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Pro¢ vubec zavad ét hygienické limity pro NM?
(PEL - pfipustné expozicni limity pro pracovni ovzdusi)

NM ¢asto maji odlisSné fyzikaln é-chemické vlastnosti a
také odlisné U €inky na organismus v porovnani s
chemicky identickymi materialy ov  etsi velikosti
c¢astic (2 ym)

davody odborné:
zabezpe ¢eni ochrany zdravi

davody spole €ensko-politické:
vyhov éni pozadavk im na jejich existenci
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Ktera veli €ina je pro posuzovani biologického
ucinku NM nejvhodn €jSi?

Ruzneé experimenty v€etné inhalacnich expozic ukazuiji,
ze biologicky ucinek NM neni funkci hmotnostni
koncentrace (v ovzduSi: mg/m?), ale spiSe funkci
specifickeho povrchu (cm?/m3) nebo podtu ¢astic

To znamena, ze pri stejné hmotnostni koncentraci
(mg/m?3) vetsi pocet Castic o malé velikosti ma vetsi
ucinek nez mensi pocet castic o vetsi velikosti

Ale: vgljadrovanl koncentrace v ovzdusi v jednotkach
mg/m?3 je vzité, nazorné a experimentalné dostupnéjsi

Proto radéji ponechano vyjadfovani v mg/m3s tim, ze
bude specifikovana velikostni frakce ¢astic, pro kterou je
limit urcen
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Instila €éni expozice potkan G TiO, (20 nm vs. 250 nm)
Oberdorster et al. 2000
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Testované NM: TiO, anatas, TiO, rutil, Fe,O,, Fe;O,/
vSechny materialy v nano- a v mikro- velikosti

Sledovano: in vitro cytotoxicita (inhibice rustu bunék,

RQOS), in vitro genotoxicita (comet assay, micronucleus
assay)

&l

Nalez: nanomaterialy vykazuji vySSi cytotoxicitu, ale ne
genotoxicitu

Guichard Y.et al.: Comparative study and genotoxic effects of nano- and
submicron-sized metal oxides (Risks associated with nanoparticles and
nanomaterials, Nancy, 5-7 April 2011)
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Testovane materialy: dlouha a kratka vlakna azbestu, dlouhé

nanotrubice (2 typy), kratké nanotrubice (2 typy), nanosaze (kontrola).
Podano instilaci do pleury.

Sledovano: retence materialu v pleure; zanét v pleural cavity, fioroza

Nalez: a) dlouha vldkna azbestu a nanotrubic: velka retence, zanét i
fibroza; b) kratka viakna a saze: bez ucinku. Stejny efekt potvrzen take
pro nanodratky Ag a NiO.

Zaveér: plicni pathogenita (zde: zanét a fibroza) je funkci rozmeru
vlaken

Otazka: plati pozorovana asociace mezi rozméry viaken a
pathogenitou | pro vznik mesotheliomu?

Donaldson K.: Nanofibres and asbestos: new materials with an old hazard
(Risks associated with nanoparticles and nanomaterials, Nancy, 5-7 April 2011)



q Konzulta éni den SzU 21.6.2011
SZU

Zohled fiuje hygienicka legislativa CR rozm éry &astic
v ovzdusi pracovis t?

Narizeni vliady €. 361/2007 Sb.

Priloha 2: hodnoty PEL pro chemické latky
Rozméry ¢astic nejsou zohlednény

Priloha 3: hodnoty PEL pro prach

Rozmery Castic jsou zohlednény pro kifemenny prach
(respirabilni frakce) a mineralni vlaknity prach vcetné
azbestu

Podobneé udaje i v seznamech DFG (Némecko), ACGIH
(USA), SCOEL (EV)
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Narizeni vliady €. 361/2007 Sb., Priloha 3
Hygienicke limity pro vlaknité prachy

Tab.€.4 Prachy s p fevazné drazdivym u €inkem (napr.
synteticka vlakna textilni, PEL = 4 mg/m?3)

Tab.€.5 Mineralni vlaknité prachy
azbestova vlakna PEL = 0.1/cm? (respirabilni vliakna)
d>5um,S$<3um,d/s>3
umeéla mineralni vlakna PEL = 1/cm?3 (respirabilni
vlakna) + 4 mg/m? (vlakna vSech rozméru)
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Z €eho vychazet p fi navrhu hygienickeho limitu pro NM?
Postupy pro odhad rizik?

OECD/Working Party on Manufactured Nanomaterials

ENV/CHEM/NANO(2011)11 Report on risk assessment of
manufactured nanomaterials: critical issues

NIOSH/ Strategic Plan for NIOSH Nanotechnology

Research: Filling the Knowledge Gaps: Risk Management
Process



Steps to Protect Workers
Involved with

Nanotechnology

Hazard
Identification

“Is there reason to believe
this could be harmful?”

J

Hazard
Characterization
"How and under what
conditions could it be
hanﬂa:t?

!

Exposure Assessment

“Will there be exposure in
real-world conditions?"

!

Risk Characterization

“Is substance hazardous
and will there be exposure?”

Risk Management

“Develop procedures to
minimize exposures”

Mg ot Gelbdea, 006

NIOSH Focus

= Toxicologic research
= Health effects assessment
= Safety research

= Toxicologic research
» Field assessment

= Metralogy research

= Field assessment

* Contral lechnology research

= Personal protective equipment
{PPE) research

* Risk assessment
» Dose modeling
* Exposure characterization

* Risk communication

= Guidance development for controls,

exposure limits, PPE, and medical
surveillance

= Information dissemination

P
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Scientific Committee on Occupational Exposure Limits
(SCOEL):

Methodology for the Derivation of Occupational
Exposure Limits: Key Documentation  (version 6)

Human data: Animal data and lab. studies
Individual case reports single exposure data
studies in human volunteers repeated exposure data
cross-sectional studies routes of exposure
cohort and case-control studies toxicokinetic data

other information (in vitro etc.)

Also: reproductive toxicity; chemical carcinogenicity an d
mutagenicity; respiratory sensitisers; skin notation

OEL pro NM dosud nehodnoceny

11



Kompletn é zpracovana dokumentace a navrhy
hygienickych limit G (TLV) pro nanomaterialy:

" NIOSH Current Intelligence Bulletin 63 (2011)
Occupational Exposure to Titanium  Dioxide

“ NIOSH Current Intelligence Bulletin (2011)
Occupational Exposure to Carbon Nanotubes
and Nanofibers
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Vlastnosti TiO ,

nerozpustny, inertni, netoxicky bily prasek
Krystalické formy: rutil, anatas, brookit

pod tani > 1800 °C

nustota: rutil 4.26 g/cm 3, anatas 3.84 g/cm 3

vysoka sv ételna odrazivost a index lomu
(rutil 2.75, anatas 2.55) -

— znepr uhled Rnovani matrice (opacita)
— ochrana p fed uc€inky UV za reni
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Vyuziti T1O ,

TiO, - tradi €ni bily pigment, titanova b éloba

vyroba nat érovych hmot, email G, papiru,
inkoust U

nInidlo do plastickych hmot, gumy,
porcelanu, skla

Kosmetika, zubni pasty, opalovaci krémy,
éciva

potraviny (barvivo E171)
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Vlastnosti a vyuziti nano -TiO,
(Gastice <100 nm)

fotokatalyticka aktivita

nano-TiO , + O, + voda + UV zafeni: zachyt energie a
jeji p Fenos na okolni org. molekuly

- Cistici, antibakterialni a dezodoriza €ni U¢€inky

fotokatalyticky indukovana superhydrofilita

povrch anatasu je hydrofobni, ale p  tisobenim UV
zareni se stava siln é hydrofilnim: vodni kapi €ky se
spoji a vytvo Fi na ném molekularni film, po kterém
dalSi voda snadno stéka
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Hygienické limity pro TiO

Nemecko (List of MAK and BAT Values 2009)
Chemickeé latky: MAK —
Aerosoly: MAK -

Hodnoceni expozice jako nespecificky aerosol:
vdechnutelna frakce (~celkovy prach) 4 mg/m?3

respirabilni frakce 1.5 mg/m 3 (neplati pro ,ultrafine

particles")

Karcinogenita: 3A (2008)
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Hygienické limity pro TiO

USA/ACGIH (TLV's and BEI's 2000)
TLV-TWA 10 mg/m 3

,Insoluble particulates not otherwise classified*
vdechnutelna frakce 10 mg/m 3
respirabilni frakce 3 mg/m 3

Karcinogenita: A4 (Not classifiable as a human
carcinogen)

USA/OSHA
PEL 15 mg/m3
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NIOSH Current Intelligence Bulletin 63 (2011)
Occupational Exposure to Titanium  Dioxide

Expozice: TiO, (nékolik ruznych studii) na potkanech,
iInhalace nebo Intratrachealni instilace

Hodnocen: plicni zanet, rakovina plic

Recommended exposure limit (REL) stanoven pomoci
toxikologickeého modelu pro 1/1000 zvySeni rizika rakoviny plic

REL: 2.4 mg/m 3 pro >100 nm (ultrafine) TiO ,
0.3 mg/m3 pro <100 nm (fine) TiO,

Draft version (2005)
REL: 1.5 mg/m?3 pro >100 nm (ultrafine) TiO,
0.1 mg/m3 pro <100 nm (fine) TiO,
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NIOSH Current Intelligence Bulletin (2011)
Occupational Exposure to Carbon Nanotubes and
Nanofibers

Expozice: MWCNT a SWCNT (nékolik ruznych studii)
na potkanech, podano intratrachealni instilaci nebo
aspiraci do hrtanu.

Hodnocen: plicni granulomatozni zanét a fibroza

Recommended exposure limit (REL) stanoven pomoci
toxikologického modelu pro 10 % zvySeni rizika efektu na plicich

REL: 7 pug/ms3

Obdobna studie: podani CNF mySim — do REL pro CNT
zarazeny téz CNF
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Zavery:.

Prvni navrh OEL (TWA -TLV) zohled Aujici velikostni
frakci nanomaterialu (TiO ,, NIOSH)

Limity odvozeny od rozsahu zanétu a vyskytu rakoviny na plicich u
potkanu po instilaci nebo subchronické inhalaci

Prvni navrh OEL (TWA -TLV) pro nanotrubice a
nanoviakna (CNT a CNF; NIOSH)
Limity odvozeny od rozsahu efektu (zanét, fibr6z) na plicich u

potkanu po instilaci nebo subchronické inhalaci, karcinogenita
nehodnocena



