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1) Health effect assessment

Sekci otevela E. D. Kuempel (NIOSH, USA) plenarniepnaskolRisk assessment and risk
management in the workplace: what we know and wieastill need to knowByl podan
praiez ¢innosti NIOSH Nanotechnology Research Centre (NTR&)Zeného v roce 2004,
ktery je vedoucim pracovi&n v oblasti vyzkumu a tvorby standéard oblasti bezp&osti
prace s nanomaterialy (NM). Lze konstatovat, Zeinmai byla ziskanaada informaci
0 nebezpénych vlastnostechiznych tygi NM a mechanismech jejicktinku na organismus,
poZzadavek na zobegmi ziskanych informaci formou ustaveni exgoih limiti
a vypracovani navdd pro fizeni rizik na pracovistich dosud nebyl uspokbjivaplren.
Shrnuti dosud ziskanych poznajk na uspokojivé trovni:
» obsah NM v pracovnim ovzdusi Ize kvantifikovat staminimi metodami a vyj&ovat
konvereénimi jednotkami (hmotnost vdechovatelné frakce nedi@t ¢astic);
* expozice NM na pracovistich lze snizit uzitimizbych technologickych opa&ni
a osobnich ochrannych priesika;
* bézné metody pro odhady rizik jsou pouzitelné i pdbad rizika z expozice NM.
Na druhé stranexistuji oblasti s nedostdteou Urovni znalosti nebo rozvoje:
* Udaje o reédlnych expozicich NM na pracovistichclgj absencetistava kritickym
bodem pro dalSi rozvoj;
 mefici metody s vysSi citlivosti a specifitou pro te&ovlastnosti nan@stic, které
jsou spojené s jejich nebezpesti;
» detailni charakterizacecimnosti technologickych opani a osobnich ochrannych
prostedki pii snizovani expozice NM,;
» detailni charakterizace nebe#pesti pro velkou $tSinu NM, zvIast pii chronickych
expozicich;
» chybi dostaténé efektivni metody pro odhad rizik, které by pokryl§echny aspekty
prace s NM.
Zvysena pozornost Zma byt ¥novana strategiim monitorovani zdravotniho stavabos
v expozici NM (biomonitoring, klinicka vyS&tni, epidemiologie). Dale byly prezentovany
razné di€i programy a dokumenty NIOSH.

W. G. Kreyling (Helmholtz Center Munich — German ni for Environmental Health,
Némecko) pednesl plenarniipdnaskuToxicokinetics of insoluble nanoparticles in rodent
after different routes of administratioN. pribéhu mnohaletych experimenbyly sledovany
distribuce a biologické dinky raznych tygi NM (hlavre TiO,, Ir, Au, C) o Gzné velikosti
¢astic, podavanychtuenymi cestami (inhata¢, oralrg, intravendzgn). Studie zahrnovaly
pouZiti isotopicky zn&nych materidl a elektronov mikroskopické vysSéeni tkani. Byla
prokazana translokace podanych n@stic do vzdalenych orgar{srdce, mozek) i do plodu,
piicemZ jejich nalezené mnozZstvi &chto orgadnech sith zaviselo na charakteristikach
podanych NM. Neni znamo, Ze by tato translokadesa@povala akutni zdravotni problémy,
ale gedpoklada se, Ze chronicka expozice by jgsppovat mohla. f@dpoklada se také, ze
NM vyvolavaji rekteré &inky pouze nefimo tim, Ze v zasazenych tkanich ungi
mediatory, které jsou vlastnimi spok$tdalSich biologickych reakci. Vyznamna rolé& p
transportu nang@stic v organismu se fipisuje tzv. proteinové kor@n ktera vznika
spontannim navazanim endogennich prétaannandastice.



K. Donaldson (University of Edinburgh, UK) se vipéeni gednaSceNanofibres and
asbestos: new materials with an old hazaréhoval mozné analogii dinki azbestu
a mnohosinnych uhlikovych nanotrubék (MWCNT). U azbestu je znama souvislost mezi
rozmery viaken a jeho nejzavagBim efektem, tvorbou mesotheliomu. Jéegnetem
vyzkumu, zda podobnd zavislost mezi régynvliakna a jejich tinkem (zagtem, fibrézou)
existuje i pro nanotrubky a podobné vyramé ¢astice (nap nanodratky Ag nebo NiO),
souhrng ozn&ované jako High Aspect Ratio Nanoparticles (HARNEechny testované
materialy byly instilovany zwvatim do pleury, nasledovala lavaz pro vy8af markei
zaretu a fibrézy a vizualni vySggni Fitomnosti vidken v pleie. Byla prokazana jednoztra
souvislost mezi vlastnostmi vlaken (musi byt diquteiké a biopersistentni), jejich retenci
v pleire a biologickym dinkem. Tento poznatek bude vyuzZit pro navrZzeni b§mgch
nanovlaken s takovymi vlastnostmi, které izpivé (Einky nezpisobuiji.

V dalSich sdlenich nap. V. Paget a kol. (CEA, Francie) ve své prezentdano-silicon
dioxides toxicological characterization on humarocic epithelial cell line HT-29opsali
novy zpisob znaeni nanoastic Kemene inkorporaci fluoresasrich barviv. U takto
oznaenych nangastic iznych velikosti byla sledovana jejich interakcestevni epitelialni
burgcnou linii HT-29 jako modelem igvni sény. Kombinace pitokové cytometrie,
konverenich toxikologickych testa fluorimetrie umoznily rozliSeni Zivych a mrtvydlinsk
s inkorporovanymi M a bez nich. Test je vhodny pro in vitro studiunivvl velikosti
nand@astic na jejich &inky.

Y. Guichard a kol. (INRS Vandoeuvre, Francie) vopi@omparative study of cytotoxic and
genotoxic effects of nano- and submicron-sized Imexéde hodnotili vysledky testu
cytotoxicity (inhibice fistu burgk) a rekolika testi genotoxicity pro 10 Sarzi T oxidi Fe

s charakterizovanymi fyzik&rchemickymi vlastnostmi. Zatimco u cytotoxicity byl
pozorovan vyrazh vysSi @inek pro materialy s nanorozny (coz bylo vys¥tleno vyssi
produkci reaktivnich forem kysliku), genotoxiciestovanych materiélzavislost na velikosti
¢astic nevykazovala.

Takeé velkd ¥tSina z dalSich asi 30 &dni v této sekci byla dnovana interakcimuenych
nanomaterid (SiO,, MnO,, TiO,, uhlikové nanotruldky, oxidy kowi, saze, kvantové &ky,
Au, oxidy Fe, ZnO, AIO3) siiznymi burgénymi systémy (n€pstji bunky epithelu
dychacich cest) in vitro, s cilem tyto interakcaretkterizovat nebodastji aplikovat zvolené
testy na posouzeni vlivu velikostastic pouzitych nanomateniédha velikost sledovaného
efektu.

2) Instrumentation, characterization & exposurduation

Plenarni pednasku v sekcitpnesl D. H. Brouwer (TNO Quality of Life, Nizozemppd
nazvemAn overview of workplace air monitoring studies nm@anufactured nanoparticles.
Duvodem pro monitoring pracovniho ovzduSiza byt charakterizace expozice, odhad rizik,
provadni epidemiologické studie, kontrolaianosti ochrannych opéani nebo porovnéni
s expoznimi limity. V piipad vyrabinych NM je v sodasné dob provadna hlavig
zakladni charakterizace expozice, nebstatni aplikace vyzadujigsréjSi metody pro odhad
expozice, které v sgasné dob nejsou k dispozici. Na s¢asnych pracovistich existuje velka
Skala moznych exposich scéndi, které se znme liSi typem NM i rozsahem expozice. Pro
usnadini popisu &chto jednotlivych scérf@ vznikaji schémata umagjici preklenout
absenci ud&j o expozici, kter4 zahrnuji harmonizaci strategiteni, expozini modely nebo
postupy z#azujici zdravotni rizika affslusna opdaeni do tid.



Rada dalSich sdeni predstavila konkrétni gici zaizeni a jejich aplikace. Vyvoj sfuje

k lehkym grenosnym fistrojam umoiujicim osobni miteni. Cetné diti projekty zasesuje
projekt 7. ramcového programNIANODEVICE (Novel concepts, methods, and techredogi
for the production of portable, easy-to-use devitasthe measurement and analysis of
airborne engineered nanopatrticles in workplace air

M. Fierz a kol. (Institute for Aerosol and Sensoecfinology, Windisch, Svycarsko;
Miniature electric sensors for workplace monitoriagd personal exposure measurement
za zvla&k vhodné povazuje taeni na principu diffusion charger (DC).

Podobr C. Asbach a kol. (Institute of Energy and Envir@mtal Technology, Duisburg,
Némecko; Intercomparison of handheld nanoparticle monijomorovnavali gkolik typua
pirenosnych fistroja na principu kondenzaiho citace ¢astic (condensation particle counter,
CPC) a DC s referénim pistrojem na principu fast mobility particle count@MPC) a
definovali oblasti aplikaci vhodné pro pouziti kad z nich.

N. Neubauer a kol.(Karlsruhe Institute of Techngtofy substance-specific technique for the
detection of nanoparticles in workplace Jaiesili, jak rozliSit specifické vyramé nangastice
od pozadi. V fipac, Ze studované nadaéstice maji katalytickédinky (Ni, Pt, Pd, FgD3),

Ize pro jejich specifickou kvantifikaci vyuZzit stareni produki vhodnych katalytickych
reakci nap metodou infréervené spektroskopie. Metoda je pouzitelna pro ostmi
specifickych nan&éstic jak v aerosolu, tak po zachytu na filtekhlik sckleni bylo zangteno
na techniky pimého zachytu naéstic na mizku transmisniho elektronového mikroskopu
(TEM), kde jsou pak pozorovany.

Neékteré praceeSily dynamiku vyskytu nagastic na modelovych pracovistich s cilenityr
kolik méticich p@istroji pouzit a jak je rozmistit pro ziskani dostatereprezentativnich
vysledii (T. Walser a kol., ETH ZuriciQccupational exposure to engineered nanoparticles:
measurement campaign with multiple devices undeows release scenariols Velka
pozornost je ynovana vyskytu uhlikovych nanotridbk. Charakteristiku situace naznych
pracovistich podali C. Méhimann a kol. (Institutr fArbeitsschutz, IFA, Sankt Augustin,
Némecko;Exposure to carbon nano-objects in research andistry) nebo D. Fleury a kol.
(INERIS, Francie©On the release of airborne carbon nanotubes whenibg nanocomposite
polymer3. Byla také charakterizovana a porovnavangizeai na generaci nanoaerasol
pouzivanych jak pro studium jejichciakia, tak pro testovani #icich istroju, nag.
C. R. Svensson a kol.(Lund University, SvédsReneration, characterisation and deposition
of spherical and agglomerated metal aerosol pagcfor protein corona and toxicological
studies) Neékolik praci se wnovalo vyvoji a testovani tenych tym samplei
pro nanoaerosoly, n&ap Y.S. Cheng a kol. (Lovelace Respiratory Reseahttitute,
Albuquerque, USAPerformance of a personal sampler for nanoparticles

3) Emission Control & Protective Equipment

Sekci uvedl G. Kasper (Karlsruhe Institute of Teabgy) plenarni gedndskouAirborne
nanoparticles in the workplace — sources, transpentolution and the consequences for
exposure and filtrationByla charakterizovdna dynamika velikostni distde a koncentrace
nanaastic v disledku koagulace na céstd zdroje k fijemci Elovéku), kterd ma dsledky
pro vlastni mdfeni, pro expozici osob i pro navrh ochrannych fwat Modelové situace
zahrnovaly jak vydatny zdroj vyrédbych naneastic, tak zdroj &né velikosti v prosedi se



srovnatelnou koncentraciastic pozadi. Bylo ukadzano, Ze naastice se vyznangnvazi
nacastice pozadicimz z prostedi zdanli¢ mizi. Ve skuténosti se tak jen posouvaji
z velikostni frakce, kter4 je dib zachycovana na étku dychacich cest nebo na filtru
do velikostni frakce, ktera pronika do alviea iznymi filtry prochézi nejsnazeCastice
pozadi tak mohou slouzit jako ,trojské kOnpro usnadini transportu nar@stic
do organismul.

A. Ulrich a kol. (EMPA Swiss Federal Laboratoriesr Materials Testing and Research,
Duebendorf, Svycarsko) vypracovali model pro odtéghamiky velikostni distribuce
nanoaerosdl uvolnénych ze spréj, ktera je dale zohledna v expozinim modelu plic
a umo#uje odhadovat expazii riziko u osob manipulujicich se sprejissessment of spray
products containing engineered nanopartigles

Mayer a kol. (TTM NiederrohrdorfNanosize metal oxide emissions from CI and Sl eehic
engine$ porovnavali emisi kovovych natiéstic ze spalovacich motos pouzitim @iznych
typt oleje a zaiznych provoznich podminek.

Nekolik dalSich sdleni bylo wnovano vyvoji a aplikaci testpro hodnoceni filtréni
acinnosti tiznych filtratnich materidl, nag. S. J. Tsai a kol.(University of Massachusetts;
Engineering control technology of filtration perfoance for engineered nanopartidles
testovali @innost zachytu 30-200 nmyastic SiQ pii riznych pitokovych rychlostech
na 6 fiznych filtrech. Filtry zimpregnovanych textilnichlaken poskytuji dostataou
ochranu za niz8i cenu nez filtry ze skelnych viakejedirtlym sclenim bylo porovnani

a teoreticky rozbor rizika explozivity a zapalnostiékolika typa material (kovy, uhlikovée
NM) v nano- a mikrometrickych rozfrech (O. Dufaud a kol., CNRS Nandyanopowders
explosions: A few nanometers less that change #nwegy. Prekvapiv v nékterych gipadech

je nebezpéost nanomateriélu nangéastic nizsi nez udSichcastic.

4) Risk assessment and risk management

Sekci uvedla S. Lacour (CNRS, Francie) plenaideidpaSkouThe object of ,nano-risks"
regulation: a legal and sociological viewByl podan pehled pojnd uzivanych v oblasti
nanosafety s tim, Ze jejichrgsné vymezeni a vnimani vSemgastrgnymi stranami je §
zavaadni jakékoli regulace kibvé, gicemz je nezbytné i rozliSovat, zda se jedna o oblast
vyzkumnou, odhad rizik a samejrg i fizeni rizik.

Neékteré ednasky této sekce byly vedeny na&wateoretické Urovni, nap A. J. Dijkman
(TNO Work & Employment, NizozemiTime to shift paradigms? How to practice
Nanotechnology risk governangeBylo konstatovano, Ze séésti procesuizeni rizik je
uréeni miry zainteresovanosti eastrenych stran, ulohy expeérta wdeckych postup pri
nakladani s nejistotou ifpstanoveni rizika). Vzhledem k Sirokému rdegii a ekonomickému
vyznamu nanotechnologii néwe samotny &decky vyzkum jiz byt zakladem nap
politickych rozhodnuti o nakladani s riziky, aleiditm rizik a jejich nejistot se stava stale
vice interdisciplinarnim. Tento proces byl rozprngmo nap. v dokumentu organizace
International Risk Governance Council, ktery klatieaz zejména na posileni komunikace
a spolupraci vSech gastrenych stran. Inspirovan dopdaenimi IRGC, TNO zahajil projekt
s cilem vypracovat navod, jakizné z@astrené strany mohou organizovat, komunikovat
a nakladat s nejistotou ohledrchemickych latek getné nanomateridi, jestlize na jedné
straré chybi relevantni informace ana druhé sirga nutno respektovat a podporovat
podnikatelské iniciativy a technologicky pokrok.ktérych gipadech respektovat princip



piedk¥Zzné opatrnosti, jak ho aplikovat a jak postupovalyZ? si rizika nejsme d&domi?
Nemeli bychom sodasné uvazovani zimit a zavest nové principy? TNO bude hledat
odpowd’ na tyto otazky formou literarni reSerSe a dialegartnery z EU.

PraktitéjSi pristup k rizikim z nanomateriélprezentoval M. Riediker (Institute for Work and
Health, Lausannd)evelopment of control banding tool adapted to maaterialg. ,Control
banding” je metod&izeni rizik na pracovisti, ktera vychazi z kategace jak nebezprosti,
tak expozice, a jejimz vysledkem je kategorizaeékai Takto zgazenému riziku se pak
piifazuji standardizovana kontrolni ofeati. Primarnim problémem je vSak pfaspravné
zarazeni nebezeosti a expozice. Auto navrhuji vyuZzit postupu oréch krocich: 1) na
zakladt prvotni analyzy nebezpeosti a expozice se stanovicateini kategorie a zavede se
akéni plan; 2) nastavi se systém rutinnich kontrolmeifeni a vyhodnocuji se vysledky
prijatych opateni; 3) na zakladsystematického monitorovani séjipou zpresréna opaiteni.
Pro hodnoceni nebezpresti i expozice jsou zavedena jednoducha rozhadosehémata.
Celkem je navrzeno 5 stip opateni (control bands), od zavedeni ventilace po Uplné
uzaweni daného procesu.

Prikladem praktické aplikace odhadu rizik je danskgjgkt F. Fotel a ko NANOKEM —
Risk assessment of nanoparticles in the paint agduer industry Bylo studovano riziko
Z expozice 7 typm nandastic (na bazi TiQ kaolinitu, sazi a Sig) uzivanych v barvach
alacich. U jednotlivych material byla stanovena jejich ,dustiness” a uwlani

z aplikovaného finalniho ffpravku @i simulaci piskovani. Déale byly stanovengkteré
potencialg toxikologicky vyznamné fyzikakh chemické vlastnosti a byly provedeny
toxikologické testy na zva@tech. Komplexni vyhodnoceni ziskanych ddbude vyuZzito
pro vybir NM pii dalSim rozvoji aplikaci.

Vypracoval: Jaroslav Mraz



