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La salud laboral tiene por objeto conseguir
el mas alto grado de bienestar fisico,
psiquico y social de los trabajadores en
relacion con las caracteristicas y riesgos
derivados del lugar de trabajo, el ambiente
laboral y la influencia de éste en su entorno,
promoviendo aspectos preventivos, de
diagnostico, de tratamiento, de adaptacion y
rehabilitacion de la patologia producida o
relacionada con el trabajo.
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Toda porcion de materia biologicamente
inerte (sin capacidad de autorreplicacion),
en cualquiera de sus estados de
agregacion (solido, liquido y gaseoso),
cuya presencia en la atmosfera de
trabajo, puede originar alteraciones de la
salud de las personas expuestas.
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= SOLIDOS:

Polvos, fibras, humos de combustion,
humos metalicos.

= LiIQUIDOS:
Nieblas o brumas
® GASEOSOS:
Gases y vapores.
B AEROSOLES
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SE DEFINE POR:
B Naturaleza del agente contaminante.
B Vias de entrada
B Tiempo de exposicion.
B Condiciones de trabajo.

B Susceptibilidad individual y entorno
ambiental.
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NANO HAZARD

NANOMATERIALES

Un material natural, secundario o fabricado que
contenga particulas, sueltas o formando un
agregado o aglomerado y en el que el 50 % o mas
de las particulas en la granulometria numeérica
presente una o mas dimensiones externas en el

intervalo de tamanos comprendido entre 1 nm y
100 nm.

En casos especificos y cuando se justifique por preocupaciones de
medio ambiente, salud, seguridad o competitividad, el umbral de la
granulometria numérica del 50 % puede sustituirse por un umbral
comprendido entre el 1 % y el 50 %.
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NANDPARTICULAS entre 5 75nm
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Ocho cubes de 2 centimetros Sesenta y cuairo El niimaro de dtomos superficiales on los

cubos de | cenmfmetro nanomatariaies as mucho mayor gque oan
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A) Tres dimensiones nanomeétricas:
NANOCRISTALES
FULLERENOS

B) Dos dimensiones nanomeétricas:
NANOTUBOS
NANOHILOS:

- NANOCABLES: conductores o
semiconductores de corriente

- NANOVARILLAS: soélido y recto
C) Una dimension a escala nanometrica:

Estructura para recubrimiento de superficies o
peliculas finas en los que soélo el grosor es de
orden nanometrico (NANOFILMS).

NANO HAZARD
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TOXICIDAD INTRINSECA DE LA NANOPARTICULA

DEPENDIENTES EXPOSICION:
-Via de entrada
-Duracion exposicion
-Concentracion

DEPENDIENTES DEL TRABAJADOR:
-Susceptibilidad personal
-Organos de deposito
-Rutas de metabolizacion
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TOXICIDAD INTRINSECA

_ Insoluble *
Solubilidad ===
Soluble B
NANO HAZARD Composicion quimica
Penetracion / Migracion
Tamainio
Lugar de depdsito
v
Superficie ~»  Superficie especifica
+
Fibra / filamento
Forma - Irregular
Esférica o compacta
Estructura cristalina
Lugar de deposito
% Agregados S &

Toxicidad
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Agrupacion de nanoparticulas que forman estructuras mas
grandes:

- AGLOMERADOS

* La unidn se realiza por fuerzas débiles (enlaces del tipo de
Van der Waals, fuerzas electrostaticas, o de tension
superficial).

 La superficie especifica resultante es similar a la suma de las
superficies especificas de los componentes por separado.

- AGREGADOS

 La union se realiza con enlaces mas fuertes, que dificultan su
dispersion por medios mecanicos.

 La superficie especifica resultante es menor que la suma de
las superficies especificas de los componentes por
separado.
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RESPIRATORIA
>300 nm. (deposito en el moco)
>10nm. (alveolos, particulas ultrafinas)
<10nm. (zona extratoracica y traqueobronquial)

DERMICA
Particulas ultrafinas por foliculos pilosos
A través de la piel para particulas de hasta 10.000 nm.

DIGESTIVA
Deglucion de las retenidas en vias altas respiratorias
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FENOMENO DE TRASLOCACION

ATRAVIESAN LAS BARRERAS BIOLOGICAS

B (nasal, bronquial, alveolar, intestinal,
placentaria)

VIA SIST.CIRCULATORIO

® Higado, bazo, érganos Sist.ret. endotelial,
corazon, rinon.

= ViA SIST. NERVIOSO (mucosa nasal-> axon
nervio olfativo y nervios craneales->S.N.C
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B Propiedad especifica de las nanoparticulas.

B Proceso mediante el cual las nanoparticulas
atraviesan las barreras biologicas y pueden
aparecer en otras partes del organismo
distintas de las de entrada, pero
manteniendo su integridad como particula
(es decir sin que se produzca disolucion).
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NANO HAZARD
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Deposicién Inyeccion @ Inhalacion Ingestion
VA DE | il Jiac iepatono —»| Tracto digestivo
ENIRADA T nasal ~ [aqUeo-  aieqlar e
g B \ - bronquial | ‘ .
4 A neurﬂﬂd 5 L :
/ '3 ron® /% h¥ :
SNE |~ ne” ¥ x\‘ Linfa |
; SNP r'e .
DISTRIBUCION / —> EHiondn
TRANSLOCACION i
\J
ELIMINACION

———— Rutas confimadas  -------- » Rutas hipotéticas Basado en Oberdster [6]
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Fullerenos:

B Dentro de los macrofagos alveolares (acumulo
sobre la membrana y dentro del nucleo) y de los
lisosomas.

B Al penetrar en el nucleo podrian alterar el DNA
(mutaciones y cambios en el n° y estructura
cromosomica).

B Posibles efectos genotoxicos y teratogenos.
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Nanotubos de carbono:

B Fagocitosis por los macrofagos - cuadros
inflamatorios (granulomas), aumento
fibras de colageno.

B Traslocacion a la zona subpleural.

B Efecto genotoxico sobre fibroblastos y
macrofagos (alt. cromosomas)
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Nanoparticulas inorganicas

B Celulas epiteliales, intersticio pulmonar, macrofagos
(Cd, Va,Tiy Fe), capilares alveolares, vasos
linfaticos, SANGRE.

B Fibroblastos pulmonares:
Nanoparticulas en aglomerados (0xido de cerio).

Nanoparticulas de mas tamano son absorbidas en
mas cantidad.

m Oxidos Metdlicos (transporte por via neuronal hasta
el cerebro desde el bulbo olfativo ->nervio olfativo)



INVASSAT

Institut Valencia de
Seguretat i Salut en el Treball

® Fullerenos:

50% > C60 absorbida por los queratinocitos
humanos a las 6 horas (absorcion sobre la
superficie celular o por la célula).

® Nanoparticulas organicas:

Poliestireno sobre la piel del cerdo (acumulo en
los foliculos pilosos)

B Nanoparticulas inorganicas: Dioxido de titanio
queda en la capa cornea de la piel
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Nanoparticulas inorganicas:

B Captacion en los enterocitos - paso a la
circulacion entérica (nanoparticulas de oro
coloidal).

® Nanoparticulas organicas:
Poliestireno

® Nanotubos de carbono:
Ratones
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NANOPARTICLES INTERNALIZED
IN CELLS

= Brain {newrological diseases:
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* Lungs
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* Mayor riesgo de cancer, en estudios
epidemiologicos, de esofago, rinon y pulmon
asociado a la exposicion al Negro de
Carbono. La IARC considera que puede ser
cancerigeno para el hombre (grupo 2B).

« Tambien el Bioxido de Titanio (Ti0,) puede

ser cancerigeno para el hombre (grupo 2B,
IARC). Estudios suficientes del efecto
cancerigeno en animales.
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M de Tamafio Rangn de  Principales vias Personas afectadas/Sintomas ¥ signos

Aartor ¥ Adio articulas 1 o edad (afios)  de absoecidn Personas afectadas/ Patologia principal Jari Histopatalogia
Song Y, 3 n==5 Vi Pulmonar v Asintomatico Mo citada Mo se realiza en el varn,
2009, MT cutinea 7 Disnea (patrén restrictivo respira- 4 Dermame pericirdico, Inflamacién  pulmonar  inespecifica
2011 toriod ¥ derrame pleural. 3 Adenopanas linfaticas, que ewoluciona a hbrosis intersicial
[Agosto) T Rash pruriginoso recurrente en 4 Hipoxemia nomocipnica, pulmonar con gramulomas pleuraks
2011 1847 cara, mancs v antebrazos, 5 Monocitosis, neutropenia ¥ eleva- de cuerpo extrafio.
iNoviembie) cicn indice de sedimentacion en-

trocitaria.
1 Trombocitopenia.

6 Hipoproteinemia.
3 Hipertransaminasemia.
2 Muerte.
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Mo de Tamafio Rango de  Principales vias . Personas aferadas/Sintomas ¥ signos ;
Autor ¥ Adio articulos  muesteal {n) S0 edad (afios)  de absorcion Personas afectadas/ Patologia principal secundarios. Histopatologia

Baxter €5, et 1 n= no No Nocitido Respiratoria  Enfermedad coronaria aguda v Dolor toracico. Yasoconstriceion ar- No se realiza,

al. 2010 citada  citado  Inferido a Cronica. terial aguda. Dishundon endotelial v
bombercs fenomencs trombeticos,
en activo Arritmias, Angina de pecho. [AM.
(1835 Muerte

AL, |
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Cheng TH, | n=1 vl 58 Respiratoria | Bronquiolitis obliterante con Fehril, distress respiratorio con crepi- Inflamadion pulmenar parenquima-
2012 neumonia organizada, tantes bilaterales por condensacion tosa con tejido de granulacion en
espacio 1éreo, los conductos abveolares v abeclos,
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M de Tamafio Rangoe de  Principales vias Personas afectadas/Sintomas ¥ signos

Aartor ¥ Adlo articalos  mmesteal () Sexn edad (anos) e absoecion Personas afectadas, Patologia principal secundarios. Histopatalogia
Maoxin Wu, 1 n=7 Vi 518 Respiratoria  Insuficiencia respiratoria De los 7 trabajadores, 4 presentaron Trabajador A: Fibrosis Pulmonar Idic-
Ronald E. M3 severa v Hallazgos diclogicos Nanotubos de Carbono en Tejido Pul- patica tipo UIP (Neumonits Intersti-
Gordon, 2009 inex plicables. menar analizade por microscopla dec- cial Usual),
tronica de transmision (TEM). Trabajador B: Fibrosis Pulmenar con

D ks 4, 3 presentaban anommalidades multiples patrones: UIP v NSIP (Neu-
parenguimatosas/intersticiales severas monitis Intersticial No Especthca),
v 1 enfermedad de las vias respirato- Trabajador C: Fibrosis Pulmonar Peri-
fias pequerias, bronguial tipo NSIP.
Trabajador D: Bronquiclitis Cronica
Suave v Fibrosis Peribronguial Mo-
derada.
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M de Tamafio Rangn de  Principales vias , Personas afectadas/Sintomas ¥ signos ;
Aurtor ¥ Adlo cculos 1 () SENa edad ( y  de shsoscita Peesonas afectadas, Patologia principal Jari Histopatalogia

James 1. 1 n=1 vVl 3 Respiratoria  Sindrome del Distres Respiratorio  Fallo Respiratoric, Hallazges autopsia: Consclidadan
Phillips, 2010 del Adulto., Altos niveles de Niquel en orina.  Pulmonar Hemorrigica, Particulas de
Muerte. Niquel de mencs de 25 nm de dii-
metm presentes en macrofages pul-
monares usando usando micmscopia
electronica de transmision (TEM),
Rifiones mostraban signos de Neco-
sis Tubular Aguda,
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Mo de Tamadio Range de  Principales vias R Personas afectadas/ Sintomas ¥ signos . ;
AUMOEYADD  iulos muestral () T edad (afos)  desbsorcign | roonas afectadas/Patologia principal secundarios. Histopatologia
Trop , 2006 | n=1 vl 17 Cutinea  Hepatotoxicidad y coloracian Joven en tratamients con vendajes No definida.
grisdcea en la cara. de Ag por quemaduras en el 30% del

cuerpo. Presents ademds elevacion
en ofnd v plasma ¥ se normalizan
tras cese exposicion.
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B | a vigilancia de la salud de todos los trabajadores
debe considerarse alli donde exista riesgo de
exposicion a nanoparticulas y donde se haya
demostrado que hay una relacion entre la exposicion a
la sustancia y un indicador biologico medible.

B Se recomienda el establecimiento de un programa de
vigilancia de la salud para los trabajadores, si las
NPs contienen productos quimicos o componentes para
los que los protocolos actuales recomiendan la vigilancia
de la salud.

B Dado que el impacto de las nanoparticulas sobre la
salud humana no esta claro, la vigilancia periodica de
la salud (incluyéndose pruebas de la funcion pulmonar,
renal, hepatica y hematopoyética) de los trabajadores es
importante para detectar cualquier efecto adverso de las
nanoparticulas.
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NIOSH

B Concluye que no hay suficientes
evidencias cientificas ni meédicas para
recomendar screening especificos
medicos para los trabajadores
potencialmente expuestos a nanoparticulas.
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RECOMENDACIONES NIOSH:

B Tomar medidas adecuadas para controlar la
exposicion de los trabajadores a nanoparticulas.

m Utilizar la vigilancia de la salud como una base
para implementar medidas de control.

B Considerar el establecimiento de unas pautas de
vigilancia de la salud que ayuden a evaluar si las
medidas de control son efectivas e identificar
nuevos problemas y efectos sobre la salud
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Evitar la exposicion a nanoparticulas y

nanomateriales por parte de
trabajadores sensibles, y trabajadoras
embarazadas y en periodo de lactancia,

NANO HAZARD
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WEI-TE, Wu; HUI-YIl, Liao; YU-TEH,
Chung, et al.

Effect of Nanoparticles Exposure on
Fractional Exhaled Nitric Oxide (FENO)
in Workers Exposed to Nanomaterials.

International Journal of Molecular
Sciences [online]. 2014, 15. 878-894.
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CORRELACION ENTRE
LOS NIVELES DE
EXPOSICION Y LOS

~ VALORES DE OXIDO
= NiTRICO ESPIRADO.

Colulas apiaites normales. Liberacion NECESIDAD DE MAS
ESTUDIOS.

lecuhrimiento de células \
iales r jal
et d

La presencia de células epiteliales activadas
durante la inflamacion demuestra un aumento
de la produccién de NO.
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Posible efecto del nivel de Feno (%)

Infeccion virica de

las vias respiratorias® 100%
Rinitis alérgica® =50%
Dieta rica en nitratos” =50%
Pruebas espirométricas® 10%
Actividad fisica?® 5-25%
Consumo de alcohol?® 20%
Broncoconstriccion?® 3! 25%
Discinesia ciliar32 45%
Hipertension3? 50%
Fibrosis quistica’ 60%
Consumo de tabaco* varia

seglin la

cantidad

y la duracion




INVASSAT

Institut Valen
Segure ttSIt ITbII




INVASSAT

Plan de formacion 2014
Proyectos LIFE. Riesgos con nanomateriales

Presentaciones de las ponencias
1- Implicacién de la Administraciéon Valenciana

2- La nanotecnologia en la industria. Tipos y aplicaciones principales de los nanomateriales

3- Impacto de la nanotecnologia en la salud laboral

4- Metodologias de evaluacién de la exposicion y valores limites

5- Equipos de proteccidn respiratoria: seleccion y estudios de eficacia

6- Estado de situacion de la normalizacién internacional en material de EPIs frente a nanoparticulas
7- Metodologias de evaluacion del riesgo de nanomateriales

8- Nuevas herramientas para la evaluacién del riesgo de los nanomateriales: REACHnano Toolkit

9- Nuevas soluciones para la evaluacién de los riesgos de los nanomateriales sectores tradicionales. Proyecto LIFE SIRENA

10- Gestidn y control del riesgo en la industria: caso practico

11- Iniciativas para la prevencién y control del riesgo: LIFE NanoRISK y LIFE REACHnano
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