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Diisokyanaty na pracovistich (lll) Zavéry z cileného SZD 2022

Ziskané udaje (z 28 podniku/148 osob)

“ analyza pracovniho ovzdusi: koncentrace diisokyanatu v dychaci zéné

" biologické monitorovani: koncentrace diamind v mocCi na konci pracovni smény
“ charakter vyrobni technologie

“ chemické slozeni pripravku

“ osobni ochranné prostredky (OOP)

“ subjektivni zdravotni potize

Hlavni cil SZD:
porovnani koncentrace diisokyanatt v pracovnim ovzdusi s hygienickymi limity PEL

Vyzkumny cil:
porovnani vysledkd analyzy pracovniho ovzdusi (air monitoring, AM) a biologického
monitorovani (BM)
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2,4-TDI + 2,6-TDI (TDI)

Pocet pfipadu

4.4’-MDI 2,4-TDI | 2,6-TDI > TDI HDI

Mozna expozice DI a/nebo jeho derivatim 2) 24 4 4 4 5
Podniky Pozitivni nalez DI a/nebo jeho derivati (AM/BM) 5/20 3/4 2/4 3/4 1/2
Prekro¢eni limitni hodnoty (AM/BM) 0/1 0/0 1/1 2/1 0/0

Mozna expozice DI a/nebo jeho derivatim 2 127 28 28 28 25
Pracovnici |Pozitivni nalez DI a/nebo jeho derivati (AM/BM) |  24/71 21/27 15/27 21/27 12
Prekroc¢eni limitni hodnoty (AM/BM) 0/2 0/0 3/2 6/3 0/0

a) podle bezpecnostnich listu
AM: analyza pracovniho ovzdusi (air monitoring)
BM: biologické monitorovani

1 P4+P5_% TDI . Zavéry k TDI:
expozice vysoke
udaje z AM a BM konsistentni

1y = 1,0956x- 0,8633
60{ R?=0,5991

korelace mezi vysledky AM a BM
srovnatelna s publikovanymi udaji
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HDI

Pocet pripadu

4,4’-MDI | 2,4-TDI | 2,6-TDI > TDI HDI

Mozna expozice DI a/nebo jeho derivatim 2 24 4 4 4 5
Podniky Pozitivni nalez DI a/nebo jeho derivatii (AM/BM) 5/20 3/4 2/4 3/4 1/2
Prekroceni limitni hodnoty (AM/BM) 0/1 0/0 1/1 2/1 0/0

Mozna expozice DI a/nebo jeho derivatim 2 127 28 28 28 25
Pracovnici |Pozitivni nalez DI a/nebo jeho derivatd (AM/BM) | 24/71 21/27 15/27 21/27 1/2
Prekroceni limitni hodnoty (AM/BM) 0/2 0/0 3/2 6/3 0/0

a) podle bezpecénostnich listl
AM: analyza pracovniho ovzdusi (air monitoring)
BM: biologické monitorovani

Zavery k HDI:
“ expozice nizké

“ hodnoceni BM ztizeno vysokou referencni hodnotou

“ udaje z AM a BM nejsou v rozporu




4,4°-MDI

Pocet pfipadu

4,4°-MDI | 2,4-TDI | 2,6-TDI > TDI HDI

Mozna expozice DI a/nebo jeho derivatim 2 24 4 4 4 5
Podniky Pozitivni nalez DI a/nebo jeho derivati (AM/BM) 5/20 3/4 2/4 3/4 1/2
Prekroc¢eni limitni hodnoty (AM/BM) 0/1 0/0 1/1 2/1 0/0

Mozna expozice DI a/nebo jeho derivatim 2 127 28 28 28 25
Pracovnici |Pozitivni nalez DI a/nebo jeho derivata (AM/BM) |  24/71 21/27 15127 21/27 1/2
Prekroceni limitni hodnoty (AM/BM) 0/2 0/0 3/2 6/3 0/0

a) podle bezpedénostnich listl
AM: analyza pracovniho ovzdu$i (air monitoring)
BM: biologické monitorovani




4,4°-MDI: porovnani individualnich vysledkit AM a BM ve vybranych podnicich
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Zavery k 4,4 -MDiI:
“ nesoulad mezi udaji zAM a BM
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Diisokyanaty na pracovistich (lll) Pokus o vysvétleni zahady
Co je pri€inou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4-MDI?

Vliv osobnich ochrannych pracovnich prostredkii (OOPP) na korelaci vysledku
AM a BM

Za ,normalnich® okolnosti je odbér ovzdusi pro AM provadén v Case reprezentativni typické
expozice a odbér moc€e pro BM reprezentuje tutéz primérnou expozici a je provadén ve
stanoveném Case. Za tohoto predpokladu pak:

1) Pokud nebyly pouzity OOPP, vysledky AM a BM by mély korelovat oekavanym
zpusobem (byt v souladu®)

2) Pokud byly pouzity OOPP pro dychaci cesty a vysledky AM a BM zustavaji v souladu,
pak OOPP nebyly funkcni, nebo byly funkéni, ale zaroveri dochazelo k absorpci
pokozkou.

3) Pokud byly pouzity OOPP pro dychaci cesty a vysledky BM indikuji niZsi expozici nez
AM, pak OOPP byly funkéni.

4) Pokud nebyly pouzity OOPP a vysledky BM indikuji vySSi expozici nez AM, pak
dochazelo k absorpci pokozkou.

5) Pokud byly pouzity OOPP pro dychaci cesty a vysledky BM indikuji vySSi expozici nez
AM, pak OOPP byly/nebyly funkéni a dochazelo k vyznamné absorpci pokozkou.

6) Pokud byly pouzity OOPP pro pokozku a vysledky BM indikuji vySSi expozici nez AM a
o funk&nosti OOPP nepochybujeme, pak nutno hledat jesté jiné vysvétleni ©.



Co je pric¢inou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4°- MDI?

Hypotéza 1: Chybné provadéni odbéri a/nebo analyz

“ v8echny analyzy provedeny standardni metodou v jediné laboratofi (SZU), metoda
akreditovana CIA

“ dveé nezavisla zpracovani vzorku mocCe, v pfipadé zjisténého vyznamnegjsiho
rozdilu dalSi zpracovani + analyza

“ uspésna ucast na MPZ G-EQUAS, uspésné kontrolni analyzy testovacich vzorku

" chybné provadéni analyz nezjisténo

AM

“ odbéry provadény vétSim poctem pracovnikl, odbérovy material (filtry)
distribuovan ze 2 riznych laboratofi, vysledné analyzy provadény opét v téchto 2
laboratofich

" odbéry i analyticka koncovka provadeny standardnimi metodami akreditovanymi
CIA

“ jediné zpracovani vzorku

“ MPZ neprovedeny (nejsou k dispozici)

“ chybné provadéni odbérl nebo analyz nezjisténo



Co je pri€éinou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4°- MDI?

Hypotéza 2: Nevhodné nastaveni limitll pro oznaceni ,pozitivhiho vysledku®

Limity pro oznaceni pozitivhich vysledkd mohou byt nastaveny i jinak nez dosud,
napf. u AM mohou byt snizeny volbou citlivéjSi analytické metody (HPLC/MS) a tim
snizenim jejiho LOQ, u BM mohou byt zvySeny vhodnou konvenci.

Nicméné tyto upravy by vedly pouze ke zméné poctu pozitivnich vysledku zjisténych
obé&ma metodami, nikoli ke zménam namérenych hodnot (které by i nadale zUstavaly
v nesouladu).



Co je pri€éinou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4°- MDI?

Hypotéza 3. Kozni absorpce 4,4°-MDI

Indicie o kozni absorpci 4,4 -MDI pouze nepfimé, literarni udaje nekonzistentni a
malo presvedcive.

Na pracovistich s nejvétSim previsem hodnot BM byly pouzivany rukavice.
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Co je pri€éinou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4°- MDI?

Hypotéza 4: Nespecificnost metody pro BM (1)

4,4°-MDA je ukazatelem expozice nejen pro 4,4°-MDI, ale také pro 4,4-MDA, ktery je
rovnéz pramyslovou chemikalii, na nékterych pracovistich mize byt pfitomen a
pracovnici mu mohou byt exponovani.

Nemame zadné indicie, ze by se na pracovistich zarazenych do SZD vyskytoval volny
4,4"-MDA.
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Co je pri€éinou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4°- MDI?

Hypotéza 5. Nespecificnost metody pro BM (2)

,<Zatimco stavajici metoda pro AM je specificka pro 4,4"-MDA (a oligoisokyanaty

pfitomné ve vétSiné prumyslovych pfipravkd ,nevidi“), ukazatel 4,4"-MDA v moci
muze vznikat nejen preménou volného 4,4°-MDI, ale i biologickym odbouravanim
vstfebanych oligoisokyanatu.”

Neprokazano, nepodpofeno literaturou a z hlediska principu biotransformace zcela
nepravdépodobné. Chemické vazby mezi aromatickymi kruhy oligoaminu jsou
stejného charakteru (a tedy stejné pevné) jako u diaminu 4,4 -MDA.

OCN. : NCO NCO
CH2 : ;CH2 : “H
n

oligoisokyanaty
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Co je pri€éinou nesouladu mezi vysledky AM a BM pro 4,4°- MDI?

Hypotéza 6: Vysledky BM odrazeji vysSSi expozici, nez vysledky AM

(a tedy neni splnén vychozi pfredpoklad, ze ,odbér ovzdusi pro AM je provadén v ¢ase
reprezentativni typické expozice a odbér moce pro BM reprezentuje tutéz primérnou expozici a je
provadén ve stanoveném case”.

AM zaznamenava expozici pouze po dobu provadéni odbéru ovzdusi. V této dobé
mohly byt expozice niZSi nez obvykle.

BM zaznamenava expozice, ke kterym dochazelo po rizné dlouhou dobu, jez je
ur€ena toxikokinetikou eliminace pouzitého ukazatele, v pfipadé 4,4"-MDA nejméné
po dobu nékolika dn.

Hypotéza 6 se zda byt realisticka.

AM nebo BM?

Nicméné, bez ohledu na pfi€iny nesouladu vysledkid AM a BM pro odhad expozice
4.4°-MDI, pfi porovnani obou zplsobl monitorovani podporujeme prednostni
vyuziti BM.
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Diisokyanaty na pracovistich (lll) Predpokladany dalsi vyvoj

DalSi vyuziti BM pro hodnoceni expozice diisokyanatim v hygienické praxi je
podminéno urCenim vhodnych ukazatell expozice a navrzenim jejich biologickych
limitnich hodnot (BLV).

Vhodnymi BM ukazateli expozice diisokyanatl jsou odpovidajici diaminy.

Udaje ziskané cilenym SZD nejsou pro u&ely odvozeni BLV pro diaminy vhodné.

Zpusob ziskani biologickych limitnich hodnot BLV:

“ vlastni odvozeni na zakladé reSerSe dostupnych podkladu

“ prevzeti ze zahraniCi (zejména pokud je k dispozici dokumentace s popisem
zpUsobu odvozeni): z narodnich legislativ nebo z vysledki HBM4EU Diisokyanaty

“ transpozice evropske legislativy
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Hygienické limity pro diisokyanaty v CR: souéasnost a predpokladany vyvoj

4,4’-MDI|2,4-TDI| 2,6-TDI | ¥ TDI | HDI
souéasnost 0,050 | 0,050 | 0,050 |0,050 | 0,035
Pripustny expozicni | "2 45 20089 | 0,030 | 0,020 | 0,020 |0.020 |0.020
limit PEL (mg/m3)
od 1.1.2029 ©. 9 0,018 | 0,012 | 0,012 |0,012 [0,012
_ o soucasnost 10 35 35 35 15
Biologicka limitni
hodnota BLV @) do 31.12.2028 6 14 14 14 9
(nug diaminu/g kreat.)
od 1.1.2029 4 8 8 8 5

Vysvétlivky

a) pracovni hodnoty, nezakotvené v legislativé

b) navrzena hodnota koncentrace NCO skupin DI molekul v pracovnim ovzdusi: 0,010 mg/m3
¢) navrzena hodnota koncentrace NCO skupin DI molekul v pracovnim ovzdusi: 0,006 mg/m3
4 k vypoctu koncentrace jednotlivych DI byly pouzity prepoditaci faktory:

4,4'-MDI/(2xNCO) = 250/84 = 2,98 ~ 3
TDI/(2xNCO) = 174/84 = 2,07 ~ 2
HDI/(2xNCO) = 168/84 = 2
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Podékovani

e Ministerstvu zdravotnictvi CR:

ukol cileného SZD (MZDR 21170/2022-1/0VZ)

projekt institucionalni podpory RVO
(Statni zdravotni ustav -SZU, IC 75010330)

e pracovnikim odboru hygieny prace KHS

e pracovnikim Zdravotnich ustavu
se sidlem v Usti nad Labem a v Ostravé



