Integrovana bezpeénost / Integral safety 2015
Proceedings of the International Scientific Conference, Rajec, September 18, 2015. - Slovak Society for
Environment /Strix: Zilina, Edition ESE-22, First Edition, ISBN 978-80-89753-04-8 * Rusko, M. [Ed.] =

HODNOTENIE CHEMICKYCH A KARCINOGENNYCH FAKTOROV Z
GUMARENSKEJ VYROBY

lvana TUREKOVA

EVALUATION OF CHEMICAL AND CARCINOGENIC FACTORS IN RUBBER
PRODUCTION

Abstrakt:

Gumarensky priemysel patri medzi chemické odvekttagho vyznam narasta iv savislosti s rozvojartomobilového
priemyslu. Je vSeobecne zname, Ze pri spracovamugunskych produktov si zamestnanci vystaverdéngpmiere vplyvu
Skodlivych faktorov ako sU nadmerny hluk, vibradEpelno-vihkostna mikroklima, ale popredné miestdte patri
chemickym faktorom. Hodndtpracovné prostredie pri vyrobe gumarenskych vyoebknamena pozridaktory a limity
priradené jednotlivym faktorom a prijinié@cinné opatrenia na zniZzenie expozicie zamestnancov
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Abstract:

Rubber industry belongs to chemical branch, whicharts commensurable increase with automobile manurfiag. Is
common knowledge that during the processing of nuptmducts are employee’s exposure of harmful facsnich as noise,
vibration, thermal comfort, but prominent place drgd to chemical factors. Evaluate of work environtmén the
manufacture of the rubber products means knownatteis and limits of several factors and accept snees to reduce the
exposure of employees.

Key words:Chemical factors, carcinogenic factor, the exposafremployees, operating rules, risk assessment,
vulcanization

1. Uvod
Zakladnou surovinou gumarenskych vyrobkov je &iu Priemyselne sa vyrdba a pouzivdkéemnozstvo syntetickych
kawukov, ktoré sa liSia charakterom &mn monomérov, podmienkami vyroby a spOsobmi polyréeie, typom
katalyzatorov, typom emulgatora, druhom stabilizt&u to napriklad:

e hbutadiénovy katuk,

e izoprénovy katuk,

e chléroprenovy katuk,

*  butadiénstyrénovy ka&uk,

»  butadienakrylonitrilovy kaguk,

e etylénpropylénovy katuk,

e akrylatovy kaduk,

e silikbnovy kawuk a iné kaduky [1,2].

2. Vulkanizacia kawtuku
Jedna sa o zlozity fyzikdlnochemicky proces, pdréin sa plasticka k&ukova zmes meni na trojrozmernd priestorovd
Struktdru vulkanizatu — gumu. Vulkanirey systém tvori vulkanizmé cinidlo, urychova vulkanizicie a aktivatory
vulkanizacie. Guma je tvorena tymito zlozkami (dby.

. kawuk,

e plniva (aktivne, pasivne),

e zmakovadla (rézne oleje),

e  prisady proti starnutiu (antiozonanty, antioxidanty

. spomdiovace,

«  aktivatory,

e vulkaniza&ny systém (sira, urytbvate) [3].

3.Lisovanie gumovych vyrobkov

V lisovni gumovych vyrobkov sa realizujéinnosti suvisiace s premenou dodanej nevulkanizejvgumy. NamieSana
nevulkanizovana gumarenskd zmes v spravhom mnopstyidada na jednotlivé platne lisu pri prisluSntbaku a teplote
tvori gumové vyrobky pdth charakteru pouzitia [3].

Poziadavky vyrobnych priestorov z procesu vulkazizdmusia sfiiat limity z hradiska odvetrania vratane lokalneho
odsavania, osvetlenia, mikroklimatickych podmieralk aby limitné hodnoty z pracovného procesu thodrzané.
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V konkrétnej vyrobnej hale s umiestnené vulkamzadlisy, je odvetrana pomocou nastreSnych ventdatamiestnenych
pri hrebeni sedlovej strechy. Privédrstvého vzduchu zabezjpgl VZT jednotky typu SAHARA v nastennom vyhotoveni
Priklad vulkanizaného lisu Dieffenbacher DU 450 je na Obrazku 2.
Pri identifikacii nebezp&enstiev, ktorymi si exponovani zamestnanaiagoprace pri lisovani gumovych vyliskov, ako
najvyznamnejSie faktory boli klasifikované:

»  chemické faktory zngsteného ovzdusia,

e karcinogénne a mutagénne faktory d@steného ovzdusia,

e hlu¢nog’ na pracovisku,

e praca pri vysokych pracovnych teplotach,

e prasnos na pracovisku,

*  mikroklimatické podmienky,

e pracas bremenami,

e ergonomické faktory [4].
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Obr.1 Jednotlivé zlozky vulkanizeého systému [2]
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Obr. 2 Vulkanizany lis Dieffenbacher DU 450
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Z tychto faktorov si nalezitl pozornbgasluhuju predovSetkym chemické a karcinogénnéoifgk Karcinogénnymi su
nazyvané latky alebo procesy, ktoré signifikantwysmji vyskyt malignych nadorov v populdcii oprepontannemu
vyskytu. Podia SZO 60 — 90 % rakovinovych ochoreni spdsobujtofsgkpritomné v pracovnom a zivotnom prostredi [4].

V slovenskej legislative su stanovené limity preroitké faktory - najvysSie pripustné expod limity (NPEL). Je to tak&
koncentracia latky, o ktorej mozno na zaklad€asdych poznatkov predpoklagiaze nepoSkodzuje zdravidoveka
a nespdsobuje uvedomovanéazenie. Tato koncentracia sa stanovuje na 8-hoflipacovnycas a 40-hodinovy pracovny
tyZzdei, pricom sa predpoklada stredné fyzické'azenie s ventilaciou okolo 20 |.min celozmenovym priemerom sa
rozumiecasovo vazeny priemer koncentracii. Pri merani je4i®, aby zachytavalo aspd@0 % pracovnéhdasu, ak ma
byt objektivne posudena expozicia zamestnancov [5].

Pre latky karcinogénne (prip. mutagénne) zaraden&atkegdrie 1A a kategdrie 1B sawju technické smerné hodnoty
(TSH), pre ktoré nemdzu By sEasnosti stanovené najvysSie pripustné expéziimity vzitadom na ich predpokladané
bezprahové &inky. Su to minimalne hodnoty zistlte® v pracovnom ovzdusi dostupnymi analytickymi rdatdi a mozno
ich dodrza technickymi opatreniami. Ich dodrziavanie znizpjavdepodobnasSkodlivych &inkov na zdravie, ale nemoze
ich Uplne vyl&it. Su zakladom pre preventivne a ochranné opatréSid. znamenajdasovo vazeny priemer koncentracie
plynov, par a aerosolov vratane mineralnych viaki@B-hodinovi zmenu a 40-hodinovy pracovny tyiz§@].

Nova chemicka legislativa definuje karcinogénnkyld@asledovne [7, 8, 9]:

Karcinogén je latka alebo zmes latok, ktora vyvoléakovinu alebo zvySuje jej vyskyt. Latky, ktoréolgli nezhubné aleb
zhubné nadory pri dobre vykonanych experimental$ygtiach na zvieratach, sa takisto povazujiu zagepodobné alebo
podozrivéludské karcinogény, pokiaeexistuju presved/é dékazy o tom, Ze mechanizmus tvorby nadorjenee /udi
relevantny.

Na Ceely klasifikacie so zretem na karcinogenitu sa latky zdwgu do jednej z dvoch kateg6rii piadsily dokazov a
dalSich fradisk (zavaznasddkazov) (Tablka 1). V utitych pripadoch moéze iyodévodnend Specificka klasifikacia fad
spOsobu expozicie, ak sa da jedndmegpreukazg ze ziadny iny spdsob expozicie nepredstavujezpetenstvo.

Tabuka 1 Kategoria nebezprosti pre karcinogény [7]

Kategorie Kritéria
KATEGORIA 1 Zname alebo pravdepodobndudské karcinogény
Latka sa zarduje do kategorie 1 pre karcinogenitu na zakladdespiologickych Gdajov
a/alebo udajov o zvieratach.
Latka sa mozealej pri klasifikacii rozliSova ako latka
Kategéria 1A: | o ktorej je zndme, Ze m& karcinogénny potencial lludi a klasifikacia vo vikej miere
vychadza z dékazov liudi alebo ako
Kategoéria 1B: | latka kategorie 1B, o ktorej sa predpoklada, Ze ra&ikogénny potencidl préudi a
klasifikacia vo vékej miere vychadza z dokazov u zvierat
Klasifikacia v kategorii 1A a 1B vychadza zo silykadov adalSich fadisk. Tieto dokazy mézu bydvodené z:
- Stadii uludi, ktoré stanovuju gfinny vz’ah medzi expoziciodloveka latke a vznikom rakoviny (znaniydsky
karcinogén) alebo
- pokusov na zvieratach, u ktorych existuje dostdikazov na preukézanie karcinogenity pre zvierat@dpokladany
Tudsky karcinogén).
Okrem toho vedecké posudzovajadnotlivych pripadowdze oddvodrirozhodnutie o predpokladanej karcinogenite pre
Tudi opierajlce sa o Studie, ktoré poskytuju obmeélzibkazy o karcinogenite pfedi spolu s obmedzenymi dékazmi o
karcinogenite u pokusnych zvierat.
KATEGORIA 2: PodozrivéPudské karcinogény
Zaradenie latky do kategorie 2 sa robi na zakl@dezbv ziskanych zo Studiiludi a/alebo
zvierat, ktoré vSak nie su dost&te presvedivé na to, aby sa latka mohla zatado kategdrie
1A alebo 1B na zaklade sily dokazov, spotiedSimi Hadiskami. Tieto dokazy mézu by
odvodené bdi z obmedzenych dbkazov o karcinogenite zo Stutliidi alebo z obmedzenych
dbkazov o karcinogenite zo Studii na zvieratach.

Pri lisovani gumovych vyrobkov vSak nestaosudzové iba aspekt koncentracie polyaromatickychiavodikov (PAU) vo
vzorkach pracovného ovzdusia, ale je potrebnéddpdické monitorovanie expozicie. Jednéa sa tedarmsenie danej latky
a jej metabolitov v tom biologickom materidli, kjoje pre danu latku najvyznamnejSi resp. o stanieverbiologickom
materidli, ktory poskytuje dostatieé daje o wahu k expozicii. Biologické ukazovatele expoziciezsdme len pre mensie
mnoZzstva latok. Stanovenie limitov, ktorymi su bigické medzné hodnoty (BMH) znamena pravdepodobéasizioZenie
hodnét pre zdravych zamestnancov. Stanovuji sa8{fredinovl pracovni zmenu a trebatmedy k dispozicii okrem
biologickych expozinych testov vysledky monitorovania chemickych latgkracovnom prostredi [6].
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4. Hodnotenie chemickych/karcinogénnych faktorov

Zakonnou povinnag®u zamestnavala pri praci s chemickymi, karcinogénnymi a mutagéninfaktormi je vypracovanie
,Prevadzkového poriadku o ochrane zdravia zamesthapred rizikami sudvisiacimi s expoziciou tymfaktorom®.

Prevadzkovy poriadok je suhrn zékladnych poZiadawi@ ochranu zamestnancov pred rizikom ich expeztbiemickym
faktorom pri svojej praci a na predchadzanie tomiziku. Vztahuje sa na vSetky pracov&iénosti suvisiace s chemickymi
faktormi, pri ktorych zamestnanci su alebo mézd bystaveni chemickym faktorom pri svojej praci [[58lusi obsahova
nalezitosti potia obr. 3.

Prevadzkovy poriadok nadvazuje na dokument — Pdsodiziku, v ktorom s uvedené informéacie o tedbgo vyroby
gumovych vyliskov, druhu a charaktere/vlastnostielsémickych latok (zakladom je thi dispozicii Karty bezpmostnych
Udajov nebezpmych latok alebo zmesi). V posudku sa lzmni charakter, miera a trvanie expozicie zamesthan
chemickym, karcinogénnym alebo mutagénnym faktoraby bolo mozné posutivsSetky rizikd pre ich bezprog’ a
zdravie, dZka expozicie vystavenych zamestnancov, konceattéitk v pracovnom ovzdusi a o cesty vstupu dartizgnu.

S karcinogénmi alebo mutagénmi mdzu pracolen osoby zdravotne spoOsobilé, ktoré iddv 18 rokov veku. S
karcinogénmi alebo mutagénmi nesmu pracdehotné zeny, matky do konca deviateho mesiaqzdpmde a ddjace zeny.
Karcinogény alebo mutagény sa nesmui pouizpra vywbe v zdkladnych a strednych Skolach. Na vysokydfiagk a
vyskumnych pracoviskach sa méZu pouina zéklade schvéalenia RUVZ.

V konkrétnom pripade vulkanigaych procesov prichadzaju do Gvahy a stanovujuastedovné faktory v dychacej zone
zamestnancov.

e naftalén

e acenaftylén,

e acenaftén,

o fluorén,

« fenantrén,

e antracén,

o fluorantén,

e pyrén,
e benzo(a)antracén
e chryzén

*  benzo(b)fluorantrén

e benzo(k)fluorantrén

e benzo(a)pyrén

* dibenzo-a,h-antracén

e benzo-ghi-perylén

e indeno-1,2,3-c,d-pyrén
e koronén

Jednym z najznamejSich a najStudovanejSich je k&maén (obr. 4).

Pri testoch na laboratornych zvieratach boli preaké karcinogénne, mutagénne a teratogéniméyibenzo(a)pyrénu. V
pripadecloveka je najviac spajany v suvislosti s rozvojoakaviny guc pri fageni cigariet. Je jednym z hlavnych
karcinogénov tabakového dymu. Po jeho inhalacihddea v organizme k biotransforéngm pochodom, k jeho aktivacii
za (Basti systétmu enzymov monooxygendz so zmieSanowifunkNajdolezitejSimi enzymami, ktoré sacastiuji na
aktivacii benzo(a)pyrénu, si CYP1Al a CYP1B1. Oxidacianiknuté reaktivne metabolity si schopné tv&dvalentné
adukty s DNA o vedie k tvorbe mutacii.

NajvyznamnejSim korimym karcinogénnym produktom benzo(a) pyrénu je b@)pyrén - 7,8 - dihydrodiol - 9,10 -
epoxid, ktory mbZe spdsabmezvratné zmeny v molekule DNA [10].
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I. U&el a definicie PP

ok

Il. Posudok o riziku
a) Posudenie rizika
b) Rozsah rizika

L

l1l. Udaje o umiestneni prevadzky
a) Druhy nebezpmych chemickych faktorov
b) PouZivané zariadenia

1

IV. Bezpelné pracovné a technologické postupy
a) Pracovnéinnosti a udrzba

b) Manipulacia a skladovanie nebegpgch chemickych latok a zmesi na pracovisk
¢) ZneSkodovanie odpadov

1y

V. Ochranné a preventivne opatrenia
a) VSeobecne zasady prevencie
b) Specifické ochranné a preventivne opatrenia

VI. Havarijny plan
a) Opatrenia pri havériach a mimoriadnych situdciac
b) Zodpovedni zamestnanci v prevadzke v pripadérieav
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VII. Pokyny a vybavenie pre prvi pomoc
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VIIl. Spbsob a frekvencia Skoleni

Obr. 3 Nalezitosti naplnenia obsahu Posudku o uizik
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Obr. 4 Vzorec benzo(a)pyrénu
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Pod’a CLP je klasifikovany nasledovne:

Signalne slovo: NebezgEnstvo

H350 M6Ze vyvolkarakovinu

H340 M6zZe spbsobgenetické poSkodenie.

H360 M6Ze poskodplodnog alebo plod v tele matky.

H317 M6ze poskodplodnog alebo plod v tele matky.

H400 Vysoko toxicky pre vodné organizmy.

H410 Vysoko toxicky pre vodné organizmy, s dlhoadlginkami.

Pre pracovné prostredie su stanovené limity (tab. 2

Tabuka 2 Technické smerné hodnoty plynov, par a aewvusélkarcinogénnymi a mutagénnymainkami v
pracovnom ovzdusi ((benzo(a)pyrén) [6]

Chemicka EINEC CAS TSH Uginky
latka ml.m mg.m* Kat. Kat. Senzi- | Prienik
(ppm) karcino muta- bilizu- cez
- génov juce pokoZku
génov
vyroba koksu - 0,005 2 2 - -
ostatné 200-028-5 50-32°8 - 0,002 2 2 -

Bolo potrebné vo vzorkach biologického materialu mexponovanych pracovnikov pri konkrétnej vyrobemnguych
vyliskov stanow 1-hydroxypyrén ako metabolit pyrénu, ktory sa pwaZzna hodnotenie expozicie pracovnikov
polycyklickym aromatickym ufovodikom. Ale v s@asnej platnej legislative SR nie je stanoveny biclag expoziény
limit. Pre hodnotenie vysledkov a miery rizika bedéo hodnota porovnana a navrhnutym biologickymogknym limitom

v ramci EU, ktory predstavuje 3,76).g* kreatininu (1,95umol.mol* kreatininu).

Zaver

I napriek tomu, ze ak aj vysledky z merani nedasiahranénych hodnét, ako to bolo aj v naSom pripade, jeghote
posudi’ vzajomné pdsobenie ostatnych faktorov, predovéethyikroklimatické podmienky a hluk Z’adiska zdravotnych
rizik pri kategorizacii pracoviska akym je lisovanigumovych vyliskov. ZvI&dS vyznamné su PAU z'hdiska
karcinogénnych &inkov. Dodrzanie technickych smernych hodn6t e&znamena vykienie choroby z povolaniadalSich
nasledkov na zdravie zamestnanadasto sa zabuda uZ v $tadiu projektovania takychtiadeni predovietkym na kvalitné
technické opatrenia napr. lokalny systém odsavanamitorovanie pracovného prostredia s vystrazngoasizaciou apod.
Tieto technické opatrenia maju najvyssitinilos” a dokazu vyraznou mierou zmietrexpoziciu zamestnancov chemickym
faktorom &innejSie, ako riegidosledky individualnymi opatreniami.
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