostjo Sestvalentnemu kromu in drugim
tezkim kovinam ob sezigalnici (17, 24, 28).

Ne-Hodgkinov limfom

Povezanost z ne-Hodgkinovim limfomom (NHL) sta obravnavali
dve metaanalizi in Stirje sistematicni pregledi literature. V obeh
metaanalizah raziskovalci niso ugotovili presezkov NHL pri
prebivalcih v okolici sezigalnic ali ob izpostavljenosti Sestvalen-
tnemu kromu (16, 24). V ve¢ sistemati¢nih pregledih literature
pa so raziskovalci porocali o povec¢anih obetih za pojav NHL

pri izpostavljenosti dioksinom (koncentracija 0,0004 pg/m?) v
blizini sezigalnic (RO 2,3;1,4-3,8), zlasti pri zenskah, prav tako
je bilapovec¢ana incidenca pri odraslih prebivalcih v razdalji do 5
km od seZigalnice (SKI1,04;1,01-1,08) (18, 20, 28). Raziskovalci
so ugotovili tudi znacilne prostorske skupke NHL pri prebival-
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cih v okolici sezigalnic (SK11,27) (20, 28). Statisti¢no znacilne
povezanosti med incidenco NHL in izpostavljenostjo tezkim
kovinam ali dusikovim oksidom v okolici sezigalnic v sistema-
ti¢nih pregledih literature raziskovalci niso ugotovili (17, 20). V
populaciji otrok prav tako niso ugotovili statisti¢no znacilno visje
incidence NHL v razdalji do 4 km od sezigalnice (20).

Levkemije

Povezanost z levkemijami sta obravnavali dve metaanalizi in
dva sistemati¢na pregleda literature. Za odraslo populacijo
dokumenti niso pokazali statisti¢no znacilne povezave med
povecano incidenco, umrljivostjo zaradi levkemij ter blizino
sezigalnic, izpostavljenostjo sestvalentnemu kromu ali drugim
tezkim kovinam (16, 17, 24, 28).

Otroci, ki so se od rojstnega kraja preselili proti obmocju znotraj 5
km od sezigalnice, so imeli dvakrat vecje tveganje za smrt zaradi
levkemije, vendar je bilo tezko lo¢iti vpliv izpustov sezigalnice od
drugih virov onesnazevanja na istem obmocju (28).

Raki secil

Dengs sod. je vedini metaanalizi ugotovil, da je povec¢ana umr-
ljivost zaradi rakov se¢il (SKU 1,2;1,07-1,35; 1> = 35 %, p = 0,02)
statisti¢no znacilno povezana z izpostavljenostjo Sestvalentnemu
kromu, posebej pri moskih in v evropskih studijah (24).

Ledvic¢ni rak

Deng s sod. v edini metaanalizi ni ugotovil, da bi bila izposta-
vljenost sestvalentnemu kromu povezana z vec¢jo incidenco ali
umrljivostjo zaradi ledvi¢nega raka (24).

Rak mehurja

Povezanost z rakom mehurja sta obravnavali dve metaanalizi in
trije sistematicni pregledi literature. V metaanalizi Baek s sod. ni
dokazal povezave med povecanim tveganjem za raka mehurja in
bivanjem v blizini sezigalnice (16). Deng s sod. je v drugi metaa-
nalizi ugotovil, da je umrljivost zaradi raka mehurja povec¢ana
(SKU1,24;1,05-1,47; 1> = 35,9 %, p = 0,08), v podanalizi
predvsem pri moskih, statisti¢no znacilno povezana z izpostavlje-
nostjo Sestvalentnemu kromu (24). Prav tako je Raffeti s sod. v
sistemati¢nem pregledu literature dokazal, da je smrt zaradi raka
mehurja povezana z bivanjem v razdalji do 5 km od cementarne
(SKU 1,11;1,02-1,2), vendar je bila primarna Studija le ena (23).
Raziskovalci v vec razli¢nih studijah niso ugotovili statisti¢no
znacilne povezave med incidenco raka mehurja in blizino sezigal-
nice, izpostavljenostjo sestvalentnemu kromu in drugimi tezkimi
kovinami v okolici sezigalnice (16, 17, 24).

Rak prostate

Povezanost z rakom prostate je obravnavala ena metaanaliza in
dva sistematic¢na pregleda literature. Deng s sod. je vimetaanalizi
ugotovil povecano incidenco raka prostate ob izpostavljenosti
Sestvalentnemu kromu (SK1 1,15; 1,08-1,22), predvsem pri
delavcih v cementarni in v studijah z evropske celine, vendar je
bila heterogenost zmerno velika (I? = 52,1- 62,8 %) (24). Tako
Vinti s sod. kot Mattiello s sod. sta v sistemati¢nem pregledu
literature pokazala, da vecje incidenc¢no tveganje ali tveganje za
umrljivost zaradi raka prostate v oddaljenosti do 3,5 km od sezZi-
galnic ni bilo statisti¢no znacilno povezano zizpostavljenostjo
tezkim kovinam (17, 28).

Rak mod

Deng s sod. je v edini metaanalizi ugotovil pove¢ano umrljivost
zaradi raka mod ob izpostavljenosti Sestvalentnemu kromu
(SKU 2,55;1,38-4,71;1>=16,9 %, p = 0,31), a s Sirsim intervalom
zaupanja (24).

Rak mozganov

Dokumenti (dve metaaanalizi, dva sistemati¢na pregleda litera-
ture) niso pokazali povecanega tveganja za raka mozganov zaradi
bivanja v blizini sezigalnice, izpostavljenosti Sestvalentnemu
kromu in drugim tezkim kovinam (16, 17, 24, 28).

Rak s¢itnice

V edini metaanalizi je Deng s sod. ugotovil povecano umrljivost
(SKU 2,41;1,19-4,87,1> = 31,2 %, p = 0,23) zaradi raka s¢itnice
v povezavi z izpostavljenostjo Sestvalentnemu kromu, vendar je
bilo stevilo studij nizko in interval zaupanja sirsi. Incidenca ni
bila statisti¢no znacilno veéja (24).

Rak kosti

Povezanost z rakom kosti je obravnavala ena metaanaliza in dva
sistematic¢na pregleda literature. Deng s sod. je vimetaanalizi
ugotovil povec¢ano umrljivost zaradi raka kosti pri izpostavlje-
nosti Sestvalentnemu kromu (SKU 2,06;1,22-3,81; 1= 0 %, p =
0,42) (24). Nasprotno, incidenca raka kosti ob izpostavljenosti
tezkim kovinam nasploh v okolici sezigalnice ni bila statisti¢no
znacilno povec¢ana (17).

Raffetti s sod. je v sistemati¢nem pregledu literature pri populaci-
jiotrok, ki so bivali v okolici cementarne, ugotovil povec¢ane obete
zarakakosti (RO 3,78;1,19-12,77), vendar je bil interval zaupanja
sirok, primarna $tudija pa le ena (23).

Sarkom mehKkih tkiv in drugi raki mehkih tkiv

Povezanost s sarkomi mehkih tkiv je obravnavala ena metaa-
naliza in Stirje sistemati¢ni pregledi literature. Baek s sod. v
metaanalizi in avtorji ve¢ sistematic¢nih pregledov literature niso
pokazali preseznega tveganja za sarkom mehkih tkiv v okolici
sezigalnic (16,17, 20). Povecane obete (RO 3,27;1,35-7,93;
koncentracija dioksinov ve¢ kot 6 fg/m? TEQ) in prostorske
skupke ter povecano incidenco (SKI 1,44; p = 0,004; koncentra-
cija dioksinov 16,3 ng TEQ,/m?) za sarkome mehkih tkiv, tudi pri
dolgotrajni poklicni izpostavljenosti v sezigalnici, ki znasa ve¢
kot 321let (RO 3,3;1,24-8,76), predvsem pri taksni dolgotrajni
izpostavljenosti dioksinom pri Zenskah (2,41;1,04-5,59), so
navajali v ve¢ sistematic¢nih pregledih literature (18, 20, 28).

V primarni studiji so znotraj 2 km razdalje od sezigalnice
ugotovili izrazito povec¢ane obete za sarkom mehkih tkiv (RO
31,4;5,6-176,1) (18, 20, 28). Vec¢inoma je $lo za prvo generacijo
sezigalnic ali za nizko §tevilo primerov bolezni, pri ¢emer je imela
velikost uc¢inka izjemno sirok interval zaupanja. V sistemati¢nih
pregledih literature niso porocali o presezni incidenci in tudi ne

o presezni umrljivosti zaradi izpostavljenosti tezkim kovinam v
blizini sezigalnic (20, 28).

O vecjih obetih za druge rake mehkih tkiv (RO 3,27;1,35-7,93)
priizpostavljenosti dioksinom v blizini sezigalnic je v edinem sis-
temati¢nem pregledu literature porocal Mattiello s sod., vendar
so bili prisotni Se drugi viri onesnazevanja (28). Medtem Deng s
sod. v edini metaanalizi ni ugotovil povecanega tveganja za razvoj
teh rakov na ra¢un izpostavljenosti Sestvalentnemu kromu (24).
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Kozni rak

Deng s sod. je v edini metaanalizi ugotovil, da povecana
incidenca ali umrljivost zaradi nemelanomskega koznega raka
in kozZnega melanoma ni povezana z izpostavljenostjo Sestvalen-
tnemu kromu (24).

Prav tako Rauf's sod. v edinem sistemati¢nem pregledu literature
ni pokazal, da bi bila povec¢ana incidenca ali 30-letna prevalenca
nemelanomskega koznega raka statisti¢no znacilno povezana z
izpostavljenostjo tezkim kovinam, predvsem kromu na obmocju
cementarne (19). Ugotovili pa so povec¢ano umrljivost zaradi
nemelanomskega koZnega raka pri moskih (RT 9,44;1,75-39,42),
vendar z zelo Sirokim intervalom zaupanja (19).

Humani biomonitoring

Dva sistematicna pregleda literature sta podala oceno notranje
izpostavljenosti dioksinom v okolici sezigalnic (17) in tezkim
kovinam ter drugim onesnazevalom v blizini cementarne (23)

z uporabo humanega biomonitoringa. Rezultati humanega
biomonitoringa so v dveh primarnih studijah pokazali povisano
koncentracijo dioksinov in furanov v krvi prebivalcev v okolici
sezigalnic, v krvi dojenckov in v materinem mleku, medtem ko
tretja primarna studija v 17-letnem obdobju ni pokazala stati-
sti¢no znacilnih razlik v serumskih koncentracijah dioksinov pri
izpostavljenih v primerjavi z neizpostavljenimi (17). V blizini ce-
mentarne so vKkrviizpostavljenih preiskovancev zaznali povisane
koncentracije kroma, niklja, kadmija, kisikovih prostih radikalov,
dusikovega oksida, zivega srebra, aluminija in arzena v primerjavi
zneizpostavljenimi, v urinu pa so dokazali povisane koncentraci-
je talija, kadmija, kroma, zZeleza, Zivega srebra; kozni vbodni testi
so bili vec¢krat pozitivni na krom in nikelj (23).

Ocena kakovosti vkljuéenih dokumentov

Pomanjkljivosti vklju¢enih dokumentov, ocenjeni z orodjem
AMSTAR-2, so bili: (i) nezadostna ocena tveganja za pristra-
nosti, (ii) odsotnost pojasnila za izbor raziskovalnih zasnov,

(iii) odsotnost obcutljivostnih analiz, (iv) odsotnost podatkov
oizkljucenih primarnih studijah ter (v) odsotnost poroc¢anja o
heterogenosti Studij, navzkrizju interesov in financiranju vkljuce-
nih studij.

Z orodjem GRADE je bila kakovost dokumentov ocenjena kot
zmerna (n = 3,21 %), nizka (n = 5,36 %) in zelo nizka (n = 6,43 %).
Glavni razlogi za znizanje ocen so bili resno tveganje za pristra-
nosti, nedoslednost in nenatan¢énost.

RAZPRAVA

S krovnim pregledom literature smo ugotovili, da so dokazi o
povezanosti med izpostavljenostjo onesnazevalom iz sezigalnic,
naprav za sosezig in cementarn ter rakom omejeni in nezadostni
zaradi izrazito mesanih rezultatov, tezke primerljivosti zaradi
heterogenosti in potencialnih pristranosti vkljuc¢enih primarnih
studij ter pomanjkanja primarnih studij. Primanjkljaj studij in
dokazov je najbolj izrazit pri napravah za sosezig in presojanju
ucinkov na zdravje pri otrocih. 1z teh razlogov ne moremo trditi,
daizpostavljenost onesnazevalom iz sezigalnic, naprav za sosezig
in cementarn nima uc¢inkov na zdravje.

V eni od stirih metaanaliz so raziskovalci sicer pokazali mozno
povezanost med povecano incidenco za raka grla in izpostavlje-
nostjo v okolici sezigalnic pri zenskah, vendar sta bili primarni
studiji zgolj dve, kakovost dokazov metaanalize pa ocenjena kot
nizka. Za presojo te povezanosti bi potrebovali dodatne raziskave
(16). Ve¢ sistematic¢nih pregledov literature je podalo nizke do

zmerne dokaze o povecanem tveganju za pojav NHL (najvec¢ 7,5
kilometrov/km oddaljenosti od sezigalnice) in sarkomov mehkih
tkiv pri okoliskih prebivalcih in delavcih, ki so bili izpostavljeni
dioksinom v blizini sezigalnic I. generacije (do 2 km oddaljenosti)
(18, 20, 28). Povecane obete za sarkom mehkih tkiv so pokazali
tudi pri poklicni izpostavljenosti, daljsi od 32 let (28). Kljub temu
drugi dokumenti o dokazih za povezanost med rakavimi obolenji
in izpostavljenostjo onesnazevalom iz sezigalnic I1. in I11. gene-
racije te niso pokazali. Pri studijah na ITI. generaciji sezigalnic
(po letu 2006) bi bil lahko mozen vzrok odsotnost primerov raka
zaradi daljSe latentne dobe te bolezni (20).

Sistematic¢ni pregledi literature so nakazali mozne povezanosti
med incidenco in umrljivostjo zaradi raka in izpostavljenostjo
tezkim kovinam v okolici sezigalnic (vsi raki, plju¢ni rak, RDCD,
zelod¢ni in jetrni rak), vendar smo v teh pregledih ocenili
kakovost dokazov kot zelo nizko ali nizko (17, 18, 28). VKkljuc¢ene
primarne studije v teh dokumentih so bile posamicne, tveganje
zaraka se je zmanjsevalo z oddaljenostjo od sezigalnice, prisotno

je bilo tudi motenje iz drugih industrijskih virov onesnazevanja.

Raziskave kazejo, da med virom onesnazeval in izpostavljenostjo
(naslovom prebivali§c¢a) ni linearne povezanosti, kar kaze na
potrebo po uporabi kompleksnejsih modelov izpostavljenosti
(3D). Prav tako velja omeniti, da so bili podatki o izpostavljenosti
tezkim kovinam agregirani, podatki o primerih raka pa upora-
bljeni na individualni ravni, zato je prisotna moznost ekoloske
napake (20).

V sistemati¢nem pregledu literature je ena primarna studija

na populaciji otrok pokazala mozno povecano tveganje za smrt
zaradi levkemije, Ce so se izselili iz rojstnega kraja v obmocdje,
oddaljeno do najvec 5 km od sezigalnice, vendar je bilo tezko
izlociti vpliv sezigalnice od drugih virov onesnazevanja, dokazi v
dokumentu pa so bili nizke kakovosti (28); za presojo dokazov bi
bilo zato potrebnih ve¢ dodatnih studij, ki bi upostevale komple-
ksne modele izpostavljenosti (31).

Dokazi o mozni povecani koncentraciji dioksinov in furanov pri
prebivalcih v okolici sezigalnice iz humanega biomonitoringa
so bili heterogeni, omejeni zaradi majhnega stevila studij ter
ocenjeni kot nizkokakovostni (17, 23).

Dokazi o povezanosti med rakom in izpostavljenostjo onesnaze-
valom v okolici naprav za sosezig so bili izrazito nezadostni zaradi
pomanjkanja metaanaliz, sistemati¢nih pregledov literature

in primarnih studij. V simulacijah naprave za sosezig so pri
presezenih koncentracijah estvalentnega kroma nad tar¢nimi
vrednostmi nakazali mozno minimalno povec¢ano Zivljenjsko
tveganje za raka in povecan koli¢nik ogrozenosti za raka pri
izpostavljenosti plinom klorovodika zaradi motenega delovanja
naprave (22). Za presojo dokazov bi bilo potrebnih ve¢ dodatnih
raziskav in studij ocene vplivov na zdravje.

0d1990. let naprej je prislo do pomembnega tehnoloskega
razvoja in nadgradnje sezigalnic z uporabo dodatnih postopkov
¢is¢enja dimnih plinov in obdelave ostankov, zato je mogoce

v postopku seziga in soseziga dokaj zmanjsati koncentracije
onesnazeval vizpustih in koli¢ine samih izpustov (17, 18, 22).
Dodatno je mogoce nastanek rakotvornih snovi v odpadnih sajah,
plinih in trdnem ali tekocem ostanku omejiti s predhodnim
lo¢evanjem odpadkov (22). Kljub temu ne moremo izkljuciti
subklini¢nega uc¢inka teh onesnazeval, ki ga je tezko meriti (4).

V eni metaanalizi so ugotovili mozno povezanost med incidenco
raka RDCD in izpostavljenostjo portlandskemu cementu,
vendar smo kakovost dokazov ocenili kot zelo nizko, poleg tega
je bilo stevilo primarnih §tudij majhno, sama metaanaliza pa je
vkljuc¢evala mnogo metodoloskih pomanjkljivosti (27). Ostale
metaanalize in sistemati¢ni pregledi literature, ki so obravnavali
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povezanost med dolo¢enimi vrstami raka (vse vrste raka, pljucni
rak, rak plevre in peritoneja, rak mehurja, nemelanomski kozni
rak) in izpostavljenostjo cementnemu prahu, portlandskemu
cementu ali onesnazevalom v okolici cementarn, so nakazali
omejene dokaze, ocenjene kot nizke oziroma zelo nizke kakovosti;
poleg tega so bile primarne studije zgolj posamic¢ne, intervali
zaupanja Siroki, studije pa so upostevale nezanesljivo, linearno
oddaljenost od obrata (19, 23, 27, 29).

Pri otrocih, starih do 14 let, ki so ziveli v okolici cementarne, je
ena primarna studija pokazala mozno povezanost med incidenco
rakov kosti in izpostavljenostjo onesnazevalom iz cementarn,
vendar je bil interval zaupanja Sirok z majhnim stevilom primerov
raka, kakovost dokazov celega sistemati¢nega pregleda pa
ocenjena kot nizka (23).

V sistemati¢nem pregledu literature so Raffetti s sod. ugotavljali
povecane koncentracije izbranih tezkih kovin v krvi, urinu in na
vbodnih koznih testih pri prebivalcih, ki so prebivali v okolici
cementarn, vendar so bile studije izvedene na cementarnah I.

in I1. generacije, bile so zelo heterogene in vklju¢evale razli¢ne
opazovane populacije ter linearno oddaljenost od obrata, zato
kakovost dokazov ocenjujemo kot nizko (23).

Metaanaliza Denga s sod. je pokazala, da je ocenjena kakovost
dokazov o povezanosti med incidenco vseh vrst raka, raka dihal,
pljucnega raka, plevralnega mezotelioma, raka ustne votline

in zrela, raka prostate in zelod¢nega raka in izpostavljenostjo
Sestvalentnemu kromu pri delaveih v cementarni zmerna (24).
Pokazala je tudi, da je umrljivost zaradi vseh vrst rakov, rakov
dihal, secil, raka mehurja, mod, $¢itnice in kosti povezana z izpo-
stavljenostjo sestvalentnemu kromu, vendar je bila heterogenost
vkljucenih studij zelo visoka (24). Sestvalentni krom jesicer znan
in znanstveno dokazan rakotvoren dejavnik (6). Povezanost med
tveganjem za raka in izpostavljenostjo sestvalentnemu kromu

se veca z vecanjem koncentracije v vdihanem zraku in daljso
poklicno izpostavljenostjo (24).

Omejitve dokazov in potencialne pristranosti

Klju¢ne omejitve pri prepricljivosti dokazov vklju¢enih doku-
mentov so vezane na majhno stevilo primarnih studij, majhno
stevilo primerov bolezni v preuc¢evani populaciji, Siroke intervale
zaupanja in heterogenost studij, zajetih v skupno velikost u¢inka
metaanaliz. Zaznane so bile naslednje potencialne pristranosti:
(i) v nekaterih studijah opazovana populacija ni bila jasno opre-
deljena (»vsi ostali izpostavljeni«) (16), (ii) poklicno izpostavljeni
delavci so bili lahko hkrati okoliski prebivalci ali pa so sluzili kot
kontrolna skupina. V sistemati¢nih pregledih literature so (iii)
primerjali opazovane izide v populacijah iz razli¢nih obdobij,

(iv) med poklicno izpostavljenimi delavei pa je bilo ve¢ moskih
kot zensk. Ker so v primarnih studijah veckrat dolo¢ili za iz-
postavljene populacije tiste, ki so domnevno izpostavljene vec¢jim
koncentracijam onesnazeval pri teh obratih, to lahko pomeni (v)
potencialno pristranost izbire (28). Nadalje, pri navajanju rezul-
tatov vve¢ dokumentih (vi) ni bilo jasne razmejitve med otroki in
odraslimi, zato ni jasno, kako so raziskovalci pri izracunavanju
skupne velikosti u¢inka ali modeliranju populacij upostevali
morebitne razlike (16,18, 21, 22, 27). Primerljivost primarnih
studij pri otrocih je bila oteZena tudi (vii) zaradi razli¢no izbranih
starostnih mej (20, 23, 28).

Opredelitev izpostavljenosti in njeno merjenje sta bila v ve¢
dokumentih (viii) raznolika in (ix) ponekod nejasno dolo¢ena
(16, 20). Skupna velikost uc¢inka je bila v nekaterih metaanalizah
izra¢unana iz rezultatov (x) razli¢nih raziskovalnih zasnov, med
(xi) razli¢nimi generacijami sezigalnic, za (xii) razli¢ne vrste
odpadkov, z (xiii) razli¢nim trajanjem spremljanja u¢inkov, med

(xiv) razli¢nimi drZzavami in zato z morebitno (xv) razli¢nimi
zakonsko dolo¢enimi referen¢nimi mejami za izpuste. Prav tako
so dokumenti vec¢krat vkljucili primarne Studije z (xvi) razli¢no
opredelitvijo izpostavljenosti in merjenja izpostavljenosti z
razli¢nimi (xvii) referen¢nimi mejami za posamicna onesnaze-
vala, manjkala je tudi (xviii) ocena koli¢ine cementnega prahu
(27). V nekaterih sistematic¢nih pregledih literature so statistic-
no znacilni rezultati nastali pri (xix) so¢asni izpostavljenosti
izpustom iz sezigalnic in drugih industrijskih obratov; primarne
studije prav tako (xx) niso upostevale izpustov zaradi povec¢anega
prometa na industrijskih obmocjih. Zgolj nekatere primarne
Studije so (xxi) prilagodile uc¢inke na druge motece dejavnike
(npr. kajenje, azbest, starost, socioekonomski status idr.), klju¢ni
moteci dejavnik pa so poleg nastetih tudi (xxii) spremenljive
vremenske razmere, zemljepisni pogoji in koledarski ¢as (18,
20). Sklepamo lahko, da so bile opazovane populacije (xxiii)
izpostavljene e drugim onesnazevalom v determinantah okolja,
(xxiv) nacini vnosa onesnazeval v ¢lovesko telo pa so bili Stevilni,
medtem ko je lahko zaradi agregiranja podatkov o izpostavlje-
nosti prislo do (xxv) ekoloske napake (20). Pri opredeljevanju
izpostavljenosti izpustom iz sezigalnic so redki sistemati¢ni
pregledi literature in primarne $tudije navajali (xxvi) starost se-
zigalnic, sestavo in vzdrzevanje naprave, medtem ko so manjkali
podatki o (xxvii) realni rabi naprav (18).

Dokumenti so zajeli (xxviii) raznolike kontrolne populacije,

ob ¢emer so bile (xxix) razli¢no dolo¢ene meje oddaljenosti od
obrata in (xxx) kategorije za razli¢ne koncentracij onesnazeval.
Zelo raznolike so bile tudi (xxxi) opredelitve opazovanega izida.
Pri dolocenih vrstah raka in otrocih se je pojavil (xxxii) problem
majhnega stevila vkljucenih opazovancev. Uporabljeni podatki iz
zdravstvenih podatkovnih baz prav tako (xxxiii) niso bili zbrani z
namenom raziskovanja na podrocju okolja.

Omejitve nasega krovnega pregleda literature so bili siroko
zasnovana vkljuc¢itvena merila in zbiranje podatkov ter ocenjevanje
dokazov zgolj s strani ene raziskovalke. Prednosti pa so bile, da gre
za prvi krovni pregled te vrste v nasem prostoru, kjer bo ugotovitve
mogoce neposredno uporabiti pri zasnovi nadaljnjih raziskav. V
pregled literature smo vkljucili tudi strokovnjaka tehni¢no-teh-
noloske stroke, s ¢imer smo naslovili celostno podrocja opazovanja.

Predlogi za nadaljnje raziskovanje

V sistematic¢nih pregledih literature, ki smo jih vklju¢ili v krovni
pregled, so raziskovalci ugotavljali, da so pri raziskovanju vplivov
onesnazeval iz procesa seziga, soseziga in proizvodnje cementa
potrebne dodatne, ciljane, dobro zasnovane epidemioloske
studije in Studije humanega biomonitoringa, na podlagi katerih bi
lahko pripravili oceno izpostavljenosti za Studije ocene uc¢inka na
zdravje, ocene tveganja za zdravje pri ljudeh in analize Zivljenj-
skega cikla (20, 22). Pri tem bi bilo potrebno natan¢no in komple-
ksno merjenje ter modeliranje izpostavljenosti, kjer raziskovalci
priporocajo uporabo kompleksnih modelov (disperzijski model,
georeferenciranje idr.) in izvedba ob¢utljivostnih analiz (20).
Smiselna bi bila dolo¢itev in raba standardiziranih metod, enot in
referen¢nih vrednosti za merjenje izpostavljenosti (22). Potrebno
bi bilo tudi natanc¢nejse belezenje podatkov o motecih dejavnikih
pri proucevani populaciji, kot so podatki o zivljenjskem slogu, so-
cioekonomskem statusu, selitvah in druge vrste izpostavljenosti,
ter motecih dejavnikih pri viru izpustov, kot so tehnic¢ne specifi-
kacije naprav, njihovo vzdrzevanje in nadgradnje ter soprisotni
viri onesnazevanja (18, 20). V studijah ocene uc¢inka na zdravje
in ocene tveganja za zdravje pri modeliranju izpostavljenosti
raziskovalci priporocajo skrbno dolocitev referenénih meril za
onesnazevala, izbor razli¢nih scenarijev, potrebno je Se predvide-
ti razli¢no rabo naprav (22).
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Na podlagi ugotovitev krovnega pregleda literature menimo, da
se je v prihodnosti smiselno usmeriti v raziskovanje zdravstve-
nih u¢inkov, ki so posledica izpostavljenosti onesnazevalom,

ki izhajajo iz najnovejsih generacij sezigalnic po letu 2000,
predvsem pa ciljano in v vec¢ji meri v raziskovanje najsodobnejsih
naprav za sosezig, kjer je primanjkljaj studij in dokazov najvec;ji.
V raziskavah se zdi smiselno usmeriti v merjenje in primerjavo
izpostavljenosti mesanici onesnazeval.

ZAKLJUGEK

S krovnim pregledom literature smo ugotovili, da obstaja nekaj
omejenih dokazov o povezanosti med dolo¢enimi vrstami raka
in izpostavljenostjo onesnazevalom iz sezigalnic I. in cementarn
1. do I1. generacije, ki jih $tudije na poznejsih generacijah naprav
ne replicirajo. Za zdaj ne razpolagamo z dokazi in zadostnimi
studijami za sosezig. Kljub tehnoloskemu razvoju naprav za sezig,
sosezig in proizvodnjo cementa ostajajo dolocene koncentracije
onesnazeval vodpadnih plinih in tekoc¢ih ter trdnih ostankih, ki
jih je mozno z dosledno regulacijo in upostevanjem mej obrato-
vanja minimizirati. Obstaja moznost subklini¢nega u¢inka ob
dolgotrajni izpostavljenosti nizkim koncentracijam onesnazeval,
kar pa je zahtevno meriti.

V prihodnosti so potrebne dodatne, ciljane epidemioloske studije
in Studije humanega biomonitoringa, ki bodo merile uc¢inke na
zdravje ljudi zaradi izpostavljenosti mesanicam onesnazeval iz
najsodobnejsih sezigalnic in naprav za sosezig.
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