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1. POZADINA SLUCAJA / IDENTIFIKACIJA OPASNOSTI

Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja je dana 28. 04. 2009. godine izdalo
priop¢enje, temeljem ¢l. 10. Zakona o hrani, kako bi upozorila gradanstvo i sve subjekte u
poslovanju s hranom koji pripremaju i posluzuju morska jaja i druge morske organizme da ih
nabavljaju isklju¢ivo na mjestima registriranim za prodaju proizvoda ribarstva, te da obrate
pozornost da su zapakirani i propisno oznaceni.

Priopéenje je izdano zbog pozitivnog nalaza na PSP toksine u uzorkovanim plastenjacima, a
izdano se priopc¢enje ne odnosi na ribu ve¢ na zive bodljikase, skoljkase, plastenjake i morske
puzeve. Izlovno podrucje zapadne obale Istre zatvoreno je za izlov plastenjaka. U drugim
vrstama $koljkasa sa tog podru¢ja nisu utvrdene povecane koncentracije PSP-a te ih je
dozvoljeno izlovljavati.

Subjekti u poslovanju s hranom koji obavljaju djelatnost pakiranja i prerade $koljkasa u
obvezi su nabavljati skoljkase isklju¢ivo iz podrucja koja su pod monitoringom, tj. u kojima
se obavlja analiza mora i $koljkasa na prisustvo fitoplanktona i biotoksina. Samo za takve
skoljkase moze se garantirati zdravstvena ispravnost.

Temeljem zaprimljenih rezultata o pozitivnim nalazima na prisutnost biotoksina nadlezni
veterinarski inspektori izdali su rjeSenja o zabrani izlova/sakupljanja i prometa $koljkasa iz
proizvodnih podru¢ja u kojima je utvrdena povecana koncentracija biotoksina, o ¢emu su
obavijeSteni registrirani uzgajivaci 1 otpremni centri na ugrozenim podru¢jima. Rjesenja
ostaju na snazi sve dok dva uzastopna nalaza u razmaku od 48 sati ne budu

negativna. Izlovno podrucje Zapadne Istre zatvoreno je za izlov plastenjaka (morsko jaje).

2. KARAKTERIZACIJA OPASNOSTI

Saxitoksini predstavljaju grupu toksina usko povezanih s tetrahydropurinima, a detektirani su
u Skoljkama koje se hrane filtriranjem poput dagnji, sr¢anki, kapica, vongola i kamenica.
Uglavnom ih proizvode planktonske alge dinoflagelati koji pripadaju rodu Alexandrium (A.

tamarensis, A. minutum, A. catanela, A. fraterculus, A. fundyense i A. cohorticula).




Toksini se nakupljaju u probavnoj zlijezdi (hepatopankreasu) skoljki koje se hrane
filtriranjem vode. Saxitoksini su grupa toksina koji uzrokuju paraliti¢ko trovanje $koljkama u
ljudi, karakterizirano simptomima koji mogu varirati od laganog osjecaja trnjenja ili
otupljenosti oko usana i jezika, a koji se mogu pojaviti unutar nekoliko minuta nakon
konzumiranja otrovne hrane uslijed lokalne apsorpcije otrova kroz bukalnu sluznicu, do
smrtonosne respiratorne paralize. U fatalnim slu¢ajevima, respiratorni arest se pojavljuje 2 do
12 sati nakon konzumacije $koljki kontaminiranih saxitoksinima. Identificirano je vise od 30
razli¢itih analoga saxitoksina, od kojih su STX, NeoSTX, GTX i de-STX najtoksi¢niji.
Toksikoloska baza podataka za saxitoksine je ograniCena i i sadrzi uglavnom podatke vezane
za njihovu akutnu toksi¢nost. U svrhu monitoringa, uporaba tehnike tekuéinske
kromatografije (eng. Hihg performance liquid chromatography — HPLC), primijenjeni su
faktori toksi¢ne ekvivalencije kako bi se izrazili detektirani analozi kao saxitoksin
ekvivalenti. Europska agencija za sigurnost hrane predlozila je sljedece faktore toksi¢ne
ekvivalencije, bazirane na akutnom trovanju u miseva: STX = 1, NeoSTX = 1, GTX1 =1,
GTX2 =04, GTX3 = 0.6, GTX4 = 0.7, GTX5 = 0.1, GTX6 = 0.1, C2 = 0.1, C4 = 0.1, dc-
STX =1, dc-NeoSTX = 0.4, dc GTX2 =0.2, GTX3 =0.4 i 11-hydroxy-STX = 0.3.

Prema dostupnim informacijama moze se zakljuditi da vezanje saxitoksina na naponom
regulirane natrijeve kanale, s posljedi¢nom blokadom provodljivosti iona kroz navedene
kanale, predstavlja glavni molekularni mehanizam djelovanja ove grupe toksina na Zivce i
miSi¢na vlakna.

Budu¢i da nema dostupnih podataka o kroni¢nim efektima saxitoksina na ljude ili Zivotinje,
tolerantni dnevni unos (TDI) nije niti odreden. Obzirom na akutna trovanja saxitoksinima
odredena je akutna referentna doza (acute reference dose - ARfD). Iz dostupnih izvjestaja
intoksikacije u ljudi (vise od 500 osoba)za najnize utvrdena razinu Stetnog efekta ( eng.
lowest-observed-adverse-effect-level-LOAEL) moze se odrediti 1.5 pg ekvivalenata
saxitoksina po kilogramu tjelesne tezine. Medutim, zbog toga §to pojedine osobe nisu imale
Stetne reakcije kod veéih unosa moze se ocekivati da je navedeni LOAEL blizu granice za pojavu
navedenog LOAEL-a prema procijenjenoj razini neprimjecenog Stetnog efekta (eng, no-
observed-adverse-effect level - NOAEL) od 0.5 pg ekvivalenata saxitoksina po kilogramu
tjelesne tezine. Dodatni faktor za varijacije medu ljudima nije potreban zbog podataka koji su
dobiveni od velikog broja oboljelih konzumenata, ukljucujuéi osjetljive pojedince. Zbog
navedenih podataka, kao akutna referentna doza (ARfD) odredeno je 0.5 pug ekvivalenata

saxitoksina po kilogramu tjelesne tezine.




3. PROCJENA IZLOZENOSTI

Vrste algi koje proizvode saxitoksine pojavljuju se Sirom svijeta ukljucuju¢i Mediteran i
Jadransko more. Za morske biotoksine je poznato da pokazuju nehomogenu distribuciju glede
vremena i zemljopisne lokacije, a podaci prikupljeni za biotoxine to potvrduju. Pojava
visokih razina biotoksina su obi¢no vezane za ogranicene vremenske periode na odredenom
zemljopisnom podrucju. Statisticki je utvrdeno da postoje razlike izmedu pojedinih vrsti
Skoljki i pojavljivanja saxitoksina.

Postoji i nepokretan oblik dinoflagelata, tzv. mirujuca cista. Mirujuée ciste potonu na dno
mora gdje prezime. Kada nastanu povoljni uvjeti za rast ciste klijaju i inokuliraju vodu te
pocinju cvjetati. Nije predvidljivo kada ¢e se dogoditi cvjetanje dinoflagelata. Klimatski
uvjeti i uvjeti okolisa poput promjena u salinitetu vode, temperature vode, jadine sunéeve
svjetlosti, pove¢anom udjelu nutrijenata mogu biti uzrok klijanju cisti u vegetativni stadij koji
omogucuje brzu reprodukciju algi. Dodatno, hidrografski uvjeti mogu igrati vaznu ulogu,
posebice nazo¢nost termocline (gornjeg sloja morske vode koji se ne mijeSa s nizim
slojevima). Omjer dusika i fosfora ima ulogu u proizvodnji toksina tijekom cvata (manji udio
dusika reducira rast populacije i proizvodnju toksina dok manji udio fosfora reducira rast
populacije ali povecava proizvodnju toksina). Toksi¢nost dinoflagelata zavisi od mjeSavine
analoga saxitoksina Ciji se sastav razlikuje zavisno od vrste alge i/ili regije u kojoj se
cvjetanje dogada.

Kako bi se ljudi zastitili od akutne intoksikacije saxitoksinima, pri procjeni zdravstvenog
rizika kod potrosnje Skoljki, vazno je koristiti podatke obzirom na veli¢inu porcije a ne
obzirom na dugotrajnost prosje¢ne potrosnje. Podaci o potro$nji Skoljki su ograni¢eni,
medutim, prema podacima dobivenim od pet zemalja ¢lanica EU utvrdeno je da 400 g mesa
Skoljki predstavlja veliku porciju koja se treba koristiti pri akutnoj procjeni rizika morskih
biotoksina. Cetiristo gramska porcija mesa $koljki sadrzi saxitoksine u vazecoj granici od 800
ug ekvivalenata saxitoksina po kilogramu mesa $koljki §to moze rezultirati unosom od 320
pg toksina (ekvivalentno 5.3 pg/kg t.t. kod osoba od 60 kg). Ovaj je unos znatno visi od
ARID od 0.5 pg ekvivalenata saxitoksina po kilogramu tjelesne tezine (ekvivalentno 30 pg
ekvivalenata saxitoksina po porciji za osobe od 60 kg) i opasan je po zdravlje. Kako bi se
izbjegao prijelaz ARfD od 0.5 pg ekvivalenata saxitoksina po kilogramu tjelesne teZine,
porcije od 400 g skoljki ne bi smjele sadrzavati vise od 30 pg ekvivalenata saxitoksina §to

odgovara 75 pg ekvivalenata saxitoksina po kilogramu mesa skoljki.




Gubitak vode tijekom kuéne obrade $koljki (kuhanje, kuhanje na pari) uzrokovat ¢e migraciju
saxitoksina iz mesa Skoljki u tekucinu u kojoj se one kuhaju. Saxitoksini u Skoljkama su
stabilni na temperaturama uobicajenog kuhanja i kuhanja na pari (oko 100°C). industrijska
obrada, poput obrade u autoklaviranju na visokim temperaturama (115-120°C), moze dovesti
do redukcije koncentracije saxitoksina u mesu $koljki do 90%.

Bioloski pokus na miSevima i HPLC su sluzbeno propisane metode za detekciju saxitoksina

Prema odredbama Pravilnika o higijeni hrane Zivotinjskog podrijetla (NN 99/07) zivi
Skoljkasi ne smiju sadrzavati morske biotoksine u ukupnim koli¢inama (mjereno u cijelom
tijelu ili pojedina¢nim jestivim dijelovima) koje prekoracuju sljedeée granice: za biotoksin
koji uzrokuje paralizu (Paralytic Shellfish Poison — PSP): 800 mikrograma na kilogram. Stoga
¢e izlozenost osobe od 60 kg, koja pojede porciju od 400 g biti maksimalno 5.3 pg/kg tt.

Prehrambene navike

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku moze se vidjeti godiSnja potro$nja ribe i
njenih preradevina po glavi stanovnika.

Mjerna
Hrana i pi¢e jedinica | 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007.
Riba i preradevine
Morska i slatkovodna riba kg 8,33 6,86 6,34 6,59 7,84 7,19 7,83
Plodovi mora kg 1,36 1,08 1,00 0,89 1,22 0,85 1,10
Susena, dimljena i usoljena riba kg 0,05 0,06 0,08 0,08 0,09 0,05 0,04
Konzervirana i preradena riba kg 0,67 0,76 0,66 0,73 0,84 0,96 0,82

4. KARAKTERIZACIJA RIZIKA

Buduéi da saxitoksini imaju akutne toksi¢ne ucinke, za procjenu zdravstvenih rizika za
potro$ada treba uzimati u obzir veli¢inu porcije a ne dugotrajnost prosje¢ne konzumacije.
Cetiristo gramske porcije su utvrdene, s 95 postotnom sigurnoscu, kao one koje treba uzimati

u obzir kod procjene akutna izloZenosti.




Konzumiranje porcije od 400 g mesa Skoljki koje sadrzi saxitoksine, uz aktualni limit od 800
ug ekvivalenata saxitoksina’kg mesa Skoljki, rezultirat ¢e unosom od 320 pg toksina
(ekvivalentno 5.3 pg/kg tt kod osoba od 60 kg). Ovaj je unos znacajno veéi od ARfD od 0.5
ug ekvivalenata saxitoksina/kg tt.

Ja¢ina intoksikacije, kako je prikazano u grafikonu 1, je vezana uz veliinu porcije,

koncentraciju saxitoksina u mesu skoljki vezano uz razinu ARfD-a.

Grafikon 1. izloZenost obzirom na veli¢inu porcije
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Budu¢i da postoje znacajne razlike u profilu toksina, razli¢itom broju determiniranih analoga,
razli¢itim limitima kvantifikacije kod analitickih metoda koje se primjenjuju u razli¢itim
Europskim zemljama te da postoji velik broj uzoraka koje nije moguée kvantificirati
zakljucak je da postoji previSe nesigurnosti za pouzdanu i reprezentativnu procjenu
izloZenosti saxitoksinima u EU zemljama. Dodatno, razlike u kiselinskim uvjetima koji se
koriste tijekom faze ekstrakcije kod razli¢itih metoda moze dovesti do razlika u konverziji
analoga saxitoksina niske toksi¢nosti u analoge saxitoksina visoke toksi¢nosti. Zbog
navedenog je tesko komentirati rizike povezane s potrosnjom $koljki koje se ve¢ nalaze na

trzistu.

Pracenje kakvoée mora i Skoljkasa

Prema Planu pracenja kakvoc¢e mora i $koljkasa na proizvodnim podru¢jima i podru¢jima za
ponovno polaganje zivih $koljkasa za 2009. godinu za podrué¢je Zapadne Istre predvideni su

parametri i plan uzorkovanja:
a) morska voda ucestalost

- fitoplanktonski sastav mjese¢no
- temperatura morske vode mjese¢no
- salinitet mjese¢no

- otopljeni kisik mjese¢no
b) meso $koljkasa

- PSP tjedno




ZAKLJUCAK

e Poboljsati sustav za prijavu pojave paralitickog trovanja Skoljkama kako bi se
primjerenije moglo pratiti stanje glede intoksikacija uzrokovanih biotoksinima iz
skoljki.

e Osigurati detaljna izvjes$¢a o potrosnji $koljki te pouzdane podatke sadrzaju toksina
kod pojave intoksikacije s PSP toksinima kako bi se smanjila nesigurnost kod ARfD
za saxitoksine

e Neophodni toksikoloski podaci potrebni za utvrdivanje faktora toksi¢ne ekvivalencije
(TEF) za one analoge saxitoksina koji se naj¢esce pojavljuju.

e Upotpunjavanje podataka o razinama saxitoksina vezano uz efekte u procesu prerade

e Prosirenje baze podataka o potrosnji $koljki (veli¢ina porcije, frekvencija i razli¢iti

tipovi Skoljki)

Moguéi dionici sustava:

e Institut za oceanografiju i ribarstvo, Split (Laboratorij za plankton i toksi¢nost
Skoljkasa — voditeljica laboratorija prof. dr. sc. Ivona Marasovi¢ znanstvena
savjetnica)

e Agencija za zastitu okolisa

e Uprava za veterinarstvo

e Uprava za veterinarske inspekcije

e Veterinarski fakultet
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