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POVZETEK

Nikelj je kovina , ki se je Se nedavno mnozi¢no uporabljala pri kovinskih izdelkih kot premaz
proti rjavenju. Najbolje se je premaz odrezal pri nakitu(ogrlice, uhani, prstani ...), saj ji je
dajal trajen lesk in obstoj , kar je zelo ugajalo tako strankam kot trgovcem nakita. Zato se je
premaz Cedalje bolj Siril v vodah modnega nakita. A pojavil se je problem, saj so se Stevilnim
Zzenskam , ki so nosile nakit obogaten z nikljem, sCasoma pojavile alergije in posledi¢no se jim
je koza okoli mesta nosnje nakita pordecila. Rdecice so bile torej vzrok kontakta koze s

premazom niklja, ki ji je Skodoval.



ZAHVALA

Rad bi se zahvalil svoji mentorici, ki me je vodila pri organizaciji raziskovalnega dela in
oblikovanju naloge. Zahvaljujem se tudi gospe Aleksandri Dugonik, specialistki
dermatologije, in gospe Nadici Blatnik, kemijski tehnici, ki sta me seznanili s problematiko
kontaktne alergije na nikelj in mi pomagali pri prakticnem delu raziskovalne naloge.
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1.1 METODOLOGIJA DELA

V raziskovalni nalogi bom s pomocjo reagenta /indikatorja niklja dimetilglioksima (DMG)
dokazoval prisotnost niklja v modnih izdelkih/nakitu, ki ga nosi moja generacija. Modne
izdelke/nakit bom razdelil po skupinah glede na mesto nakupa ter oblikoval $e skupino
izdelkov, druZinskega nakita oziroma nakita kupljenega vsaj dve desetletji nazaj, ko v Slovenji
Se ni veljala Direktiva o vsebnosti niklja v izdelkih za sploSno uporabo. Vsak izdelek bom
preizkusil po predpisani metodi za dokazovanje prisotnosti niklja v izdelku,vatirano palcko
bom namodil v indikatorsko tekocino dimetilglioksim (DMG), s katero bom drgnil po povrsini
izdelka. Dokaz niklja v izdelku predstavlja sprememba barve indikatorske raztopine, ki se iz
brezbarvne spremeni v roznato. Opisal bom Stevilo in deleZ pozitivnih reakcij v posameznih
skupinah izdelkov .

1.2 HIPOTEZE

Delez kontaktne preobcutljivosti na kovino nikelj Se vedno narasca, kljub sprejetim
ukrepom, ki omejujejo uporabo niklja v izdelkih za sploSno uporabo. Dokazano je, da imajo s
kontaktno alergijo na nikelj ve¢ tezav Zenske. Glede na to, da ne opravljajo poklicev v
kovinski industriji, so Ze postavili hipotezo, da veliko ljudi, predvsem Zensk, razvije kontaktno
preobcutljivost zaradi noSnja modnih izdelkov/nakita, ki vsebuje nikelj.

Postavljene hipoteze:

1. V modnih izdelkih, kupljenih v trgovinah v Sloveniji, v letoSnjem letu , ni prisotnosti niklja,
zaradi upostevanja evropske direktive, ki omejuje uporabo niklja v izdelkih za splosno
uporabo.

2. Nikelj bi lahko nasli v modnih izdelkih, ki so izdelani na Kitajskem (izven obmocja EU, kjer
ne velja direktiva, ki omejuje uporabo niklja v izdelkih za sploSno uporabo.

3. Nikelj je lahko prisoten v ro¢no izdelanem nakitu obrtnikov in umetnikov,ki ni podvrzen
trzni kontroli, saj se prodaja na stojnicah, priloznostno.

4. Nikelj je verjetno prisoten v starem, druzinskem nakitu, izdelanem pred uveljavitvijo
evropske direktive, ki omejuje uporabo niklja v izdelkih za sploSno uporabo.



2 KEMIJSKE ZNACILNOSTI NIKLJA IN NJEGOVA UPORABA V ZIVLJENJU

2.1 ODKRITIJE NIKLJA

Ostanki niklja so identificirani v arheoloskih izkopaninah, starih ¢ez 2000 let. Izolacija
elementa je uspela Svedskemu kemiku, Axelu Cronstedu, v letu 1751. Prva uporaba niklja je
opisana v 19. stoletju, kjer so ga uporabljali pri galvanizaciji. Zlitino niklja, bakra in cinka so
zaradi barve in sijaja podobnega srebru imenovali »nikljevo srebro«.

Nikelj je dobil ime Ze v 15. stoletju, tako so ga poimenovali rudarji iz Saxona, ki so mu rekli
»Kupfernickel« ali vraZzji baker. Rdece rjava ruda,podobna bakru je bila tezko razstreljiva. V
letu 1857 so ZdruZene drzave Amerike uporabile nikelj (v zlitini z bakrom) za izdelavo
kovancev, 1881 pa je tudi Svica izdelala kovance iz ¢istega niklja.

Pravi zagon uporabe niklja v vsakdanjem Zivljenju se je zacel v 20. stoletju, ko so odkrili
»nerjavece jeklo«. Zlitine, ki so mu dodali nikelj, so bile zelo odporne proti rjavenju,visokim
temperaturam, imele so visok sijaj.

2.2 KEMIJSKE ZNACILNOSTI NIKLJA

Nikelj je peti najbolj pogost element, prisoten tako v zemeljski skorji, veCina pa ga je
nedostopnega, saj se nahaja v zemeljski sredici. Nikelj je kot mikroelement prisoten v
zelenjavi, sadju, oresckih, v predelani hrani pa ga je najvec v ¢okoladi in vinu.

Ime Nikelj
Kemijski simbol Ni
Atomsko Stevilo 28
Relativha atomska masa 58,71
Temperatura talisca 1453 °C
Temperatura vrelisca 2730 °C

Preglednica 1: Znacilnosti niklja



Druge pomembne znacilnosti niklja:

e velika odpornost na oksidacijo (rjavenje) in korozijo,

e dobro spajanje v zlitine,

® magnetna sposobnost na sobni temperaturi,

e kataliti¢ne lastnosti (sposobnost pospesSevanja ali upocasnjevanja kemijske reakcije).

2.3 UPORABA NIKLJIA V ZIVLJENJU

Materiali, ki vsebujejo nikelj, nas obdajajo povsod, lista izdelkov z vsebnostjo niklja je
prakticno neskoncna. Predvideva se, da se v vsakdanjem Zivljenju sreCamo vsaj z 3000
izdelki, ki vsebujejo nikelj. Uporablja se v gradbenistvu, avtomobilski in letalski industriji,
medicini, prehrambeni industriji in elektrarnah.

Zanimiva je uporaba niklja kot plasti za prekrivanje razlicnih materialov. Postopek se izvaja za
pridobitev sijo¢ega srebrnega sijaja, kot tudi za povecanje vzdrZljivosti izdelkov (mobilni
telefoni, zgoscenke ...).

Barva, sijaj in odpornost sta nikelj ponesla tudi v modno industrijo, za izdelovanje modnega
nakita, soncnih ocal, pasov za ure, okrasnih gumbov in zaponk. Nikelj uporabljajo tudi pri
izdelavi zlatega nakita, dodajajo ga v kombinaciji s cinkom,magnezijem in paladijem, za
izdelavo »belega zlata«.



3 KONTAKTNA ALERGIJA NA KOVINO NIKELU

Kontaktne alergije so vrsta alergijske reakcije, ki se razvijejo na koZi. Ob prvem stiku snovi-
kontaktnega alergena s koZo pride samo do razvoja senzibilizacije, kar pomeni, da sta koza
in njen imunski sistem zaznala alergen. Imunski sistem zgradi protitelesa, ki so odgovorna
za razvoj znakov alergije na koZi ob naslednjem stiku kontaktnega alergena s kozo.

Znaki kontaktne alergijske reakcije se pojavijo na mestu stika koZze s kontaktnim alergenom:

e pordelost, zabuhlost koZe,
® pojav srbecega izpuscaja (buncic),
e pojav mehurjev in povrsinskih ranic (moc¢na reakcija).

Slika 2: Kontaktna alergija na kovinsko zaponko pasu
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Slika 3: Kontaktna alergija na uro s kovinskim pasom

Kontaktna alergija na nikelj je najpogostejSa kontaktna alergijska reakcija povsod po svetu.
Prizadene predvsem delavce v kovinski industriji. NoSnja in prebadanje koze z nakitom in
modnimi dodatkov predstavlja drugo najvecje tveganje za razvoj kontaktne alergije na nikelj.
Pogosti stik z alergenom korozija niklja zaradi znoja, sline in drugih telesnih tekocin
omogocata Se hitrejsi razvoj kontaktne alergije na nikelj.

Zaradi velikega deleza ljudi, ki so preobcutljivi na nikelj so sprejeti Stevilni zascitni ukrepi, ki
narekujejo kolic¢ine niklja v izdelkih, prostorih, kjer se nikelj predeluje in pravilne oznacbe
izdelkov, ki vsebujejo nikelj. Od leta 1994 na podrocju Evropske unije veljajo ukrepi
»Evropske direktive o niklju (originalno Directive 94/27/EC )«, ki omejuje koncentracijo

oziroma sproscanje niklja za izdelke, ki so namenjeni direktnemu ali podaljSanemu kontaktu
2
s koZzo na vrednost 0,5 pg /cm /teden.



4 DOKAZOVANIE PRISTOTNOSTI NIKLJA V MODNEM NAKITU

4.1 DIMETILGLIOKSIM (DMG) — KVALITATIVNI INDIKATOR NIKLUA V IZDELKIH
Dimetilglioksim (2,3 butanedione digoksim je kemijska spojina.

N4+
",‘?E ‘ Q} 3
yr—il "

Slika 4: Kemijska reakcija dimetilglioksima z nikljem

Indikator dimetilglioksim reagira z nikljevimi ioni in tvori kompleksno spojino z nikljem, ki se
obarva roznato.

4.2 TESTIRANJE MODNEGA NAKITA
V raziskavi smo hoteli zajeti ¢im vec razli¢nih vrst modnega nakita.

Po pogovoru s soSolkami sem izvedel, da modni nakit najveckrat nakupujejo v trgovskih
verigah, ki nudijo oblacila in modne dodatke za mlade (HM,NewYorker....), obfasno na
stojnicah (pocitnice na morju), redkeje v trgovinah s kitajskimi izdelki .Vcasih si kaksen kos
nakita izposodijo od druzinskih ¢lanov. Prakti¢no vse nosijo ob¢asno tudi zlat nakit.

Zato sem oblikoval pet skupin modnega nakita :

modni nakit iz trgovine s kitajskimi izdelki,
modni nakit s stojnic z ro€no izdelanim nakitom,
modni nakit iz trgovskih verig,

modni nakit in zlat nakit kupljen v zlatarnah,

vk whNh e

star, druzinski modni nakit.

Pred testiranjem nakita sem opravil kontrolo reagenta dimetilglioksima (DMG) z nikljevim
sulfatom heksahidratom, ki ga uporabljajo za dokazovanje preobcutljivosti na nikelj med
alergoloskim testiranjem. Vatirano palcko sem namocil v indikatorsko raztopino DMG. Ob
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dodatku kapljice nikljevega sulfata heksahidrata se je vatka roznato obarvala, kar pomeni,
da je indikatorska tekoc¢ina DMG ucinkovita (pozitivna kontrola).

Slika 5: Preizkus ucinkovitosti indikatorske raztopine DMG z nikljevim sulfatom heksahidratom

Testiranje modnega nakita je potekalo po naslednjih korakih:

1. vatirano pal¢ko namocis v raztopino DMG,
2. drgnjenje po povrsini izdelka okoli 30 sekund,
3. prisotnost niklja v kosu nakita potrdi sprememba barve vatke v roZnato.

4.2.1 PRVA SKUPINA: MODNI NAKIT 1Z TRGOVINE S KITAJSKIM BLAGOM

Preverili smo osem kosov nakita, prisotnosti niklja nismo dokazali v nobenem izdelku (8/0)
(slika 6). Delez nakita z vsebnostjo niklja je 0% .

Slika 6: Modni nakit iz trgovine s kitajskim blagom
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4.2.2 DRUGA SKUPINA: MODNI NAKIT S STOJNIC Z ROCNO IZDELANIM NAKITOM
Preverili smo deset kosov nakita, prisotnosti niklja smo dokazali v Sestih izdelkih (10/6).
Delez nakita z vsebnostjo niklja je 60% .

Slika 7: Modni nakit s stojnic z rocno izdelanim nakitom, obarvane vatirane palcke dokazujejo prisotnost
niklja v izdelku.

4.2.3 TRETJA SKUPINA: MODNI NAKIT KUPLJEN V TRGOVSKIH VERIGAH
Preverili smo 6 kosov nakita, prisotnosti niklja nismo dokazali v nobenem izdelku (6/0). DelezZ
nakita z vsebnostjo niklja je 0% .

Slika 8: Modni nakit, kupljen v trgovskih verigah
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4.2.4 CETRTA SKUPINA: MODNI NAKIT KUPLJEN V ZLATARNAH
Preverili smo osem kosov nakita, prisotnosti niklja nismo dokazali v nobenem izdelku (8/0).
Delez nakita z vsebnostjo niklja je 0% .

Slika 9: Modni in zlat nakit, kupljen v zlatarnah

4.2.5 PETA SKUPINA: STAR, DRUZINSKI MODNI NAKIT
Preverili smo deset kosov nakita, prisotnost niklja smo dokazali v devetih izdelkih (9/10).
Delez nakita z vsebnostjo niklja je 90% .

Slika 10: Star, druzinski modni nakit, obarvane vatirane palcke dokazujejo prisotnost niklja v izdelku
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5 INTERVJU

5.1 ZGODBA N.P., 17 LET

N.P. je ljubiteljica modnega nakita in dodatkov. Svoje nakupe opravlja predvsem preko
spletne trgovine. NajboljSe nakupovalne strani najde preko Facebooka. To sta: BLING BLING
in STIL2GO.si

V mesecu septembru si je na BLING BLING-u /www.bling.bling.si/ kupila nov modni dodatek,
uro s kovinskim pasom (slika 11). Zanjo je placala 40 evrov.

Slika 11: Ura, kupljena v spletni trgovini Bling Bling

Po dveh tednih nosnje je opazila pojav pasaste rdecine, drobnih buncic na mestu stika ure s
koZo. Cutila je tudi srbenje. TeZave je takoj povezala z uro, vendar ni vedela kaj natanéno se
dogaja. Taksnih teZav poprej Se ni imela. Uro je prenehala nositi, izpu$caj in srbenje je imela
Se dober mesec dni. Ker je bila v vmesnem c¢asu v bolnisnici, zaradi drugih zdravstvenih
tezav, je spremembe na koZi videl tudi pediater, ki jo je poslal na Oddelek za koZne bolezni.
Dermatologinja jo je pregledala in ji povedal, da gre najverjetneje za alergijo na nikelj, ki se
nahaja v kovinskem pasu ali ogrodju ure. Povabila jo je na alergolosko testiranje.
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5.2 DOKAZOVANJE KONTAKTNE ALERGIJE NA NIKELJ

Potrjevanje kontaktne alergije na nikelj kot tudi druge snovi iz okolja je mogoce s posebno
obliko testiranja, ki jo imenujemo »epikutano« testiranje ali testiranje s »krpi¢nimi testi«.
Izvajajo ga dermatologi.

Snovi, ki jih Zelimo testirati se v to¢no doloceni obliki (prah, tekocina) in to¢no doloceni
koncentraciji nanesejo na kozo hrbta s pomocjo testnih obliZzev, neko¢ » krpic«, po katerem
je testiranje dobilo ime. Za najpogostejSe snovi - kontaktne alergene obstajajo Ze
pripravljeni pripravki npr. za kovine, kozmeti¢ne diSave, konzervanse, zdravila ... kar
omogoca hitrejse izvajanje testiranja.

Testiranje poteka Stiri dni. Navadno se testira ve€ snovi hkrati ali kar standardna lestvica
kontaktnih alergenov, ko testirajo 27 najpogostejSih snovi iz Zivljenja, ki pogosto povzrocajo
alergije. Prvi dan dermatolog namesti na koZzo oblize, ki ostanejo na kozi 48 ur. Tretji dan jih
sname , oznaci mesta, da jih lahko odcita Ze naslednji dan. Nazadnje odcita Se rezultate, kar
ponovi Se Cetrti dan (72 ur od zacetka testiranja). Pozitiven rezultat predstavlja skupek rdecih
buncic, mehurckov v centru testnega polja.

Slika 13: Prikaz testnih polj ter pozitivnega testa
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N.P. je bila testirana s standardno lestvico kontaktnih alergenov, po poprej opisanem
postopku. Pojav rdecih buncic smo dokazali na testnem polju sedem (slika 13), kjer je bil
nanesen testni listi¢ s pripravkom niklja (nikljev sulfat heksahidrat). To je dokaz, da ima N.P.
kontaktno alergijo na nikelj, kar pomeni, da bo stiku/nosnji predmetov, ki vsebujejo nikelj,
najverjetneje imela koZzne tezave.

5.3 DOKAZOVANIJE PRISOTNOSTI NIKLJA V URI
Nikelj smo morali dokazati tudi v uri. Ponovno smo izvedli test z dimetilglioksimom (DMG).
Podrgnili smo okovje ure in kovinski pas. Vatirana palcka se je obarvala.

Slika 14: Ura in vatirana palcka z indikatorjem DMG, ki je nanjo pozitivno reagiral

Ker je N.P. na testiranje prisla Se z modno kovinsko ogrlico, kupljeno na isti spletni strani,
smo opravili test tudi na ogrlici. Vatirana palcka se ni obarvala.

Slika 15: Modna kovinska ogrlica, neobarvana vatirana palcka z indikatorjem DMG
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5.4 POGOVOR Z DERMATOLOGINJO

Po opravljenih testiranjih, mi je dermatologija Aleksandra Dugonik , razlozZila, da je kontaktna
alergija na nikelj, kljub sprejetim ukrepom za zascito delavcev kot kupcev razli¢nih izdelkov,
Se vedno dale¢ najpogostejSa kontaktna alergija tako v svetu kot pri nas. Pokazala mi je
registracijo rezultatov alergoloskega testiranja, ki ga izvaja ve¢ centrov v Sloveniji. Trenutno
imajo zbrane podatke za 14 let.

Delez (%) testiranih oseb z dokazano
alergen
preobcutljivostjo
nikelj 23 %
kobalt 13%
krom 13%
fragrance mix(mesanica disav v kozmetiki) s 8%

Preglednica 2: Vrste alergenov

Zbrani rezultati kaZejo tudi, da imajo znatno vec¢ kontaktnih alergij Zzenske, pri katerih se
kontaktna alergija na nikelj razvije predvsem zaradi no$nje modnega nakita in predmetov. Se
vedno je viden prirastek, kar pomeni, da alergijo uspejo dokazati pri mladih ljudeh.

Delez pozitivnih reakcij na posamezni alergen
NI

Slika 16: Statistika alergij na nikelj v Sloveniji med leti 2005 in 2014
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6 REZULTATI

Svoje zastavljene hipoteze, torej da bom nikelj nasel v starem druzinskem nakitu, tistem
izvozenem iz Kitajske in nakitu kupljenem na stojnicah, saj ni nujno, da so stojnice v drzavah
EU, za katere velja direktiva, sem s poskusi potrdil. Pri vecini izdelkov iz teh treh kategorij so
se vatke s stikom res obarvale roznato, medtem ko v dandanasnjih trgovskih verigah in
zlatarnah, verjetno zaradi direktiv nisem izsledil in tako samo potrdil svoje hipoteze.
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7 RAZPRAVA

Raziskavo vsebnosti niklja v modnih izdelkih sem opravil na majhnem vzorcu. Z opravljeno
raziskavo sem dokazal, da je nikelj Se prisoten v. modnih izdelkih, ki niso podvrzeni trzni
inSpekciji. Gre za izdelke obrtnikov in umetnikov, ki ga prodajajo na stojnicah. Prav tako sem
dokazal prisotnost niklja v modnih izdelkih, ki so stari in so najveckrat del druzinskih zbirk
nakita.

Z raziskavo nisem dokazal hipoteze, da se nikelj nahaja v izdelkih uvozenih iz Kitajske, kjer ne
veljajo ukrepi za omejevanje niklja v izdelkih za vsakdanjo uporabo.

Raziskava je pokazala, da je najbolj varen nakup modnih izdelkov v trgovskih verigah, in
zlatarnah, kjer se prodaja nakit znanih proizvajalcev, ki so pod kontrolo inSpekcijskih sluzb in
zato upostevajo ukrepe za omejevanje niklja v izdelkih za vsakdanjo uporabo.

S prikazom primera sem hotel opozoriti Se eno mozZnost nakupa opore¢nih modnih izdelkov
in sicer preko spletnih trgovin. MoZnosti nakupa preko spletne trgovine ob snovanju
raziskovalne naloge nisem poznal.
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8 DRUZBENA ODGOVORNOST

Moja raziskovalna naloga gotovo prispeva k druzbeni odgovornosti, saj sem dokazal, da je
kljub ukrepom, ki naj bi varovali zdravje ljudi, Se vedno mogoce kupiti modne izdelke, ki
vsebujejo zdravju Skodljiv nikelj. Z dokazom prisotnosti niklja v modnem nakitu ter prikazu
primera razvoja kontaktne alergije na nikelj lahko problem predstavim svojim vrstnikom, kot
tudi odgovornim sluzbam. Mladi lahko z nakupovanjem deklariranih modnih izdelkov
preprecijo razvoj kontaktne alergije na nikelj, odgovorne sluzbe pa z dodatno kontrolo
zmanjsajo koli¢ino spornih izdelkov na trgu.
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9 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi sem predstavil, v katerih modnih izdelkih je poleg drugih materialov, iz
katerih so izdelani, mogocCe opaziti tudi prisotnost niklja. Za izdelavo raziskovalne naloge sem
se moral najprej seznaniti z lastnostmi in uporabo niklja, prav tako pa sem moral tudi usvojiti
postopek dokazovanja prisotnosti niklja v izdelkih, s katerim sem izbrane modne izdelke
testiral. Obiskal sem tudi Univerzitetni klinicni center Maribor, kjer sem opravil intervju z
dermatologinjo in spoznal pacientko, ki je razvila kontaktno alergijo na nikelj zaradi nosnje
modne ure. Na novo pridobljenem znanju in rezultatom kemijskega poskusa sem dodal
informacije iz strokovne literature in spletnih virov, vse skupaj pa sem opremil Se s slikovnim
gradivom. Na takSen nacin je raziskovalna naloga dobila primerno obliko.
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