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Nano €astice, nanotrubi ¢ky (NT), nanovliakna (NF)

Objekty s alespo n jednim rozm érem < 100 nm

Plavod:
pFirodni
vedlejSi produkt lidské €innosti (,incidental®)
zameérné vyrab éné materialy

Duvody pozornosti:

technologicky pokrok v mnoha oblastech

(elektrotechnika a uchovavani energie, upravy povrch u,
tvrdé vrstvy, barvy a laky, filtrace, remediace zne  €iSt éni
vod, kosmetika; nanomedicina)

neznameé a potencialn é nebezpe éné U¢€inky na prost fedi
a lidské zdravi



Nanotrubi ¢cky

“ uhlikoveé nanotrubi ¢ky (carbon nanotubes, CNT)
“ nanotrubi €ky z jinych anorganickych material

Nanovlakna
© anorganicka
© organicka
polyamid, polyester, apod.

“ uhlikova
z organickych vlaken vypalenych v inertni atmosfé re
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Uhlikové nanotrubi €ky
jednovrstveé (single-wall carbon nanotubes, SWCNT)
vicevrstve (multi-wall carbon nanotubes, MWCNT)

Rozmery:
Pramér (D):
SWCNT 1-2 nm

MWCNT 2-100 nm A ; e
CNF 40-200 nm L &

| Nanotubes |
Délka (L):
SWCNT a MWCNT az desitky pm
CNF az cm




Interakce organismu s NT/NF

“ Vstup do organismu

“ Pohyb v organismu

" Biologické U €inky

“ Uginky na lidské zdravi (dosud neznamé)

Hlavni obava:

potencialni zpozd éné ucéinky n ékterych NT/NF -
analogie s konven ¢nim vlaknitym prachem, nap F.
azbestem



Klasifikace vladknitych prach u
|. Organicka vlakna

Prirodni
“ rostlinna
“ Zivo ¢iSna

Synteticka

© z pfFirodnich polymer 1
(celulosa, kaucuk)

© ze syntetickych
polymer a (akrylova vl.,
polyamidy, polyester,
aramidy)
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Klasifikace vlaknitych prach
|. Anorganicka vlakna

Viaknite mineraly a Synteticka vlakna
prirodni viakna
Krystalicka vlidkna Krystalicka vlakna
Silikaty AlLO,, SIC, K,TiO45
azbest
attapulgit
mullit Amorfni vidkna
sepiolit skelna vlakna
wollastonit o mineralni vl. (rock wool)
vlgknlte zeolity (erionit) struskova vl. (slag wool)
Sultaty keramicka vl.

Karbonaty



Azbest
dlouha, tenka, lamava, Stépitelna, biopersistentni vlakna

“ Klasifikace:
~ amfiboly (crocidolit,amosit)
© serpentin (chrysotil)

“ Nemoci z isoben é azbestem
benigni (nenadoroveé)
" pleuralni azbestoza
" hyalindza
maligni (nadorove)
© karcinom plic
“ maligni mesotheliom



Predpoklady karcinogenity azbestu
(.fiber toxicity paradigm )

“L>5um,D<3um, L/D >3
(téz obsazeno v definici pro respirabilni vlakna azbestu v Narizeni
viady ¢. 361/2007)

"~ biopersistence

Jsou tyto podm inky posta €ujici? A co vliv chemicke
struktury, krystalové m rizky, morfologie povrchu
apod.?
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Cim jsou zp Gisobeny zna éné rozd ily v
karcinogenit & u rtiznych typ G azbestu?
27?7

Vykazuji karcinogenitu téz jin  é vlaknité
silikaty?

Ano, napr. erionit (environ. exp., mesotheliomy, Turecko)
Vykazuji karcinogenitu téz amorfn i vlaknité
prachy?

Ano, i skelna nebo mineralni vlakna (na zviratech, vysoké
koncentrace)
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SWCNT a MWCNT: toxikologické studie in vivo

Rlzné zpusoby expozice:
- inhala €éni, intratrachealni, intraperitonealni, intrapleuralni
- akutni i subchronicke

Typicke nalezy:

© plicni zan ety

“ markery oxidativniho stresu
" fibroza

“ plicni granulomy
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Porovnani vlastnosti karcinogennich viaknitych
prach u a testovanych MWCNT

Osmond-McLeod et al.: Durability and inflammogenic impact of
carbon nanotubes compared with asbestos fibres. Particle and
Fibre Toxicology 8:15 (2011)

Porovnavano:

“ rozméry vlaken

" biopersistence

" biologickeé ucinky
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Testovan é materialy :

“ MWCNT(3 typy)
© SWCNT

© amosit

© chrysaotil

© skelna vlakna

Biopersistence in vitro
" medium podle Gamblese, pH 4,5
" inkubace vldken az 6 m ésicu

" po inkubaci stanoveni celkové hmotnosti vsazky a
rozm éru vliaken
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In vivo testovani zan eétlivého U ¢inku vilaken :

" testovana vlakna v p uvodnim stavu a po 10-tydenni
Inkubaci v roztoku podle Gamblese

podani mysim (50 pg) v suspenzi, intraperitonealn e
usmrcenipo24 ha7d
lavaz peritonealni dutiny

Testy:
celkovy a diferencialni po ¢et bun ék
celkovy protein
IL-6
LDH
fibroticke plaky (jen po 7 d)
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Vysledky :

SWCNT i MWCNT vykazuji p Fiin vitro inkubaci
vysokou persistenci, srovnatelnou s viakny azbestu.

Testovana vlakna s v étSimi hmotnostnimi ztratami a
zmensenim rozm éru pfi inkubaci vykazovala nizsi
zanétlivé U €inky.

Sarze MWCNT s kratSimi viakny nebo se schopnosti
vytva ret agregaty vykazovaly nizsi zan étlive U €inky.

CNT vykazuji podobny typ i €ink U1 jako azbestova
vlakna a jejich chovani je ve shod é s ,fiber toxicity
paradigm “.
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NIOSH ﬁo 1f(t)
Current Intelligence (draft
Bulletin

Occupational Exposure to
Carbon Nanotubes and Nanofibers

DEPARTMENT OF HEALTH AND HUMAN SERVICES
Centers for Disease Control and Prevention 16
National Institute for Occupational Safety and Health
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NIOSH draft document on CNT/CNF
(Executive Summary)

Udaje o U éincich CNT/CNF na lidské zdravi nejsou k
dispozici. Nutno je odvozovat ze studii na hlodavcic h.

CNT vykazuji u hlodavc u stejné nebo zavazn éjSi
ucéinky na plice, v €etné zanétu a fibrozy, nez jiné
respirabilni ¢astice, jejichz nebezpe ¢nost pro €lovéka
jiz byla prokazana (nanosaze, krystalicky k  remen,
azbest).

Casny nastup a dlouhé trvani plicni fibrozy u
hlodavc U po kratkodobé i subchronické expozici

Snizeni plicni clearance u potkan 0 exponovanych |
nizkym koncentracim CNT 17
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DalSi nalezy:

Obdobne rozm éry n ékterych CNT/CNF a viaken
azbestu

Migrace MWCNT z alveol u do pleury

Obdobny typ patologickych zm én po expozici
nekterym MWCNT a azbestu

Vyskyt mesotheliomu po i.p. podani MWCNT (L: 10-
20 um) u vnimaveho kmene mysi

0

Cetné spole &né znaky U éink &1 azbestu a CNT/CNF.

Pri praci s CNT a CNF nutno nadale zachovavat princip
pFredbézné opatrnosti. 18



