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4,4'-Methylendifenyldiamin (4,4'-MDA)
v mocCi jako ukazatel kolisave expozice
4,4’-MDI pri praci s diisokyanatovymi
lepidly
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Diisokyanaty
chemickeé latky pouzivané k vyrobé polyuretanovych produktt (pény,
NCO NCO

natéry, lepidla, tmely), které jsou nebezpeéné kvlli senzibilizaci
] dychacich cest a klize a mohou vést k rozvoji alergii, astmatu nebo
4,4’- MDI koznich problémd

Diaminy
odvozuji se od odpovidajicich diisokyanatt a vznikaji
H,N NH,

metabolickymi pfeménami v organismu, slouzi jako
biomarkery expozice, stanovuji se v moci nebo plasmé

4,4'-Methylendifenyldiisokyanat (4,4'-MDI)

4,4°- MDA

4,4'-Methylendifenyldiamin (4,4'-MDA)
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STATNI

Statni zdravotni dozor Cszu

Monitorovani expozice diisokyanatim na pracovistich (2022) < °°LEr,

Cil SZD: ziskat pfehled o aktualni urovni expozice diisokyanatim na pracovistich

ovérfit dodrzovani PEL pro vybrané diisokyanaty v pracovnim ovzdusi pfi vyrobé
a zpracovani polyuretanovych materiall

provést biologické monitorovani (stanoveni diamint v moci) exponovanych osob
porovnat vysledky analyzy pracovniho ovzdusi a biologického monitorovani

Provedeni: v ramci jedné smény byl proveden osobni odbér vzorkl pracovniho ovzdusi a
odbér moc¢i na konci pracovni smény u 147 pracovnikl z 28 podniku ze vSech 14
krajii CR

Vysledky: nejCastéji pouzivanym diisokyanatem byl 4,4'-MDI, nesoulad vysledkd méreni
pracovniho ovzdus$i a biologického monitorovani, ve vétsiné pripadech koncentrace
4,4'-MDA v moci byla vyrazné vysSi nez by odpovidala expozici 4,4'-MDI
nalezeného v ovzdusi
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STATNI

Navazujici vyzkum .,,/Sz'l

‘ o °.LET':

Cil: charakterizovat profil vyluCovani MDA moci béhem opakované expozice MDI v pracovnim
prostredi

Provedeni:
podnik na vyrobu vzduchovych filtril do tézké terénni a silni¢ni techniky

22 dobrovolnikt z fad zaméstnancl exponovanych 4,4'-MDI a jejich oligomeram béhem
8-hodinoveé pracovni smény

biologické monitorovani: sbér vzorkll moce pfed a po pracovni sméné béhem celého
pracovniho tydne (pondéli — patek) a po vikendu (nasledujici pondéli)

monitorovani pracovniho ovzdusi: méreni koncentrace 4,4'-MDI, provedeni 5 osobnich
odbéru a 3 stacionarnich odbért v prubéhu jedné smény v poloviné pracovniho tydne

Konzulta¢ni den Oddéleni hygieny prace a Oddéleni pro hodnoceni expozice chemickym latkam v pracovnim prostredi, 18.9.2025 4



STATNI
ZDRAVOTNI
® Ustav

Metody stanoveni

Monitorovani pracovniho ovzdusi (stanoveni 4,4'-MDI):

osobni odbér pracovniho ovzdusSi z dychaci zony
pracovnika a stacionarni odbér na filtry
impregnované 2-pyridylpiperazinem a nasledné
stanoveni vzniklych derivatl metodou HPLC-UV

Biologické monitorovani (stanoveni 4,4'-MDA v moci):

odbér vzorku moéi, zamrazeni vzorku, nasledné
stanoveni diaminu po kyselé hydrolyze a
derivatizaci metodou GC-MS a stanoveni kreatininu
metodou HPLC-UV (akreditované metody)
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Vysledky

Monitorovani pracovniho ovzdusi — osobni a stacionarni odbéry ovzdusi byly z Casovych
divodu provedeny pouze v jedné sméné béhem pracovniho tydne (Ctvrtek)

Vzorek Odbér

Pracovni pozice

Koncentrace
4,4'-MDI (pg/m3)

Konzultaéni den Oddéleni hygieny prace a Oddéleni pro hodnoceni expozice chemickym latkam v pracovnim prostredi, 18.9.2025

1 PU technik 0,10
4 Osobni Operator, zalévani forem <LOQ
5 Operator linky, lepeni <LOQ
6 Operator linky, lepeni 0,08
7 Plnéni forem 0,31
8 Stacinarni |Pracovni linka - lepeni filtru 0,07
3 PInéni forem <LOQ
Pripustny expoziéni limit PEL 50

Pozn. LOQ ... limit stanoveni analytické metody
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Blologlcke monitorovani Koncentrace MDA v moci 22 pracovnikd v prabéhu pracovniho tydne

stanoveni 4,4'-MDA v mocCi (ug/g kreat.) :

D Vzorky mod&i pfed pracovni sménou

ziskano 94 paru vzorkl moce pred a na konci
smeény

. Vzorky mogi po pracovni sméné

MDA (ug/g kreat.)

béhem celého pracovniho tydne koncentrace
4,4'-MDA v mocCi na konci smény byly obecné ’

vySSi nez hodnoty pfed sménou ! Q

koncentrace v pondéli pred sménou byly = = i
niz8i nez koncentrace pfed sménou v ostatni SR I I N IR B
dny v tydnu

koncentrace 4,4'-MDA u neexponované populace (biologicka hladina) 0,23 ug/g kreat.,
stanovena pro ucely SZD 2022 jako hodnota = 95% percentil hodnot koncentrace

diaminu v moci neexponované populace
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« "°LET.

Biologické monitorovani _ | Pracomic 2 _ ;| Precomic o

individualni profily vylu¢ovani 4,4'-MDA L

béhem pracovniho tydne jsou rozdilné zj H lﬂ )

koncentrace 4,4'-MDA na konci smény e ”H | IS ﬂjl AR

Po Ut st €t Pa Po Po Ct Pa Po

vzdy vySSi nez pred sménou (Prac. 02)

Pracovnik 13

Pracovnik 16

koncentrace 4,4'-MDA pfed sménou
podobné vysoké nebo dokonce vysSi nez
hodnoty na konci smény (Prac. 10, 16, 13)

MDA (ug/g kreat.)

MDA (pg/g kreat.)
O 4 N e & O O N ® ©

e = N oW B O @ N ® ©

koncentrace 4,4'-MDA béhem pracovniho
tydne u nékterych pracovniku vzrastaly

(Prac. 10, 13), u jinych klesaly (Prac. 16) Koncentrace MDA (ug/g kreatininu) v moci ¢tyr pracovnikd,
nebo nahodné kolisaly (Prac. 02) odebrand béhem tydne pied [ ]a po[Jil] pracovni sméné.
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Diskuse

Vysoké hodnoty 4,4'-MDA pfed sménou a nizké na konci smény mohou byt zplsobeny vysokou
expozici na konci smény pfedchoziho dne (nerovnomérna expozice v prubéhu smény)

Kolisani koncentrace 4,4'-MDA v jednotlivych dnech béhem pracovniho tydne muiZze vypovidat o
stfidani pracovnikl na rdznych pracovnich pozicich, provadéni drobnych technickych opatfeni
(Cisténi) nebo nepravidelné vyrobé (malé série)

Rostouci koncentrace u nékterych pracovnikd béhem pracovniho tydne jsou pravdépodobné
zpusobeny vysokou a popfipadé vzristajici expozici 4,4'-MDI

Nizké koncentrace v pondélnich rannich vzorcich moci naznacuji, ze nedochazi ke kumulaci
4,4'-MDA v organismu

Odbér moce na konci pracovni doby je vhodny pro biomarkery s polo€asem vylu€ovani nékolik
hodin, pro 4,4'-MDA uvadi literatura 2 — 5 hodin, ale naSe vysledky ukazuji na delSi poloCas
vyluCovani
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STATNI

Zavér Cozg

Potvrzeni nalezu ze SZD 2022, pfi nizkych koncentracich 4,4'-MDI v ovzdusi byly nalezeny
vysoké neodpovidajici koncentrace 4,4-MDA v moci

Koncentrace 4,4'-MDI v ovzdusi byly velmi nizké, méné nez 1 ug/m3 (PEL 50 pg/m3)

Nejvyéél' nalezena koncentrace 4 4'- MDA Y moéi na konci pracovnl' smény byla 8,5 ug/g kreat. a

v v

rannich vzorku)
Limit pro biologické monitorovani hodnota BET neni v CR zavedena

v s

Biologické monitorovani je obecné prijimano jako spolehlivéjsi nastroj pro hodnoceni expozic
nez meéreni pracovniho ovzdusi (zahrnuje vSechny vstupy chemické latky do organismu, odrazi
expozici za delSi Casovy usek)

V pfipadé 4,4'-MDA mohou byt pfi odbéru vzorkl na konci smény expozice podhodnoceny

Nas cil je zavedeni hodnoty BET pro hodnoceni expozice diisokyanatum!
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Dekuji za pozornost

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



