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ProcC?

Formaldehyd je vsudypritomny, je
vyznamnou skodlivinou vnitrniho
prostredi

Nazory na jeho zdravotni vyznam
prochazi zmenami a nejsou jednotne




Formaldehyd vlastnosti

CAS No0:50-00-0 1mg/m?3 = 0,8ppm
1ppm=1,25mg/m?3

bezbarvy plyn s pronikavym zapachem, patri mezi
tekavé organicke latky
dobre rozpustny ve vode, alkoholech a dalSich
polarnich rozpoustedlech
za vyssich teplot (> 150°C) se rozklada. Pary jsou
horlavé a vybusné
Cisty plyn snadno polymerizuje, proto se skladuje

obvykle ve forme vodnéeho roztoku,
stabilizovaného 0,5 % -15 % methanolu .




Vyroba a pouziti

rocni svetova produkce je 21 mil. tun

vyroba hnojiv, papiru, mocovino
formaldehydovych pryskyric, kterée se
:)ou2|vaJ| jako lepidla pro preklizky, koberce,
:)enove izolace, v textilnim a fotografickem
brumyslu,

ori elektropokovovani, jako inhibitor koroze
kovu, stabilizator benzinu a prostredek ke
konzervaci dreva, k vyrobe barviy, povrchove
aktivnich latek, extrakcnlch C|n|del parferh

a rady chemlkalu




Pouziti

formaldehyd\ formalin - je baktericidni,
virocidni, sporocidni i fungicidni, reaguje s
amino- a karboxyskupinami v bilkovinach a
nukleovych kyselindch mikroorganizmu

konzervacni prostredek pro nektere
potraviny, kosmetiku a léciva, Cistici,
desinfekCni a sterilizacni prostredek, ke
konzervaci biologického materialu a k
balzamaci lidskych tél.




Formaldehyd v prostredi

Vsudypritomny — produkt nedokonalého spalovani
organickych latek, produkt zivych bunek, v
malém mnozstvi vznika v organismu, je v
mase, ovoci, zelenine....
vnitini prostfedi bytu - cigaretovy kouf,
nabytek, textilie, tapety, barvy
pracovni prostredi

venkovni ovzdusi - vyfukové plyny, nekteré
technologie




Formaldehyd v prostredi

venkovni ovzdu5| -koncentrace v jednotkach
mikrogramu, neni rutinni méreni

vnitrni ovzdusi — koncentrace o jeden az dva
rady vyssi (MZS0O, 1999 - 2000,120 bytu ve
ctyrech mestech CR, prumerna trlhodlnova
koncentrace v topne sezoné 33 ug/m3 a

v netopné sezéne 34 ug/m3 s maximy az 150
ug/m3)




Expozice

nejvyznamnejsi inhalace, ktera je vyznamne
vy$si u kufaku
odhad pFijmu inhalaci u prumérného ¢&lovéka
z vnejsiho ovzdusi 2 - 40 ug/den
z vnitrniho prostredi 300 — 600 pg/den

prijem kuraka kouriciho 20 cigaret denneé je
navic 800 - 1000 npg/den.




U&inky

AT AV 4

nizsi koncentrace drazdi oCi a dychaci cesty, se
zvysovanim koncentrace nastava kasel, slzeni,
kychani, bolesti hlavy, nuceni na zvraceni a

dusnost

vyznamné zvysSeni priznaku podrazdéni u
zdravych lidi nastava nad 100 ug/m3.

v individuadlni citlivosti k G¢inkum formaldehydu
jsou znacneé rozdily. Déti jsou citlivejsi




U&inky

Vy$&&i koncentrace zpusobuje

respiracni potize, zanét nosni sliznice, zanet

0 \Y4 V4 \4 = \"& 4
prudusek a otok nebo zanet plic, priznaky
astmatu

zakal rohovky az ztratu zraku

podrazdéni a zanéty kuze, kontaktni ekzémy
pri poziti poleptani az perforace sliznic
poskozeni CNS, ledvin, jater




Skdla akutnich G&inké formaldehydu
dle WHO AQG (v mg/m?3)

prah drazdéeni hrdla 0,1 - 3,1

prah drazdéni oci 0,6 - 1,2

stiplavé pocity, paleni v nose a ocich 2,5 - 3,7
snizeni dychacich funkci od 3,7

tolerovatelné 30 minut se slzenim 5,0 - 6,2
silne slzeni pretrvavajici 1 hodinu 12 - 25
ohrozeni zivota, edém a zanét plic 37 - 60

smrt 60 - 125 .




Pachové ucinky formaldehydu
(v mg/m3)

Detekce pachu po opakované expozici

1 10% osob 0,03
1 50% osob 0,18
1 90% osob 0,6




Formaldehyd v organizmu

hlavni expozi¢ni vstup je inhalace
vyborne se vstrebava, 90 % v HCD

rychle metabolizovan na kys.mravenci, ktera je
pote inkorporovana do makromolekul,
vyloucena moci hebo zoxidovana na CO, a ten
vyloucCen plicemi

kys.mravenci zvysuje kyselost krve a vede k
dusnosti, snizeni telesne teploty, komatu a v

zavaznych pripadech az ke smrti




Formaldehyd
- hodnoceni do roku 2004

IARC - 2A, US EPA - B1
doporuceni WHO 100 ug/m3

koncentrace - dulezit&jsi pro cytotoxicky Ucinek
nez doba expozice

US EPA - IRIS - CSFi = 4,5E-02 (pri expozici
celozivotni prumérné denn| inhalacni davce 1

mg/kg/den)
UCR 1,3 x 10-05 (IRIS 1991)
UCR 6 x 10—6 (Cal EPA 2005)

RBC = 0,14 pg/m3 .




Formaldehyd
- prehodnoceni 2005

Na zakladé 3 kohortovych studii a 3 studii
pfipadu a kontrol (od r.1995)

- reklasifikace na IARC “1” prokazany lidsky
karcinogen




Formaldehyd-hodnoceni karcinogenity

Publikace IARC vol.88 z roku 2006

dostate¢né dukazy pro zvy$ené riziko vzniku
nasofaryngealniho ca

omezené dukazy pro zvysené riziko ca nosni
dutiny a paranasalnich dutin

= V4 \Y4 V4 O 7 v 1 4
silne, ale ne dostatecne dukazy pro zvysene
riziko leukemie




Pokusy na zviratech

inhalace: nosni dutina — karcinom skvamosnich
bunék

ridany do vody: papilomy zaludku, GI
elolsar om, lymfomy a leukemie, adenom
varlat

kozni aplikace: snizuje latenci koznich nadoru u
mysi

reprodukcni a vyvojové toxicita

spont. aborty, vrozene malformace, snizena
porodni vaha, neplodnost a endometriosa




Formaldehyd
- mechanismus pusobeni

Genotoxicita (in vitro zvireci i lidské
modely, chromozomove aberace)

Cytotoxicky efekt (bunécné proliferace
jako nasledek expozice vysokym
koncentracim)

Zaver: v karcinogeniteé formaldehydu hraje
vyznamnou roli genotoxicky i cytotoxicky
ucinek




Co to znamend pro praxi hodnoceni ve vztahu
ke zdravi a tvorbu limitu?

2004 - 2010 - intenzivni diskuze v odbornych
kruzich, zavéry TARC jsou zpochybnovany




Karcinogenni d¢inky formaldehydu

zvyseni incidence nasofaryngealniho ca
V4 (o) v V4
nebylo zaznamenano pod 1ppm (prumerna

koncentrace) a pod 4ppm (spickova
koncentrace)

NOAEL pro bunécnou proliferaci
1ppm resp. 2ppm

lymphohematopoetické malignity nejsou
pod 0,5ppm (prumérna koncentrace)
2ppm (sSpickova koncentrace)




Limity a doporucené hodnoty

Pracovni prostfedi ug/m’
PEL CR 500
NPK-P CR 1000
TWA (Némecko) 375
STEL (Némecko) 750

TWA (Velka Britanie) 2500
STEL (Velka Britanie) 2500

Doproucena hodnota 250
(navrh SCOEL EU)




Limity a doporucené hodnoty

Venkovni a vnitini ovzdusi ug/m’
Vyhl.6/2003 60
Indoor (projekt INDEX) 1,0
Indoor (UBA 2000 a 2006) 100
Indoor (Svédsko) 100
Venkovni ovzdusi 12,5
(Ref.konc.Japonsko 2005)

Guideline (WHO) 100




Zaver pro hodnoceni??




Dékuji Vam za pozornost




