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STRESZCZENIE

Na substancje chemiczne narazeni sa nie tylko pracownicy zakltadéw w szeroko pojetym przemysle, ale réwniez konsumen-
ci korzystajacy z gotowych produktéw. Dlatego oprdcz oceny narazenia pracownikdow réwnie wazne jest szacowanie narazenia
konsumentow: potrzebne sa do tego wielkosci narazenia, ktérych zmierzenie w warunkach domowych konsumentéw najczesciej
nie jest mozliwe. Aplikacje ConsExpo Web (w artykule dla ulatwienia zwana ConsExpo) zaprojektowano, by ulatwia¢ szacowa-
nie narazenia na substancje zawarte w produktach konsumenckich. Dost¢pna jest ona nieodplatnie w jezyku angielskim pod
adresem www.consexpoweb.nl. Narzedzie ConsExpo, opracowane przez Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego i Srodowiska
w Holandii (Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu), zawiera zestaw modeli pomocnych w ocenie narazenia na substan-
cje w produktach konsumenckich. Sg to modele matematyczne, opisujace narazenie droga inhalacyjna, dermalna i pokarmowa.
ConsExpo umozliwia — dla tych drég narazenia - korzystanie z modeli o rosnacej ztozonosci: od pierwszego rzedu do bardziej
szczegbOtowych, ktdre opisano w tej pracy. Aplikacja zawiera rowniez baz¢ danych o produktach, dla ktérych zdefiniowano sce-
nariusze narazenia, posiadajaca zestaw wartoéci domys$lnych uzywanych jako parametry wejéciowe modeli. Celem pracy byto
dokonanie przegladu pi$miennictwa dotyczacego ConsExpo oraz przyblizenie aplikacji polskiemu uzytkownikowi poprzez opisy
zawartych w niej modeli i zamieszczenie przyktadowych szacowan. Przegladu dokonano na podstawie baz czasopism naukowych.
ConsExpo jest narzedziem powszechnie znanym, a jednym z jego zastosowan jest szacowanie narazenia na produkty konsumenc-
kie w badaniach poréwnawczych i przy opracowywaniu nowych modeli do szacowania narazenia. Przez mniej zaawansowanych
uzytkownikéw moze by¢ z powodzeniem uzywana do analiz nizszego szczebla i w potaczeniu z bazami danych ConsExpo. Najko-
rzystniejsze dla polskich uzytkownikéw byloby utworzenie polskojezycznej wersji aplikacji ConsExpo lub instrukeji uzytkowania
w jezyku polskim. Med. Pr. 2019;70(6):747-762
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ABSTRACT

Not only employees in industrial plants but also consumers, by using finished products, are exposed to chemical substances.
Therefore, consumer exposure assessment is also important. To assess the risk for the consumer, the exposure magnitude is
needed but measuring these values in residential conditions of consumers is usually impossible. ConsExpo has been designed to
facilitate the exposure assessment to substances in consumer products. It is available in English as a free web application at www.
consexpoweb.nl. The ConsExpo Web tool, developed by the Netherlands National Institute for Public Health and the Environ-
ment (Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu), contains a set of models that help in the assessment of exposure to the
substances in consumer products. These are mathematical models with increasing complexity, describing exposure by inhalation,
dermal and oral routes. Available models are described in this work. ConsExpo is also equipped with a products database with
defined exposure scenarios and default values, which could be a starting point for the models. The aim of this work was to review the
literature regarding ConsExpo and to present the application to Polish users through the description of the models contained therein
and by providing assessments examples. The review was based on databases of scientific journals. ConsExpo is a commonly known
tool, and one of its applications is exposure estimation in comparative studies and the development of new models. For lower-tier
analyses ConsExpo can be used by less advanced users. The most favorable for Polish users would be the creation of the Polish-
language version of the ConsExpo application or a detailed Polish-language instruction manual. Med Pr. 2019;70(6):747-62
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WSTEP

Na substancje chemiczne narazeni s nie tylko pracow-
nicy zakladéw w szeroko pojetym przemysle, ale row-
niez konsumenci uzytkujacy gotowe produkty. Dlatego
wazne jest szacowanie narazenia wsrdd zaréwno pra-
cownikoéw przemystu, jak i konsumentéw. Konsument
to czlonek spoteczenstwa w dowolnym wieku, dowolnej
plci i w réznym stanie zdrowia. Produkt konsumencki
to substancja, mieszanina lub wyréb, ktéry mozna na-
by¢ w punktach sprzedazy detaliczne;j.

Zgodnie z art. 14 ust. 4 rozporzadzenia w sprawie
rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych
ograniczen w zakresie chemikaliéw (Registration, Eva-
luation and Authorisation of Chemicals — REACH) [1]
nalezy przeprowadzi¢ ocene narazenia i sporzadzi¢ cha-
rakterystyki ryzyka dla substancji podlegajacych reje-
stracji, ktore sa produkowane lub importowane w ilo-
$ci co najmniej 10 t rocznie na 1 rejestrujacego oraz
gdy substancja spelnia kryteria dla jakiejkolwiek z klas
zagrozenia lub kategorii wskazanych w art. 14 ust. 4
badz zostala oceniona jako nalezaca do kategorii sub-
stancji trwatych, zdolnych do bioakumulacji i toksycz-
nych (persistent, bioaccumulative and toxic - PBT) al-
bo bardzo trwatych i o silnych wlasciwosciach bioaku-
mulacyjnych (very persistent, very bioaccumulative —
vPvB). W przypadku oceny narazenia konsumentéw
na podstawie REACH adresatem scenariuszy naraze-
nia jest formulator mieszaniny lub wytworca wyrobu
sprzedawanego konsumentom (art. 37, ust. 2) [1]. Pro-
ducent/Importer substancji bedacych skladnikami
mieszanin lub znajdujacych si¢ w wyrobach sprzeda-
wanych detalicznie powinien zapewnié, ze wykonano
oceng ryzyka dla zdrowia konsumentéw i zapewniono
im bezpieczenstwo.

Oszacowanie narazenia powinno skutkowac opra-
cowaniem strategii kontroli narazenia bazujacej w glow-
nej mierze na sposobie zaprojektowania samego pro-
duktu i jego opakowania (np. ograniczanie stezenia,
opakowanie uniemozliwiajagce dozowanie zbyt du-
zej porcji produktu, zwiekszona lepkos¢ produktu
przeciwdzialajaca jego rozpryskiwaniu si¢). Koniecz-
no$¢ taka wynika z tego, Ze szacowana liczba konsu-
mentéw postepujacych zgodnie z instrukcjg uzytko-
wania danego produktu (w tym prawidlowo stosu-
jaca $rodki ochrony indywidualnej) jest stosunkowo
niewielka. Dlatego dostepne w przypadku produk-
tow konsumenckich $rodki kontroli sa bardzo ograni-
czone - nie mozna ich zwykle monitorowac ani egze-
kwowa¢ poza punktem sprzedazy produktéw - przez

co nie wystarczajg do kontroli narazenia konsumen-
tow [2].

Oszacowanie narazenia konsumentéw powinno od-
nosi¢ si¢ do zamierzonych zastosowan produktow za-
wierajacych dane substancje i obejmowac rozsadnie
przewidywalne sposoby i warunki uzycia. Samo nara-
zenie, czyli ilo$¢ danej substancji, na jaka narazeni be-
da poszczegdlni konsumenci w domowych warunkach,
z oczywistych powodéw nie jest mozliwe do zmierze-
nia. Natomiast do oszacowania narazenia konsumen-
tow potrzebne sa wielkosci parametréw majacych na
nie wpltyw - wielkos$ci te, w warunkach domowych
konsumentéw, rowniez nie s3 mozliwe do okreslenia.
Dodatkowych trudnoséci w szacowaniu dostarczajg tez
zmienno$¢ w zachowaniach konsumentéw (np. uzywa-
nie produktu w wigkszych ilosciach i z wigksza czesto-
tliwo$cig niz rekomendowana przez producenta, po-
zostawianie otwartych opakowan, uzycie produktu do
zastosowan innych niz przewidywane itp.) i bardzo du-
za liczba rodzajéow produktéow konsumenckich maja-
cych rozmaite skiady.

Celem pracy bylo przedstawienie polskiemu uzyt-
kownikowi aplikacji ConsExpo Web jako uzyteczne-
go narzedzia do szacowania narazenia na substancje
chemiczne zawarte w produktach konsumenckich oraz
przyblizenie im jej dzialania i obstugi.

METODY PRZEGLADU

Przegladu pismiennictwa dokonano na podstawie ma-
terialéw [3] zamieszczonych na stronie internetowej
tworcéow ConsExpo — Narodowego Instytutu Zdrowia
Publicznego i Srodowiska w Holandii (Rijksinstituut
voor Volksgezondheid en Milieu — RIVM) [4] oraz w in-
ternetowych bazach czasopism naukowych - EBSCO,
Web of Science i PubMed. Wyszukiwane w bazach sto-
wa kluczowe to: ,,ConsExpo”, ,consumer” oraz ,,expo-
sure”. Wytyczne Europejskiej Agencji Chemikaliow
do szacowania narazenia konsumentow [2] znaleziono
przy uzyciu popularnej wyszukiwarki internetowej po
wpisaniu frazy ,,consumer exposure assessment’.

WYNIKI PRZEGLADU

Niniejszy przeglad podzielono na rozdzialy zawieraja-
ce opis narzedzia ConsExpo i modeli w nim zawartych
na podstawie raportu z dokumentacja modeli opubliko-
wanego przez RIVM [3], opisy zastosowan wskazywane
przez autoréw innych publikacji oraz przykladowe sza-
cowania przy uzyciu aplikacji.
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ConsExpo Web - charakterystyka [3]
ConsExpo to narzedzie majace utatwi¢ szacowanie na-
razenia konsumentéw poprzez dostarczenie modeli
oraz danych wejsciowych do szacowania. Poczatkowo
ConsExpo zostalo opracowane jako samodzielny pro-
gram komputerowy na wniosek Holenderskiego Urze-
du do spraw Bezpieczenistwa Zywnosci i Produktow
Konsumenckich (Nederlandse Voedsel- en Warenauto-
riteit - NVWA) przez RIVM we wspolpracy instytutami
z Francji, Niemiec i Szwajcarii zajmujacymi sie podob-
na tematyka badawcza. Od 2016 r. [4] ConsExpo Web
jest aplikacja internetowa dostepna bezplatnie po utwo-
rzeniu konta i zalogowaniu si¢ na stronie interneto-
wej [5]. Aplikacja dziata w jezyku angielskim.
Narzedzie ConsExpo zawiera szereg powszechnie
stosowanych modeli matematycznych opisujacych na-
razenie droga inhalacyjng, dermalng i pokarmowa. Dla
wszystkich tych drég narazenia ConsExpo dostarcza
modeli o rosnacej ztozonosci, co umozliwia wielopo-
ziomowe podejscie do szacowania narazenia - od pro-
stego modelu pierwszego szczebla, stuzacego do osza-
cowania maksymalnego narazenia, do bardziej szczegé-
fowych i zaawansowanych, gdy wymagane jest doktad-
niejsze szacowanie. Im wyzszy szczebel danego modelu
szacowania, tym wiecej danych wejsciowych potrzebu-
je. Proste modele wymagaja podania jedynie kilku ogél-
nych informacji; modele zaawansowane potrzebuja da-
nych specyficznych, czgsto trudnych w uzyskaniu. Aby
cho¢ czesciowo rozwigzaé ten problem, tworcy wypo-
sazyli ConsExpo w baze danych domyslnych produk-
tow, dla ktorych zdefiniowano scenariusze narazenia
i ktora zawiera zestaw wartosci opracowanych na pod-
stawie danych eksperymentalnych, stanowiacych para-
metry wejsciowe modeli. Baza danych moze postuzy¢ za
punkt wyjscia do szacowania narazenia nawet wyzszego
szczebla. Uzasadnienia dla warto$ci domyslnych znaj-
duja si¢ w arkuszach informacyjnych (fact sheets) dla
okreslonych kategorii produktéw. Kategorie te, dla kto-
rych stworzono arkusze informacyjne, to: srodki czysz-
czace, kosmetyki, srodki dezynfekujace, produkty ,,zréb
to sam” (np. kleje, powloki, srodki uszczelniajace), pro-
dukty malarskie oraz $rodki owadobojcze i odstrasza-
jace owady. Najnowsze wersje arkuszy informacyjnych
dostepne s3 na stronie internetowej tworcow Cons-
Expo [4]. ConsExpo generuje wyniki szacowania nara-
zenia w réznej postaci. W zaleznosci od drogi naraze-
nia, aplikacja wylicza stezenie w powietrzu oraz dawki
zewnetrzne i wewnetrzne. Generowane wyniki sg réw-
niez usredniane wzgledem czasu i dzigki temu mozna
oszacowaé wielko$¢ narazenia w trakcie zdarzenia (na-

razenie chwilowe, jednorazowe), w dniu, w ktérym do-
szto do narazenia, oraz $rednie roczne narazenie ($red-
nie stezenie w powietrzu lub dawka), niezaleznie od cza-
su trwania i czestotliwosci narazenia. Aplikacja tworzy
wykresy réznych miar narazenia od czasu. W jednym
szacowaniu mozna zawrze¢ kilka scenariuszy.

Modele matematyczne zawarte w ConsExpo po-
dzielono wedlug 3 drég narazenia. Dla kazdej dostep-
ne s3 okreslone modele opisujace dang sytuacje naraze-
nia. Niektdre posiadaja jeszcze submodele (tryby), kté-
re mozna wybra¢ w zaleznosci od dostepnosci danych
o rozpatrywanym narazeniu. Tryby roznig si¢ sposo-
bem obliczania stezenia substancji, stopniem skompli-
kowania i parametrami. Niektore z nich nalezg juz do
modeli wyzszego szczebla. Dostgpne w programie mo-
dele i tryby zebrano w tabeli 1.

Opisy modeli [3]

Droga inhalacyjna

Substancje mogace wnikna¢ do organizmu czlowie-
ka droga oddechowy sa czgsto obecne w produktach.
Przyktadem moze by¢ sprej zawierajacy lotng substan-
cje, ktora po rozpyleniu bedzie obecna w powietrzu
i w nastgpstwie wdychania przez osoby znajdujace si¢
w poblizu moze przedostac si¢ do ustroju poprzez pltu-
ca. W ConsExpo dostepne sg 3 modele narazenia droga
inhalacyjna: ,Narazenie na pary’, ,,Narazenie na rozpy-
lanie” oraz ,,Emisja z materialéw stalych”.

Model ,Narazenie na pary”

Model ten opisuje sytuacje, w ktorej substancja odparo-
wuje z cieklego produktu do powietrza w pomieszcze-
niu. Przykladem moze by¢ parowanie z otwartej pusz-
ki z farbg lub ze $wiezo pomalowanej $ciany. Rozpatry-
wana substancja moze stanowi¢ 100% produktu lub by¢
czgs$cig mieszaniny.

Stezenie substancji w powietrzu w pomieszczeniu
zalezy od ilosci substancji, rozmiaréw pomieszczenia,
wentylacji, preznosci par substancji oraz szybkosci, z ja-
ka substancja jest uwalniana do powietrza.

Ogolne parametry wykorzystywane w modelu ,,Na-
razenie na pary’ to:

czas trwania narazenia — catkowity czas przebywa-

nia osoby w pomieszczeniu, w ktéorym uwolniono

substancje;

ilo$¢ produktu - ilo$¢ produktu uzyta jednorazowo;

udzial wagowy substancji — utamek lub procent, jaki

rozpatrywana substancja stanowi w produkcie;
objeto$¢ pomieszczenia — objetos¢ pomieszczenia,

w ktérym nastepuje narazenie;
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Tabela 1. Modele i tryby szacowania narazenia dostepne w programie ConsExpo [3]
Table 1. Models and modes of exposure assessment available in ConsExpo [3]

Droga narazenia Model Submodele (tryby)
Route of exposure Sub-models (modes)
Inhalacyjna / Inhalation narazenie na pary / exposure to vapour natychmiastowe uwolnienie / instant release

narazenie na aerozol / exposure to spray

emisja z materialéw stalych / emission
from solid materials

Dermalna / Dermal bezposredni kontakt z produktem / direct
product contact

Pokarmowa / Oral bezposredni kontakt z produktem / direct
product contact

migracja z materialu opakowaniowego /
/ migration from packaging material

uwalnianie ze stalg szybkoscig / constant rate
odparowanie / evaporation

natychmiastowe uwolnienie / instant release
rozpylanie / spraying

natychmiastowa aplikacja / instant application
stafa szybkos¢ uwalniania / constant rate
$cieranie / rubbing off

migracja / migration

dyfuzja / diffusion

bezposrednie spozycie / direct oral intake
spozycie ze stalg szybkoscig / constant rate
migracja / migration

szybkos$¢ wentylacji - liczba calkowitych wymian stawy procesu parowania. Dodatkowymi parametrami
powietrza w pomieszczeniu na jednostke czasu tego trybu sa:

(np. jesli czas potrzebny na wymiang calego po-
wietrza w pomieszczeniu wynosi 20 min, szybko$¢
wentylacji wyniesie 3 razy/godz.).

W zaleznos$ci od dostepnych informacji na temat
sposobu uzywania produktu w programie mozna wy-
bra¢ 1 z 3 trybéw uwalniania: ,Natychmiastowe uwol-
nienie”, ,Uwalnianie ze stala szybkoscig” i ,,Odparo-
wanie”.

Tryb ,Natychmiastowego uwolnienia” jest prostym
modelem i moze stuzy¢ do szacowania pierwszego
szczebla, gdyz czesto zwraca wartosci wzglednie wyso-
kie. Jego scenariusz zaklada natychmiastowe i jednora-
zowe uwolnienie substancji do pomieszczenia i nastgp-
nie usuwanie jej za posrednictwem wentylacji.

Tryb ,,Uwalniania ze stalg szybkoscig” opisuje uwal-
nianie substancji ze stalg szybkosciag w pewnym czasie.
Dlatego ten submodel wymaga podania dodatkowego
parametru, czyli czasu trwania emisji. Moze by¢ uzywa-
ny, gdy nieznane s3 dane na temat wlasciwosci zwigza-
nych z parowaniem substancji, ale mozliwe jest oszaco-
wanie czasu, w ktorym substancja odparuje.

Tryb ,Odparowania” opisuje uwolnienie substancji
z powierzchni produktu, uwzgledniajac fizyczne pod-

powierzchnia uwalniania - catkowita powierzch-
nia, na ktérg produkt zostal zastosowany; ten pa-
rametr mozna zroznicowaé roéwniez na powierzch-
nie o stalej wielko$ci, niezmienng w czasie uwalnia-
nia, jak np. powierzchnia cieczy w otwartym po-
jemniku, w ktérym znajduje sie produkt, oraz wiel-
kos¢ powierzchni rosngca w czasie, np. gdy podczas
malowania $ciany wielkos¢ powierzchni pokrytej
farba, z ktorej uwalnia si¢ substancja, ro$nie wraz
z czasem malowania;

czas stosowania — czas, w ktéorym produkt jest sto-
sowany;

temperatura;

masa czasteczkowa i preznosc¢ pary — wlasciwosci fi-
zykochemiczne rozpatrywanej substancji;
wspolczynnik przenikania masy - szybkos¢, z ja-
ka substancja jest przenoszona miedzy produktem
a powietrzem; domyslna warto$¢ tego wspolczyn-
nika w ConsExpo to 10 m/godz. i moze by¢ uzyta,
gdy specyficzne wlasciwosci substancji oraz warun-
ki panujace w otoczeniu nie s3 znane; ConsExpo
umozliwia réwniez automatyczne oszacowanie te-
go wspolczynnika 2 metodami: Langmuira i Thibo-
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deaux, co moze jednak prowadzi¢ do zawyzonych

warto$ci wyjsciowych szacowania.

Iloé¢ uwolnionej substancji jest ograniczona przez
ci$nienie pary nasyconej substancji, stezenie wowczas
bedzie zalezalo od preznosci par, masy czasteczkowej
i temperatury podczas aplikacji. Temperatura moze do-
tyczy¢ otoczenia, ale czasem réwniez wartodci, w kto-
rych stosuje si¢ substancje (np. temperatura rozpusz-
czalnika), i moze ona by¢ inna niz temperatura poko-
jowa. Dlatego nalezy zwraca¢ uwage na to, aby podana
preznos¢ par byla odpowiednia dla temperatury, w kto-
rej faktycznie uzywa si¢ substancji.

Model ,,Narazenie na aerozol”
Model ten opisuje narazenie inhalacyjne na powoli od-
parowujace lub nielotne substancje w kropelkach lub
czastkach uwalniane przez rozpylanie. Dla substan-
cji lotnych, nawet uwalnianych przez rozpylanie, bar-
dziej odpowiedni jest model ,Narazenie na pary”. Mo-
del ,,Narazenie na aerozol” moze by¢ réwniez uzywany
w przypadku produktéw powodujacych narazenie in-
halacyjne na substancje stale zawieszone w powietrzu,
takie jak proszki lub pyly. Ten model posiada 2 tryby
uwalniania rozrézniajace rozklad przestrzenny rozpy-
lonej substancji. Pierwszy tryb, prostszy — ,,Natychmia-
stowe uwolnienie” - zaktada, ze substancja natychmiast
po rozpyleniu zostaje homogenicznie rozproszona w ca-
lym powietrzu pomieszczenia, a usuwana jest tylko po-
przez wentylacje. Natomiast tryb ,,Rozpylanie” zostal
opracowany na podstawie eksperymentu i uwzglednia
rozklad czastek aerozolu (to, Ze stezenie nie jest homo-
geniczne w calym pomieszczeniu, bo sprej uwalnia si¢
w postaci chmury), a nastepnie usuwanie ich z powie-
trza w pomieszczeniu przez ich osiadanie i wentylacje.
Model ,Rozpylanie” wymaga réwniez dodatkowych pa-
rametréw do szacowania:
czas trwania rozpylania - czas netto rozpylania,
nieuwzgledniajacy przerw miedzy rozpyleniami;
wysokos$¢ pomieszczenia;
szybko$¢ generowania masy — ilo$¢ substancji uwol-
niona w jednostce czasu;
rozklad srednicy czastek (kropelek) aerozolu;
frakcja produktu rozproszona w powietrzu - nielot-
na cze$¢ produktu, ktéra po rozpyleniu tworzy kro-
pelki unoszace si¢ w powietrzu — ten parametr za-
lezy tez od kierunku uzycia spreju — rozpylanie na
powierzchnie czy w powietrze;
gestos¢ nielotnych substancji zawartych w produkcie;
$rednica graniczna czastek aerozolu - czastki o tej
$rednicy (ok. 10-15 um) i mniejsze moga przedostac

sie do dolnych obszaréw ptuc, czastki majace sred-
nice wiekszg zostana usuniete z gérnych drég od-
dechowych i przez przewdd pokarmowy doprowa-
dza do narazenia drogg pokarmowa, ktére mozna
lub nie uwzgledni¢ w obliczeniach, gdyz program
umozliwia taka opcje.

ConsExpo ma réwniez opcje ,Rozpylanie w kierun-
ku osoby” - po jej wybraniu program uwzglednia sytu-
acje, gdy osoba narazona znajduje si¢ w chmurze rozpy-
lanego produktu. Wowczas mozna okresli¢ jeszcze 1 pa-
rametr — poczatkowg objeto$¢ chmury, czyli objetos¢
chmury po 1 s od rozpylenia. Opcja ta jest szczegélnie
przydatna, gdy rozpatrywanym produktem jest lakier
do wloséw lub dezodorant.

Model ,Emisja z materiatow statych”
Poziom stezenia substancji w powietrzu w wyniku emi-
sji ze stalego materiatu jest zalezny od kilku proceséw.
Substancja jest emitowana do powietrza i zalezy to od
jej dyfuzji w materiale statlym do jego powierzchni i na-
stepnie przeniesieniu masy tej substancji z powierzchni
materiatu do powietrza. Jest rowniez usuwana z powie-
trza poprzez wentylacje, degradacje i sorpcje przez po-
wierzchnie w pomieszczeniu. Model emisji z materia-
téw statych w ConsExpo opisuje uproszczona sytuacje,
gdy zachodzi dyfuzja substancji w materiale i przenie-
sienie jej w mase powietrza, ale osiadanie substancji na
powierzchniach i inne jej zanikanie poza wentylacja jest
pomijane. W konsekwencji stezenie substancji w po-
wietrzu jest czgsto przeszacowane wzgledem rzeczywi-
stego stezenia, zwlaszcza dla substancji mniej lotnych,
ktére w znacznym stopniu moga by¢ usuwane z powie-
trza w inny sposéb niz tylko przez wentylacje.

Wymagane parametry w modelu ,,Emisji z materia-
tow statych” to:

powierzchnia produktu;

grubo$¢ produktu;

gestos¢ produktu;

wspolczynnik dyfuzji substancji w materiale;

udzial wagowy substancji — utamek lub procent, jaki

rozpatrywana substancja stanowi w produkcie;

wspolczynnik podziatu produkt/powietrze — wspot-

czynnik ten opisuje powinowactwo substancji do

materiatu; wspélczynnik podziatu (P ) to stosunek

stezen substancji w osrodku a i w osrodku b w sta-

nie réwnowagi;

wspotczynnik przenikania masy - szybkos¢, z ja-

ka substancja jest przenoszona miedzy produktem

a powietrzem; domys$lna wartos¢ tego wspolczyn-

nika w ConsExpo wynosi 10 m/godz. — wartos¢ ta
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zostata wybrana przez twércéw ConsExpo na pod-
stawie szacowania przy uzyciu kilku réznych metod
i modeli;

szybkos¢ wentylacji - szybko$¢ wymiany powietrza
W pomieszczeniu;

szybkos¢ inhalacji — objeto$¢ powietrza wdychana
przez narazong osobe w jednostce czasu;

calkowity czas emisji — catkowity czas trwania emi-
sji substancji;

start narazenia — czas po rozpoczeciu emisji, po kto-
rym rozpoczyna sie ekspozycja (z definicji 0, gdy na-
razenie nastepuje od razu po emisji);

czas narazenia — czas, przez ktory osoba przebywa
w pomieszczeniu, w ktérym nastapita emisja.

Droga dermalna

Model narazenia dermalnego w ConsExpo stosuje sie
dla substancji majacych kontakt ze skorg podczas lub
po uzyciu produktu. Kontakt skéry z produktem kon-
sumenckim zachodzi wowczas, gdy np. jest nakladany
bezposrednio na skore badz gdy skora jest zanurzona
w wodzie z rozpuszczonym w niej produktem. W Cons-
Expo zostal wprowadzony 1 model narazenia dermal-
nego - ,Bezposredni kontakt z produktem”.

Model ,,Bezposredni kontakt z produktem” -

droga dermalna

Model ten zawiera 5 trybdw opisujacych w rézny spo-
sob sytuacje, w ktdrej produkt wchodzi w bezposredni
kontakt ze skora. Dostepne tryby to: ,,Natychmiastowa
aplikacja’, ,,Stata szybko$¢ uwalniania’, ,,Scieranie”, ,, Mi-
gracja’ i ,Dyfuzja”.

Dla modelu ,Bezposredniego kontaktu z produk-
tem” podstawowym parametrem wejSciowym jest nara-
zona powierzchnia — jest to powierzchnia skdry ekspo-
nowana na produkt.

Tryb ,Natychmiastowej aplikacji” zaklada, ze cala
ilos¢ substancji zawarta w produkcie nalozonym na
skore znajduje sie z nig w bezposrednim kontakcie. Ten
prosty tryb pierwszego szczebla jest pomocny do roz-
patrywania tzw. najgorszego przypadku oraz jesli nie sg
znane dokladne dane o sposobie, w jaki skora jest na-
razona na substancje. Model prosto przelicza narazenie
jako ilo$¢ substancji na powierzchnie skory lub na kilo-
gram masy ciafa (kg mc.) (dawka zewnetrzna). Podsta-
wowymi parametrami tego trybu sa:

udzial wagowy substancji — utamek lub procent, jaki

rozpatrywana substancja stanowi w produkcie,

ilos¢ produktu - catkowita ilos¢ produktu natozo-
na na skore.

Tryb ,,Stalej szybkosci uwalniania” réwniez zakfada,
ze cala ilo$¢ substancji zawartej w nalozonym na skdre
produkcie znajduje si¢ w kontakcie z nia, ale uwzgled-
nia tez czas narazenia. Stad dodatkowym parametrem,
ktory moze by¢ wprowadzony do modelu, jest czas.
Tryb ten jest odpowiedni, jesli znany lub mozliwy do
oszacowania jest czas, w ktorym substancja ma pozosta-
wac w kontakcie ze skora.

Dla trybu ,,Stalej szybkos$ci uwalniania” potrzebne sa
nastepujace dodatkowe parametry:

tempo nakladania - szybkos¢, z jaka produkt jest

nakladany na skdre, wyrazana jako objetos¢ w jed-

nostce czasu;

czas trwania uwalniania - czas, przez ktéry sub-

stancja pozostaje na skorze.

Tryb ,,Scierania” dotyczy ekspozycji wtérnej. Opisu-
je sytuacje, w ktorej jakas powierzchnia (np. blat sto-
tu) jest potraktowana produktem, a narazenie dermalne
jest wynikiem kontaktu skory z tg powierzchnia.

Parametry tego trybu to:
wspolczynnik przenoszenia — powierzchnia podda-
na dziataniu produktu bedaca w kontakcie ze skora
na jednostke czasu;
ilo§¢ usuwalna - ilo$¢ produktu natozona na po-
wierzchnie, ktéra moze by¢ starta, na jednostke po-
wierzchni; przyktad: kiedy 100 mg proszku natozono
na 20 cm?* powierzchni dywanu, a cala ta powierzch-
nia byla dostepna i 20% proszku starlo si¢ podczas
pocierania dywanu, to starto 20 mg produktu - ilo§¢
usuwalna w tym przyklfadzie to 1 mg/cm?;
czas kontaktu - czas, podczas ktorego powierzchnia
jest $cierana;
$cierana powierzchnia — cze$¢ powierzchni podda-
nej dziataniu produktu, ktora jest $cierana; w nie-
ktérych przypadkach powierzchnia $cierana moze
by¢ mniejsza niz powierzchnia potraktowana pro-
duktem, np. gdy czes¢ potraktowanej powierzchni
jest niedostepna;

udzial wagowy substancji - utamek lub procent, jaki

rozpatrywana substancja stanowi w produkcie.

Tryb ,,Migracji” opisuje migracje substancji z mate-
rialu do skéry podczas ich kontaktu. Tego trybu mozna
uzy¢ np. w przypadku narazenia na barwniki w teksty-
liach majacych kontakt ze skorg, gdy barwnik wymywa
sie na skore.

Wartosci wejsciowe stanowia nastepujace parametry:

frakcja wymywalna - ilo$¢ substancji, ktéra migruje

na skore, na jednostke ilo$ci materiatu;

ilo§¢ produktu - ilo$¢ materialu w bezposrednim

kontakcie ze skora;
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wspotczynnik kontaktu — wspoélczynnik, ktéry mo-

ze by¢ uzyty w celu uwzglednienia faktu, ze mate-

rial jest tylko czgsciowo w kontakcie ze skora.

Tryb ,,Dyfuzji” opisuje bezposrednie nalozenie pro-
duktu na skére, po ktérym nastepuje dyfuzja substancji
z produktu do skory. Trybu ,,Dyfuzji” mozna uzy¢, gdy
wspolczynnik dyfuzji substancji w produkcie jest znany
lub moze by¢ oszacowany.

Tryb ten wymaga wprowadzenia wartosci dla naste-
pujacych parametrow:

stezenie substancji — stezenie substancji w pro-

dukcie,

wspolczynnik dyfuzji - szybko$¢, z jaka substancja

dyfunduje w produkcie,

grubos¢ warstwy — grubos¢ warstwy produktu na-

fozonej na skore,

czas narazenia — czas, w jakim produkt kontaktuje

sie ze skora.

Dla szacowania narazenia dermalnego za pomoca
wszystkich poszczegdlnych trybow ConsExpo posia-
da 2 modele absorpcji dermalnej: model ,Statej frak-
¢ji” i ,Dyfuzji przez skdére” W prostym modelu ,,Sta-
fej frakcji” jedynym wymaganym parametrem jest
frakcja absorbowana. Jego warto$¢ moze by¢ otrzy-
mana doswiadczalnie lub oszacowana. Dla szacowa-
nia maksymalnego narazenia warto$¢ tego parame-
tru ustala sie jako 1, zakladajac, ze cala ilo§¢ substan-
cji jest pochlaniana z produktu przez skore. Gdy roz-
patrywana substancja bedaca w kontakcie ze skorag
znajduje si¢ w wodnym roztworze, mozna uzy¢ mo-
delu absorpcyjnego ,,Dyfuzji przez skore”. Mozna go
jednak zastosowac tylko w przypadku szacowania na-
razenia przy uzyciu trybow ,Natychmiastowej apli-
kacji” lub ,,Dyfuzji”. Dodatkowymi parametrami tego
modelu sg:

stezenie — stezenie substancji w produkcie,

przepuszczalnos$¢ skory - przepuszczalno$é skory

dla substancji,

czas kontaktu - czas kontaktu produktu ze skora.

Droga pokarmowa

ConsExpo umozliwia skorzystanie z 2 modeli szacowa-
nia narazenia droga pokarmowa: ,,Bezpo$redni kontakt
z produktem” i ,,Migracja z materialu opakowaniowe-
go”. Narazenie jest liczone z frakcji wchlonietej (czy-
li czedci przyjetej substancji, jaka przedostanie sie do
krwi ze $wiatla jelita) zdefiniowanej przez uzytkowni-
ka i podawane jako ilos¢ potencjalnie przyjeta na kilo-
gram masy ciala i rzeczywista dawka (ilos¢ wchlonieta
na kg mc.).

Model ,,Bezposredni kontakt z produktem” -

droga pokarmowa

Tryby opisujace narazenie poprzez bezposredni kontakt
z produktem zawierajacym rozpatrywang substancje,
dostepne w tym modelu, to ,Bezposrednie spozycie’,
»Spozycie ze stalg szybkoscig” i ,,Migracja” substancji
z produktu do $liny podczas gryzienia produktu.

Tryb ,,Bezposredniego spozycia” opisuje narazenie na
substancje z produktu przyjetego doustnie jednokrotnie
w caloéci. Mozna go uzy¢ do szacowania najgorszego
przypadku i gdy dokladne dane na temat narazenia nie
s znane. Parametry wejsciowe to:

udzial wagowy substancji — utamek lub procent, jaki

rozpatrywana substancja stanowi w produkcie,

potknieta ilo$¢ - catkowita ilo$¢ potknietego pro-
duktu.

Tryb ,Spozycia ze stalg szybkoscig” pozwala szaco-
wac¢ narazenie w sytuacji, gdy narazenie na substancje
wystepuje w pewnym okresie. Moze by¢ on uzywany do
szacowania np. narazenia wtérnego w wyniku kontak-
tu substancji ze skorg dloni i nastepnie kontaktu dfoni
z ustami. Parametry wejsciowe tego trybu to:

udzial wagowy substancji — utamek lub procent, jaki

rozpatrywana substancja stanowi w produkcie,

szybko$¢ spozywania - calkowita ilo§¢ produktu
spozyta w jednostce czasu,

czas narazenia — czas, w ktorym produkt jest spo-

Zywany.

Tryb ,,Migracji” opisuje scenariusz, w ktérym nara-
zenie droga pokarmowa zachodzi wskutek wymywania
substancji z produktu przez sline. Parametry uzywane

w tym trybie to:
czas narazenia — czas, w ktérym produkt jest gry-
ziony,
ilo$¢ produktu - catkowita ilo§¢ produktu w jamie
ustnej,

udzial wagowy substancji — utamek lub procent, jaki
rozpatrywana substancja stanowi w produkcie,
powierzchnia kontaktu - powierzchnia produktu
znajdujacego si¢ w jamie ustnej,

poczatkowa predko$¢ migracji — ilo§¢ substancji mi-
grujacej z produktu w jednostce czasu.

Model ,Migracja z materiatu opakowaniowego”
Ten model narazenia liczy narazenie na substancje po-
chodzace z materialéw opakowaniowych poprzez zapa-
kowang w nie Zywno$¢.

Migracja substancji do zZywnosci jest zalezna od
stezenia substancji w materiale opakowaniowym, po-
wierzchni kontaktu miedzy opakowaniem a Zywnoscia
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i szybkosci migracji. Szacowane narazenie drogg pokar-
mowg3 jest proporcjonalne do ilosci spozytej pakowa-
nej zywnosci, gdyz w tym przypadku zaktada sie, ze mi-
grujaca substancja jest homogenicznie rozmieszczona
w zywnosci. Parametry wymagane do przeprowadzenia
szacowania przy uzyciu tego modelu to:

stezenie substancji — stezenie substancji w materiale

opakowaniowym,

grubos¢ opakowania - grubos$¢ materialu opakowa-

niowego,

powierzchnia kontaktu - powierzchnia kontaktu

miedzy materialem opakowaniowym a zZywnoscia,

zapakowana ilo$¢ - ilo§¢ zywnosci zapakowana

w opakowanie,

spozyta ilo$¢ — ilo$¢ spozytej zywnosci.

Jesli nie sg dostepne informacje o uwalnianiu sub-
stancji z materialu, mozna wybra¢ opcje ,,natychmia-
stowe uwalnianie’, ktéra zaklada jednorazowe uwolnie-
nie calej substancji. Jesli natomiast informacje sa do-
stepne, nalezy wybrac opcje ,,stata szybkos¢ uwalniania”
i wprowadzi¢ wartosci dla 2 dodatkowych parametrow:

szybko$¢ migracji - szybko$¢ migracji substancji

z materiatu opakowaniowego do zywnosci,

czas przechowywania - czas przechowywania zapa-

kowanej zywnosci.

Wechianianie droga pokarmowa szacowane przez
ConsExpo wymaga tylko 1 parametru - frakcji wchtlo-
nietej (cze$¢ przyjetej substancji, ktéra przedostanie
sie do krwi ze $wiatla jelita), gdyz uzywany jest tu mo-
del frakcyjny. Dla szacowania najgorszego przypadku
wprowadza sie wartos¢ frakcji wchionigtej rowna 1.

Warto$ci wyjsciowe

Wyniki szacowania przy uzyciu ConsExpo otrzymu-
je sie dla kazdej rozpatrywanej drogi narazenia. Jesli
w szacowaniu uzyte s3 modele absorpcyjne, wowczas
oceniane sg takze zintegrowane dawki (tzn. zsumowane
dawki pochodzace z réznych drég narazenia). Wyniki
otrzymywane z szacowania poszczegoélnych drég nara-
zenia opisano ponizej [3].

Droga inhalacyjna

Miary narazenia droga inhalacyjng ConsExpo poda-

je jako:
$rednie stezenie w trakcie zdarzenia - $rednie ste-
zenie w powietrzu w trakcie narazenia; silnie zalezy
od zaloZonego czasu trwania narazenia;
stezenie szczytowe — jest to $rednia wazona ze ste-
zenia substancji w powietrzu w czasie 15 min, obli-
czana dla stezen bliskich maksymalnemu stezeniu

w danym szacowaniu. Jesli czas trwania narazenia
jest krotszy niz 15 min, zamiast steZenia szczyto-
wego obliczane jest $rednie stezenie w trakcie zda-
rzenia;

$rednie stezenie w dniu narazenia — $rednie stezenie
w powietrzu w ciagu dnia, w ktérym nastgpito na-
razenie, z uwzglednieniem liczby zdarzen;

$rednie roczne st¢zenie — $rednie stezenie dzienne
substancji w powietrzu, usrednione dla 1 roku;
dawka zewnetrzna w trakcie zdarzenia (jednorazo-
wa) — ilo§¢ substancji, ktéra potencjalnie moze zo-
sta¢ wchlonigta w przeliczeniu na kg mc. podczas
1 zdarzenia narazenia;

dawka zewnetrzna w dniu narazenia — ilo§¢ sub-
stancji, ktora potencjalnie moze zosta¢ wchlonieta
w przeliczeniu na kg mc. w dniu, w ktérym nastapi-
fo narazenie (zewnetrzne dawki dla zdarzen zacho-
dzacych kilkakrotnie w ciggu dnia sumuja sie);
dawka wewnetrzna w trakcie zdarzenia - dawka
wchlonieta podczas jednorazowego narazenia w prze-
liczeniu na kg mc.;

dawka wewnetrzna w dniu narazenia — dawka
wchlonieta w dniu, w ktérym nastgpilo narazenie,
w przeliczeniu na kg mc. (moze by¢ wyzsza niz daw-
ka wewnetrzna w trakcie zdarzenia, jesli wystepuje
wiecej niz 1 zdarzenie narazenia dziennie);

$rednia roczna dawka wewnetrzna - $rednia dzien-
na dawka wchlonieta w przeliczeniu na kg mc.,
usredniona dla 1 roku.

Droga dermalna

Warto$¢ narazenia droga dermalng ConsExpo poda-

je jako:
obciazenie dermalne — ilo§¢ substancji na cm? eks-
ponowanej skory;
dawka zewnetrzna w trakcie zdarzenia (jednorazo-
wa) — ilo$¢ substancji, ktéra potencjalnie moze zo-
sta¢ wchlonigta w przeliczeniu na kg mc. podczas
jednorazowego narazenia;
dawka zewnetrzna w dniu narazenia — ilo§¢ sub-
stancji, ktora potencjalnie moze zosta¢ wchlonieta
w przeliczeniu na kg mc. w dniu, w ktérym nastapi-
fo narazenie (zewnetrzne dawki dla zdarzen zacho-
dzacych kilkakrotnie w ciggu dnia sumuja sie);
dawka wewnetrzna w trakcie zdarzenia - dawka
wchlonieta podczas jednorazowego narazenia w prze-
liczeniu na kg mc.;
dawka wewnetrzna w dniu narazenia — dawka
wchlonieta w dniu, w ktérym nastapilo narazenie
w przeliczeniu na kg mc. (moze by¢ wyzsza niz daw-



Nr 6

Szacowanie narazenia na przyktadzie ConsExpo 755

ka wewnetrzna w trakcie zdarzenia, jesli wystepuje
wiecej niz 1 zdarzenie narazenia dziennie);

$rednia roczna dawka wewnetrzna - §rednia dzien-
na dawka wchlonieta w przeliczeniu na kg mc,
usredniona dla 1 roku.

Droga pokarmowa

Obliczong przy uzyciu ConsExpo wielko$¢ narazenia

droga pokarmowg okreslajg wartosci:
dawka zewnetrzna w trakcie zdarzenia (jednorazo-
wa) — ilo§¢ substancji, ktéra potencjalnie moze zo-
sta¢ wchlonieta droga pokarmowa w przeliczeniu
na kg mc. w trakcie jednorazowego narazenia;
dawka zewnetrzna w dniu narazenia — ilo$¢ sub-
stancji, ktora potencjalnie moze zosta¢ wchlonieta
droga pokarmowa w przeliczeniu na kg mc. w dniu,
w ktoérym nastapilo narazenie;
dawka wewnetrzna w trakcie zdarzenia - dawka
wchlonieta podczas jednorazowego narazenia w prze-
liczeniu na kg mc.;
dawka wewnetrzna w dniu narazenia - dawka
wchlonieta w dniu, w ktérym nastapilo narazenie,
w przeliczeniu na kg mc.;
$rednia roczna dawka wewnetrzna - §rednia dzien-
na dawka wchlonieta w przeliczeniu na kg mc,
usredniona dla 1 roku.

Przeglad wybranych zastosowan

Jak wykazal dokonany przeglad pismiennictwa, Cons-
Expo jest powszechnie znanym i czesto uzywanym
w pracach naukowych dotyczacych szacowania naraze-
nia konsumentéw programem komputerowym. W pra-
cach opublikowanych przed 2016 r. autorzy korzystali
z ConsExpo jako z samodzielnego oprogramowania,
jednak modele matematyczne i ogélna koncepcja stoso-
wania nie zmienily si¢. Wprowadzona w 2016 r. aplika-
cja ConsExpo Web posiada te same funkcje i modele co
samodzielny program ConsExpo, ale w przeciwienstwie
do niego jest dostepna przez internet. Obecna wersja
aplikacji zawiera zaktualizowane arkusze informacyjne.
Zostala tez (wzgledem programu) uzupelniona o kilka
dodatkowych opcji (np. obliczanie stgzenia szczytowe-
go dla narazenia inhalacyjnego, narzedzie eksportu da-
nych do programu Excel, domyslne listy niektérych pa-
rametréw antropometrycznych). Aktualizacje przepro-
wadzane s3 na biezaco i polegaja gléwnie na usuwaniu
drobnych bledéw oraz wprowadzaniu do aplikacji da-
nych o produktach z najnowszych arkuszy informacyj-
nych (na biezaco prowadzone s3 prace rowniez nad ak-
tualizacjg tych arkuszy).

W wiekszosci poddanych przegladowi publikacji na-
ukowych autorzy uzywali ConsExpo jako jednego z na-
rzedzi do szacowania narazenia w poréwnaniu z innymi
modelami oraz wynikami pomiaréw eksperymental-
nych w celu oceny trafnosci szacowania przez poszcze-
goélne modele.

Park i wsp. [6] poréwnywali narzedzia do szaco-
wania narazenia konsumentéw na nanoczastki zawar-
te w aerozolach, a otrzymane wyniki skonfrontowali
z wynikami pomiaréw. Wykazali, Ze wyniki szacowania
otrzymane przy uzyciu ConsExpo byly zblizone do tych
otrzymanych przy zastosowaniu innych modeli oraz
wynikéw pomiarowych, ale tylko dla krétszych czaséw
narazenia (réznice 7-11% dla 10 min od rozpylenia).
Dla dluzszych czaséw narazenia wartosci byty znacznie
zawyzone wzgledem wynikéw pomiaréw (blad wzgled-
ny warto$ci oszacowanej w stosunku do zmierzonej —
do 961% dla narazenia trwajacego 120 min). Autorzy
wnioskowali, ze ConsExpo jako model wyzszego szcze-
bla jest bardziej odpowiedni do szacowania narazenia
na substancje chemiczne w produktach konsumenckich
niz inne badane przez nich modele [6].

Réwniez Young i wsp. [7] poréwnali modele do sza-
cowania narazenia konsumentéw. W tej pracy zestawili
wyniki szacowania narazenia na pestycydy, otrzymane
przy uzyciu 2 deterministycznych i 4 probabilistycznych
modeli narazenia konsumentéw, w tym ConsExpo.
Rozpatrywano rézne rodzaje pulapek i srodkéw owa-
dobdjczych do stosowania w mieszkaniach. ConsExpo
szacowal duzo wyzsze wartosci niz pozostale poréwny-
wane modele - w przypadku $rodka przeciw owadom
latajacym oszacowane narazenie bylo o rzad wielkosci
wigksze niz otrzymane przy uzyciu innych modeli. Au-
torzy uwazaja, ze wynika to z réznic w zatozeniach, me-
todologiach i algorytmach szacowania poszczegdlnych
modeli oraz stosowanych w nich rozkladéw wartosci
wejsciowych [7].

Oltmanns i wsp. [8] poréwnywali modele pierwsze-
go szczebla powszechnie uzywane do celéw rejestra-
cyjnych zgodnie z przepisami rozporzadzenia REACH.
Modele wyzszego rzedu z ConsExpo zostaly przez nich
uzyte jako modele odniesienia w celu oceny konserwa-
tyzmu poréwnywanych modeli nizszego szczebla. Je-
zeli warto$¢ oszacowana modelem pierwszego rzedu
przekraczala warto$¢ oszacowana przez model wyzsze-
go rzedu w ConsExpo, woéwczas model nizszego rzedu
uznawany byl za konserwatywny (szacowanie dla naj-
gorszego przypadku). Wiekszo$¢ wartosci oszacowa-
nych przez ConsExpo byla nizsza niz te oszacowane
przez rozpatrywane modele pierwszego rzedu. Auto-
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rzy zwracaja jednak uwage, ze domys$lne w ConsExpo
usrednianie w dlugim czasie narazenia na produkty
uzywane z niska czestotliwoscig jest niezgodne ze wska-
zaniami REACH dla szacowania nizszego szczebla [8].
Aplikacja ConsExpo jest rowniez uzywana jako mo-
del odniesienia w przypadku opracowywania catkiem
nowych modeli. Webster i wsp. [9] opracowali i prze-
testowali model do szacowania narazenia w pomiesz-
czeniach. Poréwnywano wyniki szacowania przy uzyciu
nowego modelu oraz ConsExpo i pomiardéw stezenia
w powietrzu 2-butoksyetanolu pochodzacego ze $rod-
ka czyszczacego nalozonego na blat stotu. Oba modele
dla krotkich czaséw narazenia zanizyty wyniki wzgle-
dem wynikéw pomiaréw, natomiast dla dluzszego cza-
su narazenia (2 godz. od uwolnienia) ConsExpo znacz-
nie przeszacowata wyniki zaréwno wzgledem ekspery-
mentu, jak i nowego modelu, ktdrego warto$ci wyjscio-
we byly zblizone do wynikéw pomiaréw. Autorzy wska-
zujg, Ze opracowany przez nich model lepiej oszacowat
stezenie substancji w powietrzu niz ConsExpo - by¢
moze ze wzgledu na to, ze w nowym modelu zastoso-
wano inne, bardziej szczegdtowe podejscie do koncepcji
lotnosci substancji [9].

Poréwnania nowo opracowanego modelu z Cons-
Expo dokonali réwniez Petry i wsp. [10]. Szacowali oraz
mierzyli stezenie lotnych oraz pétlotnych zwigzkow or-
ganicznych i czastek stalych (pylu zawieszonego) po-
chodzacych z powszechnie uzywanych w domach kon-
sumentow $wiec zapachowych. Program ConsExpo byl
modelem nizszego rzedu wzgledem nowego modelu
rozpatrywanego przez autorow. Wyniki otrzymane przy
uzyciu ConsExpo byly wyzsze od wynikéw oszacowa-
nych nowym modelem ze wzgledu na to, ze nowy mo-
del przewiduje bardziej realistyczne warunki przeptywu
powietrza w pomieszczeniach i pomiedzy nimi, nato-
miast ConsExpo zaklada uwalnianie substancji w 1 po-
mieszczeniu niepolaczonym z zadnymi innymi [10].

Dellarco i wsp. [11] opisuja wielopoziomowg zinte-
growang strategie oceny narazenia i zagrozen podczas
przeprowadzania analizy ryzyka. Strategia ta jest czescia
projektu RISK21, ktéry ma za zadanie m.in. prowadzi¢
do powstania narzedzi ulatwiajacych przejrzysta i szyb-
ka ocene narazenia (a w nastgpstwie oceng ryzyka). Jed-
nym ze sposobow osiagniecia celu projektu jest ograni-
czenie potrzeby poszukiwania duzej iloci danych po-
przez uproszczenie korzystania z tatwo dostgpnych da-
nych, takich jak scenariusze narazenia, parametry wej-
$ciowe z baz danych i narzedzia do szacowania. Wéréd
modeli do szacowania narazenia autorzy publikacji wy-
mieniaja ConsExpo jako narzedzie pierwszego i drugie-

go szczebla, gdyz aplikacja ta umozliwia zaréwno po-
dejsécie deterministyczne (pierwszy szczebel), jak i pro-
babilistyczne (drugi szczebel) [11]. Twércy ConsExpo,
aktualizujac aplikacje i sukcesywnie wprowadzajac w niej
nowe poprawki, sa takze otwarci na wszelkie sugestie
dotyczace ulepszenia narzedzia [4]. McCready i Fonta-
ine [12] podjeli prace proponujaca udoskonalenie mo-
delu ,Odparowanie” w ConsExpo. Jak wspomniano,
jedna z wymaganych warto$ci wejsciowych w tym mo-
delu jest wspdtczynnik przenikania masy, ktory moze
by¢ automatycznie oszacowany przez program 2 meto-
dami. Wedlug autoréw metoda Langmuira prowadzi do
bardzo duzych przeszacowan, a w konsekwencji — bar-
dzo nierealistycznych wynikéw. Z kolei uzycie metody
Thibodeaux zalecajg tylko w przypadku analiz przesie-
wowych (skriningowych). Proponuja natomiast szaco-
wanie wspolczynnika przenikania masy metoda Spark-
sa, podaja obliczenia, jak réwniez przyklady zastoso-
wania tej metody i poréwnanie wynikéw szacowania
z wynikami pomiaréw [12]. Ponadto Zaleski i wsp. [13]
dokonali przegladu najpopularniejszych i najobszer-
niejszych baz danych zawierajacych dane wejsciowe do
szacowania narazenia wéréd konsumentow (dotyczace
populacji, produktéw itp.). Wymieniaja oni i opisuja ba-
zy danych arkuszy informacyjnych polaczone z Cons-
Expo: dotyczace populacji (RIVM ConsExpo General
Fact Sheet) i arkusze informacyjne dla poszczegoélnych
produktow. Autorzy podkreslaja, ze zaréwno rozwdj baz
danych o narazeniu, jak i nauki oraz techniki zwiaza-
nych z oceng narazenia konsumentéw sg bardzo waz-
ne. Nalezy réwniez dazy¢ do upowszechnienia korzy-
stania z baz danych tego rodzaju i poszerzania zakresu
zawartych w nich informacji [13]. Europejska Agencja
Chemikaliéw (European Chemicals Agency — ECHA)
wydata poradnik na temat wymagan informacyjnych
i oceny bezpieczenstwa chemicznego. Jeden z jego roz-
dzialéw zawiera wytyczne oceny narazenia konsumen-
tow [2]. Aplikacja ConsExpo zostala opisana jako na-
rzedzie zawierajace modele wyzszego rzedu, polecane
dla profesjonalnych uzytkownikéw przeprowadzajacych
oceny narazenia i ryzyka [2].

Przykladowe szacowania przy uzyciu ConsExpo
Ponizsze ryciny przedstawione sa w jezyku angielskim,
gdyz pochodza bezposrednio z ConsExpo. Pokazanie rze-
czywistego wygladu okien programu i zawartych w nich
zwrotow 1 polecen (komend) ma na celu zapoznanie
czytelnika z aplikacja i ulatwienie korzystania z niej —
zastosowanie przettumaczonych zwrotéw mogloby wpro-
wadza¢ w blad.
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Ponizej przedstawiono i omoéwiono 3 przykladowe
szacowania:
1. Narazenie na 2-cyjanoakrylan etylu podczas aplika-
cji kleju.
Poszczegdlne etapy szacowania narazenia przy uzy-
ciu narzedzia ConsExpo zostaly przedstawione na
rycinach 1-8.
Na rycinie 1 przedstawiono ekran tworzenia nowe-
go szacowania z uzyciem arkusza informacyjnego.

New assessment from fact sheets

Choose fact sheet

Fact sheet Do it yourself products 0
Product category Glues -
Product Super glue -

Scenario Select a scenario

Application

Assessment and scenario

Assessment name Super glue2

Scenario name Application

‘ Create assessment and scenario H Close ‘

Rycina 1. Zrzut z ekranu przedstawiajacy pierwszy etap
szacowania narazenia przy uzyciu narzedzia ConsExpo — wybor
rodzaju produktu z dostepnych arkuszy informacyjnych [5]
Figure 1. A screenshot showing the first stage of exposure
assessment using the ConsExpo tool - a selection of the product
type from the available fact sheets [5]

Fact sheet preview

-

>

Parameter Value Unit Quality
General scenario data
Body weight 65 kg q
Frequency 12 peryear
Inhalation data
Exposure model Exposure to vapour — Evaporation
Room volume 20 m3 3
Ventilation rate 0.6 per hour 3
Product amount 05 g 2
Release area 0.0002 m2 3
Application duration 5 minute 2 3
Molecular weight matrix 3000 g/mol 3
Exposure duration 240 minute 2
Mass transfer coefficient 10 m/hr 2
Product in pure form no
The product is used in dilution no
Release area mode Increasing
Dermal data

Exposure model Direct product contact - Instant application

Exposed area 2 cm? 2

Product amount 0025 g 1

Rycina 2. Zrzut z ekranu przedstawiajacy podglad warto$ci
domyslnych arkusza informacyjnego [5]

Figure 2. A screenshot showing the fact sheet default values
preview [5]

Po wybraniu arkusza ,,Produkty «zréb to sam»”, ka-
tegorii produktéw ,,Kleje”, rodzaju produktu ,,Super
glue” wybiera si¢ scenariusz narazenia, w tym przy-
padku ,,Aplikacja”.

Nastepnie wyswietla sie podglad wartosci domysl-
nych dla wybranego arkusza informacyjnego, ktére
zostang wykorzystane do szacowania (rycina 2).

W oknie ,,Ustawienia szacowania’, przedstawionym
na rycinie 3, wprowadza si¢ dane dotyczace produktu,
rozpatrywanej substancji oraz narazonej populacji.
Do utworzonego szacowania generuje si¢ nastepnie
nowy scenariusz narazenia. W celu ulatwienia sza-
cowania mozna réwniez wybra¢ go z arkuszy infor-
macyjnych (rycina 4).

Assessment settings

Assessment name Przykladowe szacowanie-super glue 2

Substance
Name ethyl 2-cyanoacrylate
CAS number 7085-85-0

Molecular weight 125 g/moel -
Kow 10Log -
Product

Name przyktadowy super glue 2

Weight fraction substance 0.99 (fraction)

-

Population
select default
Name

Body weight

Rycina 3. Zrzut z ekranu przedstawiajacy okno ustawien
szacowania w ConsExpo [5]

Figure3. A screenshot showing the assessment settings window
in ConsExpo [5]

New scenario from fact sheets

Choose fact sheet

Fact sheet Do it yourself products -
Product category Glues v
Product Super glue -

Select a scenario

Application

Scenario

Assessment and scenario

Assessment name Przyktadowe szacowanie-super glue 2

Scenario name Application

Create scenario Close

Rycina 4. Zrzut z ekranu przedstawiajacy wybor scenariusza
narazenia z arkuszy informacyjnych ConsExpo [5]

Figure 4. A screenshot showing the selection of an exposure
scenario from the ConsExpo fact sheets [5]
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Edit scenario Application

Scenario
Name Application
Frequency 12 peryear ~
Description
Inhalation Dermal oral
Y Exposure | Absorption | V' Exposure Absorption Exposure Absorption
Annotation )
Exposure v
Model Exposure to vapour -
Model settings
Mode of release Evaporation -
Exposure duration 240 minute - A
Product is substance in pure form
Molecular weight matrix 3E+03 g/mol -

The product is used in dilution

Product amount 05 g
Weight fraction substance 0.99 (fraction)
Roomvolume 20 m3
Ventilation rate 0.6 perhour
Inhalation rate 8.92 I/min

select default

Vapour pressure 270 Pa -

Application temperature 25 °C - A

Molecular weight 125 g/mol -

Mass transfer coefficient 10 m/hr -
Estimates

Langmuir's method Thibodeaux's method

Release area mode

Constant @ Increasing
Release area 0.0002 m2
Application duration 5 minute

Absorption >

Save Close

Edit scenario Application

Scenario
Name Application

Frequency

-

12 peryear
Description

Inhalation Dermal Oral

[¥] Exposure || Absorption | ¥ Exposure | | Absorption | || Exposure | Absorption

Annotation >

Exposure v
Model
Exposed area

Dire(tpmdu(t(onla(t
2 cm?
Model settings
Loading Instant application ~
0.99 (fraction)
0.025 g

Weight fraction substance
Product amount

Absorption >
Model Fixed fraction -
Model settings

Absorption fraction (fraction)

Save Close

Rycina 5. Zrzuty z ekranu przedstawiajace okna edycji scenariusza narazenia w ConsExpo [5]
Figure 5. Screenshots showing windows of the exposure scenario edition in ConsExpo [5]

Overview scenario Application

Output scenario Application

Edit Delete | |Simulate
Name Application
Inhalation
 Exposure Exposure to vapour - Evaporation
Absorption n.a.
Dermal
VExposure Direct product contact - Instant application
Absorption n.a.
Oral
Exposure na.
Absorption n.a.

Rycina 6. Zrzut z ekranu przedstawiajacy podglad scenariusza
narazenia w ConsExpo [5]

Figure 6. A screenshot showing the exposure scenario preview
in ConsExpo [5]

Rycina 5 przedstawia okna edycji scenariusza nara-
zenia. Na tym etapie wybiera si¢ modele szacowania
dla kazdej z rozpatrywanych drog narazenia, uzu-
pelnia brakujace lub zmienia domyslne dane doty-
czace narazenia i wymagane do szacowania wlasci-
wosci fizykochemiczne rozpatrywanej substancji.

Podglad scenariusza narazenia pokazuje, dla kto-
rych drég oraz za pomoca ktérych modeli i trybéw
zostanie oszacowane narazenie (rycina 6). Aby pro-

Results 12| Graphs Sensitivity analysis

. ["] Show dose descriptions
Inhalation

Exposure model Exposure to vapour - Evaporation

Mean event concentration 1.4 mg/m?
Peak concentration (TWA 15 min) 2.0 mg/m3
Mean concentration on day of exposure 2.3 x 10! mg/m3
Year average concentration 7.6 X 1073 mg/ms3
External event dose 4.6 x 1072 mg/kg bw
External dose on day of exposure 4.6 x 1072 mg/kg bw

Dermal

Exposure model Direct product contact - Instant application

Dermal load 1.2 x 107 mgfcm2
External event dose 3.8 %1077 mg/kg bw
External dose on day of exposure 3.8 x 1077 mg/kg bw

Close

Rycina 7. Zrzut z ekranu przedstawiajacy wyniki szacowania
podawane przez ConsExpo [5]

Figure 7. A screenshot showing the assessment results given
by ConsExpo [5]

gram dokonal obliczen, nalezy klikna¢ przycisk ,,Si-
mulate”.

Po dokonaniu obliczen program wyswietla wyniki.
W zakladce ,Results” podane sa wyniki szacowa-
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Output scenario Application

Output scenario Application

Results Graphs |?] Sensitivity analysis Results Graphs |2]| Sensitivity analysis
Inhalation Inhalation
Air concentration H External event dose ‘ ‘ Air concentration H External event dose ‘
Inhalation — Air concentration — Inhalation — External event dose -
2.5 0.05
2 0.04
1.5 . 0.03
- 2
£ -
= =
= S
1 E 0.02
0.5 0.01
0 0
0 100 200 0 50 100 150 200
Time (min) Time (min)
BB show datatable BB Show datatable

Rycina 8. Zrzuty z ekranu przedstawiajace wyniki szacowania w postaci wykreséw (dostepne tylko dla modeli zaleznych od czasu)

generowane przez ConsExpo [5]

Figure 8. Screenshots showing the assessment results in the form of graphs (available only for the models dependent on time)

generated by ConsExpo [5]

nia w postaci liczbowej (rycina 7). Program umoz-
liwia takze wygenerowanie raportu z szacowania —
po przypisaniu scenariusza narazenia i dokonaniu
wszystkich obliczen w oknie ,,Ustawienia szacowa-
nia” (,Assessment settings”) nalezy klikna¢ przy-
cisk ,Report” (nie jest on widoczny na rycinie 3,
gdyz zostal tam przedstawiony etap przed dokona-
niem obliczen, a okno ustawien znajduje si¢ w try-
bie edycji). Raport zawiera wartosci uzyte do sza-
cowania, wybrane ustawienia oraz otrzymane wy-
niki. Raport mozna pobrac i zapisa¢ na komputerze
w formie pliku tekstowego otwieranego w programie
Excel.

Jesli dany model byl zalezny od czasu trwania na-
razenia, wowczas w zaktadce ,,Graphs” dostepne s3
wykresy réznych miar narazenia od czasu. Wykresy
generowane przez ConsExpo na podstawie obliczen
przedstawia rycina 8. Wyniki szacowania poréwna-
ne z wartoscig znaleziong w literaturze zamieszczo-
no w tabeli 2. Stezenie 2-cyjanoakrylanu etylu w po-

wietrzu oszacowane przy uzyciu ConsExpo jest niz-
sze 0 0,2 mg/m* (12,5%) od wartosci znalezionej
w literaturze [14].

2. Raport z szacowania narazenia na fluorek sodu
w pascie do zebow (dzieci w wieku 3-5 lat) przed-
stawia rycina 9. Sposéb generowania takiego rapor-
tu opisano wyzej. Wyniki szacowania poréwnane
z wartoscig znaleziong w literaturze zamieszczono
w tabeli 2. Dawka fluorku sodu oszacowana przy uzy-
ciu ConsExpo jest wyzsza o 0,07 mg/kg mc. (53,8%)
od wartosci znalezionej w literaturze [15].

3. Raport z szacowania narazenia na 1,2-benzoizotia-
zolin-3-on ($rodek konserwujacy) w ptynie do my-
cia naczyn (rycina 10). Wyniki szacowania uzyska-
ne z ConsExpo poréwnane z wartoscig znalezio-
na w literaturze zamieszczono w tabeli 2. Obcigze-
nie dermalne 1,2-benzoizotiazolin-3-onem oszaco-
wane przy uzyciu ConsExpo jest wyzsze o 33,6 ng/
/em?* (218,2%) od warto$ci znalezionej w literatu-
rze [16].
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Tabela 2. Por6wnanie warto$ci narazenia na: 2-cyjanoakrylan etylu podczas aplikacji kleju, fluorek sodu w pascie do zebow

(dzieci w wieku 3-5 lat), 1,2-benzoizotiazolin-3-on (Srodek konserwujacy) w ptynie do mycia naczyn oszacowanej przez ConsExpo

z warto$ciami znalezionymi w literaturze

Table 2. A comparison of the values of exposure to ethyl 2-cyanoacrylate during glue application, sodium fluoride in a toothpaste (children aged
3-5 years), and 1,2-benzisothiazolin-3-one (a preservative) in a dishwashing liquid, estimated by ConsExpo, with the values found in literature

. . Warto$¢ oszacowana Wartos¢
Zmienna Produkt (substancja) e
Value Product (substance) w ConsExpo z piSmiennictwa
Value estimated in ConsExpo ~ Value from references
Srednie stezenie substancji w powietrzu w trakcie klej (2-cyjanoakrylan etylu) / glue (ethyl 1,4 1,6 [14]
zdarzenia / Mean event substance concentration 2-cyanoacrylate)
in air [mg/m?]
Dawka zewnetrzna w dniu narazenia [mg/kg mc.] /  pasta do zgbow (fluorek sodu) / 0,20 0,13 [15]

/ External dose on the day of exposure [mg/kg bw]  / toothpaste (sodium fluoride)
Obcigzenie dermalne / Dermal load [ng/cm?] plyn do mycia naczyn 49,0 15,4 [16]
(1,2-benzoizotiazolin-3-on) / dishwashing
liquid (1,2-benzisothiazolin-3-one)

WNIOSKI
ConsExpo Web - Fri Feb 01 2019
Substance ConsExpo Web jest przydatnym narzedziem do szaco-
Name Sodium fluoride . . . 7 . . .
— red19ea wania narazenia konsumentéw. Powigzana z aplikacja
Moleclr welgh 2 gmal baza danych z arkuszami informacyjnymi, w ktérych
Kow - . . . 7 ) 7 . .
ot znajduja sie domys$lne wartosci parametréw i scenariu-
I Pt ) sze narazenia dla duzej liczby produktéw konsumenc-
Weight fraction substance 0.32 A . . . .
— kich, ulatwia przeprowadzenie szacowania. ConsExpo
opulation
Name didren 3.5 ys posiada wiele modeli opisujacych rézne drogi naraze-
Body weight 17.2 kg . . . . . .
’ nia oraz sposoby uwolnienia substancji. To sprawia, ze
Scenarios uzytkownik moze wybra¢ model jak najlepiej opisu-
> I : child 3- . . . . .
s jacy rozpatrywang przez niego sytuacje narazenia, co
Scenario Application: child 3-5 yrs zwigksza prawdopodobienstwo poprawnosci wynikow
Frequency 730 per year

szacowania. Zaletg programu jest takze jego nieodplat-
ny dostep przez internet.
Natomiast wada aplikacji jest brak dostepnosci

Description

Inhalation

Exposure model na.

Aosorption model wszystkich wymaganych (nawet przykltadowych) para-
Dermal metréw w arkuszach informacyjnych mimo wyposaze-
Exposure model nia aplikacji w modele wyzszych rzedéw (tryby ,,Od-

Absorption model na.

parowanie” i ,Rozpylanie” oraz model ,,Emisji z mate-
rialéw statych” dla narazenia drogg inhalacyjna, tryby

Oral

Exposure model Direct product contact - Direct oral intake

R o2 N ,Scieranie”, »Migracja” i ,,Dyfuzja” dla narazenia dro-
Amourt ngested 0.3 5 ga dermalng oraz tryby ,,Spozycie ze stala szybkoscia”
ramonmoce i ,Migracja” oraz model ,,Migracji z materialu opako-
Resultsfor scenario Application:cild 3-5 15 Show dose descriptions waniowego” dla narazenia droga pokarmowa). Odna-

Oral

lezienie lub oszacowanie wartosci dla specyficznych

9.9 x 102 mgrkg bw 7 . . .
e eventdose oo parametrow jest bardzo trudne dla przecigtnego uzyt-
External dose on day of exposure 2.0 x 107! mg/kg bw K . . . ‘
kownika i niestety program tego nie ulatwia.
-Down\oad -Oose
W poradniku ECHA na temat wymagan informa-
Rycina 9. Zrzut z ekranu przedstawiajacy wygenerowany przez CanYCh i oceny beZpiecZeﬁstwa Chemicznego dOtYCZq—
aplikacje ConsExpo raport zawierajacy wyniki szacowania cym szacowania narazenia konsumentéw w rozdziale
narazenia na fluorek sodu w pascie do zebéw, dane dotyczace R153 2 d . 5 w ConsE b d h
rozpatrywanego produktu, substancji i narazonej populacji .15.3 [2] podano inne niz w ConsExpo bazy danyc
oraz niektére wartosci wejsciowe [5] i dokumenty zawierajace niektore wartosci domyslne

Figure 9. A screenshot showing the report generated by dla szacowania narazenia pierwszego szczebla (m.in. da-
ConsExpo containing the results of the assessment of exposure

to sodium fluoride in a toothpaste, data of the product, substance =~ N€ antropometryczne, dane dotyczace pomieszczen).
and exposed population, and some input values [5] Dane te moga by¢ opracowane dla innych populacji niz
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Szacowanie narazenia na przyktadzie ConsExpo 761

Report for assessment Przykladowe szacowanie-pfyn do mycia naczyi

ConsExpo Web - Fri Feb 01 2019

Substance

Name 1,2-Benzisothiazolin-3-one
CAS number 2634-33-5

Molecular weight 151 g/mol
Kow -

Product

Name Przyktadowy ptyn do mycia naczyr
‘Weight fraction substance 0.0015 %
Population

Name

Body weight 68.8 kg
Scenarios

> Scenario Application - manual dishwashing1

Scenario Application - manual dishwashing 1

Frequency 1100 per year

Description
Inhalation

Exposure model Exposure to vapour - Evaporation

Exposure duration 45 minute
Product is substance in pure No

form

Molecular weight matrix 18 g/mol

The product is used in dilution Yes

Dilution 700 times
Product amount 5000 g
Weight fraction substance 0.0015 %
Room volume 15 m?#
Ventilation rate 2.5 per hour
Inhalation rate 25 I/min
Application temperature 25 °C
Vapour pressure 0.00037 Pa
Molecular weight 151 g/mol
Mass transfer coefficient 10 m/hr
Release area mode Constant
Release area 0.16 m2
Emission duration 45 minute
Absorption model na.

Dermal

Exposure model Direct contact - Instant application

Exposed area 2200 cm?
Weight fraction substance 0.0015 %
Product amount 7.14 g
Absorption model n.a.
Oral

Exposure model na.

Absorption model n.a.

Results for scenario Application - manual dishwashing1 Show dose descriptions

Inhalation

Mean event concentration 1.3x 1072 mg/m?

Peak concentration (TWA 15 min) 1.9x 1072 mg/m3
Mean concentration on day of exposure 1.2x 1073 mg/m?

Year average concentration 1.2 x107"  mg/m3

External event dose 2.2x107%  mg/kg bw
External dose on day of exposure 6.5 x 1071*  mg/kg bw
Dermal

Dermal load 49 x 10+ mg/cm?
External event dose 1.6 x 1073 mg/kg bw
External dose on day of exposure 4.7 x 107% mg/kg bw

Rycina 10. Zrzut z ekranu przedstawiajacy wygenerowany przez
aplikacje ConsExpo raport zawierajacy wyniki szacowania
narazenia na 1,2-benzoizotiazolin-3-on (srodek konserwujacy)
w plynie do mycia naczyn, dane dotyczace rozpatrywanego
produktu, substancji i narazonej populacji oraz niektére wartosci
wejsciowe [5]

Figure 10. A screenshot showing the report generated by
ConsExpo containing the results of the assessment of exposure
to 1,2-benzisothiazolin-3-one (a preservative) in a dishwashing
liquid, data of the product, substance and exposed population,
and some input values [5]

dane z arkuszy informacyjnych ConsExpo, co moze
okaza¢ sie przydatne w zaleznosci od rodzaju szacowa-
nia i narazonej populacji.

Nalezy jednak uzna¢ ConsExpo za uzyteczne narze-
dzie, zwlaszcza do prowadzenia analiz pierwszego rze-
du do wstepnej oceny narazenia konsumentéw - jesli
za$ posiada si¢ bardziej szczegdétowe dane potrzebne do
oszacowania narazenia oraz o rozpatrywanej substan-
cji, wowczas przeprowadzenie szacowania wyzszego
szczebla jest rowniez mozliwe.

Dla polskiego uzytkownika najkorzystniejsze byto-
by wprowadzenie wersji polskojezycznej ConsExpo lub
wydanie szczegotowej instrukeji uzytkowania w jezyku
polskim. Niniejsza publikacja przybliza ConsExpo pol-
skim uzytkownikom poprzez opisanie modeli i prze-
tlumaczenie nazw parametréw wymaganych do szaco-
wania oraz wartosci wyjsciowych i ich opis, co w pew-
nym stopniu moze ulatwi¢ korzystanie z aplikacji bar-
dziej zaawansowanym uzytkownikom.

Dokonany przeglad pismiennictwa wskazuje na to,
ze ConsExpo jest szeroko stosowanym narzedziem do
szacowania narazenia wsréd naukowcoéw zajmujacych
sie modelowaniem i pomiarami narazenia konsumen-
tow na substancje chemiczne [6,7]. Wykorzystywany
jest przez nich takze jako model odniesienia [8-10],
cho¢ sam moze by¢ jeszcze w znacznym stopniu ulep-
szony [12]. Autorzy zwracajg jednak uwage na to, ze
ConsExpo wykazuje tendencje do podawania zbyt wy-
sokich wartosci narazenia, czgsto znacznie zawyzo-
nych wzgledem rzeczywistych stezen [6,7,9,10]. Gdy
program ConsExpo jest stosowany do szacowania niz-
szego szczebla, stosunkowo wysokie wyniki szacowa-
nia s3 norma. Zawyzanie wynikow szacowania wzgle-
dem rzeczywistych wartoéci przez modele pierwsze-
go rzedu, najczesciej uzywane do szacowania dla naj-
gorszego przypadku, jest wlasciwe, poniewaz mozna
wstepnie okresli¢ wielko$¢ narazenia z zachowaniem
marginesu bezpieczenstwa.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze ConsExpo to model i jest
tylko uproszczonym odwzorowaniem rzeczywistosci,
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a wyniki uzyskane przy uzyciu szacowania sg przybli-
zeniem rzeczywistego narazenia, dlatego zawsze po-
winny by¢ oceniane przez eksperta na podstawie jego
wiedzy i naukowych Zrédet danych.
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