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Prologo

CAPITULO 1.
Viviendo en la era de la nanotecnologia



DEL NANOMUNDO AL MACROMUNDO
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; POR QUE “NANO”?

+ PEQUENO = + SUPERFICIE RELATIVA
+ PEQUENO = + REACTIVO

+ PEQUENO = + PODER DE PENETRACION
+ PEQUENO = + RAPIDO
+ PEQUENO = + ALMACENAMIENTO

+ PEQUENO =
+ ENTENDEMOS LO “BIO’
+ PEQUENO =
+ EFECTOS CUANTICOS



NANOMATERIALES NATURALES
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NANOMATERIALES EN LA HISTORIA
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TAXONOMIA DE LOS NANOMATERIALES

- Atomos y moléculas sencillas, ADN, ARN, proteinas, fosfolipidos,...
 Membranas, micelas, liposomas, dendritas, capsidas viricas,...

» C60, fullerenos, fullerenos multicapa,...

* Nanotubos de carbono (SW, MW, ramilletes, conos, bumps,...), NBNT,...

» Grafeno, 6xido de grafeno, grafito nanoestructurado,

* Otros materiales bidimensionales (MoS,, fosforeno,...).

* Nanoplacas ceramicas

» Nanoparticulas (Cu, Ag, Au, Ti, TiO,, ZnO, SiO,, Fe,03, CeO,, ZrO,,
Al,O4,FePO,,CdSe, TeCd,PbS,...)

* Nanohilos, nanobarras,...

» Nanoestructuras huecas. Nanocajas. Nanomateriales nanoporos (MOF,
zeolitas,...).

* Recubrimientos de espesor nanometrico. Sistemas multicapas.

« Materiales nanoestructurados ordenados.

» Nanocomposites y nanohibridos.

Nota. Los nanoobjetos se pueden recubrir con capas nanomeétricas de otros
materiales, se pueden funcionalizar con muchos grupos funcionales. Los
nanomateriales, con las formas adecuadas, se pueden integrar en diferentes
nanosistemas: transistores, memorias, LEDs, MEMSs, sistemas
optoelectronicos, etc.



CAPITULO 2.
El lado amable de lo pequeno
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PUBLICACIONES EN NANOTECNOLOGIA

China

USA

India
Germany
South Korea
Iran

Japan
France

UK

Russia
Spain

ltaly
Australia
Canada
Taiwan
Brazil

Saudi Arabia

Poland

2000+

1,935
4,406
384
1,940
513
8
2,286
1,215
1,037
910
447
600
227
457
251
220
1

255

2003 +

4,725
7,820
908
3,191
1,562
30
4,178
2,216
1,647
1,584
862
1,257
510
810
684

463

649

2006+

10,634
12,494
1,932
4,555
2,984
287
5,620
3,123
2,283
1,917
1,586
1,731
938
1,424
1,734
758
19

970

2007 »

12,651
13,542
2,479
4,929
3,368
430
5,758
3,245
2,571
2,136
1,898
2,073
1,108
1,624
1,861
857
31

1,019

2008 »

15,414
14,785
3,049
5,305
4213
831
6,145
3,832
2,900
2,342
2137
2,232
1,316
1,799
2,253
999
45

1,151

2009+

17,660
15,587
3,618
5,700
4,604
1,411
6,224
4,018
3,001
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2,449
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1,545
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1,063
139
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2010

20114

20,227 | 24,945

17,409
4,355
6,213
5,337
2,015
6,302
4,236
3,236
2,713
2,719
2,695
1,697
2,046
2,719
1,221
293

1,217

18,747
5,534
6,834
6,344
3,011
6,763
4,554
3,440
2,845
3,055
3,004
2,110
2,386
3,165
1,332
610

1,294

28,362
19,841
6,099
6,987
6,891
3,681
6,717
4,823
3.628
2,894
3.429
3,225
2,277
2,609
3.107
1,552
919

1,486

34,584
21,925
7,952
7,538
7.581
4,624
7.197
5,232
4,124
3,277
3,715
3,693
2,774
2.896
3,470
1,844
1,248

1,744

41,324
22,459
9,486
7,863
8,259
5,532
7,300
5,252
4,386
3,567
3,915
3,768
3,079
2,940
3,422
2,081
1,785

1,939

47 494
23,509
10,711
8,162
8,837
6,729
7.324
5,604
4814
4,382
4,066
4,080
3,539
3,238
3,186
2.212
2 460

2.2M

53,081
24,185
12,549
9,235
8,969
8,424
7,459
6,159
5,443
4,620
4,445
4,221
3,633
3,548
3,067
2,808
2,690

2,480
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PATENTES EN NANOTECNOLOGIA (EPO)
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NANOTECHNOLOGY PRODUCTS DATABASE (NDP)

http://product.statnano.com/

NDP was established in January 2016 in order to become a reliable, credible, and up-to-date

NanoteChnOk)gy LOGIN CREATE NEW ACCOUNT

Products Database HOME  INTRODUCTION  STATNANO.COM

INTRODUCTION

Nanotechnology Products Database (NPD) was established in January 2016 in order to become a reliable, credible, and up-to-date source of information for the analysis and

characterization of nanotechnology products (i.e., nanoproducts) introduced in global markets. eee

7219 proDUCTS 1115 companiES 52 COUNTRIES

Search in Products, Companeis, Nanomaternials, Countries, Industrnes, Properties and



NANOTECHNOLOGY PRODUCTS DATABASE (NDP)

% Products

g Companies
Countries

Cosmetics

™
n ® Products
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. - Countries

Food
Products
— Companies
&= _
— Countries
Petroleum
T Products
Companies
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Textile

Products
( Companies
Countries
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27
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Electronics
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—

L LR Countries

Home Appliance

1 | I Products
'®

Companies
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Renewable Energies

EEEE Products
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A4 0L
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485
74
23

1845
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1

198
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20
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—

Environment
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L
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Medicine
Products
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Sports and Fitness
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28
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Alibaba.com

" Global trade starts here”

Categories

‘= Related Category

Chemicals

Oxide (1746)
Elementary Substances (354)
Dyestuff Intermediates (1)
Other Chemicals (215)
Stabilizers (1)

Minerals & Metallurgy

Copper Powder (94)

Other Metals & Metal Products
(580)

Rare Earth & Products (49)

E% Product Features

~ Grade Standard
Electron Grade (425)
Industrial Grade (1581)
Agriculture Grade (424)
Food Grade (452)

+ See more

ALIBABA: NANOPARTICULAS
4833 productos! (2017, Abril 19)

Sourcing Solutions Services & Membership Help & Community

One Request, Mult

-~ ; ; AL
Products ~ nanoparticles Q Search o ) sSian In_ Join Free | S | On
£ My Alibaba — Prt
Related Searches: Selected Products with Trade Data  silver nanoparticles  tioZ2 nanoparticles
Products Suppliers
Supplier Location:  All Countries & Regions
Supplier Types: [ Trade Assurance @ Gold Supplier @J Assessed Supplier
View 4,833 Product(s) below Min Order. | Less Than () Online  SortBy:| Best Maich v = 8%
Factory supply nanoparticles Cerium -:_@?m Qingdao Xiguanya International Trade .

Oxide

US $65-100/ Kilogram Product Type: Rare Eart...
Place of Origin: Shando...
Grade: Cerium Oxide
Application: Ceramic,Gla...
Brand Name: WELIIE

Composition: Cerium

1 Kilogram (Min. Order)

6 Photos

Add to Compare < Sponsored Listing

nanometer activated zinc oXide
nanoparticle in oxide

China (Mainland)

Response Rate
£ B1.8%

=T A @ Chat Now!

Hﬂ'm Zhuzhou Rongda Chemical Co., Ltd.
China (Mainland)
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NANOTECNOLOGIA Y POBREZA

El Instituto Meridian de EE.UU., vinculado al proyecto Milenio de la
Organizacion de las Naciones Unidas, propone unas areas concretas en
las que la nanotecnologia jugara un papel decisivo para propiciar el
desarrollo de los paises mas pobres.

Estas areas son:

() materiales y dispositivos para el almacenamiento, producciony
conversion de energia;

(i) sistemas para la reduccion o eliminacion de gases nocivos;

(i) tratamiento y descontaminacion del agua;

(iv) nuevos sistemas de diagnostico temprano de enfermedades y
productos farmacologicos baratos;

(v) Mejora en la produccion, procesado y distribucion de alimentos; y

(vi) materiales para la construccion de viviendas y vehiculos

energéticamente eficientes.

NANOTECHNOLOGY, and the POOR:
N Y ke

Nanotechnology and the Developing World

Fabio Salamanca-Buentello, Deepa L. Persad, Erin B. Court, Douglas K. Martin, Abdallah S. Daar, Peter A. Singer*




CAPITULO 3.
Luces y sombras, fascinacion y miedo



NANOTECNOLOGIA: jQUE LLEGA LA PLAGA!

ME 04.01.00 12:

WHY THE FUTURE DOESNT :Nanotecnologia sin plaga!

El barullo en torno la plaga gris/verde puede convertirse en
NEED US la segunda metida de pata de la industria

Why the future doesn’t need us.

Our most powerful 21st-century technologies - robotics,
genetic engineering, and nanotech - are threatening to

make humans an endangered species.

_ S— — — = ELPAIS @ S
minutos FUTURO

LISTAS Otros Los cinco jinetes del apocalipsis

* EL FIN DEL MUNDO * (1 0 pOSiblES causas El investig‘iqdor Anders Sandberg analiza los mayores riesgos para el ser humano
de la extincion) 00c

ANDERS SANDBERG



NANOTECNOLOGIA: UN TEMA POLEMICO.
EL ANTECEDENTE DE LOS OMG.

http://nanoalimentos.blogspot.com/2010/01/los-transgenicos-son-ya-prehistoria.htmi

SABADO 2 DE ENERO DE 2010

Los Transgenicos son ya prehistoria , algo mas
peligroso nos estan dando ya de comer




NANOTECNOLOGIA: UN TEMA POLEMICO.
EL AUMENTO DE LA BRECHA TECNOLOGICA.

Nanotec, mega?anancia Y
gigariesgo en el tardocapitalismo

Manuel Gari

“La tercera revolucion industrial puede conducir a
la abundancia o a la destruccion de las libertades,
de la civilizacion y de la humanidad” N

Emest Mandel (1962), economista marxista.

“El impacto sobre la humanidad y la biosfera podria
ser enorme, mayor que el de la revolucion industrial,
las armas nucleares o la contaminacion del medio
ambiente” /2

J. Doyne Farmer y Belin d’A. Aletta (1992), cientificos.

VIENTO SUR Nimero 99/Septiembre 2008



NANOTECNOLOGIA: VOCES DE ALARMA

Mermbers | Choose new sk

Apocalypse Nano

By Howard, Section Comrmentary
Fosted on kMon Moy 3rd, 2003 at 0542
From the anti-Jewish blood libels «
Halloween candy in the New, publ
forces are conspiring to poison us

ete”

grupo de accidn sobre ercsion, tecolopia v o

JEl tamaiio si importa!

Nueva informacion provee mayor evidencia para implementar

. , . L ras . | LA INVASION
moratoria sobre las nano particulas sintéticas: Grupo ETC INVISIBLE
DEL CAMPO
El impacto de las tecnologias nanoscépicas en la alimentacién y la agricultura °
. o ®
NANOTECHNOLOGY, ete'” e %
RISK AND - l ®
COMMUNICATIO Friends of O 8
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http://crnano.org/index.html
http://crnano.org/index.html
http://crnano.org/index.html
http://crnano.org/index.html

NANOTECNOLOGIA: VOCES DE ALARMA
feMionde

Samedi 3 juin 2006

L'ouverture du pole Mimatec cristallise
a critique des nanotechnologies




¢ UNA MORATORIA?
a

viollar al pode
I‘.s_.‘l ira

monitorear la tecnologia
fortalecer la diversidac

Acercadel Grupo ETC  Temas  Recursos  Forosreladonades — Colaboracones  Noticas v blogs — é:g

Retirada de producto nanotecnoldgico del

mercado enfatiza la necesidad de una
moratoria

:Desaprecio la magia?

Se fortalece el lamado del Grupo ETC a una moratoria global sobre investigacion de nanotecnologia en laboratorios y pararetivar del
mercado productos que contengan nanoparticulas disenadas. espeaalmente aquellos que se ingleren. se aplican en el cuerpo o se hiberan al
arnbiente. Es mas urgente ahora actuar en ese sentido, despues de que las autoridades alernanas retiraron del mercado el limpiador de baios
"Magic Nano" -um producto supuestamente nanotecnologico. A fines de marzo al menos 77 personas reportaron problemas respiratorios a
despues de utilizar el producto. Seis de ellas fueron hospitalizadas v lnego dadas de alta tan pronto mejoraron su condicon respiratoria. La
cornpania que vende "hMagic Nano" es Kleimmann GmbH, una subsidiaria alernana de Mhinois Tool Works (mma corporacon en el rango de las

http://www.etcgroup.org/es/content/retirada-de-producto-nanotecnol%C3%B3gico-del-mercado-enfatiza-la-
necesidad-de-una-moratoria



NANOTECNOLOGIA: VOCES DE ALARMA

Nanotecnologia: bombas y
cortinas de humo

SILvIA RIBEIRO™

Meéxico: Radicales “tecnofdbicos” son los responsables del atentado en el
Tecnolbgico de Monterrey.

El lunes por la manana una bomba casera que estallo en las instalaciones del
Tec de Monterrey, Campus Lago de Guadalupe, dej6 como resultado a dos
profesores heridos. El grupo anti-industrial responsable de este atentado se
hace llamar “Individualidades Tendiendo a lo Salvaje” (ITS) y esta en contra de
desarrollo de la nanotecnologia ya que, segun ellos, es un medio para la
dominacion de todo lo potencialmente libre.

El artefacto tenia como objetivo al coordinador del CEDETEC, el Dr. Armando
Herrera Corral, pero en el incidente también resultd herido el Director del
Doctorado en Ciencias de la Ingenieria y especialista en construccion de robots,
Alejandro Aceves Lopez.

http://www.fayerwayer.com/2011/08/mexico-radicales-tecnofobicos-son-responsables-del-atentado-en-el-tec-de-monterrey/
http://www.jornada.unam.mx/2011/08/27/opinion/033aleco
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NANOTECNOLOGIA: BENEFICIOS Y RIESGOS VISTOS
DESDE LA PERSPECTIVA DEL IMPACTO ECONOMICO

TV LA 0,

Small sizes that matter:

| Opportunities and risks of

| Nanotechnologies

| Report in co-operation with the OECD International Futures Programme

www.oecd.org/science/nanosafety/37770473.pdf




CAPITULO 4.
Los riesgos de los nanomateriales para la
salud y el medioambiente



PLANTEAMIENTOS GENERALES DE LA TOXICOLOGIA “CLASICA” DE

TOXICOS DE MAYOR TAMANO ...!!!

LA NANOTOXICOLOGIA DEPENDE DE:

. Concentracion, Composicion quimica, Tipo de material

. Forma; en la mayoria de los estudios se asume que la nano-
eco-toxicidad es probablemente mayor para los
nanomateriales de forma tubular o alargada, seguida de los
de forma irregular, y siendo menor para los de forma esférica
(INSHT, 2015a).

Ej: nanofibra de TiO, es mas toxica que la nanoesfera de TiO,
. Carga superficial
e Tamafo y distribucion granulométrica
e Area superficial

. Reactividad / potencial zeta ( “a mayor drea superficial, mayor nivel
de reactividad, mayor toxicidad”) C S l C




iii LA TOXICIDAD DE LOS NANOMATERIALES NO SIGUE LOS
PLANTEAMIENTOS GENERALES DE LA TOXICOLOGIA “CLASICA” DE

TOXICOS DE MAYOR TAMANO... 11!

............. LA NANOTOXICOLOGIA también DEPENDE DE:
. Numero de capas, Recubrimiento

citotoxicidad nanotubos de carbono de pared sencilla es superior a la de los de pared multiple,

o Estructura

. Introduccion de grupos funcionales (quimicos, fisicos, biolégicos
o combinaciones de estos)

. Presencia de metales/ potencial redox

. Potencial para generar radicales libres...
.................................................................. Y TAMBIEN INFLUYEN:
. Deposicion pulmonar

. Hidrofobicidad, Hidrofilicidad, Biopersistencia

. Solubilidad, Porosidad

. Productor, fuente de material y tipo de proceso



EFECTOS SOBRE LA SALUD 2 s M e B

NANOPARTICULAS INSOLUBLES. ......
¢PREOCUPANTES?

pueden inhalarse, pasar a circulacion sanguinea,
distribuirse por el organismo, algunos pueden atravesar
los nervios olfatorios y llegar al cerebro.....), pero....

* NO hay estudios de inhalacion cronica de NPs disenadas.

* Los estudios a corto plazo de la inhalacion de oxidos de

carbono- nanotubos y metales en nanoescala- no es adecuada
para identificar y evaluar efectos cronicos

[Nasterlack et al. 2007; Oberdoérster et al., 2002.;Nanotechnology: An Information
Exchange with NIOSH 2006; INSHT 2015 |.




NANOTOXICIDAD

GRAN DESCONOCIMIENTO ACTUAL de:

« VALORES LIMITE BIOLOGICO (VLB):

YA SE ESTAN INICIANDO ESTUDIOS DE
INVESTIGACION DE POSIBLES MARCADORES
BIOLOGICOS PARA TRABAJADORES CON
POTENCIALES RIESGOS A DETERMINADOS

* Hui-Yi Liao, Yu-Teh Chung, Ghing-Huang Lay et. Al. Six —-month follow-up study of
health markers of nanomaterials among workers handling engineered
nanomaterials.

Nanotoxicology, August 2014, Vol. 8, No.S1:pages 100-110.
__http://icon.rice.edu/details.cim?RID=52080

....Proponen como posibles Biomarcadores de VS para trabajadores con
nanomateriales: SUPEROXIDO DISMUTASA,

GLUTATION PEORXIDASA
PARAOXONASA



http://icon.rice.edu/details.cfm?RID=52080

EFECTOS SOBRE LA SALUD - CSIC

* PARTICULAS ULTRAFINAS (NANOProductos secundarios, procedentes

de la contaminacién atmosférica, combustion, humos soldadura, diesel....):
 ALTAMENTE REACTIVAS

— LOS NANOMATERIALES DE DISENO PODRIAN TENER EFECTO SIMILAR —
EN PARTE — A LAS P.U.

— PERO LAS P.U. ,AL SER PRODUCTOS SECUNDARIOS, SON TAMBIEN
HETEROGENEAS Y FORMAN > AGLOMERADOS

Efectos AGUDOS Efectos CRONICOS

Sintomas AP. Respiratorio Sintomas AP. Respiratorio

Cancer pulmon (Steenland et al. 1998;
Garshick et al., 2004, Antonini 2003)

Inflamacioén Pulmonar Disminucion Funcion Pulmonar
Sintomas AP. Cardiovascular EPOC (Enf. Pulmonar Obstructiva Crénica)

Incremento: Ingresos Hospitalarios Disminucion esperanza de vida,
T° farmacoldgico, Mortalidad... aumento morbilidad y mortalidad

Dockery et al. 1993; Ibald-Mulli et al., 2002; Papa et al. 2004.



EFECTOS SOBRE LA SALUD

"Lam et al. 2004; Shvedova et al., 2005; Shvedova et al. 2008; Takagi et al., 2008; Polonia et al. 2008
Radomski et al. 2005; Donaldson et al., 2006; Li et al. 2007; IINSHT 2015 ...

Nanotubos de Carbono

Fibrosis pulmonar?, ¢ cancer pulmon?
Granulomas y estrés oxidativo de pulmon

Metales

Dafos e inflamacion del pulmon

Oxidos metalicos

Inflamacién pulmonar
Dafio de los tejidos
Cancer de pulmon

Emisiones diésel

Irritacion (ojo / Pulmaén)
Céancer de pulmon
Inflamacion sistémica

Humos de soldadura

Fiebre del metal
Enfermedad pulmonar obstructiva
Cambios neurolégicos

Nanoparticulas de carbon

Efectos cardiovasculares.

Activacién de plaquetas en la sangre, Formacion de
placa y trombosis?

Polucion ambiental de materias
particuladas

Aumento de la mortalidad y morbilidad
Efectos cardiovasculares
Efectos respiratorios




oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo AS

EFECTOS SOBRE LA SALUD

* LOS NANOMATERIALES SINTETIZADOS EN LOS LABORATORIOS
SE DISENAN PARA QUE POSEAN UNAS PROPIEDADES

ESPECIFICAS .....que .

« PUEDEN CONLLEVAR EFECTOS TOXICOS
TAMBIEN ESPECIFICOS...

y/o éPOTENCIACION TOXICA?
(0 AL CONTRARIO?)

(dependiendo de tamaio, carga, solubilidad, forma,
composicion, estructura, area superficial, capacidad de
formar agregados y conglomerados etc.)



EFECTOS SOBRE LA SALUD

- LOS NANOMATERIALES MAS ESTUDIADOS SON LOS
NANOTUBOS DE CARBONO (tanto los sencillos como los
multicapa):

— Algunos: SIMILITUDES CON EL AMIANTO (carcinégeno C1
de RD 665/97) Y OTRAS FIBRAS CARCINOGENAS

* ALGUNAS VARIEDADES DE NANOTUBOS SE ACUMULAN EN LOS
PULMONES DE MANERA SIMILAR A LAS FIBRAS DE AMIANTO
(estudios en experimentacion animal)

« TOXICIDAD PULMONAR, POTENCIALES CARCINOGENOS PULMON Y
PLEURA



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

EFECTOS SOBRE LA SALUD
SE ESTIMA QUE SE HAN SINTETIZADO

mMucHos MAs DE i50.000 TIPOS de
NANOTUBOS de CARBONO!

* NO SE DISPONE DE CONOCIMIENTOS SOBRE LAS
POSIBLES DIFERENCIAS ENTRE ELLOS EN CUANTO A
EFECTOS SOBRE LA SALUD



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

EFECTOS SALUD HUMANA CSIC

APARATO RESPIRATORIO

@ El incremento de la produccion de nanomateriales en estos
ultimos afos ya ha originado patologias en la poblacién

trabajadora: (Veiga-Alvarez et al., 2015) revision
desarrollada por el Instituto de Salud Carlos lll, la Escuela Nacional de
Medicina del Trabajo, la Universidad Complutense de Madrid y el
Centro de Investigacion Cooperativa nanoGUNE de San Sebastian:
- Recoge datos del periodo 2011 a 2015: aparicion de
patologias, frecuentemente pulmonares, que se asocian a

la exposicion laboral de algunas nanoparticulas (NPs):

@ “El principal mecanismo involucrado: produccion
de radicales libres e interferencia de las NPs con
el metabolismo celular”.




NANOTOXICIDAD HUMANA cSsiIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

ACCIDENTES, EXPOSICIONES AGUDAS/
SUBAGUDAS

(Phillips et al. , 2010): revision de un caso ocurrido en 1994

@ Trabajador que utilizd, de manera intensiva, durante dos
semanas esprays de arco metalico de niquel sin medidas de
seguridad. Posteriormente enfermo de gravedad (por patologia
severa respiratoria y renal) y fallecio.

@Autopsia: en sus pulmones se encontraron grandes
cantidades de nanoparticulas de niquel de tamano inferior a
25 nm, considerandose esta acumulacion la causa principal de
la enfermedad y el fallecimiento.



NANOTOXICIDAD HUMANA csiC
ACCIDENTES TRABAJO, e e e e

EXPOSICIONES AGUDAS/ SUBAGUDAS

(Song, 2009): colectivo laboral fabrica pinturas,
China: de un total de n=8 trabajadores (n=7
mujeres, n=1varon): todas las trabajadoras
sufrieron una intoxicacion por inhalacion de
nanoparticulas de silice y nanosilicatos.

Su trabajo: preparacion mediante calentamiento, una

mezcla de pasta de polvo de marfil blanco y éster
poliacrilico, en un lugar sin ventilacién de unos 70 m?,
sin proteccion colectiva ni EPIs.




NANOTOXICIDAD en HUMANOS - csjc

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Las 7 trabajadoras: al cabo de unos meses:
patologia pulmonar severa(...) y también dafnos en
sist hematoldgico, cardiaco, hepatico y renal

n=2 trabajadoras fallecieron a los 18 meses

La observacion posterior de los tejidos pulmonares
(exudados pleurales, liquido del derrame pleural,
determinadas ceélulas pulmonares...) mediante
microscopia TEM demostro la existencia en los
mismos de nanoparticulas de silice y/o
nanosilicatos de unos 30 nm de diametro.




NANOTOXICIDAD en HUMANOS _CSIC

Estudios recientes realizados en macrofagos
comparando nanotubos de carbono de pared
sencilla con los de multicapa y con los
fullerenos, que tienen forma esférica:

ESCALA DE NANOTOXICIDAD:

“Nanotubos de pared sencilla son mas toxicos
gue los de pared multiple y estos, a su vez,
son mas toxicos que los fullerenos”

(INSHT, 2015). )



NANOTOXICIDAD en HUMANOS _CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

(Wu et al. , 2010): muchas de las personas
gue participaron en los rescates del 11 de
septiembre de 2001-atentados en las Torres
Gemelas de Nueva York y supervivientes- se
expusieron de forma masiva a la inhalacion de
los humos y gases de nubes contaminantes:

e sintomas respiratorios (tos, asma, laringitis,
sinusitis
» patologias pulmonares —algunas muy

Severas- (enfermedad pulmonar intersticial, neumonia

eosinofilica aguda, neumonitis granulomatosa, bronquiolitis
obliterante, sarcoidosis, etc.).



NANOTOXICIDAD en HUMANOS _CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

(Wu et al. , 2010)... estudios en supervivientes a los
atentados y rescatadores — Atentados 11 M-NY)...)

Biopsias pulmonares en siete de estos enfermos
con insuficiencia respiratoria grave:

B se objetivd en cuatro de ellos presencia de
nanotubos de carbono:

B idénticos a los encontrados en las muestras de
polvo del lugar del derrumbamiento.



EFECTOS potenciales para salud

¢EFECTOS CUTANEQOS, SENSIBILIZANTES /
INMUNOALERGICOS?

(Toyama, 2008):

Describe un caso de dermatitis de
contacto alérgica en un trabajador de un
laboratorio de investigacion cientifica
expuesto a nanomateriales de tipo
dendrimeros (del griego dendron
“arbol’), cuyos sintomas reaparecian con
la reincorporacion al puesto y a la
exposicion a los mismos en el laboratorio.



EFECTOS potenciales para salud

HEPATICOS
Algunos estudios de experimentacion animal: ciertos nanomateriales
pueden inducir alteraciones hepaticas

@ “los macrofagos (ceélulas Kuppfer) saben eliminar aquellos
nanotubos de carbono de pequeno tamaino, pero no parecen
saber qué hacer cuando se enfrentan a la tarea de eliminar

nanotubos de gran longitud”.
@ No se sabe si algunos nanomateriales podrian acumularse en el

higado por esta via.

@ Se desconoce casi todo sobre los efectos de los nanomateriales
de disefio sobre la funcién hepatica, sobre todo a largo plazo.

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



., Los nanomateriales provocan
alteraciones en GESTACION?

(Cela, 2014): describen efectos de toxicidad embrionaria,
teratdbgenos, en modelos animales expuestos a determinadas
nanoparticulas; (pero las cantidades empleadas en los
ensayos pueden exceder con mucho las que podrian darse
en la realidad en humanos.)




alteraciones en LACTANCIA?




NANOTOXICIDAD ~CSIC

¢.¢, Interactuaran los NMs/ NPs con otros
compuestos toxicos acumulados en el ser
humano: COPs —POPs, metales pesados ?7?

« ¢ Que efectos apareceran si esta interaccion tiene lugar
dentro de nuestro organismo o en el de otros seres Vvivos?

« ¢ Se potenciaran los efectos toxicos de cada uno de ellos 0
quizas ocurra todo lo contrario?

...Preguntas que pueden orientar estudios médicos de
epidemiologia humana para avanzar en el conocimiento de la
nano-eco-toxicologia y, también en el de la toxicologia clasica...



NANOTOXICIDAD ~CsSIC

¢ Podrian actuar los NMs/ NPs com
DISRUPTORES ENDOCRINQOS?

¢.¢,Podrian interactuar con otros disruptores
endocrinos de la escala no nano y/o con otros
compuestos toxicos acumulados en el ser
humano: COPs —POPs, metales pesados??

« ¢ Qué efectos apareceran si esta interaccion tiene lugar
dentro de nuestro organismo o en el de otros seres Vivos?

« ¢ Se potenciaran los efectos toxicos de cada uno de ellos 0
quizas ocurra todo lo contrario?

..Preguntas que pueden orientar estudios medicos de
epldemlologla humana para avanzar en el conocimiento de la
nano-eco-toxicologia y, tambien en el de la toxicologia clasica...



CAPITULO 5.
¢, Como llegan los nanomateriales a
nuestro cuerpo?



NANOTOXICIDAD S CsIC

« CONOCEMOS LAS VIAS DE ENTRADA aIU
organismo humano

* GRAN DESCONOCIMIENTO ACTUAL:

Absorcion ?

Distribucion ?

Metabolizacion?

“Traslocacion” ? *

Interaccion en el organismo a nivel celular, molecular,...?

Eliminacion ?

**TRASLOCACION: proceso mediante el que los Nanomateriales, por su pequeiisimo

tamano, pueden llegar a cualquier punto del organismo desde el punto de entrada (atraviesan
barreras biologicas...) manteniendo su integridad, sin disolverse ni metabolizarse.



VIAS DE ENTRADA AL ORGANISMO

‘RESPIRATORIA / INHALATORIA

La mas importante

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



» via RESPIRATORIA /T INHALATORIA

» Adutto sano: frecuencia normal de 8 -16 respiraciones/min

*En un dia, respiramos casi 25.000 veces...

*Unos 300-600 millones de alveolos son responsables del
intercambio de O, y CO, entre el aire inspirado y la sangre.

* Al final de la espiracion, el diametro medio de un alveolo es
de unas 100 micras, con una superficie o area total para el
intercambio gaseoso de unos 100 m?




CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

VIA RESPIRATORIA CSIC

FACTORES INDIVIDUALES/ INTRINSECOS
FRECUENCIA RESPIRATORIA (EDAD, PATOLOGIAS, ESTADO EMOCIONAL...)
PATOLOGIAS EXISTENTES DE APARATO RESPIRATORIO

FACTORES EXTERNOS

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL NANOMATERIAL
FRECUENCIA DE EXPOSICION

TIPO DE EXPOSICION

USO O NO DE MEDIDAS DE PROTECCION APROPIADAS

Los procesos, que originan particulas de tamafno nanomeétrico
suspendidas en el aire, particulas respirables de materiales
nanoestructurados y gotitas respirables de suspensiones de
nanomateriales, son de especial interés para estudiar los potenciales
efectos en las exposiciones laborales por inhalacion. (NIOSH, 2012).



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

VIARESPIRATORIA ____CSIC

Muchos de los NMs/NPs inhalados pueden depositarse a
lo largo del tracto respiratorio.

Las particulas de tamafio nanometrico (<100 nm) se
depositan mediante difusion y el lugar de depaosito
depende del tamafo de la nanoparticula.

Las nanoparticulas de diametro entre los 10-20 nm se
depositan mayoritariamente en los alveolos
pulmonares, son las mas preocupantes por sus
potenciales efectos para la salud de los trabajadores
expuestos (INSHT, 2015).

No existen estudios de inhalacion cronica de las Nps disefiadas.

Los estudios a corto plazo de la inhalacion de Nps de 6xidos
metalicos y de nanotubos de carbono no son adecuados para
identificar y evaluar efectos cronicos



VIA DE ENTRADA DERMICA. Factores

e zona corporal afectada
 condiciones de la piel expuesta
e caracteristicas fisico-quimicas de losnanomateriales

B Algunos estudios: las nanoparticulas menores o
Iguales a 40 nm pueden atravesar el estrato
corneo en una piel integra.

B Las nanoparticulas esféricas tienen mayor
capacidad de penetracion gque las de formas

alargadas
(Gautam 2011, INSHT 2015)

Existen muy pocos estudios en humanos y en piel porcina o
cultivo celular humano



VIAS DE ENTRADA ~CSsIC
Ap. Digestivo:

*Boca, esofago, estbmago, pancreas, higado, bazo, intestino
delgado e intestino grueso: todos estos organos son los
encargados de transformar los alimentos, en el proceso que
conocemos como digestion, para que puedan ser absorbidos y
utilizados por las ceélulas.

« Malas practicas higiénicas durante el manejo de

nanomateriales.
« Através de ladeglucion de las retenidas en las

vias altas de sistema respiratorio

* Posible ingesta de nanoparticulas liberadas
desde envases alimentarios, cosméticos, etc.

*Sistémica: pueden penetrar por puncion/
iInoculacion accidental...




EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE AS

“TRASLOCACION” DE NANOMATERIALES:
cQue es?

Fenomeno por el que, dado su pequenisimo tamano,
pueden atravesar barreras bioldgicas (BHE, placentaria..) ¥
pueden aparecer en otras partes del organismo
diferente a las de entrada pero manteniendo su
integridad como nanoparticula / nanofibra, es decir sin

que se produzca disolucion ni otros procesos
metabdlicos.




CAPITULO 6.
La gestion integral de los riesgos de la
nanotecnologia



NANOTOXICIDAD

GRAN DESCONOCIMIENTO ACTUAL de:

« DATOS TOXICOLOGICOS
« ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS
« VALORES DE CONCENTRACION AMBIENTAL (VLA)

 VALORES LIMITE BIOLOGICO (VLB)
« INEXISTENCIA DE NORMATIVA ESPECIFICA

...Momento actual: GRAN
INCERTIDUMBRE...jen el que
hay que tomar decisiones!

(“NANOETICA”)

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



NANOTOXICIDAD

GRAN DESCONOCIMIENTO ACTUAL de:

« VALORES LIMITE BIOLOGICO (VLB):

YA SE ESTAN INICIANDO ESTUDIOS DE
INVESTIGACION DE POSIBLES MARCADORES
BIOLOGICOS PARA TRABAJADORES CON
POTENCIALES RIESGOS A DETERMINADOS

* Hui-Yi Liao, Yu-Teh Chung, Ghing-Huang Lay et. Al. Six —-month follow-up study of
health markers of nanomaterials among workers handling engineered
nanomaterials.

Nanotoxicology, August 2014, Vol. 8, No.S1:pages 100-110.
__http://icon.rice.edu/details.cim?RID=52080

....Proponen como posibles Biomarcadores de VS para trabajadores con
nanomateriales: SUPEROXIDO DISMUTASA,

GLUTATION PEORXIDASA
PARAOXONASA



http://icon.rice.edu/details.cfm?RID=52080

NANOTOXICIDAD ~CSIC

GRAN DESCONOCIMIENTO ACTUAL de:

« DATOS TOXICOLOGICOS

« ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS

« VALORES DE CONCENTRACION AMBIENTAL (VLA)
« VALORES LIMITE BIOLOGICO (VLB)

—

* NO existe actualmente normativa especifica

iPRINCIPIO CAUTELA/ PRECAUCION!

(COMISION EUROPEA 2008:

- “Codigo de conducta para una Investigacion responsable -por parte de los
investigadores y centros de investigacion- en los campos de nanociencias y
nanotecnologias...

- ...en aquellas actividades que pueden tener repercusiones: sociales,
medioambientales y para la salud humana”




MEDIDAS PREVENTIVAS
PRINCIPIO DE PRECAUCION / (personas y medio amb)

Procedimientos de trabajo seguros, minimizar exposicion de los NMs
en los que existan evidencias de potencial riesgo para la salud,
Identificacion de personas especialmente sensibles, Formacion e

Informacion...

MEDIDAS PROTECCION INDIVIDUAL
(mascaras autofiltrantes FFP3, a veces trajes,
respirador P+, guantes de nitrilo 2 pares, ropa de
trabajo de Tyvek no de tejido de algodon)

MEDIDAS PROTECCION COLECTIVAS
(Ventilacion por extraccion localizada, Filtros HEPA)

AISLAMIENTO / CONFINAMIENTO (Cabinas de guantes)
S U ST I T U C I O N (...0 intentar ligar nanomateriales a soporte solido o liquido..)

ELIMINACION




cNANOTOXICIDAD? - CSIC

VIGILANCIA SALUD (VS) colectiva e individual

IDENTIFICACION Y REGISTRO DE TRABAJADORES EXPUESTOS
EVALUACION RIESGOS PUESTOS
VS ESPECIFICA:

INVESTIGACION CLINICO-EPIDEMIOLOGICA LABORAL

(RD 843 de 2011... el Médico Especialista debe dedicar al menos 1/ 3 del
tiempo ala VS colectiva)

J

iLATOXICOLOGIA ANIVEL “NANO” NO SIGUE LOS PLANTEAMIENTOS GENERALES
DE LOS TOXICOS DE MAYOR TAMANO!




NANOMATERIALES
Protocolo médico de VS Especifica

LT Aula de Grados
IRl e (o Facultad de Medicino
PIIRM Aviin. Romén v Cajal s/n

e Saion de octos
(VAT c'= Caja Espuria
PIMRE Piloza Fuente Dorada, 6-7

LD

Valladolid,
15,16 y 17
AN 09:00 FORO DE DEBATE
de junio “FORMACION DE POSTGRADO BN Salun Lagorar: Uninap Docente
de 2011 MULTIPROFESIONAL DE SALD LABORAL DE CasTitLa v LEON”

10:00 5% mesa: “GESTION DE LA CALIDAD FN PREVENCIO\J DE [
RIESCOS L/\B(JRAl ES

Director Medico del €

Salén de actos de
Caja Espana
Pza. Fuente Dorada, 6-7

7

PROGRAMA CIENTIFICO-TECNICO

w0y

- “Modelos de Cahdad de los Servicios de Prevencmn

Sr. U Francisco Ja Suso Alea: Director de Qualityg

N

“Integracion de la pn-vencmn enel sttema de Gbuén |
de la empresa*, © Jas S
Departamento de Narmas v A

w

17:45  Experiencia Discente: . L.
Rodriguez Mcdico. Interno Re

11:30  Descanso

12:00  6* MESA: NA.\IOPARTICULAS Y. PREVENUON DE RlFQCOS
LABORALES". 5. f Ce
Adr

18:00

de la Direc
Laborales

astilla y Ledin;

de la ‘un( \

1. “Estudios de toxicidad in vitro para la evaluacion de la
Reach”.

VI Simposium Nacional R e
de Seguridad y Salud s

A 2. “Eva}uac:()rl dg Flgsgf)f:".
en el Trabajo e

3. “Protocolo de Vigilancia de la Salud”. )i 07 A
Bermejo Bermejo. Médico del Trabajo del GSIC. Ma

18:30 Acredltadén Dacente: Dr. D, iMiguel Co
Hie o Inspector de la Gerencia d
del ¢ Salamanga.

19:00 Coloquio

' > 14:00  Clausura del simposium

Sociedad Castellana y Leonesa de
edicing del

SOLICITADA LA ACREDITACION POR LA COMISION
DE FORMACION CONTINUADA DE LAS PROFESIONES SANITARIAS
DE CASTILLAY LEON




NANOMATERIALES
Protocolo medico de VS Especifica

0N M TERR
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AND HAZARD SURVEILLANCE FOR WORKERS
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NANOMATERIALES
Protocolo medico de VS Especifica

0N M TERR

Ref. GUIDANCE FOR MEDICAL SCREENING A e
AND HAZARD SURVEILLANCE FOR WORKERS
POTENTIALLY EXPOSED TO ENGINEERED EECONOCIMIENTO MEDICO ESFECEFICO O INICTAL O PERIODICC

NANOPARTICLES. NIOSH 2009 o
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Factores a considerar del nanomaterial

Esta informacion debe ser cumplimentada para cada una de las tareas que realiza

(DATOS DE LA EVALUACION DE RIESGOS (Metodologia simplificada Control Banding
Nanotool, metodo de evaluacion cualitativa para evaluar situaciones de produccion a
pequefa escala; basada en probablidad (riesgo potencial de expos) y severidad
(informacion toxicolégica) A ESTUDIAR COORDINADAMENTE POR UNIDAD MEDICA VS
Breve descripcion de la
tarea

(especificar si el trabajo
se realiza en vitrina
con/sin extraccion
conectada, utilizacion de
EPIs, etc.)

Nombre del nanomaterial

Bajo Medio Desconocido [Alto

Cantidad estimada del <10 mg de 100 mg >100 mg
material durante la tarea

Pulverulencia/capacidad
de formar nieblas

Frecuencia de las mensual semanal Diario
operaciones

Duracion de la operacion | 30-60 min 1-4 horas > 4 horas




Factores a considerar del nanomaterial

>

Bajo Medio Desconocido |Alto
Quimica superficial;
reactividad y capacidad de
inducir radicales libres
Morfologia Esférica o Laminar/ Elipsoidal Fibrosa o
compacta diferentes tubular
formas
Diametro De 40 a100 | De 40 nm De 10 nm
nm
Solubilidad soluble Insoluble
Carcinogeneicidad No Si
Toxicidad para la No Si
reproduccion
Mutagenicidad No Si
Toxicidad dérmica No Si




NANOMATERIALES
Protocolo medico de VS Especifica

MEDIDAS QUE DEBEN ADOPTARSE EN CASO DE RIESGO POR
GESTACION /LACTANCIA

*EVALUACION DE RIESGOS
(Ley 31/95 de PRL y RD 298/2009)

NO RIESGO +

ADAPTACION PUESTO (condiciones

y/o, tareas y/o tiempo de trabajo y/o organizacion

o

NO RIESGO
CAMBIO PUESTO DE TRABAJO
NO RIESGO
*Estudio profundo del SUSPENSION POR RIESGO DURANTE EL EMBARAZO
Informe Evaluacion de Contingencia protegida por la Ley General de Sequridad
Riesgos por Equipo VS Social)




NANOMATERIALES..

Protocolo medico de VS Especifica

ACTUALMENTE, EN CASO DE SOSPECHA
ENFERMEDAD PROFESIONAL (EP)...

...Dificultad para declarar como EP pues la
normativa actual (RD EP 1299/ 2006 ) de
Enfermedades Profesionales ni siquiera
contempla la existencia de nanomateriales.

¢,¢,Podria existir posibilidad de declarar sospecha EP via ANEXO 2@ —
Grupo 4 - Agente 03 - Codigo C403 — (“Afecciones broncopulmonares
debidas a fibras sintéticas”)??

() ANEXO 2 (RD 1299/2006): “LISTA COMPLEMENTARIA DE ENFERMEDADES
CUYO ORIGEN PROFESIONAL SE SOSPECHA'Y CUYA INCLUSION EN EL
CUADRO DE EP PODRIA CONTEMPLARSE EN EL FUTURO (CODIFICACION)”



posicion Laboral
Nanoparticulas

NANOPARTICULAS

* Informacion y formacion a los trabajadores

MEDIDAS PREVENTIVAS

¥ Sustitucién: na serd factible en la mayoria de los
casos, pero si puede eonsiderarse reducir lo
posibilidad de exposicidn, por ejemplo ligande los
nanomateriales a un soparte sdlido o liquido.

v i i : todas los op
deberian realizarse en instalaciones confinadas o en
las que los trabajadares estén aisledos del material
Ejemplo: mediante el uso de cabinas

S

Ventilacién por extraccién localizada: dodas las
saracteristicas de las nanoparticulas. los sistemas
existentes de coptasidn de particulas deberdn ser
capaces de coptarlas con mds facilidad que
particulas de mayor tamaAo ya que ol disminuir la
inercia es mds fdcil que sean captadas por lo
corriente de aire de la extracsidn.

v Equipez de proteccién: una mdscara autofilfrante
FFP3, garantizando el ajuste de la mdscara. Uso de
guantes de nitrilo, preferiblemente dos pares. Se
recomienda que la ropa de trabaje na sea de dlgeddn,
lo mds adecuado serfa rapa de trabajo que incluyera
capucha. batas de laboratorio. monos eubrezapatos.
efc. de Tyvek @

DEFINICION Y CLASIFICACION RIESEC DE INCENDIO Y EXPLOSION RIESS0 DE TOXICIDAD

Se trata de particulas muy pequefios, de menos de 100
nangmetros (el equivalente a una millonésima parte de. un
milimetro). mucho més pequefios que un virus. Pueden ser
de diferentes tamafios y farmas (nanotubo, rarofibra,
nanoplato, etc)

Existe una amplia varicdad de cplicaciones de cardeter
ciertifico en los campes de lo biomedicira, Gptica y
electranica. entre ofros.

Las ranoparticulas pueden clasificarse segin lo forma de.
generacidn:

¥ Producidas de forma no be

polvos ultrafinos en ciertos procesos industricles.
tales como la pirolisis a la llama del negro de
carbono, produceién de materiales a gran escala
por  proced o altes .
procesos de combustién. obtencién de pigmentos.
o en procesos domésticos,

-

Gencradas  deliberadamente
llomadas ranotecrologias.

mediante  las

Mo deliberada

Deliberada

El ndmera de dtomos superficiales en los nanomateriales,
muche moyor que en
incrementa el riesgo de incendio y/o explosién durante la
utilizacién de las naroparticulas.

materisles  convencionales,

Entre los medidas de prevencidn frente ol riesgo de
incendio y explosién. se recomienda:

VIGILANCIA DE LA SALUD

Las nanoparticulas tienen propiedades y efectos muy
diferentes a los de los mismos materiales en tamafios
convencionales. lo que puede  plantear  riesgos
desconocidos para la salud del hombre y ofras especies
De hecho. es posible que los mecanismos de defensa del
hombre  no  consigan  reaccionar
dichas particulas. iy
i

Actualmente. no se dispone de datos L
toxicoldgicos suficientes sobre los efectos producidos en
trabajadores expuestos

La Unidad de Vigilancia de la Salud del {SIC esta
elaboranda un protecelo medica de Vigilancia de la Salud
especifica para frabajadores potencialmente expuestos a
nanoparticulas

Unided de Vigilancia de le Salud:
915681931/32/33  y.salud@orgc.csic.es

PARA MAS INFORMACION.

¥ www nanosafe es

¥ WWWDanospam.org
¥ NTP 797

Elaborade por:

Servicio de Prevencién y Salud Laberal de Madrid
€onsejo Superior de Tnvestigaciones Cientificas

€/ Serrano 113 posterior, 28006 Madrid

Teléfonos: 915 680 004 / 005

spsl.madrid@csic.es

e

csic Eﬁ:m

Exposicion Laboral
a Nanoparticulas

Servicio de Prevenciény
Salud Laboral de Madrid

Los ranomatericles pueden ser igual o més perjudiciales
que los particulas o fibras de escala no nanométrica del
mismo material. Las propicdades de los nanomateriales.
fales como drea de la superficie, composicién quimica,
tamafio, forma o carga, tienen ura influencia importante.
en sus propiedades toxicalégicas.

Vias de entrada en el organismo-

v Disporer  de instalociones  eléctricas
antiexplosivas y equipes cléctricas proteg
frente ol poho ¢ ircluso, en ciertos casos, que
sean estancos para vapores. (marcade Ex)

« Seleccionar  cuidedosamerte  los  equipos
contraincendios

¥ 5i es posible. obtener, manipular y olmocenar los
nanamateriales en un media figuide

¥ Manipulor ¢ almacenar los ranomaterioles en
atmésferas controladas

« Emeler s nanomatericles en wna capa

protectora constituida por sales o diferentes
polimeras que puedon elimirarse répidamente
antes de la utilizacidn del producto

Sefial Ex

Compana

v Vis : dependiendo de su tamaia.
forma y composicién quimica, son copaces de
penctrar y depositarse en los
campartimentos del aparata respiratorio, en la
regibr  extra-tordcica  incluyendo  troquee-
bronquial, de la tréquea o los bronguios: y la
regiér alveolar que comprende los bronquiolos y
los alvéslos

diferentes

<

Vie dérmica: no se hon descrite efectos
especificos pora la salud relocionades con lo
cxposicion dérmica o porticulas  ultrafings,
aunque hay estudios que sugieren que este tipo
de particulas pucden peretrar o través de los
foliculos pilosos, donde los constituyentes de las
particulos pueden disolverse en condiciones
acuosas y penctrar a fravés de la picl.

<

Via digestiva; fampoco se han deserito efectas
especificos para la salud relacionades con la
irgestin de ranoparticulos que pueds tener
luigar debide o malos précticas  higiénicas
durante el manjo de nanomateriales o fambién
a través de la deglucién de los retenides en las
vias altas de sistema respiratorio.



../../../Favoritos/Escritorio/Favoritos/Escritorio/JORNADA NANOMATERIALES 21-07-11 (UNIV POLITEC CATALUÑA) EN INSHT/Exposicion laboral a Nanopartículas.pdf

CAPITULO 7. Abriendo el camino hacia
el futuro

Una conclusion (siempre provisional)



. POR QUE ES NECESARIO QUE LA SOCIEDAD SEPA
DE NANOTECNOLOGIA?

 Porque los ciudadanos son contribuyentes y sostienen con sus
Impuestos la actividad de universidades y centros de I+D+l.

 Porque los ciudadanos van a ser consumidores y usuarios de
nanoproductos y deben saber que beneficios y riesgos tienen los
mismos.

« Porgue otros ciudadanos seran operarios y trabajadores en fabricas
gue utilizan nuevas nanotecnologias (y deberan conocer los riesgos
inherentes a su uso).

« Porgue habra una revolucion en la produccidon que va a requerir una
reformulacion de puestos de trabajo.

« Porgue algunos ciudadanos (los mas emprendedores) pueden
vislumbrar nuevos negocios.

« Porque algunos ciudadanos se encaminaran hacia la ciencia, y la
nanotecnologia permite estimular las vocaciones de los jovenes hacia
las carreras cientificas.



¢, COMO SEGUIMOS?
(1) PRECAUCION
(2) ESTUDIOS SOBRE NANOECOTOXICOLOGIA
(3) NORMATIVA, REGULACION

(4) PROPICIANDO QUE LOS DIFERENTES COLECTIVOS
SE INVOLUCREN (INFORMACION / ENCUESTAS)

(5) EDUCACION Y DIVULGACION
(6) GOBERNANZA DE LA NANOTECNOLOGIA



INGREDIENTES PARA LA GOBERNANZA DE LA NANOTECNOLOGIA (1)

 Crear entidades gue realicen el seguimiento del desarrollo de la
nanotecnologia, estableciendo una nomenclatura internacionalmente
aceptada para los nanomateriales.

* Impulsar mas programas de investigacion para aumentar nuestros
conocimientos sobre los efectos de los nhanomateriales en los seres vivos
en general y los humanos en particular, asi como las vias de penetraciony
de exposicion, la persistencia de los nanomateriales en el medioambiente,
etc.

* Permitir el acceso libre y gratuito a los bancos de datos con la informacion
estructurada, publicada en articulos o informes cientificos, sobre
nanomateriales, siguiendo las politicas de transparencia que la sociedad
reclama.

 Establecer regulacion y normativa que proporcionen seguridad a los
ciudadanos (en sus facetas de consumidores y trabajadores) abordando
temas como el etiquetado, el reciclado, la responsabilidad en caso de
danos, etc., en un contexto internacional.



INGREDIENTES PARA LA GOBERNANZA DE LA NANOTECNOLOGIA (2)

« Evitar, en la medida de lo posible, la exposicion de consumidores y
trabajadores a los nanomateriales sobre los que exista sospecha de riego
potencial —aunque no esté aun confirmada—, por lo que se debe minimizar
la movilidad de estos en los productos.

» Desarrollar e implantar procedimientos de prevencion y evaluacion de
riesgos que minimicen los potenciales riesgos para usuarios, consumidores
y trabajadores.

* Preparar guias de trabajo y normas de estandarizacion, de caracter
internacional, para la fabricacion, manipulacion, transporte y
comercializacion de productos con nanomateriales.

» Desarrollar instrumentacion para la cuantificacion de nanomateriales en
tejidos, medioambiente, etc.

 Tener en cuenta otros aspectos de tipo ético-social como la division social
y la desigualdad.

* Mejorar la formacion y la divulgacion sobre la nanotecnologia y establecer
un dialogo con el publico y la industria para asegurarse de una toma de
decisiones equilibrada.



Los T1€Sg0S de la
nanotecnolooqa

Marta Bermejo Bermejo
y Pedro A. Serena Domingo
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