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VYJADRENI A STANOVISKO CSAF ke €lanku publikovaném na TZB Info portélu: ,,VyuZiti
fotokatalytického jevu TiO,.”

Datum: 23.11.2015 | Autor: RNDr. Bohumil Kotlik, Ph.D., Mgr. Lenka Skrabalovd, Stdtni zdravotni
ustav Praha, Centrum hygieny prdce a pracovniho lékafstvi, Mgr. Lenka Subcikovd, Stdtni zdravotni
ustav Praha, Centrum zdravi a Zivotniho prostredi | Recenzent: MUDr. lvana Holcdtovd, CSc.
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Pfedsednictvo CSAF bylo pozaddno svoji Valnou Hromadou o vyjadfeni k nahote zminénému ¢lanku
se zdlivodnénim, Ze se VH jevi jako neobjektivni, neodborny a poskozuje jak uvadéni fotokatalyzy
do praxe, i konkrétni ¢leny CSAF. Bylo poukazano na mnozstvi chybnych informaci, které jsou

v €lanku obsaZeny a nespravné interpretovany. Kromé neodbornosti bylo téZ poukdzano na
zavadéjici charakter ¢lanku, ktery vyzniva jako argumentace proti pouzivani fotokatalyzy v praxi.
Valna hromada vnima tento ¢lanek o to zdvaznéji na zakladé zjisténi, Ze jeden z autor(l se z pozice
vedouciho Oddéleni hygieny ovzdusi a odpadu Statniho zdravotniho Ustavu aktivné angazuje proti
praktickému vyuZzivani fotokatalytickych materidld vyuzivajicich TiO; a to bohuzel nikoli jenom na
odbornych forech, ale i soustavnou snahou ovliviiovat rozhodovani organa statu i mistni
samospravy za ramcem platné legislativy.

Clanek se primdarné soustfedi na fotokatalyzu a jeji piipadnd rizika. CSAF provedla diikladny rozbor
uverejnéného textu i vSech citovanych referenci. Detailni rozbor referenci, Citajici nékolik tisic stran
nejenom rGznych shrnuti (reviews), ale i podrobnou analyzu konkrétnich citovanych praci, trval diky
jejich znaéné Siti témér rok.

Clanek a riizna tvrzeni jeho autorG byly posuzovany v nékolika rovinach — technické, legislativni,
vécné a formalni, se snahou ohodnotit kvalitu této prace a jeji praktické dopady. Pro vSechna
tvrzeni autord, které vybocovaly z platnych predpist a soucasného védeckého poznani, byly
analyzovany zdroje, na néz se autofi odkazuji. Zaroven byla hodnovérnost uvadénych citaci
(referenci) hodnocena podle Klimishovych kritérii, pouzivanych v metodologii REACH.

KRATKE SHRNUTI VYSLEDKU ROZBORU:

1. Zformalniho hlediska je uroven ¢lanku znehodnocena faktem, Ze Zadny z uvedenych autor(
ani recenzent neni kvalifikovany odbornik na syntézu TiO, ani fotokatalyzu. Tato skuteénost se
bohuzel negativné promitla do schopnosti autor( kriticky hodnotit odkazované zdroje.

2. Vtextu zcela chybi otdzka platnych hygienickych norem a legislativni regulace pouzivani

fotokatalytickych produktl v praxi a pripadné védecky podloZzena argumentace navrhi na
Upravy v této oblasti. Misto toho se autofi poustéji na tenky led pseudoodbornych spekulaci
v oblasti k jejimuz odbornému posouzeni nemaiji, na rozdil od problematiky hygienickych
norem, dostate¢nou odbornou kompetenci, jak jednoznacné prokazuje prilozeny odborny
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komentar. Misto seridézni odborné fundované publikace vytvofili pouze laciny zavadéjici
propagandisticky ladény ¢lanek s vyznénim blizkym poplasné zpravé.

3. Clanek se jednostranné a odborné nekvalifikované orientuje na diskutovana potencidlni rizika
vyuzivani nanoformy TiO; a jen okrajové a velmi obecné zminuje potencial pfinosu
fotokatalyzy. Prakticky vibec nehodnoti situaci z Uhlu srovnani velmi pozitivnich dopad(
vyuZiti této technologie na Zivotni prostiedi, nebo pro ochranu zdravi obyvatelstva
s hypotetickymi riziky vyuzivani oxidu titanicitého.

4. Jako naprosto nepfijatelné jak z odborného tak i formalniho hlediska CSAF hodnoti
prekrucovani faktd a fabrikovani neexistujicich udaj pro podloZeni nékterych zcela
absurdnich tvrzeni autord, tykajicich se toxicity oxidu titani¢itého ve formé anatasu. Pokud
toto autoti délaji jako soukromé osoby, pak se jedna o jejich osobni diskreditaci, ale pokud
vystupuji za statni organizaci, zpochybniuje to i jeji didvéryhodnost a kompetentnost.

5. Ve svétle skutecnosti, Ze oxidu titani¢itého bylo vyrobeno v minulém stoleti ptes ¢tvrt miliardy
tun, se kterymi prisly do kazdodenniho styku ve vyrobé, zpracovatelském primyslu i pfi
praktickém vyuzivani v barvach, plastech, papiru, potravinach i kosmetice miliardy lidi, aniz byl
prokdazan jediny pripad negativniho dopadu expozice TiO; na lidské zdravi, se jako odborné
nejabsurdnéjsi jevi tvrzeni autor(, Ze TiO, (neklasifikovana sloucenina) je toxicky a mohl by
patfit do bezprahové plsobicich latek! Tedy do stejné kategorie jako arsen a dalsi nebezpecné
latky. To je pfi predpokladané kvalifikaci autor( i recenzenta zcela Sokujici nazor, ktery
zpochybriuje jak jejich odbornou uroven, tak i objektivitu ¢lanku.

6. Dalsi zasadni, nikoli jen formalni, nedostatek ¢lanku spociva v tom, Ze se jeho autofi ani ve
stru¢nosti nepokusili charakterizovat zakladni druhy fotokatalytickych natérovych hmot, které
jsou v soucasnosti na ¢eském trhu nabizeny. Pod jejich rozliSovacim prahem zcela zUstaly
rozdily v jejich sloZeni, vlastnostech natérové vrstvy i zplsobu aplikace.

7. Z kontextu ¢lanku vyplyva, Ze se autoti fakticky zamérili pouze na jediny vyrobek, ktery
z hlediska dostupnych informaci dominuje na ¢eském trhu a ktery byl vyvinut a je vyrabén
domacim vyrobcem. Vyrobce, na kterého se ¢lanek zaméfuje, je ¢lenem CSAF. Byl proto
vyzvan, aby se k obsahu textu vyjadfril. Vyrobce konstatoval, Ze jeho vyrobky i zpUsob jejich
propagace a prodeje odpovidaji platnym pravnim normam vztahujicim se jak ochrané pfirody,
tak i zdravi obyvatelstva a odpovédnému chovani firem ve vztahu ke spotfebitelim. (Tuto
skutecnost ostatné potvrdily i kontroly, které u tohoto vyrobce v minulosti provedly
Hygienicka stanice Stfedoceského kraje a Ceskd inspekce Zivotniho prostfedi.) Vyrobce dale
uvedl, Ze v minulosti jim byl jeden z autor(, Dr. Kotlik, nékolikrat pozvan do firmy a vyzvan k
otevrené diskuzi a vyjasnéni problému souvisejicich s pouzitim fotokatalytického jevu i
konkrétnich produktd. Dr. Kotlik vSak, bohuzel, toto pozvani nikdy nevyuzil. (Je opravdu skoda,
7e se nikdo z autor( ¢lanku, ani jiny zastupce SZU nezGéastnil vyznamné panelové diskuze
International Scientific Symposium for Titanium Dioxide v PafiZi, jejiZz jedndni se zabyvalo
prakticky vSemi aspekty, tykajicimi se hypotetickych rizik vyuzivani TiO, Na tomto jednani bylo
mozno ziskat zcela dokonaly prehled o tom, kde se opravdu nachazi souc¢asna uroven
védeckého poznani vlivli TiO, na ¢lovéka)
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8. e zaraiejici, Ze autofi, pracovnici statniho organu ochrany zdravi obyvatelstva opominuli ve
svém ¢lanku zminit legislativni stav v CR a EU a ani se nezabyvaji pFistupem ktery
k problematice vyuzivani nanoformy TiO, zaujimaji ostatni vyspélé staty jako jsou USA, kde
napfiklad Code of Federal Regulations [Title 21, Volume 1] 21CFR73.575 (e), aktualizovany
pomérné neddvno (1.4.2015) a se znalosti vSech autory uvadénych informaci, nevidi Zadny
dlivod pro extra opatreni: ,,Exemption from certification. Certification of this color additive is
not necessary for the protection of the public health and therefore batches thereof are exempt
from the certification requirements of section 721(c) of the act.”

OFICIALNi STANOVISKO CSAF:

Na zakladé odbornych komentéit Védecké rady CSAF, vedeni dospélo po dikladné analyze €lanku a
uvadénych citaci k nasledujicimu stanovisku:

Clanek obsahuje nejenom zasadni metodologicka a formalni pochybeni ale také fadu chybnych a
zavadéjicich udaju a nespravnych interpretaci dokument( a odbornych materidld, na néz se
odvolava. Nedostate¢na odbornd Uroven autorl v oboru fotokatalyzy, materidlové chemie absence
praktickych zkusenosti vedla k tomu, Ze vytvofili odborné nekompetentni, ideologicky text s
charakterem poplasné zpravy pred redlné neexistujicim nebezpecim zdravotnich rizik oxidu
titanic¢itého pro clovéka.

Védecka rada je presvédcena, Ze pracovnici statnich organt by neméli sifit svoje subjektivni nazory
bez pfedchazejici Siroké odborné diskuse, ze které by vznikl kvalifikovany konsenzus.

Uplatiovanym parametrem SZU pro akceptovatelné zdravotni riziko je jeden pFipad z milionu (>1 :
1.000.000). V pfipadé TiO, jesté nebyl zaznamendn ani jediny pfipad poskozeni zdravi ¢lovéka za
celou historii jeho masového pouzivani, coz odbornym odhadem znamena riziko mensi nez jeden
pfipad z deseti miliard (< 1 : 10.000.000.000). Z uvedeného je ziejma absurdita a védecka
nepodloZenost aktivistickych snah o zamezeni vyuzivani natérovych hmot obsahujicich fotoaktivni
TiO, na zakladé zdGvodnéni, Ze se jedna o uplatnéni principu predbézné opatrnosti.

Z diskuze, kterd v této souvislosti probihala v ramci CSAF, vyplynulo, Ze pouZiti principu predbéiné
opatrnosti nemuze vychazet ze subjektivniho dojmu jednoho ¢lovéka a nemize slouZit jako
dlouhodobé opatfeni. Proto nelze povazovat za princip predbéZzné opatrnosti dlouholeté aktivity
jednotlivcl zamérené selektivné proti jednotlivym firmdm a produktlim na trhu, které navic nemaji
oporu v platnych normdch. V této souvislosti je neakceptovatelné, aby vedouci pracovnici Statniho
zdravotniho Ustavu kontaktovali zakazniky a odrazovali je od vyuzZiti konkrétnich vyrobka.

CSAF se hlasi k zavéram International Scientific Symposium for Titanium Dioxide 2016, e je zcela
nezbytné zevrubné analyzovat, chapat a posuzovat velmi dikladné vSechny zverejiiované informace
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o TiO, s ohledem na platnou legislativu a kontrolovat spolehlivosti vysledkud studii a dalSich zdroj
informaci!!!

Jednim z prioritnich cilé CSAF je bezpe&né vyuZivani fotokatalytické technologie, véetné stanoveni
odborné podloZenych limith ve formé hygienickych a technickych norem. Stanoveni takovych
norem a vytvoreni odbornych postup( posuzovani konkrétnich vyrobkl z hlediska jejich funkénosti
a bezpecnosti je vysoce odbornou zaleZitosti, kterd vyZzaduje multioborovou spolupraci odbornikd,
vyménu informaci a kvalifikovanou odbornou diskusi. CSAF se proto rozhodla iniciovat, ve
spolupréci s dal$imi odbornymi pracovisti v CR, blok odbornych panelovych diskusi, které by vnesly
realné svétlo do uvedené problematiky a posunuly na vyssi droven povédomi Sirsi odborné
verejnosti o moznostech praktického vyuziti fotokatalytické technologie, véetné otdzek jeji
bezpeénosti. Pracovnici SZU i dalsich organ(i statni spravy budou na téchto diskusich vitani.

Konkrétni rozbor jednotlivych odbornych nedostatkud ¢lanku je uveden v komentafi, ktery tvofri
pfilohu tohoto stanoviska.

'F'J}{ 1 L0
Ing. Frantisek Peterka, Ph.D. Ing. Jifi Rathousky
PFedseda CSAF PFedseda VR CSAF

Prilohy:

Pfiloha 1 - Odborny komentar k ¢lanku
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Pfiloha 1 - Odborny komentar k ¢lanku
Kompletné uvedeny text
TEXT CLANKU (&erné), ROZBOR A KOMENTARE CSAF (¢ervené vsunuté poznamky):
AKTUALNI STAV ZNALOSTI FOTOKATALYZY

Clanek predstavuje souhrn aktualnich znalosti o fotokatalytickém jevu na povrchu nanoé&astic TiO,, review
publikovanych sdéleni o jejich znamych a potencialnich zdravotnich Ucincich, o biocidnim plsobenii o
mozném vyuZziti v oblasti zlepSeni kvality Zivotniho prostiedi. Soucasti je i prehlednd diskuze reklamnich
tvrzeni producentl natérl obsahujicich nanocastice TiO,.

Cilem ¢lanku je udélat (si) trochu poradek v mirné neprehledném rozvoji vyuzivani nanotechnologii ve formé
komercné dostupnych aplikaci. Aktudlnim pfipadem jsou natérové hmoty s obsahem nanocastic TiO,, jejichz
pouzitim, podle dostupnych reklamnich text(, ma byt dosaZeni v podstaté udivujicich zdravotné pfiznivych
efektl bez jakychkoli rizik. Porovnani dohledanych reklamnich sdéleni s dostupnymi Udaji z odborné
literatury je zde, podle naseho nazoru, veskrze poucné.

CSAF: Vezmeme-li v Gvahu jednostranny obsah ¢lanku a existenci desetitisicd jinych ¢lankd s TiO,
problematikou a odliSnymi zavéry nez které nabizeji autofi, je neobjektivni tvrdit, Ze ¢lanek predstavuje
souhrn aktudlnich znalosti. Jak bude diskutovano dale na konkrétnich prikladech, autofi si selektivné vybirali
publikované informace k podloZeni svych vlastnich spekulaci.

Zacnéme citacemi. Podobnych té prvni existuje mnohem vice, ale ta, kterou zde pouZijeme je hodné typicka,
mUlZeme fict aZ charakteristickd. Koneckonc( znate to sami, kdyzZ se nékde v médiich ¢i na webovém portalu
objevi seridzné se tvarici ¢lanek ¢i Uvaha zabyvajici se problematikou znecisténi vnitfniho prostredi, je ve vice
nez v 95 % pripadl na konci doporucéeni néjakého typu komercné dostupného prostiedku, pfistroje Ci
zasahu, které samoziejmé problém definitivné vyresi — cemuz se v civilizovaném svété fika skryta reklama.

Prvni citace je tedy z médii respektive z jedné internetové prezentace (nebudeme zde uvadét ani zdroj ani
dotcenou firmu, i nadale zde chceme ctit jeji ,,know-how*):

»,Nabizime sluzbu pro lidi, ktefi touZzi po zdravém a modernim bydleni pro svou rodinu, po Cistém prostfedi

v hotelu, u svého doktora nebo ve svém oblibeném fitness centru. Je to Cisty prostor bez alergent, bakterii a
plisni. Je to bezpeény a zdravy domov, v kterém chcete, aby vyrQstaly vase déti. Reseni, které navrhneme dle
vasich potteb. SniZzime spotfebu chemie pfi uklizeni a usetfime Vas cas, ktery musite uklizeni vénovat.
Vyresime problémy s nepfijemnymi zapachy. Vzduch v prostfedi oSetfeném nasi technologii je stdle Cerstvy a
svéZi bez nutnosti drahych Cisticek, pouZivani chemie a neustdlého vétrani. OSetfime Vam zdi a stropy
fotokatalickymi natéry, které Vam vycisti vzduch od vSech mikroorganism0. U nanonatéru TiO2 byla
prokazana fotokatalickd uc¢innost > 98 % teoretického maxima. Nanonatéry TiO2 reaguji se svétlem a dochazi
k fotokatalize. Vznikaji silné reaktanty, ty rozkladaji veSkeré nezadouci organické latky, které se nachazeji

v mistnosti. Mikroorganismy jsou nejenom zabity, ale jejich mrtva téla jsou nasledné dokonale spélena, navic
si nedokazou proti natéru vytvorit odolnost. Povrchova vrstva vytvorena funkénim natérem s nanocasticemi
TiO2 neobsahuje Zadné volné nanocastice. Nanocastice jsou pevné ukotveny ve struktufe specidlniho pojiva.
Pokud dojde k otéru povrchové vrstvy, odlamuji se z ni relativné velké ¢astecky kompaktniho materialu

v rozmérech presahujicich zna¢né 100 nanometri. Neexistuje, navic, Zadna seriozni védecka studie, ktera by
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prokdzala negativni vliv nanocastic TiO2 v koncentracich s nimiZ je mozno pfijit do kontaktu, na zdravotni
stav lidi, Zivocichl nebo rostlin. S nanoc¢asticemi TiO2 pritom lidé masové pfichazeji do kontaktu jiz vice nez
sto let. Prachové ¢astice TiO2 o velikosti mensi nez 100 nm totiZz tvori pfirozenou soucast pigmentu titanové
béloby, ktery je masivné vyuZivan nejenom do barev a lakQ, ale také jako potravinarské barvivo, které je
vCetné nanocastic, a za tu dobu nebyl dokumentovan jediny pfipad jeho negativniho vlivu na lidské zdravi a
zZivotni prostredi. (Text nebyl nijak upravovan).

CSAF: Autoriim ¢lanku v této pasaZi uniklo, Ze nejde pouze o fotokatalyzu, ale jednd se o &tyfi riizné
technologie pouZzité v rdmci projektu PureSpace, které zabezpecuji uvedenou sluzbu.

Autofi neuvadéji jmenovité zdroj, ale z jejich referenci (12) i kontextu clanku jasné vyplyva o jaky subjekt a i
vyrobek se jedna. Progli jsme s timto ¢lenem CSAF viechny dostupné Udaje k jeho vyrobkiim a nezavisla
méreni a ovéfili opravnénost jeho tvrzeni.

Je dobré zminit, Ze tento vyrobce jiz v r. 2013 doloZil vsechny udaje o bezpecnosti pouZiti a ucinnosti
uvddénych produkti CIZP a komisi Krajské hygienické stanice Stfedoceského kraje.

Druha citace ma jiz viceméné poucny respektive navodny charakter a pochazi z knihy (kterou Ize opravdu
doporucit k precteni) Vzpoura deprivantli od Frantiska Koukolika a Jany Drtilové [1], kde na strané 109
nalezneme analyzu jevu zvaného propaganda. Ta je povaZovana za druh socidlniho ovliviiovani a mezi jeji
soucasti patfi reklama. Reklamu podle autord charakterizuje instruovani a manipulace. Reklama vybira
uzite¢né informace a byva v néjaké mire klamava, napfiklad v tom, o ¢em nemluvi. Reklama se vemlouva a
premlouva; jejim cilem byva prodat zboZi. Na strané 259 téZe publikace Ize nalézt, v ¢asti nazvané velmi
vymluvné , Obrana“, analyzu kritického mysleni jako nastroje chraniciho proti manipulaci. Citujme tedy

z textu, ktery i po vice nez 100 letech je ve svém obsahu stale aktualni [2]: , Kritika je zkoumani a ovérovani
vSech tvrzeni, kterd jsou ndm predkladana k pfijeti. Smyslem kritiky je zjistit, zda odpovidaji nebo
neodpovidaji skutecnosti. Kritické mysleni je jedinou zarukou, ktera nas chrani pred klamy, podvody,
povérami a mylnym chdpanim jak sebe samych, tak svéta kolem nas.” Pfesnéji feceno lze nebo je nutné
zkoumat/ovérovat kazdy vyrok pomoci urcitych kritérii, mezi které patri jasnost, presnost, urcitost, vécnost
¢i nakonec i logika zkoumaného vyroku.

Prvni véci, kterou je nutno pfi pouziti kritického pfistupu zachovat, je komplexni, neselektivni sbér
existujicich informaci a podkladd.

CSAF: Vzhledem k odborné povaze ¢lanku by se dalo namitnout, Ze se podobny tvod jevi ponékud
populisticky a nepatfi do technickych casopist. Autofi stavi prakticky veskeré obchodni aktivity do Spatného
svétla, s ¢imz se velmi tézko lze ztotoznit. Mame za to, Ze naprostd vétsina obchodnich aktivit je délana

v dobrém umyslu a o korektnost vyrobc( a prodejcl vici zakaznikovi se kromé dobrého Umyslu staraji KHS a
Ceska obchodni inspekce.

Analyza ¢lanku se drZela autory zmiflovaného ovérovani kazdého vyroku pomoci kritérii, mezi které patfi
jasnost, presnost, urcitost, vécnost ¢i nakonec i logika zkoumaného vyroku, a komplexniho neselektivniho
sbéru informaci.
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o Clanek se z mnozstvi vyuzivanych fotokatalyzatord zamétuje pouze proti jediné a to neklasifikované
|atce-TiO,, kterd navic nepodléha zadnému legislativhimu omezeni pouziti.

e Proti pouze jedinému vyrobci fotokatalytickych produktd.

(Je potieba uvést fakt, Ze ¢ldnek viibec nezmiriuje znacné mnoZstvi asijskych fotokatalytickych
vyrobki na ceském trhu, z nichZ vétsina nemd naprosto Zddnd osvédceni a certifikace na rozdil od
diskutovaného domdciho vyrobce!)

e SZU nemad syntetické chemiky ani odborniky na fotokatalyticky jev, proto nas mrzi, e se autofi
¢lanku neobratili se Zadosti o recenzi nebo konsultaci na CSAF, kterd tyto odborniky sdruzuje a ani
RNDr. Kotlik nevyuZil pozvani a nabidku spoluprace naseho ¢lena, jehoz vyrobky se primarné ve svém
¢lanku zabyvaji (reference [12]).

Pro uplnost jsme si od naseho ¢lena vyzadali podklady o pravdivosti jeho tvrzeni v jeho marketingovych
materialech. Uvadime vynatky z reportu o zjiSténi inspekce Krajské hygienické stanice Stfedoceského kraje,
jehoz vysledky byly jako priklad z praxe prezentovany KHS Stfedoceského kraje na konferenci Stfedoceské
dny hygieny prace 20. - 22. kvétna 2014, ve Slovicich a dalsich konferencich (Slezské dny preventivni
mediciny 2014 probéhly dokonce za pfitomnosti RNDr. Kotlika, jednoho z autor( ¢lanku).

Citujeme:
Seti'eni KHS se zabyvalo:
Zda jsou kontrolované ndatéry uvdadény na trh a pouZivany v souladu s platnou legislativou:

e pledpisy upravujici biocidni pripravky (BP) (povoleni BP, ozndmeni BP, ucinnd ldtka);

e predpisy upravujici chemické Idtky a smési (registrace a BL dle REACH; klasifikace, oznaceni a baleni
smési dle chemického zdkona - DSD/DPD prip. CLP);

e predpisy tykajici se ochrany spotrebitele (zda jsou deklarované vlastnosti natért v souladu
s jejich redInymi vliastnostmi).

Zjisténi:

Setfeni KHS — biocidni legislativa

Vzhledem ke sloZeni smési (vodnd suspenze TiO,) a principu ucinku ndtérd (fotokatalytické vlastnosti TiO,)
bylo ziejmé, Ze se nejednd o BP ve smyslu biocidni legislativy (smérnice 98/8/ES pfip. zdkona ¢. 120/2002 Sh.)
viz MANUAL OF DECISIONS FOR IMPLEMENTATION OF DIRECTIVE 98/8/EC CONCERNING THE PLACING ON
THE MARKET OF BIOCIDAL PRODUCTS (21.12.2011), s tim, Ze citované nafizeni BPR od 01.09.2013 rusi a
nahrazuje v plném rozsahu smérnici BPD, kterd byla do prdvniho systému CR implementovdna zékonem o
biocidech a jeho provddécimi predpisy.

Chemicka legislativa — REACH

TiO, (nano) uZivany do kontrolovanych ndtéru (Evonik P25) je registrovany dle REACH (nafizeni (ES) ¢.
1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovdni a omezovdni chemickych ldtek)

Z vysledkui souboru zkousek fyzikdlné-chemickych, toxikologickych a ekotoxikologickych viastnosti TiO, (nano)
vyplyvd, Ze TiO,(nano) neni klasifikovdn jako nebezpecny pro Vyrobce ndtéru je s ohledem na sloZeni (vodnd
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suspenze TiO,) klasifikoval v souladu s chemickym zdkonem (350/2011 Sb.) jako smési, které nemaji
nebezpecné viastnosti.

Pro TiO, (nano) - Evonik P25 i kontrolované ndtéry byly predloZeny bezpecnostni listy vypracované dle pril. Il
REACH zdravi ¢lovéka a pro Zivotni prostredi.

CSAF pozn. k aktualizaci zdkont: Dosavadni zdkon & 120/2002 Sh., o podminkdch uvddéni biocidnich pFipravki na trh nebyl zrusen,
nebot obsahuje novely jinych pfedpist, ale neresi jiz nakldddni s biocidy. Vyhldska ¢. 343/2011 Sh. o seznamu ucinnych ldtek byla
zrusena. Nabyvd ucinnosti novy zdkon ¢ 324/2016 Sh., o biocidnich pripravcich a tcinnych ldtkdch a o zméné nékterych souvisejicich
zdkon( (zdkon o biocidech) a sou¢asné vyhldska ¢. 333/2016 Sb., o thradé ndkladi na provedeni odbornych tkoni podle zdkona o
biocidech.

SetFeni KHS z hlediska zdkona o ochrané spotrebitele

§ 23 odst. 5 zdkona o ochrané spotrebitele:

Dozor nad dodrZovdnim povinnosti stanovenych v § 3 odst. 1 pism. b), § 4 aZ5a, § 9, § 10 odst. 1a 3, § 14a a
17, pokud jde o prodej vyrobki a poskytovadni sluzeb, které jsou upraveny zdkonem o ochrané verejného
zdravi, provddéji krajské hygienické stanice. Patfi sem i dozor nad dodrZovdnim zdkazu nekalych obchodnich
praktik. V tomto pripadé slo o kontrolu v oblasti zakazu klamavych praktik.

§ 4 odst. 3 zdkona o ochrané spotrebitele:

UZivani nekalych obchodnich praktik pri nabizeni nebo prodeji vyrobkd, pri nabizeni nebo poskytovadni sluzeb
Ci prdv se zakazuje. Nekalé jsou zejména klamavé a agresivni obchodni praktiky.

§ 5 odst. 1 pism. a) zadkona o ochrané spotrebitele:

Obchodni praktika je klamavad, je-li pfi ni uZit nepravdivy udaj. Cilem kontroly je ovérit, zda podnikatel pfi
uvdadeéni vyrobki na trh zejména neuvddi nepodloZené Ci zjevné nepravdivé informace o vyrobku, neprisuzuje
nabizenym vyrobkum vlastnosti, které nemaji ¢i ani mit nemohou.

(§ 4 odst.3 a § 5 odst. 1 pism. a) zékona ¢. 634/1992 Sb.)

Vyrobce kontrolovanych ndtéri predloZil certifikat vyrobku a vysledky zkousek provedenych na odbornych
pracovistich, kterymi doloZil:

e fungicidni, baktericidni a virucidni uc¢innost
e samocistici schopnost.
Kromé toho jsou tyto vilastnosti tenkych vrstev TiO, popsdny v odborné literature
Zavér setreni
Bylo prokdzdno, Ze deklarované viastnosti natéri odpovidaji jejich skuteénym vlastnostem.

Zdavérem provedeného Setreni bylo tedy moZné konstatovat, Ze kontrolované ndtéry s obsahem

nanokrystalického TiO, jsou uvddény na trh a pouZivdany v souladu s platnymi pravnimi piedpisy, které se

na né vztahuji, véetné prislusnych ustanoveni zakona o ochrané spotrebitele.
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Pozndmka k nanoformé TiO,: Vybor SCENHIR (Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health
Risks) ve svém stanovisku zd(razliuje, Ze nanomateridal nemusi predstavovat zvldstni riziko, ani nemusi mit
nové nebezpecné vlastnosti ve srovndni s totoZnym materidlem v makro rozméru.

Co k tomu rikd zdkon &. 258/2000 Sb.

§ 84 odst. 1 pism. p) a q)

p) KHS mazZe uloZit uréeni a méreni faktoru Zivotnich a pracovnich podminek ke zjisténi, zda neni ohroZeno
vefejné zdravi nebo urceni pric¢iny poskozeni zdravi,

q) KHS maZe uloZit zajisténi zpracovdni hodnoceni zdravotnich rizik osobé, jejiz Cinnost je nebo mizZe byt
zdrojem takového rizika.

Pokud neni zndm uplny rozsah rizika, ale obavy jsou tak velké, Ze se povazZuje za nutné prijmout opatreni k
fizeni rizik, coZ je v soucasnosti pripad nanomateridald, opatifeni musi vychdzet ze zdsady predbézné
opatrnosti.

Opatfeni prijatda v ramci zasady predbéZné opatrnosti musi byt zaloZena jednak na obecnych zdsaddch

fizeni rizik, a proto musi byt mimo jiné primérend, nediskriminaéni a dislednd, a ddle na srovndni pfinost

a nakladi plynoucich z éinnosti nebo neéinnosti a na zkoumdni vysledki védeckého vyvoje.

Pozn: Naopak princip predbézné opatrnosti nesmi byt pouZit, pokud je zaloZen na obavé nebo dojmu!!!

1. FOTOKATALYTICKY JEV

ProtoZze uvddénym mechanizmem ucinku je fotokatalyticky jev, zaénéme u néj. Rozvoj fotokatalyzy je spojen
zejména se jménem japonského profesora Fujishimy [3], ktery ho poprvé popsal v roce 1967. Tento jev,
oznaceny jako ,Honda — Fujishim(v jev” (H-F jev) byl zprvu pfijat s nedlvérou, kterou ¢aste¢né podporovala i
mala ucinnost energetické konverze (0,3 %). V poslednich dvaceti aZ tficeti letech se mozZnosti vyuZiti
fotokatalytického jevu zabyvaji védecké tymy po celém svété. Pojem fotokatalyticky jev vychazi ze spojeni
slov ,foto” (svétlo) a , katalyza® (urychleni chemické reakce pomoci katalyzatoru) respektive ,katalyzator”
(latka, kterd urychluje nebo umozriuje chemickou reakci, ale sama se reakci neméni). Potom fotokatalyza
mUze byt definovana jako urychleni fotoreakce v pfitomnosti katalyzatoru. V zavislosti na konkrétni
fotoreakci muize katalyzator ovliviiovat jeji rychlost prostfednictvim interakce jak se substratem (v zakladnim
nebo excitovaném stavu), tak s primarnim meziproduktem reakce. Po absorpci zareni katalyzatorem mize
dojit ke dvéma déjim. V prvnim pripadé dochazi k transportu energie. Svételna energie je primarné
absorbovana katalyzatorem, ktery ji pfeda substratu a uvede ho tak do excitovaného stavu, v ném? je
substrat snaze oxidovatelny [4].

C C* (rovnice 1)

C*+S > S* + C(rovnice 2)

V druhém pfipadé dochazi k transportu elektronu katalyzatorem za vzniku iontu substratu. Katalyzator maze
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slouzit jako akceptor i donor.

C C* (rovnice 3)

C*+S > S-+ C+ (rovnice 4)

Doplnéni CSAF: Excitovany TiO, je schopen elektron p¥ijmout nebo vydat, &imz dojde k rozbiti chemické
vazby v molekule, se kterou priSel do pfimého styku, ale TiO, sdm Zadné ionty nevytvati ani nevstupuje do
chemické reakce.

Pti ozéreni fotokatalytického materialu svétlem o pfislusné vinové délce, jehoz kvanta maji energii vyssi, nez
je Sirka zakdzaného pdsu energii (rozdil valenéni a vodivostni vrstvy polovodice) dojde k uvolnéni elektronu
(e-) z valencni vrstvy do vodivostni vrstvy a vzniku ,,diry” (h+) ve valenéni vrstvé polovodice — vznika par dira
- elektron. Tento par (e-; h+) je zodpovédny za oxida¢né — redukéni vlastnosti ozareného materialu. Pokud
nedojde béhem velmi kratké doby k reakci s naadsorbovanou latkou, tento reaktivni par rekombinaci zanika
(tento déj je u TiO2 relativné pomaly v porovnani s rekombinacni rychlosti u kov(). Na povrchu polovodice
mUze tedy dochazet ke dvéma druhdm reakci, jichZ se mohou adsorbované latky ucastnit.

V ptipadé reakce respektive oxidacni reakce s organickymi molekulami je redoxni potencial potfebny

k oxidaci organickych sloucenin dan pozici valencni vrstvy a redoxnim potencidlem organické latky vzhledem
ke standardni elektrodé. Pokud ma organicka latka vyssi redoxni potencial nez fotogenerovana h+, mize
dojit k redukci h+ a vzniku kation-radikalu organické latky, S-+. Nasledna reakce S-+ vede ke vzniku
fotokatalytického produktu. V pfipadé, Ze h+ je redukovana vodou nebo adsorbovanymi OH- ionty, dochazi
ke vzniku hydroxylovych, pfipadné peroxidovych radikall, které jsou dale schopny oxidovat dalsi organické
latky. Konkrétné pfi pouziti TiO2 jako fotokatalytického materidlu Ize cely déj vyjadfit rovnicemi [4]:

TiO2 + hv > h+ + e- (rovnice 5)
Fotolyticky indukovana h+ miZe oxidovat donorovou molekulu (D) adsorbovanou na povrchu s obsahem
TiO2. (valencni vrstva — oxidace)

D + h+ = D-+ (rovnice 6)

Uvolnény elektron naopak mizZe redukovat akceptorovou molekulu (A). (vodivostni vrstva — redukce)

A +e- = A-—(rovnice 7)

Pomérné silna oxidacni schopnost h+ dovoluje oxidaci vody na hydroxylovy radikal procesem ,,one-electron
oxidation step”.
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H20 + h+ - OH- + H+ (rovnice 8)

Kyslik mGze hrat roli elektronového akceptoru a redukovat se na superoxidovy ion 02—

02 + e- - 02-— (rovnice 9)

Superoxidovy ion je jako vysoce reaktivni ¢astice schopen oxidovat organické materidly.

Z rliznych elementarnich polovodicl a jinych latek s polovodivymi vlastnostmi se pro fotokatalyzu nejlépe
hodi oxid titanicity TiO2. Ten se v pfirodé nachazi ve tfech modifikacich jako anatas, rutil a brookit. Anatas
ma strukturu tetragonalni za nizkych teplot, rutil ma tutéz strukturu za vysokych teplot. Brookit ma strukturu
ortorombickou.

Obrazky:

Anatas

Brookit

Rutil

Zdroj: http://www.mineralien-prock.de/

Nejvhodnéjsi fotokatalytické vlastnosti mda TiO2 ve struktufe anatasu. Je tomu tak proto, Ze Sitka pdasu
zakdzanych energii je pro anatas 3,23 eV, coz odpovida UV zareni o vinové délce 388 nm, zatimco pro rutil je
Sitka zakazaného pasu energii 3,02 eV a tomu odpovidajici vinova délka UV zafeni je 413 nm. Elektrony
vzniklé v anatasu maji tedy vétsi redukéni schopnost nez elektrony v rutilu (maji vyssi energii). Co se tyka
formy, uziva se pro fotokatalytické ucely oxid titanicity ve dvou formdach — ve formé suspenze bilého prasku a
ve formé tenké vrstvy, nanesené na substratu (napf. na skle). Efektivita fotokatalyzy na tenké vrstvé je sice
nizsi, ale ma lepsi praktické vyuziti [5].

CSAF: Z praktického hlediska maji anatas, rutil a brookit prakticky stejné vysokou aktivaéni energii

v rozmezi 3-3.2eV. Nazory a méteni na Sitku zakazaného pasu TiO, forem se mirné lisi a zaviseji na syntéze
jednotlivych mérenych materidld. Historicky vyrobci barev véfili, Ze rutil je fotokatalyticky a anatas nikoli,
zatimco odborné prace soustredéné na kinetiku fotokatalytického rozkladu organickych latek udavaiji, ze
anatas je mirné ucinéjsi. Nazory, Ze brookit neni fotokatalyticky, jsou téz zcela myIné, jeho rozdil mezi
valen¢nim a vodivostnim pdasem (band gap) je taktéZ pres 3eV.

Pozn. Autofi v této pasdZi uvadéji pouze redukcni schopnost, nicméné se jednd ve stejné mire o oxidacni
vlastnosti, sprdavné tedy oxidacné-redukéni.

3. Biocidni vlastnosti
Nanocastice anatasové formy TiO2 jsou casto pfidavany do natérovych hmot jako antimikrobialni aditivum

(nékdy je do suspenze doplnéno i koloidni stfibro — u kterého ale jsou biocidni vlastnosti jednoznacné
prokazany a v dané souvislosti je mezi biocidy razeno).
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CSAF: Zde se v €lanku nachdzi zasadni omyl. Pfidavek zcela intertniho nano anatasu do natérovych hmot jako
antimikrobialni aditivum neni a ani z principu nemuZze byt pouZivan. Je znama informace, Ze vyrobce barev
Behr, pouziva v nékterych typech barev nano anatas pro zlepseni rheologie produktl (Behr's Premium Plus
Ultra paint. Pigment spacing - US 7482054 B2), ale zaddnd forma TiO, neni schopna v matrici béznych natér(
zprostredkovat funkci zabijeni mikrobl! Jako antimikrobidlni pfidavky se pouZivaji se predevsim organické
slouceniny napf. nejnovéji Sherwin Williams (nejvétsi svétovy vyrobce barev) v barvach pro nemocnice Alkyl
Dimethyl Benzyl Ammonium Chloride nebo organometalické slouceniny zinku, napfiklad Zinc pyrithione,
ktery se také pridava do sampon( a dalSich béznych prostiedka.

Inertni TiO, v suspenzi natéru, ani v pfimém kontaktu s mikroorganismem, jej neni schopen zabit, protoze
neni toxicky, na rozdil od biocidnich pfipravk( a chemikalii, které vykazuji chemickou toxicitu a mohou tedy
chemickou cestou otravit bakterie a dalsi mikroorganismy.

Pozn: Jinou otdzkou je vytvoreni fotoaktivniho povrchu z ¢istého TiO, nebo TiO, ndtérovych hmot

s dostatecnou ucinnosti (pristupnym TiO, povrchem) pri jejich aktivaci UV svétlem, kde se v nizkych
koncentracich diky oxidacnimu efektu rychle redukuji populace bakterii. Je to energie svétla a vybuzeny
elektron, ktery zprostredkovdvd tento efekt. Zde Ize hovorit o cytotoxickém ucinku (ucinek na buriky, které
prijdou do primého kontaktu s nasvicenym povrchem TiO,). Cytotoxicita, fototoxicita atd. vsak nesmi

v Zadném pfipadé byt zamériovdny s toxicitou latky (chemickd jedovatost)! Tomuto rozdilu se budeme

vénovat ddle v pasdZich, kde ndm autofi podsouvaji tuto zaménu.

Vyrobci uddvaji, Ze antibakteridlni natéry s TiO2 pouZité ve vnitfnim prostredi vyrazné omezi vznik a rlst
plisni, bakterii a virli na sténach. Schopnost odstrariovat mikroorganismy a skodlivé latky z ovzdusi je dana
fotokatalytickymi ucinky anatasové formy nanocastic TiO2, pfi kterych vznikaji peroxidové nebo hydroxylové
radikaly. Tyto radikaly pfi styku s mikroorganismy zpUsobuji poskozeni bunécné stény nebo po absorbovani
nanocastice TiO2 pfimo v burice poskozuji DNA a enzymy, coZ vede k naruseni metabolickych cykld a thynu
bunék [13].

CSAF: Pro doplnéni je dobré uvést, 7e bez UV svétla fotokatalyticky jev nefunguje a Ze na trhu jsou rdizné
vyrobky s fotokatalytickym efektem, jak na bazi anatasu, tak rutilu, s uvedenymi schopnostmi.

Uvedeny mechanismus pres peroxidové nebo hydroxylové radikaly je nejcastéji zmirfiovan, ale je prokazano,
Ze Cisty povrch TiO, (vSech forem) je schopen pfimého rozbijeni vazeb v naprosté vétsiné organickych
latek. Tento fyzikalni efekt je pfiblizné desetkrat Ucinéjsi neZ zprostredkovana antibakterialni funkce pres
tvorbu radikalli. Uvadéna reference [15] spravné zminiuje kombinaci téchto dvou faktorl jako
mechanismus zabijeni bakterii-pfimy tcinek elektronu i vliv radikalt.

Bylo oviem prokazano, Ze antimikrobialni Géinnost TiO2 je silné ovlivnéna druhem bakterii [14], nebot
nékteré druhy si dokazaly vytvofrit resistenci vici fotkatalytickym ucéinklm TiO2 [15].

CSAF: Ve studii [14] byl pouzit tvrdy kratkovinny germicidni zdroj UVC Philips Germicidal Lamp, TUV 8W/G8
T5. Vysledky ukazuji na daleko rychlejsi odbouravani bakterii na TiO, strané filtru (vice nez 500x) a tudiz
vyhodu poutZiti této kombinace lze uplatnit napt. ve zdravotnictvi. Autofi reference kromé velikosti ok filtru
neuvadéji Zadnou informaci o charakteru TiO, na povrchu filtru, ale jasné deklaruji, Ze kontakt s TiO, je zcela
nutny a Ze airborne bakterie jsou likvidovany az po jejich ulpéni na povrchu filtru. Dale autofi reference [14]
diskutuji rozdil rychlosti Ubytku bakterii ve vzduchu a ve vodé a zminuji daleko nizsi koncentraci
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hydroxylovych radikal(i na povrchu TiO, ve vzduchu ne? ve vodé. Ubytek bakterii uvadény ve studii byl

dostatecny pro vyuziti takového systému v praxi.

Pozn. Rychlost likvidace jednotlivych druht bakterii na povrchu TiO, se lisi podle mnoha parametrd. TiO, musi
mit co nejvyssi a nejpfistupnéjsi povrch, ale zdroveri i co nejdokonaleji vyvinutou krystalovou mrizku. Ddle
rychlost likvidace bakterii ovliviiuje jejich koncentrace, doba vystaveni oxidacnimu ucinku povrchu, jejich druh
(kaZdd bakterie je jinak odolnd), cyklus metabolismu, vihkost vzduchu apod. Neméné ddleZitad je Cistota
povrchu, kdy vyrazny vliv md napriklad pojivovy systém ndtérda.

Podstatné pro praxi je, Ze tento TiO, efekt je schopen dostatecné rychle a ucinné redukovat populaci bakterii

na aktivovaném povrchu ndtérd, napriklad na sténdch a sniZovat tak riziko prenosu infekénich ndkaz.

Je nutné zminit, Ze na rozdil od ¢istého TiO,, biocidni efekt fotokatalytickych natért velmi zdleZi na jejich
fotokatalytické ucinnosti. Pokud je tato ucinnost nizkd, jsou limitované i biocidni tcinky. Pokud je povrch TiO,
pokryt pojivy nebo néjakou jinou ldtkou, cely antibakteridini efekt probihd zprostiedkované pres hydroxylové
a peroxylové rakikdly.

Udaje o vytvareni resistence bakterii v referenci [15] nebyly ve ¢lanku autory ze SZU spravné pochopeny a
jejich interpretace je zavadéjici. Autofi reference v Zadném pripadé neuvadéji, Ze si jakakoli bakterie, virus, Ci
mikroorganismus dokazZe vytvofit resistenci vici fyzikalni povaze fotokatalytického efektu, ktery se da
srovnat s horkou plotynkou. Podobné jako na spaleniny, na tento fyzikalni jev si nemuze nikdy bakterie
zvyknout a zmutovat.

Autofi reference [15] srovnavaji zakladni kmeny bakterii a porovnavaji jejich ihyn na osviceném TiO, s druhy
resistentnimi na antibiotika a ddle ve své praci fikaji, Ze odolnost jednotlivych druh( bakterii proti
antibiotikim nesouvisi s jejich citlivosti na fotokatalytickou degradaci (resistivity to TiO,). Naopak, srovnani
rychlosti deaktivace bakterii resistentnich na antibiotika ukazuje na jejich mnohem snadnéjsi
fotokatalytickou eliminaci nez u neresistentich druh(: ,values indicated the following order of resistance to
TiO, photocatalysis: MS2 > MIDSAB > VRE > E. coli > MRSA >MSSA > MIDRAB > V/SE”.

V uvedené studii Ize prakticky do hodiny kompletné eliminovat na fotokatalytickém povrchu vSechny
uvedené bakterie a zavér studie jasné deklaruje vysokou tcinnost fotokatalyzy. Ze zavéru vyplyva
vynikajici pouzitelnost fotokatalytického jevu proti kmenim bakterii resitentnim proti desinfekcim,
chemickym latkam a antibiotikiim (super bugs)! Autofi této velmi zajimavé reference dale potvrzuji, Ze
kombinovany fyzikalni pfimy ucinek elektronovych dér na TiO, povrchu na membranu bakterie, spolecné

s aktivnim kyslikem (radikaly) je hlavni pfic¢inou pro smrt bakterii:

,Previous studies have suggested that TiO, photocatalysis on the surface of microbes may generate
extremely active electron holes and ROS that attack the outer layer of the bacterium.*>*” The oxidation of the
outer membrane of bacteria, which contains lipids, peptidoglycans and teichoic acid might result in
subsequent cell death. Therefore, the extent of bacterial killing may be inversely proportional to the thickness

and complexity of the cell wall and membrane.**

Pozn. CSAF: Z odborného hlediska je nutno diisledné €init rozdil mezi toxicitou, biotoxicitou a
fototoxicitou! To Ze oxidativni povrch TiO, pfi nasviceni dokaze redukovat malé mikroorganismy je vlastnost,
kterou lze vyuZiti pro zkvalitnéni nemocnic¢niho prostredi a naprosto neznamena, Ze by byl jakkoli
nebezpecdny pro vyssi organismy nebo pro ¢lovéka! Smésovani téchto pojmU autory ¢lanku je pfinejmensim
zavadeéjici.
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Pouziti nanocastic TiO, pro odstranéni mikroorganism je také omezeno pouze na poufZiti v prostredi, kde je
dostatecna intenzita UV-A zareni, které vyvolava fotokatalytické reakce [16].

CSAF: Intenzita aktivaéniho svétla je pfi vyuziti fotokatalyzy naprosto kriticka! K aktivaci TiO, jsou viak
zapotrebi relativné nizké intenzity svétla. Na vynikajici vyuZitelnost fotokatalytického natéru FN2 (o kterém
autofi hovofi v tomto &lanku i v mnoha dal3ich vefejné dostupnych presentacich SZU) v nemocniénim
prostiedi jako technologie pro dlouhodobou ochranu a desinfekci za normalnich nemocni¢nich podminek a
denniho svétla, bez jakéhokoliv pfidavného nasviceni prostredi, ukazal ve svém prispévku na konferenci
Slezské dny preventivni mediciny 2014, predni odbornik na hygienu i metody zkoumani a pouziti TiO,, RNDr.
E. Pazdziora ze Zdravotniho Ustavu v Ostravé (ZUOVA). Dr. Pazdziora zaroven poukazuje na dlleZity fakt, Zze
dnes kromé fotokatalyzy neexistuje Zaddna jind dlouhodobd ochrana pred bakteriemi a doporucuje vyuZiti
TiO, fotokatalyzy jako doplnék k desinfekénim pFipravkdm pro zajisténi dalsi Grovné sterility prostredi: “Za
zcela zdsadni pokldddme cilené vyuzivdni antivirovych ucinku fotokatalyzy pfi epidemiich nebo pandemiich v

prostordch se zvySenou kumulaci lidi“.

Zavéry tohoto, ve svém oboru uzndvaného, odbornika se opiraji o mnohaleté zkusenosti, méreni v realném
prostiedi a zcela prokazatelné ukazuji, jak, kde a proc by fotokatalyza TiO, méla byt zavedena do
zdravotnickych zatizeni a vefejnych budov. Autofi ¢ldnku se podle naseho ndzoru méli obratit s recenzi
¢lanku na podobného odbornika, aby se vyvarovali mnoha excesu, které Ize v jejich textu nalézt!

Stoji za to uvést nékteré vynatky ze zminéné prace RNDr. Pazdziory praveé kvali celkovému nadhledu na véc a
praktickym zkuSenostem, které zahrnuji jak vyuZiti pozitivnich vlastnosti TiO, v praxi, tak se zabyvaji i
bezpecnosti aplikace natér( apod.

Abstrakt:

s 7 wve

Antimikrobidlni ucinky nanocdstic oxidu titanicitého a uskali jejich ucelného vyuZivani
Pazdziora E. (Zdravotni ustav se sidlem v Ostrave, Centrum klinickych laboratofri)

Oxid titanicity ve formé nanocdstic ma fotokatalytické ucinky, které nachdzeji Siroké uplatnéni pfi samocisténi
oSetrenych povrchd, cisténi vzduchu, cisténi vody, deodorizaci a dekontaminaci.
KaZdy novy materidl a novd technologie vsak vytvdri novd rizika, kterd vyZaduji uplatriovdni principu
pfedbéZné opatrnosti s cilem zabrdnit Skodé predtim, neZ k ni dojde.
Nesmi se vztahovat jen na vyrobu a pracovni prostredi.
Oxid titanicity vyvoldva zdjem rady firem aplikujicich ndtéry s obsahem nanocdstic do prostredi. | pro né musi
platit stejny princip zahrnujici pouZivdni ucinnych osobnich ochrannych prostredkd, respiracni ochranu,
monitorovdni zdravotniho stavu exponovanych pracovnikt a minimalizaci rizik pfi aplikaci. Autor upozorriuje
na manipulacni rfady pouZivané pfi aplikaci ndtérii v zemich EU, stejné jako na spolecnosti nabizejici

nezavadnou likvidaci odpadnich materidlt s obsahem nanocdstic.

ZU testuje ndtéry oxidu titanicitého a sleduje antimikrobidini tucinky metodou pfimych otiski z ploch a podle
normy ISO 27447:2009.
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Velkou pozornost vyZaduje znalost vlastnosti pouZivanych ndtérovych materiall. V posledni dobé firmy
nabizeji vyrobky I. a Il. generace, které se lisi svou ucinnosti. ZU miZe nabidnout zdkaznikiim spolehlivé
posouzeni deklarované antimikrobidIni ucinnosti.

Vysledky testt hynuti testovacich bakterii v ndtérech obou typu ukazuji zretelny vliv pritomnosti TiO,
v ndtéru a plsobeni fotokatalyzy.

U nateért prvni generace dochdzelo k uplnému uhynuti bakterii v suspenzi po uplynuti 5 dni. V ndtérech II.

generace preZiva Staphylococcus aureus 8 hodin a prokazatelné hyne za 24 hodin.

vs s

U Escherichia coli za¢ind hynuti dokonce jiZ po 30 minutdch. Fotokatalyticky ucinek se projevuje redukci poctu

bakterii 0 4 log rady; pri testech za dobrych svételnych podminek v ase c¢tyrndsobné kratsim nezli pri

snizeném osvitu.

Ponékud stranou zdjmu nasi odborné verejnosti ziistdvaji prokdzané antivirové ucinky fotokatalyzy. Rada
publikovanych studii doklddd jeji uc¢innost proti virim chripky A/HIN1 nebo A/H5N1.

Uskali vyuZivéni antimikrobidlnich ucinkd autor spatfuje v aplikaci ndtéri s nanocdsticemi TiO, do prostredi,
v némz se nedd objektivné prokdzat kauzdlni souvislost mezi zamérem a vysledkem.

Uéelné vyuZivdni produkt’ s nanoldsticemi spatfujeme v aplikaci viude tam, kde hrozi rediné riziko siteni

patogennich nebo rezistentnich bakteridlnich kment ve zdravotnickych zafizenich, v zafizenich dlouhodobé

pecujicich o osoby se snizenou imunitou nebo napr. pfi manipulaci s pouZitym zdravotnickym prddlem.

Za zcela zdsadni pokldddme cilené vyuZzivdni antivirovych ucinkd fotokatalyzy pfi epidemiich nebo pandemiich

v prostordch se zvySenou kumulaci lidi.

Udaje o vlivu svétla na thyn bakterii na fotokatalytickém natéru FN2 z presentace RNDr. Pazdziory: 1)
zamraceno, 2) slunecno.

Funkéni natér 2 s TiQy: 1vrstva, denzitasuspenze 10% CFU//mI,
objem susperze 100 pl na plochu 25 cm?, svételné podminky: zamrateno

Expozice swétlu Testovaci bakterialni kmery
v minutach a

hodindch Staphylococcus aureus Escherichia coli
O MM N
30 MM 185
60 MM 108
120 MM 18
240 MM 4
360 MM 2
480 MM 0
24 1] 1]
48 1] 1]
72 1] 0
o6 (1] 0
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Funkini natér 2 s TiDy: 1vrstva, denzita suspenze 105 CFU/m,
objem suspenze 100 pl na plochu 25 cm®, swételné podminky: sluneéno

Expozice swétiu Testovaci bakterialni kmeny

v minutdch a e :
hodinach Staphylococcus aureus Escherichia coli

0 MM MM
30 NM 1
60 290 1
120 73 1]
240 34 1]
360 13 1]
480 0 1]
24 0 1]
48 0 0
72 ] o
96 0 1]

Z tabulek méreni RNDr. Pazdiory je naprosto patrny vliv intenzity svétla na rychlost ubyvani bakterii a jeho
zaveéry jsou nasleduijici:

1. Byl potvrzen antibakterialni Gic¢inek natérti s obsahem nanodastic oxidu titanic¢itého na silné
kontaminovanych plochach.

2. Fotokatalytické natéry na sténach a stropech plisobi dlouhodobé. Infekéni agens hyne po pfimém styku

s natéry vlivem cirkulace vzduchu v mistnostech. Méfenim podle vyhlasky 6/2003 Sb. Ize prokazovat jejich
podil na celkovém sniZeni poc¢tu mikroorganismi v prostiedi definované Cistoty.
3. Natéry s obsahem nanocastic TiO, jsou z hlediska bezpe¢nosti podle dostupnych legislativnich prament

platnych v EU akceptovanym postupem dopliujicim dezinfekéni opatfeni v ltZzkovych éastech

zdravotnickych zatizenich a v pobytovych zafizenich osob dlouhodobé hospitalizovanych.

Nékteré dalsi zavéry této studie:

o Testované funkéni natéry FN2 maji antibakterialni G¢innost za dobrych i zhorsenych svételnych
podminek, ktera se projevuje poklesem poctu bakterii o 5 logaritmickych Fadu.

e  Pro praktické vyuZiti v prostfedi se zvySenym rizikem prenosu bakterialnich plvodcl nakaz je
rozhoduijici zjisténi, Ze testovaci patogenni bakterie nanesené na desky v suspenzi s po¢tem 10°
CFU/ml prokazatelné zcela uhynuly po 24 hodinové expozici.

e Zazcela zasadni pokladame cilené vyuzivani antivirovych Gcinkl fotokatalyzy pfi epidemiich nebo
pandemiich v prostorach se zvysenou kumulaci lidi.

e Natéry TiO, plisobi dlouhodobé

e Nanocastice TiO, spolu se vzdusnou vihkosti a O, za pfitomnosti UVA zareni maji v natéru vysoky
oxidacni efekt 3,2 eV prevysujici fluor, 0zdn, kyselinu peroxyoctovou, peroxid vodiku i chlorové
pripravky

o Antimikrobialni fotokatalytické tcinky jsou moZznym dopliitkem dezinfekce u nakaz sSifenych
vzdusnou cestou
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Pozn: Na pracovisti Centra klinickych laboratori Zdravotniho tstavu v Ostravé jsou zavedeny pro vyrobce a
klienty dvé metody urcené pro kvantitativni zhodnoceni ucinnosti produktt s obsahem TiO:

a) Metoda podle ISO 27447:2009 — Testovaci metoda antibakteridlni aktivity polovodicovych
fotokatalytickych materidli. Metoda adhezivniho filmu: ddvka UVA zdreni 0,25 mW,/cm? po dobu 8 hodin. Je
pouZivdna k testovdni novych materidlti pripravovanych do vyroby.

b) Metoda pfimych otiskii na plotnu s agarem: ddvka UVA zdfeni 0,25 mW/cm’, expozice 30 — 480 min a 24
aZ 96 h: PouzZivame ji k ovérovdni ucinnosti antimikrobidlni aktivity ndtéri v prostredi s rizikem infekci.

Naprosta vétsina studii, ktera prokazala dobrou antimikrobialni G¢innost TiO2, byla zamérena na odstranéni
mikroorganism z pitné nebo uZitkové vody [13]. Naproti tomu studie, ktera se zabyvala zjisténim
antimikrobialniho pusobeni silikdtového natéru obsahujiciho nanodastice TiO2 uvadi, Ze antimikrobidlni
ucinnost se za pritomnosti rznych druhi bakterii a plisni neprojevila viibec nebo jen omezené a neni tak ve
shodé s vysledky hodnoceni fotokatalytického ucinku TiO2.

CSAF: Je zndmo, 7e fotokatalytickad Ucinnost silikatovych fotokatalytickych natérd je diky vrstvicce silikatu na
povrchu fotokatalyzatoru nizka. Podle méfeni provadénych na VSCHT a Ustavu fyzikalni chemie J.
Heyrovského AVCR se typicky pohybuje do Grovné 1% G¢innosti ¢istého fotokatalyzatoru.

Ukazalo se, Ze velkou roli pfi ucinnosti TiO2 antimikrobialnich natérovych hmot hraje pojivovy systém,
celkova objemova koncentrace natérové hmoty, obsah TiO2 a jeho rozptyleni v natéru, morfologie povrchu
natéru a také jeho nasdkavost [17]. Bylo tak prokdzano, Ze pouha aplikace natéru s obsahem TiO2 bez
zohlednéni vyse uvedenych parametrd nezarudi jeho antimikrobidlni uc¢innost. Také poutZiti filtr( s obsahem
TiO2 pro odstranéni bioaerosolu prokazalo zanedbatelnou Ucinnost [18] a proto jsou nevhodné pro
odstranéni mikroorganisma z ovzdusi ve vnitfnim prostredi.

CSAF: Intenzita fotokatalytického jevu je velmi vysoka u &istého TiO, s vysokym a dobie pFistupnym
povrchem, vysokou poresitou a dobfe vyvinutou krystalovou mfizkou. Protoze vsak TiO, je zcela inertni a
nerozpustny a nelze jej samotny k nicemu pfilepit, musi se do vyrobk( pridavat pojiva. Syntéza TiO, i
pojivové systémy radikalné ovliviiuji parametry vyrobk(l a je béZné, Ze se Uroven fotokatalytického efektu

v nékterych vyrobcich projevuje vzhledem k vlivu pojiv nebo $patné pravidelnosti krystalové mftizky pouze

v jednotkach procent nebo dokonce na hranici méfitelnosti.

Pfed testovanim je tudiZ nutné se sezndmit s technickym listem a zamyslenym pouZitim produktu.

Pokud testované materidly byly napf. silikdtové kompozice, kde se fotokatalyza vyskytuje feknéme

v dostatecné mife pro vytvareni samocisticich fasad, ale neni uréena pro antibakterialni pouziti nebo cisténi
vzduchu a vyrobce to takto deklaruje, nema smysl zkoumat antibakterialni vlastnosti takového natéru.
Stejné tak nema smysl zkoumat fotokatalytické antibakterialni vlastnosti u vyrobkd, pokud neni funkce
vyrobku zaloZena prevazné na fotokatalytickém jevu a kdy ve vyrobku jsou pfitomny chemické latky jako je
nanostfibro nebo ma kompozice pfilis nizké nebo pfilis vysoké pH, nebo obsahuje chemické latky, které bud
zabijeji mikroorganismy, nebo si naopak vUci jejichZ plisobeni mohou vytvofit odolnost.

Pro informaci: CSAF navrhla testovaci procedury a v nejblizsi dobé zaéne provadét certifikace jednotlivych

vyrobki na trhu a to podle jejich deklarovaného pouZiti. Soucasti hodnoceni je i snaha o odhaleni
vedlejsich efektti, pokud nejsou zaloZeny na fotokatalyze.
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Pozn.: CSAF provéfila ucinnosti tykajici se antibakteridlnich viastnosti ndtéri FN, uvddénych ve ¢ldnku. Tyto
byly testovdny na mnoha domdcich i zahranicnich pracovistich (v Norsku, Finsku, Svédsku, Britdnii, Irsku,
Némecku, Spanélsku, Polsku, USA, Ciné, Vietnamu, Malaysii a mnoha dalsich zemich). Na zdkladé objedndvky
vyrobce byla na SZU také provedena pomérné rozsdhld studie na bézné zdstupce vir( a bakterii a dalSich
mikroorganismu s prokazatelnou antibakteridlni funkci za pritomnosti dostatku svétla. Protokoly ukazuji i
systematické stanoveni antibakteridlni uc¢innosti natéri na Staphylococus aureus s vysokou ucinnosti.

Co se tyka reference (18), CSAF nemize souhlasit s autory €lanku, 7e se fotokatalyza nehodi pro &idténi
vzduchu od mikroorganism0 a ani autoti reference to tak nepausalizuji, nybrz zavéry vztahuji pouze ke své
studii a pouzitym podminkam: “It was recommended that TiO, filter media used in this study did not perform
as a good germicidal capability for airborne microorganisms”.

Naopak fotokatalyticky efekt TiO, v kombinaci s baktericidnim zafenim nasobi Ucinky Cisticek vzduchu a
poskytuje az pétiset krat silnéjsi ochranny ucinek, jak se uvadi ve studii [14].

Pozn.: Riznych velmi efektivnich Feseni fotokatalytickych cisticek vzduchu je mnoho a CSAF navrhla
certifikovany zpiisob, jak tyto pfistroje testovat a zajistit, Ze neticinné konstrukce nedostanou od CSAF
certifikat pri uvadéni na trh.

Dohledat Ize na druhou stranu aplikaci v nemocnicich, kde se mohou rozmnoZovat patogenni bakterie,
odolné proti vétsSiné béznych antibiotik (napf. Staphylococus aureus) a napadaji zejména méné odolné a
prestarlé pacienty. Zde je dokumentovano pouZiti oxidem titani¢itym pokrytych antimikrobidlnich
dlazdic [16, 19].

V této souvislosti nelze neuvést, Zze v materialu/draftu ,,59th meeting of representatives of Members States
Competent Authorities for the implementation of Regulation 528/2012 concerning the making available on
the market and use of biocidal products, Management of in situ generated active substances in the context
of the BPR” vydaném EUROPEAN COMMISSION HEALTH AND FOOD SAFETY DIRECTORATE GENERAL, Safety
of the food chain, Pesticides and Biocides [20] v bfeznu 2015 byly v bodu 3. 3. uvedeny hydroxylradikaly
generované fotokatalytickym jevem s TiO2 mezi biocidy a v pfipadé schvalovani by tak podléhaly nepomérné
komplexnéjsim testim zdravotni nezavadnosti v dikci prislusné smérnice EU o biocidech. To, Ze tento bod

v konecné verzi predklddaného materialu v ¢ervnu téhoz roku jiz nebyl, svéd¢éi minimalné o tom, Ze se o celé
véci na odborné urovni stale Siroce diskutuje a Ze zavéry nejsou ani zdaleka jednoznacné.

CSAF zastava jednoznaény ndzor, 7e vyuziti fotokatalytického jevu pro dlouhodobou ochranu pacient( i
personalu pred MRSA a vzduchem Sifenymi infekénimi chorobami, spolecné se zlepsenim kvality vzduchu a
odstranovani par desinfekci v nemocnicnich a dalSich zafizenich, je dokonaly dopInék exisujiciho aseptického
systému a v nékterych pripadech jeho Uplna nahrada.

Jit chemickou cestou, napf. Dimethyl Benzyl Ammonium Chloridem (http://www.swpaintshield.com/why-

paint-shield) pro zajisténi dlouhodobé antibakteridlni ochrany, znamend kontaminaci prostredi dalSimi
toxickymi slouc¢eninami, coZ nutné zvySuje ndpor na imunitni systém a zdravi osob.

Naproti tomu fotokatalyza nabizi zprostfedkovani stejné funkce bez dalSiho zatéZovani Zivotniho prostredi
a naopak snizuje tuto zatéZ odstranovanim prebytecnych par desinfekci, bez mutace bakterii apod.

vvvvvv

celosvétové zachrani statisice Zivotl ztracenych kvtli nosokomialnim infekcim. Dnes neexistuje Setrnéjsi a

vewvs v

komplexnéjsi feSeni neZ fotokatalyza.
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Uvedme nékolik dlvod(, proc je tento fyzikdIni systém velmi vyuzitelny a Setrny:

1) Misto jedl jejich odstranovani - TiO, fotokatalyza je nejenom vynikajici ochrana proti bakteriim, ale
zaroven odstranuje ze vzduchu desinfekce a toxické latky.

2) Na rozdil od desinfekci a biocid( je Cisty TiO, zcela inertni, dokonale prozkoumana latka, u které za
celé stoleti masivniho pouZivani miliardami lidi nebyl zaznamenan ani jediny ptipad negativni dopadu
na lidské zdravi (od dvacatych let minulého stoleti bylo vyrobeno, zpracovano a pouzito pres Ctvt
miliardy tun této latky a vynaloZeny miliardy dolar(i na prozkoumani jejich ucinkd na lidsky
organismus).

3) Pouziti TiO, je za vSech béZnych okolnosti bezpecné, zatimco biocidni pfipravky jsou toxické latky
uzivané pro zabijeni mikroorganismu za Gcelem ochrany prostiedi pfed mikroby.

4) TiO, efekt je ryze fyzikalniho charakteru. Z odborného hlediska antibakterialni efekt na bazi
fotokatalyzy funguje obdobné jako pouziti vysoké teploty nebo ohné a plasmy.

5) Biocidni funkce TiO, je €asto spojovana s tvorbou OH* radikal(i na povrchu TiO,. Zivotnost a mobilita

OH* radikalu je prakticky nulovd a OH* koncentrace na povrchu velmi nizkd, takZze nemuze nijak
ohrozit lidské zdravi, ani Zivotni prostredi, jak je uvedeno i v citované referenci [19] na strané 131.
OH* radikaly maji polocas rozpadu v nanosekundach, nelze je izolovat, ani jednoduchym praktickym
zpUsobem urdit jejich koncentraci na povrchu TiO,. Hlavni fotokatalyticky rozklad molekul a bakterii
na povrchu TiO, vSak probiha naptimo fyzikdInim zptsobem, kdy v excitovaném stavu molekulova
vazba but pfijme nebo ztrati elektron, rozbije se, a na jeji misto se navaze kyslik. Jak ukazuji prace
(14) nebo jak popisuji prof. Krysa s Dr. Jirkovskym v Applied Catalysis B: Environmental 64 (2006)
290-301, kde z rozdilu kinetickych reakci kyseliny mravendi a kyseliny $tavelové, ve vodném
prostredi, kde existuje maximalni tvorba OH* radikald na povrchu TiO,, vyplyva, Ze pouze pfiblizné
desetina fotokatalytického Ucinku je zprostfedkovdana OH* radikdlem a zbytek se déje rozdélenim
vazeb pfimym prenosem elektron(. Jinymi slovy, pouze margindlni ¢ast antibakterialni funkce u TiO,
je zprostfedkovana OH* radikalem, proto Ize povaZovat tento efekt za fyzikalni a nechemicky.

6) Nevyhoda, Ze déj existuje pouze za pritomnosti ultrafialového svétla, nikoli v noci nebo za pfistupu
viditeIného svétla Ize velmi dobre preklenout vhodnym nasvicenim a dokonce je mGzeme vyuZzit jako
nouzové osvétleni.

Pro srovnani uvedme pfiklad tvorby OH* radikalli v redlnych podminkach - masivni zdroj OH*
radikald je rozklad peroxid(i napriklad u holice pfi barveni vlast, kdy pfi jediné bézné trvalé ziskame
rozpadem peroxidu vodiku béhem necelé pllhodiny vice OH* radikal(, nezZ je schopna vyprodukovat
tuna plné ozarenych nanocastic TiO, ve vodném prostredi za cely mésic-pfiblizné 50g (v suchém
vzduchu pochopitelné OH* radikal viibec nevznikd). Podobné Fenton(v rozklad peroxidu je velmi
vyuzivany proces pro dekontaminaci vody a pady a masivni zdroj OH* radikald.

Clanek v TZB info se velmi zabyvé obavami pouZiti TiO,, ale v redInych proporcich zjistime, Ze neexistuij

naprosto Zadné divody pro obavy z nebezpecnosti TiO,.

Zaroven je ziejmé, proc si tolik subjektl po celém svété déla ze straseni nanocasticemi TiO, velmi dobrou
Zivnost a pro poradek opét uvadime, Ze je nutno dusledné Cinit rozdil mezi toxicitou a biotoxicitou! To Ze
oxidativni povrch TiO, pfi nasviceni fyzikaInim zplsobem dokaze redukovat malé mikroorganismy naprosto
neznamena, Ze by byl jakkoli nebezpecny pro ¢lovéka, naopak mu v nékterych situacich mlze zachranit Zivot
nebo usetfit zdravotni problémy!
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4. ZDRAVOTNI UCINKY

Resersi zdravotnich Ucinkl jsme cilené orientovali na potencialni ¢i diskutovany vliv nanoformy TiO2, podle
udajl vyrobcll natérd se velikost pouzivanych ¢astic TiO2 pohybuje mezi 2 az 50 nm. TiO2 se vyskytuje ve

3 formdch — anatas, brookit a rutil a vysledné vlastnosti téchto forem jsou uréeny predevsim morfologickymi
parametry (tvar a velikost ¢astic).

Zatimco bézné pouZivany pigment titanova béloba (praskova forma rutilu) je chemicky inertni a zdravotné
nezavadny, anatasova forma TiO2 ma fotokatalytické vlastnosti a ¢asto se pouziva ve formé nanocastic
(velikost <100 nm).

Anatasova forma nanocastic TiO2 byla v roce 2006 Mezindrodni agenturou pro vyzkum rakoviny [21]
prekvalifikovana do skupiny 2B: potenciondalné karcinogenni pro ¢lovéka. Ddvodem pro novou klasifikaci byl
predevsim poznatek, Ze u krys je dlouhodobd expozice ¢asticim TiO2 v koncentracich vedoucich

k chronickému zanétu plic spojena se zvysenym vyskytem nadord v dychacim traktu [22, 23].

CSAF: Reference [21] zietelné hned na zacatku deklaruje, Ze se nejednd o zadny oficidlni nazor z4dné z
legislativnich instituci, proto by se autofi méli naprosto vyhnout formulacim a slovnim spojeni, které
takovyto dojem mohou vzbuzovat.

“The contents of this volume are solely the responsibility of the Working Group and do not necessarily
represent the official views of the U.S. National Cancer Institute, the U.S. National Institute of Environmental
Health Sciences, the U.S. Department of Health and Human Services, or the European Commission
Directorate-General for Employment, Social Affairs and Equal Opportunities.”

1l Pro rtznd uvadéna tvrzeni autora v této sekci €ldnku ohledné tdajné Skodlivosti krystalové formy

anatasu a neskodnosti rutilu a neexistuje Zadna opora ani v tomto review, ani v uvadénych referencich!!!

CSAF povazuje za velmi zavazné, pokud by SZU nebo dali organizace a individulalni osoby tuto smyslenku
od autort ¢lanku prejali a zacali s timto vyfabrikovanym Gdajem argumentovat a pracovat, jako by se jednalo
o skutec¢nost. Zde by mohlo dojit svévolnému a dlouhodobému ovlivnéni a poskozeni volné hospodarské
soutéze. Pokud by na zakladé takového odborné nepodloZzeného a nekompetentniho stanoviska pfi
rozhodovani statnich organ(i doslo ke vzniku hospodarskych skod, byla by odpovédnost plné na strané
prislusnych aradu.

V publikaci (21) je zfetelné uvedeno, Ze anatasova forma TiO, je také zcela chemicky inertni a zdravotné
nezavadna!

Je to predevsim anatas, ktery se pouziva v potravinarském primyslu jako barvivo s povolenou koncentraci 1
hmot % v potravindch (jogurtu, chlebu, Slehacce atd). Tato 466 strankova reference obsahuje mnoho
uzite¢nych informaci, napriklad uvadi typické sloZeni a vlastnosti povrchu TiO, pigmentd, zabyva se
povrchovymi Upravami a dalsimi vlivy, které se mohou projevit jako vedlejsi vlivy pti toxikologickych studiich.
Je té7ké véfit, Ze autofi a recenzent toto review studovali, protoZe jinak by nebylo mozné, aby se nasledné
ucelové soustredili pouze na hledani argumentd pro svoje pfedem vytvorené postoje. Pokud by text procetli
a porozuméli jeho obsahu, pak by nasledné chdpali povahu zpracovani TiO,, vlivu syntézy a pfimési a byli
schopni pochytit vyplyvajici nedostatky a metodické chyby v citovanych toxikologickych studiich. Pfi
pozorném studiu by pak museli vidét, Ze naprostd prevaha toxikologickych studii s Cistym TiO, prokazuje
nulové dopady na zdravi pokusnych zvifat za béznych podminek.
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https://books.google.cz/books?id=U23eBgAAQBA)&pg=PA75&Ipg=PA75&dg=Dankovic,+D.,+Kuempel,+E.,+
Wheeler,+M.:+%E2%80%9EAn+approach+to+risk+assessment+for+TiO2&source=bl&ots=MfhtgV5zZ-
&sig=N4J4FybUFZJ7QtmxScsoNVCnwyM&hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwjbu6W3utXMAhXBBywKHT6 DBQQ6A
EIKjAD#v=0nepage&qg=Dankovic%2C%20D.%2C%20Kuempel%2C%20E.%2C%20Wheeler%2C%20M.%3A%20
%E2%80%9EAN%20approach%20t0%20risk%20assessment%20for%20TiO2&f=false

MVzhledem k zavaZnosti této dezinformace, opakujeme, Ze ani pfi velmi detailnim a nékolikerém cteni se
v referencich nepodafilo najit Zadnou zmiiku o autory deklarované prekvalifikaci anatasové formy TiO, a
sami si nejsme védomi Ze by néco takového probéhlo i pfes kazdodenni informovanost v oboru!!!

Jediné pfimé srovnani rutilu a anatasu v referenci [21] uvadi:

,Rutile pigment is more resistant to UV light than anatase, and is preferred for paints, plastics, especially
those exposed to outdoor conditions, and inks.”

, Titanium dioxide is an ultraviolet (UV)-activated catalyst, and organic polymers that are in contact with it
degrade under UV radiation. Anatase is 10 times more active than rutile and responds to slightly different
wavelengths (Braun JH, 1997).“

Jiny vyklad uvedené reference v jiném review ,,Materials Sciences and Applications, 2014, 5, 441-458“ je
stejnd pasdz vykldddna ponékud jinak a tyka se optickych viastnosti pigmenti a jejich fotodegradace.
Analyzovali jsme obé review, ale ve zdrojové publikaci (Braun JH, 1997) jsme nalezli zcela odlisny text a jeho
obsah: ,, TiO, is a UV-energized oxidation catalyst of organic polymer. Anatase surface is about 10 times more
reactive than rutile surface.”

Informace se vztahuje k faktu, Ze neprekrystalovana ¢ast anatasu muZze zpUsobit pfi testu rychlejsi degradaci
natérové vrstvy. Uvadény vztah mezi rutilem a anatasem v natéru je dan hmotnostnim pomérem, nikoli
pomérem velikosti povrch( a pouze tak reflektuje typicky mensi velikost ¢astic anatasu nez ma rutil. Tim je
minéno, Ze v tomto konkrétnim pripadé hmotnostni frakce anatasu ma v disledku mensi velikosti ¢astic
vyznamné vyssi povrch, nezZ stejna hmotnostni ¢ast rutilu a v disledku toho je degradacni ucinek anatasu na
polymer proporcionalné vyssi. U materialt anatasu a rutilu se stejné velikym mérnym povrchem, se nebudou
vysledky prakticky lisit. Autofi jdou ve zkresleni vyklad( v uvedenych review o Groven dale, pfi¢emz nejsou
schopni rozklicovat ani takto jednoduchy problém.

Navic Braun na stejné strané dokumentu zaroven uvadi, Ze TiO, jako chemikdlie je ze zdravotniho hlediska
naprosto neskodna, jeji toxicita velmi nizkd a manipulace s ni, kone¢né pouZiti i odpad jsou bezpecné: “TiO,
is benign as a chemical. Its toxicity is very low, the pigment is safe in handling in the end use, and as an
waste.”

Dalsi reference ddvaji obé krystalové formy priblizné na stejnou Uroven a rozdily pficitaji napr. odliSnému
mérnému povrchu a pretizeni plic krys prachem. Spatnd reakce na zaté? plic jakymkoli prachem je u krys
dlouhodobé znama.

“Muhle et al. (1990, 1991) reported a series of studies that involved exposure of rats

and hamsters to rutile and anatase titanium dioxide (5-30 mg/m?) and described overload and mild
inflammation in both species, although the condition appeared to be more severe (based on pathology) in
rats. The anatase form was somewhat more potent in rats than the rutile form, which may reflect the 10-
fold smaller size of the anatase (0.02—0.04 um versus 0.2—0.7 um). Pathological evidence of fibrogenesis was

reported in rats.”
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Pozn: Uvedeny rozbor ukazuje, Ze analyza a interpretace zdroju byla zjevné nad ramec odbornych schopnosti
autoru c¢lanku, vyloucime-li zly umysl.

Zavéry komise jsou zfetelné jasné a deklaruji, Ze neni dostate¢né podloZeno se domnivat, Ze TiO, zplUsobuije

Clovéku rakovinu: “Overall, these results led the Working Group to conclude that there was inadequate

evidence from epidemiological studies to assess whether titanium dioxide causes cancer in humans.”
Citované reference navic nescisInékrat uvadeéji zavéry, ze TiO, nikdy nezpUsobil Zadné zmény v organismu:
“Histopathological analyses of lung tissues showed no significant adverse effects of titanium dioxide (both
types) (Warheit et al., 2005).

Henderson et al. (1995) exposed female Fischer 344 rats to 0, 0.1, 1.0 and 10 mg/m’ fine commercial-grade
titanium dioxide by inhalation for 4 weeks (6 hours per day on 5 days per week). Lung burdens ranged from
4.4 to 440 ug after 1 week. Other groups of rats received instillations of 50, 200 and 750 ug to parallel these
groups; higher doses were used due to the lack of apparent effects of the titanium dioxide. Measurement of
cells, enzyme and cytokine markers and pathological lesions showed no effect of titanium throughout the
study (1, 8 and 24 weeks after exposure) for either inhalation or instillation exposures.

Kratce shrnuto, 466 strankova publikace-reSerze (21) obsahuje mnohonasobné vétsi mnozstvi dlleZitych
studii a informaci k uvedené problematice, prokazujici presny opak toho, co se autofi snazi tvrdit, na které
vsak nebrali viibec zadny zfetel.

Co vlastné “hodnoceni IARC skupiny 2B-moZna karcinogenni pro clovéka”, v kontextu referenci 21, 22 a 23
znamena.

CSAF souhlasi s tim, e zafazeni TiO, do IARC skupiny 2B bylo nedostate¢né zdGvodnéné, je nutné dolozit
vérohodnymi fakty a je stale oteviené z nasledujicich pficin:
e Zavice nezZ sto let primyslové vyroby pigmentu titanové béloby nebyl zaznamenan ani jediny pripad
souvislosti mezi expozici TiO, a vznikem rakoviny u ¢lovéka.
e Evidence u karcinogenity TiO, pro vznik rakoviny u experimentalnich zvifat je nedostacujici.
e Nedostatecny popis podminek experiment( a materiald.

Poznamka: Divodem naseho stanoviska jsou zdsadni nedostatky zjisténé pri procesu klasifikace Idtky,
kterou experimentdtori oznacili jako TiO,. V experimentech jsou zcela opominuty vlivy dalsich ldtek,
které jsou v testovacim materidlu, oznacovaném jako TiO,, pfitomny a pfirozené ovliviiuji vysledky
testl. V testech navic byly vyuZity extrémné vysoké koncentrace TiO, prachu, které mnohondsobné
prekracuji jakoukoli redlnou expozicni situaci. Karcinogenni efekt byl navic prokazovdn na krysdch,
které vykazuji mimorddnou citlivost na inhalacni expozici prakticky vsech prachovych cdstic a diky
rozmérum alveol Spatnou funkci ¢isténi plic. Kombinace vlivi vsech zminénych faktoru ¢ini zavéry
pouZité pro klasifikaci 2B zcela neprikazné. Studie (Lee et al. 1985), kterd byla podkladem pro tuto
klasifikaci navic sama jasné ukazuje, Ze i pres vsechny zminéné nedostatky a pouZiti nedostatecné
definovaného materidlu s Al,0; na povrchu, pokusné krysy nejevi ZADNE potiZe nebo vliv zminéného
prachu ani pfi trovni 50mg/m>. Teprve pfi dvaceti pétkrdt vyssi koncentraci, ne? je stanoveny limit
prasnosti pro TiO, v CR, byly u nékolika krys pozorovdny tumory. Autofi sami uvddéji, Ze tumory
vznikly az pri pretiZeni plic (za hranici, kdy se plice prestanou Cistit (zastavi se funkce rasinkového
epitelu), a Ze tumory jsou odlisného typu neZ u ¢lovéka a proto tyto ndlezy u krys nejsou pouZitelné v
souvislosti s plicnimi problémy nebo tumorovym onemocnénim u c¢lovéka:
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“Toxicol Appl Pharmacol. 1985 Jun 30;79(2):179-92.

Pulmonary response of rats exposed to titanium dioxide (TiO,) by inhalation for two years.

Lee KP, Trochimowicz HJ, Reinhardt CF.

Abstract

Rats were exposed to TiO, by inhalation exposure to concentrations of 0, 10, 50, and 250 mg/m3 for 6 hr/day, 5
days/week for 2 years. There were no abnormal clinical signs, body weight changes, or excess mortality in any
exposed group. Exposed groups showed slight increases in the incidence of pneumonia, tracheitis, and rhinitis
with squamous metaplasia in the anterior nasal cavity. The pulmonary response at 10 mg/m3 satisfied the
biological criteria for a "nuisance dust." The lung reaction was characterized by dust-laden macrophage (dust
cell) infiltration in the alveolar ducts and adjoining alveoli with hyperplasia of Type Il pneumocytes. Rats at 50
and 250 mg/m3 exposure concentrations revealed a dose-dependent dust cell accumulation, a foamy
macrophage response, Type Il pneumocyte hyperplasia, alveolar proteinosis, alveolar bronchiolarization,
cholesterol granulomas, focal pleurisy, and dust deposition in the tracheobronchial lymph nodes. Minute
collagenized fibrosis occurred in the alveolar walls enclosing large dust cell aggregates. The pulmonary lesions
with massive dust accumulation appeared to be the result of an overwhelmed lung clearance mechanism at
250 mg/m3 exposure. Bronchioloalveolar adenomas and cystic keratinizing squamous cell carcinomas occurred
at 250 mg/m3 exposure, while no compound-related lung tumors were found in rats exposed to either 10 or 50
mg/m3. In addition to excessive dust loading in the lungs of rats exposed chronically at 250 mg/m3, the lung
tumors were different from common human lung cancers in terms of tumor type, anatomic location,
tumorigenesis, and were devoid of tumor metastasis. Therefore, the biological relevance of these lung tumors
and other pulmonary lesions for man is negligible.”

Pro informaci:

Jaké dalsi latky se v této skupiné nachdzeji? Ginko Biloba, Aloe Vera, kdva a dalsi.
https://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/ClassificationsAlphaOrder.pdf
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/List_of Classifications.pdf

Co je nejhorsi kategorie hodnoceni podle IARC (skupina 1)? Prokazany karcinogen u ¢lovéka jako je maso!!!
Pro zajimavost uvadime clanek:
http://www.tyden.cz/rubriky/zdravi/uzeniny-a-cervene-maso-zpusobuji-rakovinu-uvedla-who 360270.html

IARC pojmem "zpracované maso" nazyva nejen uzeniny, ale i jakékoli jiné masné vyrobky, kde plvodni
surovina kvili zvyraznéni chuti ¢i delsi trvanlivosti prosla néjakou Upravou, at uz je to uzeni, soleni,
fermentace ¢i konzervace. Jde tedy kromé salam{, klobas a uzenek tfeba také o masové konzervy ¢i susené
maso.

Zpracované maso se ocitlo ve skupiné "prokazanych" karcinogent, takzvané skupiné jedna. Na tomto
seznamu jsou latky nebo smési latek, u nichzZ je podle odbornikd prokazano, Ze styk s nimi, jejich vdechnuti
¢i konzumace vyrazné zvysuje riziko onemocnéni rakovinou. V této skupiné je napfiklad formaldehyd,
radon, kadmium, uhelny dehet, azbest ¢i gama zareni.

Cervené nebo zpracované maso je tedy v hodnoceni karcinogenity podle IARC o dvé tfidy vySe nei TiO,!!!
Vznika otdzka, zda by autofi neméli v ramci objektivniho a proporciondlniho pohledu na véc uvést také
tato fakta.
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K uvadéné preklasifikaci TiO, do skupiny 2B Ize jesté doplnit. Citujeme: “Dlvodem pro novou klasifikaci byl
predevsim poznatek, Ze u krys je dlouhodobd expozice ¢asticim TiO, v koncentracich vedoucich k
chronickému zanétu plic spojena se zvysenym vyskytem nadorl v dychacim traktu [22, 23]".

Provedli jsme prepoéty podle udaju

dostupnych v téchto citacich a na zakladé

obdrzenych vysledkl povaZujeme za nutné si

upresnit pojmy v téchto pracich -

dlouhodoba expozice ¢asticim TiO, v
koncentracich vedoucich k chronickému
zanétu plic znamena v téchto studiich, Ze
krysa v nékterych pripadech nadycha za

17.5 g TIO, (P25)

mésic tolik TiO,, kolik je jeji vlastni vaha.
Velmi ¢asto uvadéna koncentrace u krys je

7.5mg TiO,/den. Pfevedeno, ¢lovék by musel .
denné nadychat napfiklad 17,5g TiO,, coZ je = B i Q@Empa
davka, na obrdazku vpravo, kterou pfirozenou cestou prakticky nelze dostat do plic a na zddném obyvatelném

misté se nevyskytuje.

Pri téchto pokusech, je hlava krysy doslova uvazana do otvoru, kde se proti ni fouka extrémni mnozstvi

prachu. Je logické, Ze pri téchto vysokych koncentracich musi existovat minimalné reakce plic na enormni

mnozstvi prachu a lze najit dalsi efekty spojené s dlouhodobym stresem vlivem turbulentniho prostiedi.

vvs

Pozn: CSAF zastava nazor, e uvedené pokusy s extrémni zatézi plic naopak prokazaly faktickou

neskodnost TiO, pro organismus, protoZe pokusné krysy by pfi takto vysoké nadychané koncentraci

jakékoli jiné latky nutné musely uhynout!

Predavkovanim plic prachem o nejriznéjsim sloZeni se zabyva review (22). Review se zabyva reakci rlznych
hlodavcl na predavkovani plic a jeho zavérem je, Ze bychom si z predavkovacich studii v Zzadném pripadé
neméli délat zavéry, Ze TiO, je karcinogenni.

Neodpustitelnym nedostatkem této a dalSich studii je, Ze pfesné sloZeni pouzitého TiO, pro tuto studii neni
zndmo. JelikoZ se jednalo o pigment, Ize ocekavat, Ze v materidlu TiO, bylo pfitomno az 20% necistot
organického a anorganického charakteru (povrchova Uprava a disperzni agenty) Braun JH (1997). Titanium
dioxide—A review. J Coatings Technol, 69:59-72.

Pozndmka CSAF: V drtivé vét3iné pfipadl jsou publikace zcela bez informaci o piivodu TiO, a dokonce
autofi povazuji a deklaruji pouZité materialy za TiO, bez ohledu na to, Ze Casto obsahuiji pies 50%

necistot!!!!

experimenty na pokusnych krysach pouZil Degussu P25 (dnes Evonik P25), tedy TiO, s obsahem aZ nékolik
procent volné kyseliny chlorovodikové na povrchu (kyselost pH 3 a ztrata Zihdnim az 6%). Krysy musely
dychat enormni, v praxi nikde neexistujici mnozstvi tohoto velmi kyselého produktu, kde se prakticky jiz po
prvnim nadechu, diky pfitomnosty kyseliny, zastavi ¢innost fasinkového epitelu, plice se okamzité za¢nou
zanaset a kyselina zplsobovat jejich poleptani (pfi dychani prachu se pohyb epitelu pouze zpomaluje a plice
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se dale Cisti). Borm vsak uvedl, Ze Zadna z krys nezahynula béhem 2 let, kdy trval dlouhodoby pokus, pficemz
pramérny vék tohoto druhu krys jsou 2 roky. To v praxi znamena, Ze i kdyZ nevyhnutelné muselo dojit
k chronickému podrazdéni plic kyselinou a odpovidajici reakci organismu, Zadna z krys nezemftela predcasné!

Kvalita dat pro registraci REACH se posuzuje obvykle podle metodiky Klimische

(ctyfi stupné kvality dat)

1 —pouZitelné bez omezeni, obvykle pouze GLP studie

2 —reporty studii bez GLP, literdrni data, obecné védecky prijatelnd data

3 —data, kde jsou nedostatky v metodé, odchylky, celkové data nejsou prilis spolehliva

4 —data, pro kterd nejsou dostupné podrobnosti o experimentu, kratké abstrakty, sekunddrni zdroje

Nedostatec¢ny popis Cistoty a plvodu TiO,, detailni popis pokust nebo sekundarni zdroj (reSerze/review)
tedy fadi hodnovérnost informace na nejnizsi stupen, jenz je naptiklad pro registraci REACH obvykle
nedostatecny. Pravé tyto nedostatky jsou charakteristické pro vétsinu zdrojd, na nez se autofi ¢lanku
odvolavaji.

Typické priklady dalSich nedostate¢nych popist TiO, ze seznamu referenci ¢lanku
(kategorie hodnovérnosti 4):
e (Lambert et al., 2003). The ability of ultrafine and fine particles to induce inflammation, cause
epithelial injury and affect alveolar macrophage clearance (phagocytosis, chemotaxis) was studied in
Wistar rats instilled with 125 or 500 ug fine titanium dioxide (mean diameter, 250 nm; 6.6 m*/g),
ultrafine titanium dioxide (mean diameter, 29 nm; 49.8 m°/g), Ultrafine titanium dioxide particles
(nanoparticles) range in size from 1 to 150 nm
e (Linak et al., 2002), with a modal primary particle size of 10-50 nm. They are generated by sol-gel
synthesis and the wide variation in their morphology and size is controlled by the pH of the gel.

Proc je dobry popis syntézy a vlastnosti TiO, tak diileZity? ProtoZe studie jinak chybné reportuiji toxicitu
disperznich agentt, povrchovych tprav, rozpoustédel, vliv pH, aromatickych slouc¢enin, amin, pojiv,

biocidnich pfisad apod, a vyddvaiji ji naprosto nespravné za toxicitu TiO,.

vvs

Studie, které pouzily skuteéné Cisty TiO, nikdy nezaznamenaly zdravotni dopady na vy33i organismy!

Co vsechno je nazyvano TiO,, zatimco obsahuje desitky procent pfimési (a to predevsim na povrchu, kde
maji nejvétsi vliv)?

Bily pigment typicky obsahuje az 20% pfimési:

196 IARC MONOGRAPHS VOLUME 93

Type IV (80% titanium dioxide min.) is another titanium dioxide-rutile pigment that

has a high resistance to chalking; it is used in exterior paints and has excellent durability
and gloss retention.

The Japanese grading system, the JIS K5116—1973, specifies four grades of titanium
dioxide-rutile, three of which contain at least 92% titanium dioxide and the fourth
contains a minimum of 82%. The type of coating in each grade is also specified (Fisher &
Egerton, 2001).

(c) Extenders, impurities and coatings
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Na zakladé dostupnych Udajl a to véetné publikovanych praci v této reserzi uvadéné autory nelze nez
souhlasit s European Photocatalytic Federation (How does PHOTOCATALYSIS change our lives?), Ze TiO, je
zcela inertni, dokonale bezpecna a biokompatibilni latka a jeji vyuZiti mdze odstrait velké mnoZstvi
civilizacnich problém.

Stejny nazor zastavd i European Chemical Industry Council nebo Titanium Dioxide Manufacturers Association
(TDMA), a je nutno zdUraznit, Ze vyrobci zazadali o revizi rozhodnuti zafazeni TiO, do 2b skupiny ,,mozna“
karcinogend.

K pochopeni pfistupu IRAC uvadime, Ze, tato organizace povazuje v zasadé kazdou latku za potencialni
karcinogen, ktery bud'jiz byl prokazan, nebo jesté nebyl! Z jejiho hlediska neexistuje nekarcinogenni latka!
Dalsi dulezity fakt je, Ze stupen karcinogenity, toxicity atd je dnes kalkulovan, nikoli exaktné méren (v mnoha
pfipadech se dokonce ani méfit na pokusnych zviratech nesmil!ll).

Z tohoto dlvodu se provadéji rozsahlé kalkulace na urceni karcinogenity a negativnich dopad latek na
zdravi a Zivotni prostredi jako napf. Risk assesment, Life Cycle Assesment a dalsi.

Pozn. Uvddény vyrobce fotokatalytickych natéri FN predloZil ,Risk Assesment” jeho ndtéri vypracovany
Universitou v Ulsteru a ,Life Cycle Assesment” zpracovany CVUT.

Podobné, urceni karcinogenity IARC je provdadéno jako matematicky model a nezakladd se na redlnych
testech na ¢lovéku.

Uvadime udaje bezpecnostniho listu nejbéznéjsiho TiO, nanoproduktu P25 od firmy Evonik, kde se v sekci
karcinogenita uvadi:

ordlini krysa, mys: 103 weeks

Zadné informace o rakovinu vytvdrejicim ucinku, literatura studie krmeni

inhalacni krysa: 2 years

Metoda: literatura

zvysend incidence tumoru plic.

Veédeckd diskuze tumorového ucinku anorganickych, téZce rozpustnych cdstecek (jemnych prachd) - jako
kyslicniku titanového - neni jesté uzavrena. Podle minéni inhalacnich toxikologt vyplyvaji pozorovand
vytvdreni tumort v pokusech s krysami ze specifického mechanizmu tohoto druhu zvirat pri pretizeni plic krys
(overload-fenomén). Odpovidajici

ndlezy se doposud pri expozici s lidmi neobjevily. Ale International Agency for Research on Cancer (IARC)
ohodnotila v unoru 2006 predloZené studie o krysdch jako dostatecny dikaz karcinogenity kyslicniku
titanového v pokusech se zviraty. Pro ¢lovéka neexistuji podle IARC Zddné dostatecné diikazy o
karcinogennim ucinku kyslicniku titanového. Ze schématu

ohodnoceni IARC vyplyva ale pro celkové ohodnoceni kyslicniku titanového, Ze je "mozZnd karcinogenita pro
Clovéeka# (skupina 2B).

inhalacni (mys): 2 years

Zadné informace o rakovinu vytvarejicim ucinku, literatura

Zkusenosti u clovéka: V epidemiologickych studiich nebyly doposud - kromé vseobecnych

prachovych efektu - zjisténé Zadné informace ohledné vztahu mezi expozici kyslicniku titanového a
onemocnénim dychacich cest.

Klasifikace karcinogenity TiO, je rozporovana vyrobci TiO, a je znovu v Setfeni. Chtéli bychom citovat ing.
Kokaisla, byvalého feditele Prechezy, jenz uvedl, Ze prakticky za padesat let existence vyroby TiO, v Precheze
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vzniklo pouze dvakrat podezifeni na nemoc z povolani vlivem expozice TiO, prachu, ale ani jedno se
nepotvrdilo. Precheza vyrabi témér 1,5% svétové produkce TiO,!

Jak jsme jiz zminovali, naprosto vyjimecéné je v referencich uvedena Cistota a charakter pouzitého TiO,.
Pokud ano, tak se témér vidy jednd o povrchové upravované materidly, obsahujici organické a anorganické
latky nebo zbytkové slouceniny z reakce s Uplné jinymi vlastostmi nez TiO,,(hydraty s obsahem kyselin,
organickych sloucenin nebo alkdlii apod.).

CSAF k podobnym studiim zaujima jednoznaéné stanovisko — tyto studie nerepresentuji toxicitu TiO,, ale
ucinky téchto cizich latek a nelze je tudiz interpretovat jako vysledky ziskané na TiO,.

CSAF poZaduije, aby studie, které nesplni pofadavek chemické &istoty TiO, pres 99% a soub&iné ubytek
vahy pfi Zihani TiO, na 800°C po dvé hodiny také pod jedno procento, byly diskvalifikovany z jakychkoli
uvah o TiO, jako latce! Popis jedovatosti cizich latek a jejich interpretace coby toxicita TiO, je neobjektivni

a zcela nepfripustna! V3echny studie, které nepouzily zcela Cisty TiO, jsou specifické pouze pro konkrétni

material, s nimZ pracovaly, a nemohou byt zobeciiovany na TiO,!

Nasledujici priklady TiO, pigmentl v uvadénych v referenci (21) ukazuji na produkty s nedostatecnou
¢istotou, nevhodné pro pokusy na zZivych organismech, pokud jsou interpretovany ve vztahu k vlivu TiO,:
196 IARC MONOGRAPHS VOLUME 93

Type 1V (80% titanium dioxide min.) is another titanium dioxide-rutile pigment that has a high resistance to
chalking; it is used in exterior paints and has excellent durability and gloss retention.

The Japanese grading system, the JIS K5116—1973, specifies four grades of titanium dioxide-rutile, three of
which contain at least 92% titanium dioxide and the fourth contains a minimum of 82%. The type of coating
in each grade is also specified (Fisher & Egerton, 2001).

(c) Extenders, impurities and coatings

Titanium dioxide extenders were used in commercial pigments in the past, but are not generally employed
now. Calcium sulfate (Braun, 1997) and barium sulfate (Fisher & Egerton, 2001) were commonly used during
the early years of production, and other materials that may have been used as extenders for white pigment
include calcium carbonate, alumina, silica and kaolin (Linak et al., 2002).

Titanium dioxide-anatase pigments may contain titanium dioxide-rutile. Before coating, titanium dioxide-
anatase produced by the sulfate process contains both phosphorous and sulfate that are concentrated at the
particle surface. In addition, uncoated titanium dioxide-anatase pigments retain about 0.3% niobium
pentoxide and 0.3% phosphorus pentoxide from the ore and up to 0.2% alumina that is added during
manufacture (Braun, 1997).

Prior to coating, titanium dioxide-rutile pigments that are produced by chlorination contain about 1%
alumina, which is concentrated at the surface of the particles (Braun 1997), but not titanium dioxide-
anatase (podobny materidl byl pouZit pro prvni studii pouZitou pro zpochybnéni inertnosti TiO, (Lee at el.
1985)).

With the exception of non-pigmentary titanium dioxide such as ground rutile and titanium dioxide-anatase
that are used as food additives, all commercially produced titanium dioxide is coated by a variety of oxides
and oxyhydrates by aqueous precipitation techniques. These coatings improve dispersibility, dispersion
stability, opacity, durability and gloss. They form a barrier between the titanium dioxide and organic
substances, such as those found in paints, and prevent contact catalysis. In some cases, organic or silicone
treatments may be added after initial coating. Titanium dioxide rutile pigments generally contain 1-15% of
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coatings and titanium dioxide-anatase pigments contain 1-5% of coatings. The most common coatings are
composed of oxyhydrates and oxides of aluminium and silicone. Oxides and oxyhydrates of zirconium, tin,
zinc, phosphorous, cerium and boron are also used (Linak et al., 2002). Table 1.1 (American Chemistry
Council, 2005) gives the types of coating that are used in decreasing order of importance.

The thickness of these coatings is variable but may be only a few atom layers. They are generally coherent
over the surface of the titanium dioxide particle (American Chemistry Council, 2005), but some titanium oxide
and titanium hydroxide may also be present on the surfaces (Braun, 1997).

Podobné, abstrakt citovaného ¢lanku (23), ktery se zabyva pouze kalkula¢nimi metodami:

Titanium dioxide (TiO,) is a poorly soluble, low-toxicity (PSLT) particle. Fine TiO, (<2.5 um) has been shown to
produce lung tumors in rats exposed to 250 mg/m’, and ultrafine TiO, (< 0.1 um diameter) has been shown
to produce lung tumors in rats at 10 mg/m>. We have evaluated the rat dose-response data and conducted a
quantitative risk assessment for TiO,. Preliminary conclusions are: (1) Fine and ultrafine TiO, and other PSLT
particles show a consistent dose-response relationship when dose is expressed as particle surface area; (2)
the mechanism of TiO, tumor induction in rats appears to be a secondary genotoxic mechanism associated
with persistent inflammation; and (3) the inflammatory response shows evidence of a nonzero threshold. Risk
estimates for TiO, depend on both the dosimetric approach and the statistical model that is used. Using 7
different dose-response models in the U.S. Environmental Protection Agency (EPA) benchmark dose software,
the maximum likelihood estimate (MLE) rat lung dose associated with a 1 per 1000 excess risk ranges from
0.0076 to 0.28 m*/g-lung of particle surface area, with 95% lower confidence limits (LCL) of 0.0059 and
0.042, respectively. Using the ICRP particle deposition and clearance model, estimated human occupational
exposures yielding equivalent lung burdens range from approximately 1 to 40 mg/m> (MLE) for fine TiO,, with
95% LCL approximately 0.7-6 mg/m>. Estimates using an interstitial sequestration lung model are about one-
half as large. Bayesian model averaging techniques are now being explored as a method for combining the
various estimates into a single estimate, with a confidence interval expressing model uncertainty.

Use of acute inhalation toxicity information for workplace assessment is compromised by the very high
concentrations that have been used in the experiments. At such concentrations the expected lung
inflammation and cytotoxic responses are observed.

CSAF: Extrémné vysoké expozice do plic (zacementované plice bez funkce Fasinkového epitelu - overload),
nedostatecny popis pouZitého TiO, pro pokusy a nasledné toxikologické zavéry pro ¢lovéka, vytvorené na
bazi matematického modelu, nemohou nahradit mnohaleté studie a statistiky vyrobcd pfimo s lidskym
vzorkem, ani miliardy vynaloZené na toxikologické studie nutné k schvaleni pouziti TiO, ve stavebnim,
potravinarském, kosmetickém a farmaceutickém primyslu, které v Siroké mife probéhly ve vsech zemich
svéta, véetné Ceské republiky.

Stejny postup zvolil v roce 2011 NIOSH (Narodni institut pro bezpeénost a ochranu zdravi pti préci) [24],
ktery nasledné stanovil pro ultrajemné (< 100 nm) ¢astice TiO2 limit pro pracovni prostfedi — 0,3 mg/m3;
limit je stanoven jako ¢asové vazeny prlimér koncentraci pfi expozici do 10 hodin denné, pfi 40hodinovém
pracovnim tydnu. Pfitom pro jemné ¢astice TiO2 NIOSH stanovil limit ve vysi 2,4 mg/m3. Epidemiologické
studie vSak dosud u ¢lovéka neprokazaly souvislost mezi expozici TiO2 v pracovnim prostfedi a zvySenym
vyskytem nebo Umrtnosti na nadory plic, nenadorova plicni onemocnéni a srde¢ni onemocnéni [25, 26]. Byl
vSak prokazan zvyseny vyskyt marker( oxidativniho stresu na zakladé analyzy kondenzatu vydechovaného
vzduchu u pracovnik( vystavenych TiO2 v prostredi, kde ultrajemné cCastice predstavovaly 70 % veskeré
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pocetni koncentrace aerosolu [27]. Bylo prokazano, Ze nanocastice TiO2 jsou toxi¢téjsi v porovnani s vétsimi
Casticemi TiO2 [28, 29].

CSAF: V této sekci musime ddirazné odmitnout zavadéjici terminologii autor(l. Pfestoze mdze byt pozorovan
razny efekt chovani malych a velkych ¢astic, kde diky vysokému povrchu malé ¢astice maji vyssi adsorpcni
schopnost a mohou vysuSovat tkdné, ale ani hruba ani jemna forma TiO, nemohou byt oznacovany za
toxické. Tento vyraz je pro neklasifikovanou slouceninu nepfipustny a to obzvlasté od odbornikd, ktefi by na
dodrZovani predpisl, véetné spravné terminologie, méli dohlizet. VSechny povinné oficidlni dokumenty

k TiO,, jako jsou bezpecnostni listy, uvadéji pozndmku (disclaimer), Ze nebyl prokazan ani jediny pfipad
negativniho dopadu TiO, na lidské zdravi. To je formulace, kterou nastavili tvlrci legislativy, nikoli vyrobci,
védci nebo amatéfri!

Za snizeni expozicnich limitd navrzené NIOSH se zatim ani po péti letech Zadny stat nepostavil!

Také krystalova struktura ma zadsadni vliv na toxicitu TiO2 nanocastic — odborné podklady uvadi, Ze anatas je
pfiblizné stokrat toxic¢téjsi ve srovnani s rutilem [30]. Pfi posuzovani vlivu TiO2 na zdravi je proto nutné vzit
v Uvahu jak velikost ¢astic, tak i jeho krystalovou strukturu.

CSAF pozn: Oznaceni nijak neklasifikované slouceniny za toxickou je pfi dnesnich pFisnych pravidlech zcela
scestné. Jenom v CR je ro¢né vynaloZeno okolo 10 mld korun na REACH registrace, které zahrnuji pfedevsim
doloZeni bezpe&nosti Igtek. To znamend, Ze CR utrati 1000 K&/osobu na zajisténi bezpecnosti svych obéan(i
formou registrace Idtek. ECHA si pritom velmi ¢asto vyZaduje diikazy formou provedenych toxikologickych
studii. VSechny uvddéné formy TiO, jsou v REACH registrovdny a problém bezpecnosti obyvatel a zajisténi
klasifikace Idtek v CR naprosto neni podceriovdn, jak se ndm autofi ze SZU snaZi podsunout.

K pouZité literature v této pasazi:

(27) review se nezabyva Cistotou TiO, v pouZzitych pokusech a ani v ném uvadéna reference Dr. Pelclové
nevénuje vlastnostem pouzitého TiO, Zaddnou pozornost.

(28) se zabyva nebezpecnosti azbestu i tvorbou radikald pri drazdivosti plicnich sklipk( (urcitou velikosti
vlaken 3-5um shodnou s primérem plicnich sklipkd). Velikost nanocastic je o mnoho fadi nizsi a tudiz
nemUze plicni sklipky fyzikalnim zplsobem drazdit (pod 0,5 um).

Toto review uvadi mnohokrat opakované informace, véetné hlavniho zdroje, kde byl nano TiO, vzorek
obdrZen od prof. Obersdorstera a zadné dalsi jeho specifikace, kromé velikosti 20nm nejsou znamy:
»(UFTi02, kindly provided by Dr. Gunter Oberdorster) of 0.02 um diameter”.

Pozn: Profesor Oberdoester ndm osobné sdélil, Ze pouZzil ve svych studiich Evonik P25, protoZe lepsi
nanomateridl na trhu nenasel, zdaroveri souhlasil s tim, Ze nelze délat zavéry o karcinogenité a ucincich TiO,,
kdyz je v testovacim materidlu vysoké mnoZstvi kyseliny jako v P25 a slibil udélat erratum svych
publikovanych ¢ldancich.

Pouze mala ¢ast toxikologickych studii se dosud zabyva nanoformou TiO2. Expozice témto ¢asticim je
predevsim inhalaéni nebo oralni; dermalni expozice se povazuje za zanedbatelnou, nebot nanodastice TiO2
pronikaji pokoZkou jen velmi omezené [31, 32].

Doplnéni CSAF: Mudr. Jirova na SZU jiz pfes 15 let rutinné provadi tyto testy a statisticky nikdy nano&astice
nepronikly do hlubsich vrstev kGize. CSAF si je védoma viech desetitisict studii a enormnich finan¢nich
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prostredkd, které musely vyrobci kosmetiky provést, nez mohli uvést svoje vyrobky na trh a je pfesvédcena o
vynikajici pouZitelnosti TiO, nanocastic TiO, s povrchovou Upravou pro ochranu pokozky pied slunecnim
zarenim a zanedbatelnych negativnich vlivd TiO, na zdravi kdZe (napf. Intl. Journal of Pharmaceutics (2015)
91-96).

V kontextu ostatniho nekompromisné ladéného obsahu ¢lanku stoji vSak za povSimnuti, Ze si zde mozna
skupina autorl déla alibi na vlastni pidé, protoZe dobre vi, Ze také existuji publikace, které uvadi pravy opak.
Napfiklad publikace Titanium Dioxide Nanoparticle Penetration into the Skin and Effects on HaCaT Cells od
Matteo Crosera si nezada s rétorikou ¢lanku autord a podobné militantnim zpGsobem uvadi, Ze TiO,
nanocastice nejenom, Ze penetruji do klze, ale po 60 dnech zpUsobuji zavazné patologické zmény hlavnich
organu: ,,Wu et al. [21] found that TiIO2NPs can penetrate into the deep layer of the viable epidermis in pig
ears after 30 days of exposure and into the hairless skin mouse, inducing pathological changes in major
organs after 60 days.”

CSAF mé dostate¢né zku$enosti a samoziejme se s podobné pfitazenymi zavéry nemUze ztoto?nit, ale chce
na tomto pripadu demonstrovat nebezpecnost podobnych nepodloZzenych Udajd a prohlaseni, protoze
jakkoli je v review ddle uvadéno, Ze studie obsahuje metodologické chyby: ,However, these results were
contested by Jonaitis et al. [22] who reported methodological deficiencies”,

a jakkoli drtiva vétsina praci uvadi neskodnost TiO, pro kdZzi: , Our study demonstrated that TIO2NPs cannot
permeate intact and damaged skin and can be found only in the stratum corneum and epidermis. Moreover,
the low cytotoxic effect observed on human HaCaT keratinocytes suggests that these nano-compounds have
a potential toxic effect at the skin level only after long-term exposure”, zUstava faktem, Ze vyrobci kosmetiky

po medidlnich Utocich na oxid titanicity radéji udélali krok zpét a vratili se k organickym UV filtrdm, které

reaguji s kiZi, jsou prokazané karcinogeny a neposkytuji konstantni SPF ochranu.

CSAF chce upozornit na uvedeny ¢lanek a aktivity jednoho z autor( pravé z tohoto Ghlu. Par
demagogickych, nepodlozenych bludd a pokrok je zastaven, nikoli legislativné, ale psychologicky!

Pro porddek uvddime, Ze SZU u vyrobki naseho zminéného &lena proved| testy na fototoxicitu ndtéri FN a ty
dopadly negativné se zavérem, Ze pokud md materidl potencidl fototoxity, tak tato je velmi nizkd.....)

Bylo zjiSténo, Ze nanocastice TiO2 jsou schopné produkovat radikalové skupiny i bez pfitomnosti UV zareni a
tim poskozovat buriky [33].

CSAF: Uvedenad préce [33] je zcela $okujici svoji rétorikou, ale rozhodné viak stoji za precteni. Je to Uplné
fantasticky prikladem blabolu, kdy podujaty amatér dokaze strukturou jazyka a kombinaci nesouvisejicich
odbornych pojmU a nesouvisejicich faktickych vazeb evokovat vinu strachu a paniky, pficemz ovsem
naprosto ignoruje zakladni vstupni chemické parametry pouzitého materidlu, jako je jeho vysoka kyselost!
Vliv Cervené autofluorescence TiO, a vysokého obsahu kyseliny chlorovodikové na barvivo MitoTracker Red
s dopadem na tuto mérici metodu je zde chybné interpretovan jako patologicka aktivita TiO, za tmy, kdy
tento nemd absolutné Zadné aktivni vlastnosti povrchu (je zcela inertni a neaktivovan)! Reference je
proSpikovana paradoxnimi a nesmysinymi formulacemi jako: “Certain physical characteristics (e.g., surface
charge, size, and surface area) of “incidental” nanosize particles such as airborne particulate matter (PM) are
known to influence their toxicity.”

Pricemz fyzikalni vlastnosti NIKDY nelze spojovat s toxicitou (jedovatosti), kterd ma ryze chemicky charakter!
Autorlim této prace se jisté podarilo upoutat pozornost, coz byl nejspis jejich akademicky cil, ale podobné
prace by se nikdy nemély dostat pres recenzenta!
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Bylo prokazano [34], Ze inhalacni expozice nanocasticim TiO2 u mysi vyvoldva zanét v plicich a zvyseny vyskyt
laktatdehydrogendzy a alaninaminotransferdzy, indikujici tkanové poskozeni a poskozeni jater.

CSAF: prace uvadi nasledujici popis TiO, nano¢astic- nTiO2 (anatase, nominal size of 5 nm) with a specific
area of 200-220 m?*/g and a near spherical morphology was purchased from Nanostructured and Amorphous
Materials Inc. (Texas, USA).

http://nanoamor.com/

Vyrobcem uvadéna kyselost pH 2,1 u tohoto materialu je velmi silnd a samoziejmé pochazi od primési
(chemikalii), nikoli od TiO,, jehoZ pH 7 je neutralni.

PfestoZe to neni u materialu uvedeno, lze ocekavat odbornym odhadem z TEM obrazkd tohoto ¢astecné
konvertovaného hydratu ukazanych v ¢lanku, Ze obsah tékavych latek v ususeném produktu ¢ini mezi 10% a

25% (u daleko vyzrélejSiho 10nm anatasu od stejné firmy je uvadéna hmotnostni ztrata pfi suseni a zahfivani
7%).

Titanium Oxide, (TiO2, anatase, 5 nm)

$109/100g
$369/500g
$639/1kg

Please contact us for quotes on larger quantities.
Stock #: 54217H

Purity: 99.8%

SSA: 150-300 m2/g

Color: white

Bulk density: 0.25-0.3 g/em®

Order(weight-price): |mnq (add $109)[V]

Click to ask a technical question

Quantity:
! XRD
m aesrgz:ate of analysis
Applications
Certificate of Analysis
Titanium Oxide, TiO2, anatase, 5 nm (SEM)
Stock #: 5420ZH Standard Test Results
Inspection
Appearance White powder White powder
pH value 2-5 2.1
Dry basis content 99.9% 99.9%
Crystal Anatase Anatase
Particle size, nm 5 Conform
Hg, ppm <3 Conform
As, ppm <1 Conform
Pb, ppm <10 1

Tento material opravdu neni néco, co mUze jakykoli savec jen tak dychat, aniz by mu sliznice, plice a dalsi
organy nepodrazdila silné kyseld reakce tohoto produktu pochdzejici z nezreagovanych zbytkd kyseliny po
neutralizaci. Uvedené pH zplsobuije peptizaci proteinl a rozhodné ovliviiuje jakékoli pokusy s nimi, tudiz i

s jakymkoli Zivym materidlem.

Délat z tohoto experimentu zavér, Ze jsou nanocastice TiO, toxické je naprosto stejné amatérské jako zavéry,
Ze vetsi agregaty maji horsi dopad na reakci plic. Ve skutecnosti u Cistého TiO, je tento dopad zaloZzen pouze
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na vlivu inertniho prachu, ale v této studii jeji autofi nepochopili z charakteru pouZitého materialu, Ze velké
agregaty obsahuji vice kyseliny, jejiz dopady na poleptani plic a reakci organismu zcela mylné zaménuiji za
vlastnosti TiO,.

CSAF bude prosazovat, aby VSECHNY TOXIKOLOGICKE PRACE NA TEMA TiO, TOXICITY BYLY OKAMZITE
DISKVALIFIKOVANY, NEUVADI-LI PRESNE UDAJE O PUVODU, PRIPRAVE, CHEMICKEM SLOZENI A FYZIKALNICH
VLASTNOSTECH POUZITYCH MATERIALU/ TiO,!!!
BEZ ROZDILU BY MELA BYT UVADENA:

1) Chemicka Cistota materialu (kvalifikacni parameter >99%)

2) pH (kyselost/ zasaditost) (kvalifikacni parameter 6-8 s vysvétlenim odkud odchylky od 7 pochazi)

3) Pouzitad syntéza materialu (napf. neutralizace s ndslednym susenim a kalcinaci s uvedenim teplot,

sol-gel s uvedenim prekursor( apod)
4) Ztrata vahy zihanim po dobu dvé hodiny pfi 800°C (kvalifikacni parameter <1%)
5) Krystalova struktura (XRD s jasné viditelnymi jednotkami a méritkem na osach (uvadét pouze
arbitrary jednotky neni akceptovatelné)

) Morfologie produktu (aglomerat, agregat, porézni struktura apod)
) Velikost mérného povrchu (BET)
) Povrchové Upravy (silanové Upravy, silikatové povrchové vrstvy, disperse s .....uvést konkrétni latky)

9) Presné podminky aplikace / expozice bunék

10) Presné podminky pokusu

11) Presny popis méreni, mérici techniky a vyhodnocovacich metod

12) Pokud byly pokusy provadény na zvifatech, musi byt jasné uveden pocet zvirat, ktery zemiel nebo

mél zdravotni potiZe protoZe zacal odmitat potravu (zcela bézné u krys).

13) Vaha zvifat musi byt uvedena ve vztahu k celkovému mnoZstvi a dobé exponované latky.
Pozn. V uvadénych referencich existuji studie, kdy v laboratofi donutili zvifata dlouhodobé dychat material,
ktery si sami nazvali TiO,, a po mésici tak napriklad pokusné mysi nadychaly svoji vlastni vdhu ve formé
kyselého prachu. Nabéh na fibrézu plic interpretovali pak autofti jako jedovatost TiO,, ale samotny fakt, Ze
tyto kruté podminky mysi prezily je zazrak a potvrzuje dokonalou inertnost, biokompatibilitu a neSkodnost
TiO,. Na ISSTD konferenci uvadél nékolikrat prof. Fryzek, Ze je zcela proti tomuto zbyte¢nému trapeni krys.

00 N O

Pokud se jakakoli prace nekvalifikuje podle téchto bodt, neméla by v Zddném pripadé byt brana jako

duvéryhodny zdroj informaci a musi byt diskvalifikovdna (nebrana v ivahu)!!! Jenom tak je mozno docilit

profesionalniho stavu, kdy studie dosahnou minimalni odborné trovné, budou transparentné srovnavat

relevantni parametry a vzroste jejich davéryhodnost.

Némecko-svycarsky projekt DANA jde v prisnosti kritérii posuzovani spolehlivosti toxikologickych studii jesté
dale ne? CSAF: , The literature that provides the basis of the "Knowledge Base Nanomaterials" has been
selected in accordance with quality criteria that have been acknowledged worldwide within the scientific
community. Particularly with respect to toxicological publications (human and eco toxicology) all described
experiments and results were extensively assessed by the DaNa experts using the "Literature Criteria
Checklist", a customised methodology to evaluate scientific literature prior to admission to the knowledge
base.”

Poskozeni plic, oxidativni stres a apoptdzu bunék po inhalaci nanocastic TiO2 u hlodavcl prokazali také dalsi
studie [35, 36, 37].

CSAF: Zavéry studie (35) jsou zalozeny na nésledujicim popisu pouzitého TiO, prasku: Ultrafine TiO, of
particle size , 30 nm was obtained as a gift from Professor G. Oberdorster, University of Rochester, Rochester,
New York, USA, bez jakékoliv dalsi informace o tomto materidlu. Na to jak podrobny popis je vénovam vSemu
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ostatnimu je takovy nedostatek na nedostate¢nou a CSAF se zastavuje nad faktem, Ze oponenti dovolili tvofit
autorlim jakékoli zavéry na tak tenkém ledé.

Reference (36) obdobné uvdadi o TiO, pouze jediny Udaj a to velikost ¢astic: , Ultrafine particles of TiO, (20nm)
a Pigment grade TiO, (250nm)“. Z diskutované pocatecni reakce plic a jejim nasledném utiseni Ize
predpokladat pocatecni kyselost nebo zdsaditost pouzitého nanomaterialu. Studie navic ukazuje, Ze naprosto
nejvyraznéjsi a permanentni efekt ma SiO, (kfemen) s mnohonasobné vétsi velikosti ¢astic!

Podobné reference (37) také neuvadi o charakteru pouZitého TiO, také nic vic, neZ Ze je to darek prof.
Oberdostera: UF-TiO, and fine TiO, were a gift from G. Oberdorster, University of Rochester (Rochester, New
York, USA). The particle size was < 20 nm for UF-TiO, and > 200 nm for TiO,. Podobné nedostatky nemohou
opraviovat autory k délani jakychkoli zavérd a hodnota takovych dat je v hodnoceni kvality dat podle
Klimishe zcela jednoznacné nedostatecna.

Akutni toxicita nanocastic TiO2 pfi poziti hlodavci sice prokdzadna nebyla, ale oralni expozice nanocasticim
TiO2 u mysi vyvolala poskozeni ledvin a jater a genotoxicitu, oxidativni poSkozeni DNA a poskozeni
chromozomd. Ordlni expozice nanocasticim TiO2 ma také za nasledek hromadéni téchto ¢astic v organech,
predevsim v jatrech, ledvinach a sleziné [38, 39].

CSAF: (38] Hangzhou Dayang Nanotechnology Co. Ltd. The nominal purity of TiO, powder is >92%. The
sodium and chlorine contents are both below 0.001%. Velikost ¢astic 25 a 80 nm a fine.

Z popisu XRF analyz ani z daju v ¢lanku neni naprosto odhadnutelné, jaké latky mohou representovat
zbyvajicich 8% v materidlu a jak se chemicky podepisuji na vlastnostech pouZitého materidlu, jako je jeho
kyselost, obsah rozpoustédel, vliv aromatickych disperzantl apod. Suspenze 5g TiO,/kg Zivé vahy krysy (v
prepoctu 0,4 kg pro 80kg clovéka) v neznamém mnozstvi vodného roztoku hydroxypropylceluldzy byla
aplikovana injekéni stfikackou do traktu béhem 1 minuty.

Jak sami autofi uvadéji, sedm mysi zemrelo béhem prvnich dvou dn( nikoli kvali TiO,, ale vlivem zavedeni
vzorku a protrzenych tkani a organa. Lze tudiz predpokladat, Ze vliv bolesti v hltanu po drastické implikaci
vzorkU a stres ovlivnili tuto studii a kardiovaskuldrni reakce u mysi. Dalsi zavéry ukladani TiO, v organismu
jsou problematické, jak sami autofi studie zmifuji, vlivem zanétlivé reakci po poskozeni tkani pfi zavadéni
vzorkU a navic proti predpokladlim autord 25 nm castice nemély skoro Zadny vliv:

In addition, there are no abnormal pathology changes in the heart, lung, testicle (ovary), and spleen tissues.
To our surprise, no significant histopathological change was observed in any tissues of mice exposed to the
25 nm TiO, particles compared with the control mice.

V zavéru se uvadi, Ze akutni toxicita nemohla byt uréena ani pti velmi vysokych koncentracich (No obvious
acute toxicity was observed after a single oral exposure to 5 g/kg TiO, particles).

Akutni toxicita je tedy s jistotou pro dospélého ¢lovéka daleko vyssi nez pul kilogramu TiO, a nejspis se pro
oralni expozici blizi dnes uvadénym 4kg pfi poziti. Ve studii byly pouzity koncentrace 5g TiO./kg Zivé vahy bez
zjisténi akutni toxicity.

Pro srovnani se podivejme na méfitko akutnich limitt toxicity.

HODNOCENI AKUTNI TOXICITY UCINNYCH LATEK A PRIPRAVKU

Marek Jericha-Stdtni zdravotni dstav

CLP — kategorie (ordlni)

1(0-5 mg/kg tél. hm.)

2 (5-50 mg/kg tél. hm)

3 (50-300 mg/kg tél. hm)

4 (300-2000 mg/kg tél. hm)
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neklasifikovdno (nad 2000 mg/kg tél. hm)

PouZitd koncentrace ve studii 5000 mg TiO,/kg tél. hm. jasné spada do bezpecné oblasti neklasifikované
latky a nemGZe tudi u autort z SZU ani nikoho jiného budit #4dné obavy nebo byt podkladem ¢&i diivodem
pro autory stale zdUrazriovanou predbéZnou opatrnost.

Ocenujeme snahu autort této prace (38) o objektivnost, ale domnivame se, Ze touto studii skutecné nelze
dokladat jakékoli negativni dopady TiO, na organismus.

Poznamka CSAF: Je zndmo a doloZeno, 7e ve velmi zatizeném prosttedi dochdzi ke zvyeni TiO, v organismu,
ale od doby zavedeni TiO, do masové produkce aZ doposud se nepodafilo prokazat ani jediny pfipad, Ze by
zvysSeny obsah TiO, v organismu Skodil lidskému zdravi!

Poziti nebo nitroZilni injekce nanocastic TiO2 vyvolava u brezich hlodavcl hromadéni TiO2 v organech plodu,
predevsim v jatrech a mozku, zpomaluje rlst plodu [40] a zpUsobuje poskozeni fetalni DNA [39].
Mechanismus genotoxického ucinku nanocastic TiO2 neni jesté zcela zfejmy. Nanocdstice TiO2 mohou
poskodit DNA plsobenim oxidativniho stresu nebo vyvolanim zanétlivych procesa.

Poznamka CSAF: studie (39) pouziva P25 Aeroxide:

” P25 TiO, (Degussa, now Evonik) nanoparticles were chosen for this study. The crystal structure is a mixture
of 75% anatase and 25% rutile TiO,, purity was at least 99.5% TiO,, and primary particle size was 21 nm with
a specific surface area of 50 + 15 m2/g. These nanoparticles have been used in many of the previous
mammalian studies (13, 14, 22, 25-28). Using dynamic light scattering in water revealed that the size of TiO,
nanoparticles agglomerates ranged from 21 to 1,446 nm and the mean size was 160 + 5 nm. About 70% of
particles have a size of 160 nm. Solutions of dispersed TiO, nanoparticles were prepared by ultrasonication
(Solid State/Ultrasonic FS-14; Fisher Scientific) for 15 min in drinking water at 60, 120, 300, and 600 Lg/mL
concentrations just before use. We measured TiO, nanoparticles—supplemented water intake at the end of
experiments in each cage, which housed 2 to 3 mice, and calculated an average daily water intake per
mouse. Daily TiO, nanoparticles—supplemented water intake ranged from 3 to 7 mL/mouse, consistent with
normal daily water intake. Doses were calculated using a 30 g average weight per mouse, and an average of
5 mL water intake per day. The exposure was 5 days in adult males. For in utero exposure, pregnant dams
were given nanoparticles-supplemented drinking water for 10 days from 8.5 to 18.5 days post-coitum at a
concentration of 300 ug/mL. Water was used as negative control.”

PfestoZe nejsme odborniky na zminéné testy, pouzity materidl P25 ma Ubytek vahy pfi Zihani ¢asto i 6% a je
silné kysely (pH 3,5 obsahujici na povrchu zbytkovou HCL ze syntézy). Nizké pH zcela jisté ovliviiovalo jednak
prijem takto kyselé a husté suspenze pokusnymi mysimi a mohlo ovlivnit i zminéné testy pri vysokych
koncentracich, kde povrch TiO, nutné z(stdva znacné kysely.

, This result showed that, at high dose, TiO, nanoparticles induced detectable clastogenicity in mice
peripheral blood.“

Reference (40) uvddi jako pouZity nano TiO, rutil o velikosti ¢dstic 35nm od firmy Tayca bez typu a jakychkoli

dalsich specifikaci:“ Rutile-type TiO, particles with a diameter of 35 nm (designated nano-TiO,, Tayca
Corporation)”.
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Bohuzel, v dostupnych TiO, produktech na webu Tayca Zddny podobny materidl neexistuje. Jednalo se
nejspise o experimntdini vzorek a nelze tedy Fici, zda v tomto materidlu byly disperzni agenty organického
nebo anorganického charakteru ani usuzovat na jeho Cistotu a vlastnosti povrchu. Takovdto studie je bohuZel
povrchni a dokonale bezcennd.

Nedavno byla potvrzena ptfima chemicka interakce mezi nano- TiO2 a DNA[41].

Reference (41) neuvadi zadné fyzikalni nbo chemické informace o pouzitém TiO, materialu kromé toho, Ze to
byly poskytnuty QIAN Su-Ping: ,, TiO, nanoparticles were kindly provided by QIAN Su-Ping (the Academy of
Sciences of China, Shanghai branch, Nanometer craft technical monopoly inventor). The size of TiO, was
about 10 nm in diameter. The sample was diluted to be 800 ug/mL by ultra-pure distilled water. The TiO,
particles were ultrasonically dispersed prior to each experiment.”

Z chemického hlediska lze pfi uvadéné velikosti ¢astic usuzovat na nevyzrdly anatas s vysokou porci hydratu
nebo nezreagovanych materidld. K pokustiim ve studii Ize na zakladé jejich udajd komentovat jejich vysledky
ve smyslu, Ze rozpustné soli TiO, maji afinitu k fosforu, se kterym tvori nerozpustny fosfat. Tato afinita
neexistuje, pokud je TiO, mfizka dokonale zformovana a materidl prost rozpustnych nebo nedoreagovanych
sloZek (prosel dostatecné vyskokou teplotou). ProtozZe tato afinita je v prdci popisovdna, s nejvétsi
pravdépodobnosti se jednalo o hydrat s ¢astecné vyvinutou krystalovou mfizkou.

Dalsi prace diskutuji vliv zanétlivych procesl nebo tvorbou peroxidovych nebo hydroxylovych radikalt na
neprimé poskozeni DNA [42, 43, 44, 45, 46].

5. Analyza nékterych tvrzeni/podkladi distributort a vyrobct dohledatelna v materidlech na jejich webovych
strankach, v letacich ¢i v PR aktivitach (rozhovory a sdéleni pro média)

Zkusme formulace o uvadéné v médiich a reklamach na vyse uvedeny prostifedek nechat projit sitem
kritického mysleni. Neboli at ndm tento postup umozni odhalit to, co je uvedeno nebo presnéji fe¢eno
skryvdno. Dostupné presentované informace zde porovname s podklady publikovanymi v odborné literature
a ponechame na ctendfi, do které kategorie si které tvrzeni zaradi. Hledejme ¢i identifikujme instruovani a
manipulaci, ucelovy klam ¢i selekci informaci. (Podklady stazené z reklamnich stranek ¢i letdkd jsou dale
uvedeny kurzivou, nas komentar je pripojen.)

V textech je ¢asto uvadéno: ,nanocastice oxidu titanicitého jsou zdravotné zcela nezavadné. Lidstvo s nimi
Zije témér 100 let a je vystaveno jejich vlivu vSude v okoli. Jsou soucasti pigmentu titanové béloby, tedy
napriklad bilych i fady dalSich interiérovych a exteriérovych barev ¢i plastd.”

CSAF: To je zcela pravdivé tvrzeni, miliony lidi ve vyrobé a zpracovatelském prémyslu jsou kazdodenné
vystaveny vysokym koncentracim TiO, a miliardy lidi s nim denné prichazeji do styku v potravinach, lécich,
jogurtech, masle, bilém pecivu apod. Nejvice jsou exponované déti predevsim kvali konzumaci bombond,
které byvaji dobarvovany pomoci TiO,.

To byvd doprovazeno tvrzenim, Ze: ,,Nafizeni Evropského parlamentu a Rady o registraci, vyhodnocovani,
schvalovani a omezovani chemickych latek (REACH) radi TiO2 mezi inertni latky.”
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CSAF: To je zcela pravdivé tvrzeni dolozené a presentované pfimo kontrolnim organem KHS na konferenci
,Slezské dny preventivni mediciny 2014, Natéry na bazi nanokrystalického TiO,- pfiklad z praxe, Alice
Klingerova“:

TiO, (nano) uZivany do kontrolovanych ndtéru (Evonik P25) je registrovany dle REACH

(narizeni (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovdni a omezovdni chemickych latek). Z vysledki
souboru zkousek fyzikdlné-chemickych, toxikologickych a ekotoxikologickych vlastnosti TiO,(nano) vyplyvd, Ze
TiO,(nano) neni klasifikovdn jako nebezpecny pro zdravi ¢lovéka a pro Zivotni prostredi http.//echa.europa.eu

Zvlastni je i konstatace, Ze: , neexistuje, navic, Zddna seriozni védecka studie, ktera by prokazala negativni vliv
nanocastic TiO2 v koncentracich s nimiZ je mozZno pfijit do kontaktu, na zdravotni stav lidi, Zivoc¢ichd nebo
rostlin.” Bézné pouzivany pigment (titanova béloba, cozZ je praskova forma rutilu) nebo tzv. ,bulk” forma
TiO2 jsou opravdu hodnoceny jako chemicky inertni a zdravotné nezavadné. Ale anatasova nanoforma TiO2
byla uz v roce 2006 Mezindrodni agenturou pro vyzkum rakoviny prekvalifikovana do skupiny 2B jako
potencionalni karcinogen pro ¢lovéka. MulzZe se tedy jednat o bezprahové pusobici latku.

CSAF: Zde zasli autofi ze SZU opravdu pfili§ daleko! Od této zavadéjici informace a extrémné nebezpecné
manipulace se experti CSAF naprosto distancuji! Z hlediska epidemiologickych studii ani jinych statistik
nebyl za sto let zaznamendn ani jediny pfipad karcinogenniho ucinku, proto je tato spekulace dokonale
scestna (na nulové evidenci nelze nic takového stavét!!!).

Autofi si nejspi§ sami vyfabrikovali nebo zcela scestné operuji s nepodloZenou, neovéfenou a nikde

v uddvanych referencich neuvddénou informaci, Ze anatasova forma byla preklasifikovana IARC do tfidy 2b
(moZny karcinogen = ve stejné kategorii jako ginko biloba, pricemzZ zpracované maso je karcinogen o dvé tridy
vyse=prokdzany karcinogen!). Spocitand klasifikace 2b naprosto neopravriuje pracovniky SZU, aby podobnym

vrve

a neprijatelnym zplsobem Sifili podobné poplasné zpravy a délali z neskodné latky bezprahové pusobici

karcinogenni jed!!!

Za vrchol nekorektnosti v této praci povazujeme praveé tuto tcelovou spekulaci, Ze se u TiO, v anatasové
formé mize jednat o bezprahové pusobici latku. Autofi i recenzent jsou odborniky v této oblasti a dobfe
musi védét, Ze modelové matematicky byla spocitana tfida 2b neznamena ani to, Ze TiO, je karcinogenni,
natoz bezprahové a pokud fikaji A, méli by Fici i B a takovou kalkulaci podle udavaného matematického
klice poskytnout!

Podivejme se, jak SZU popisuje tento jev beprahového tcinku ve své publikaci ,,ODHAD ZDRAVOTNICH RIZIK
ZE ZNECISTENI OVZDUSI“

Pri hodnoceni karcinogent se vychdzi z teorie bezprahového plsobeni. Ta predpoklddd, Ze neexistuje Zadnd
koncentrace, pod kterou by plsobeni dané latky bylo nulové, jakdkoliv expozice znamena urcité riziko a
velikost tohoto rizika se zvysuje se zvysujici se expozici. Miru karcinogenniho potencidlu dané Idtky vyjadruje
smérnice rakovinového rizika. Metody rizikové analyzy pouZivaji pro oblast velmi nizkych ddvek extrapolace a
predpoklddaji vztah linedrni regrese mezi zvysujici se expozici a celoZivotnim rizikem vzniku rakoviny. Proto je
vychodiskem pro hodnoceni celoZivotni prumérnd denni ddvka a faktor smérnice rizika dany vztahem mezi
ddvkou a ucinkem. Vysledkem je pak individudlIni celoZivotni riziko. RedIné riziko je pravdépodobné niZsi,
protoZe smérnice rizika vychazi z linedrniho vicefdzového modelu a je povaZovdna za horni hranici odhadu.
Pokud predpokladame celoZivotni pusobeni

36



v

(CSAF =
—

a odhadujeme navyseni rizika, miZeme karcinogenni riziko vypocitat také z koncentrace Idtky a jednotky
rakovinného rizika. Dostaneme teoretické navyseni pravdépodobnosti vzniku

nddorového onemocnéni pro jednotlivce, které muZe zptsobit dand troven expozice hodnocené Idtce nad
vyskyt v neovlivnéné populaci.

Ukazatel karcinogenniho potencidlu se nazyvd smérnice rakovinového rizika (Cancer Slope Factor — CSF, nebo
Cancer Potency Sloup — CPS). Jde o smérnici linedrni zdvislosti vztahu mezi ddvkou a ucinkem, ziskanou
matematickou extrapolaci z vysokych ddvek experimentdlnich, nebo vyskytujicich se v pracovnim prostredi,
na nizké davky redlné v Zivotnim prostredi.

Pri hodnoceni rizik z ovzdusi se pro zjednoduseni pouZivd jednotka karcinogenniho rizika (UCR), kterd je
vztaZend pfimo ke koncentraci latky v ovzdusi. V pfipadé mozného karcinogenniho ucinku je mira rizika
vyjadrovand jako celoZivotni vzestup pravdépodobnosti vzniku nddorového onemocnéni (Individual Lifetime
Cancer Risk — ILCR) u jedince z exponované populace, tedy teoreticky pocet statisticky predpoklddanych
pfipadl nddorového onemocnéni na pocet exponovanych osob nad vyskyt v neovlivnéné populaci. Za tzv.
spolecensky unosnou miru karcinogenniho rizika je v USA a zemich Evropské Unie obvykle povaZovdna

hodnota 1 x 10-6, coZ znamend zvySeni individudIniho celoZivotniho rizika onemocnénim rakovinou o 1 pfipad

na 1 000 000 exponovanych osob. Vzhledem k nejistotdm ve vypoctu Ize vsak povaZovat za akceptovatelnou

fadovou uroveri rizika 10-6.
Z individudlIniho rizika a pocCtu osob v hodnocené populaci je mozno odvodit populacni riziko, které je
vyjadrovdno pro 1 rok

Podle naseho nazoru pravé zde autofri ¢lanku odkryvaji dvé véci a to svoji naprostou nekvalifikovanost
cokoli z oboru TiO, fotokatalyzy a jeji bezpecnosti posuzovat a zaroven alarmujici ticelovou snahu o
svévolné a opét zcela nepodlozené zpochybnéni bezpecnosti nijak neklasifikované latky, jejiz dokonala
bezpecnost pro clovéka byla ovéfena stoletou praxi a desetitisicemi studii a testi s dokonale ovérenymi
dopady na lidské zdrauvi.

Z nahoie zminéné publikace Odhadu zdravotnich rizik vyplyva, Ze akceptovatelnd tGroven nebezpecnosti
v EU je jeden pripad rakoviny z milionu.

V ptipadé TiO, v3ak jesté nebyl nalezen ani jediny ptipad z desitek miliard!!

Pokud zde neni Spatny umysl, pak se musi jednat o nedostatek kvalifikace ve svém vlastnim oboru, jestlize
se autofi s podobnou nehoraznosti neboji vyrukovat. Jako velmi skodlivé CSAF vnima i fakt, Ze ¢lanek vysel
Vv recenzovaném ¢asopise a je fakticky vydavan za stanovisko SzZU. Ctenafi €lanku se budou o nazory, které
jsou v ném publikovany opirat, jako o kvalifikované stanovisko statni instituce opirat, budou jej citovat a
tyto nesmysly dale Sifit.

vs v

CSAF dale poukazuje na skuteénost, Ze autofi se snaZi ¢tenafi podsunout, ze TiO, je napfiklad tak

vevs

nebezpecny jako arsen a dalSi znamé nejnebezpecnéjsi latky!

Je opravdu s podivem, Ze legislativné vzdélani zaméstnanci SZU dokazi podobnou absurditu vypustit na
verejnost - z masové pouzivané latky s dokonale ovérenou toxikologii, nezafazené a nelimitované
jakoukoli legislativou udélat nebezpecného vraha, ktery jiz pfi doteku ma bezprahové ucinky na lidsky
organismus. Podobné prohlaseni je alarmujici specidlné z pohledu, Ze se takové manipulace s vefejnym
minénim dopoustéji pravé pracovnici, ktefi jsou zodpovédni za dodrZovani legislativy a norem a dohledem

nad nimi!
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Opakujeme pro autory ¢lanku, Ze TiO, je neklasifikovana latka, na niZ se vztahuje legalni limit na prasnost
10mg/m?>. Tento limit je mantinel, ktery musi vsichni respektovat po dobu jeho platnosti a pokud nékdo
dovoli svym zaméstancim schovavat se za silnou statni organizaci a vyhlasovat uvedené absurdity, musi
poditat s tim, Ze jeho diivéryhodnost tim utrpi zasadnim zplisobem!

A v roce 2011 Narodni institut pro bezpecnost a ochranu zdravi pti praci (NIOSH) stanovil pro anatasovou
nanoformu TiO2 limit pro pracovni prostiedi, kde se mimochodem predpokladd pouzivani osobnich
ochrannych prostfedkd. A REACH nehodnoti nanoformu TiO2.

A |ze dohledat jiz pomérné rozsahly soubor publikaci, které se problematikou potencialnich negativnich
dopad ¢i konkrétnimi identifikovanymi icinky nanoformy TiO2 zabyvaji. (Ale mozna se, dle autor( vyse
uvedeného textu, nejednd o seridzni prace, byt pochazi z celého svéta).

CSAF: NIOSH na bazi znaéné pochybnych podklad( (dvé studie na krysach pfi nerealistické situaci extrémné
pretizenych plic) navrhl snizeni expozicnich limitl pro TiO,, ale tyto nové doporucené limity ani po péti
letech nikde nebyly legislativné nikde implementovany a vzhledem k pokracujici diskuzi a nedostate¢nym
podloZzenim asi ani nikdy nebudou. Viz napfiklad stanovisko TDSC “Titanium Dioxide and NIOSH Current
Intelligence Bulletin”, které naopak uvadi, Zze ndvrhy NIOSH jsou neopodstatnéné, provedené za extrémnich
podminek a jako protivahu uvadéji napriklad studii na lidském organismu u 20000 lidi vystavenymi
koncentracim TiO, po dobu az 40 let a které neukazuji Zadnou moZnost vzniku rakoviny plic pfi vystaveni
organism TiO, prachu.
TDSC zavéry jsou naprosto jednoznacné:
o TiO, je bezpecny pro lidi ve vyrobé
e TiO, je bezpecny pro lidi, ktefi pracuji s TiO, v ramci zamysleného pouZiti jako natéry, papir nebo
plasty
o TiO, je bezpecny pro lidi, ktefi pouZivaji vyrobky, jenz TiO, obsahuji
e Neexistuje zadny dikaz, ktery by ukazoval na mozZnost, Ze by TiO, v jakékoli formé mohl byt
karcinogenni pro ¢lovéka.

NIOSH navrh neni ani povinnou soucasti bezpecnostnich listl, na rozdil od zadvaznych OSHA, PEL TLV, ACGIH a
REL, autofi ze SZU viak zdmérné podsunuji tuto informaci tak, jako by se u ndvrhu NIOSH jednalo o néjaké
legislativné platné normy.

“The newly recommended NIOSH RELs, as well as the conclusion that ultrafine TiO, is a potential inhalation
carcinogen, are based primarily upon two studies in which rats were exposed to excessive concentrations of
TiO, in a closed chamber for extended periods of time. According to NIOSH, the higher mass-based potency of
ultrafine TiO, compared to pigmentary TiO, is associated with the greater surface area of ultrafine particles
for a given mass -- and the NIOSH RELs reflect this mass-based difference in potency.

The NIOSH classification of ultrafine TiO, as a carcinogen is based on a single inhalation study at a single
concentration in rats (a uniquely sensitive species to lung overload effects; a view shared by many of the
world’s toxicologists). Multiple real-world epidemiological studies in the highest-exposed workers have found
no association between TiO,exposures and lung cancer or non-cancer related lung effects in humans.
Therefore, it is our position that the NIOSH RELs rely upon selective interpretation of experimental animal
data and are inconsistent with the more relevant human results.
The Titanium Dioxide Stewardship Council’s (TDSC) position on this issue is:

e Titanium dioxide is safe for the people who manufacture it.

e Titanium dioxide is safe for the people who work with it in its intended uses as an ingredient in

coatings, paper, and plastics.
e Titanium dioxide is safe for the people who use finished products containing it.
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e There is no human evidence to suggest that titanium dioxide, in any form, is an occupational
carcinogen.

As stated above, our position is based on real-world epidemiological studies done in our own industry. The
researchers who conducted these studies followed some 20,000 people who worked in both European and
U.S. TiO, manufacturing plants over a period of more than 40 years. These epidemiology studies did not show
an increase in lung cancer in the TiO, workforce as a result of exposure to TiO2 dust.

Per Occupational Safety and Health Administration (OSHA) Hazcom (29 C.F.R. Section 1910.1200), the OSHA

Permissible Exposure Limit (PEL), American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)
Threshold Limit Value (TLV), and manufacturer REL are required to be noted in the Material Safety Data
Sheet (MSDS). The NIOSH REL is not required to be listed on an MSDS.”

CSAF: K poznamece autord SZU v uvozovkdach uvadime, e o velmi nizké odbornosti viech zatim vydanych
publikaci je presvéd¢eno mnoho odbornikd, jako v napf. celkem neddvno publikované” Critical Review of
Public Health Regulations of Titanium Dioxide, a Human Food Additive” Titanium Dioxide in Human Food—
Integr Environ Assess Manag 11, 2015,

Boris Jovanov, Chair for Fish Diseases and Fisheries Biology, Faculty of Veterinary Medicine, Ludwig
Maximilian University of Munich, Munich, Germany and Center for Nanoscience, Ludwig Maximilian
University of Munich, Munich, Germany

S timto nazorem se CSAF zcela ztotoZfuje. Citujeme:

»Interistingly, not a single published scientific study satisfied all designated criteria, indicating a deficiency
of good laboratory practice in the current literature regarding toxicity of TiO,.“

Stejné tak se ztotoZriujeme s praci prof. Haralda F Kruga (International Research Cooperation Manager,
Empa - Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology), ktery poukazuje na velmi mizernou
uroven desetitisict studii publikovanych po roce 2000 (H.F. Krug, Angew Chem Int Ed 53, 12304 (2014)).

"Aktivni natér rozklada beze zbytku viry, bakterie (spali je beze zbytku)."

Podle odborné literatury je biocidni vlastnost anatasové formy nanocdstic TiO2 skutecné zplsobovan peroxy
¢i hydroxy radikaly vznikajicimi fotokatalytickou reakci.

Mirné diskutabilni uZ je tvrzeni o spdleni beze zbytku. Dluzno dodat, Ze se vzdy jedna o prvek pasivni
ochrany, ktery mlze doplnit existujici systém ochrany a Ze evropska komise zvazuje zafazeni téchto
fotokatalytickym jevem vznikajicich radikall mezi sledované biocidy. Ale nékteré publikace uvadi, Ze pouZziti
nanocastic TiO2 pro odstranéni mikroorganismU je omezeno pouze na prostredi, kde je dostatecnad intenzita
UV zareni, které vyvolava fotokatalytické reakce; nékteré prace udavaji, ze mikrobidlni Gcinnost se za
pritomnosti riznych druh( bakterii a plisni neprojevila viibec nebo jen omezené. Ukazuje se, Ze velkou roli
pfi uc¢innosti TiO2 antimikrobialnich natérovych hmot hraje mimo mikroklimatickych faktord, kde zasadni roli
ma vlhkost a teplota (ovliviiuje transportni procesy), také pouZity pojivovy systém, celkova objemova
koncentrace natérové hmoty, obsah TiO2 a jeho rozptyleni v natéru, morfologie povrchu natéru a také jeho
nasakavost.

Texty uvadi: "aktivni natér rozklada vsechny organické ¢astice (karcinogeny, molekuly pachu, viry, bakterie,
vypary z umélych hmot apod.) primdrné na vodu a oxid uhlicity. ,Je prokazano, Ze pouhy jeden metr
Ctverecny povrchu oSetfeného timto funkénim natérem je schopen odstranit ze vzduchu az desitky
kilogramu organickych skodlivin ro¢né."
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CSAF: Kapacita fotokatalytického povrchu pro rozklad organickych a odstranéni nékterych anorganickych
sloucenin ze vzduchu je ve vysokych koncentracich znecisténi skutecné v desitkach kilogrami na metr
Ctverecni ro¢né. V podminkach bézného znecisténi se jedna spiSe o stovky gramu. VZdy zéleZi na tom, jaké
mnozstvi imisi je rozptyleno ve vzduchu. Uvést maximalni kapacitu vyrobcem muze byt uziteéné pro
predstavu zakaznika o vyuZitelnosti fotokatalytického efektu napftiklad v chemickych vyrobach apod.
Citovany vyrobce zminéné hodnoty doloZil testy nezavislych instituci.

Pominime nyni skutecnost, Ze v tomto kontextu by vlastné dochdzelo k obohacovani vnitfniho prostredi

o oxid uhlicity a zvySovani vlihkosti (a to rovnéz az v fadu kilogrami ro¢né) a zastavme se u uvadéného
rozkladu organickych ,,¢astic” — zde mirné vahdme nad tim, co mél autor timto pojmem na mysli — o SOA
(secondary organic aerosol) se asi nejednd. A opravdu, v literatufe Ize dohledat, Ze natérové hmoty

s obsahem TiO2 mohou fotokatalytickou oxidaci odstrafovat riizné chemické latky (VOCs, PAHs, NOX atd)
z ovzdusi ve vnitfnim prostfedi. Ale pravdou je i to, Ze tato oxidace nemusi byt Uplna a ve vysokych
koncentracich mohou vznikat meziprodukty, napf. formaldehyd, acetaldehyd, kyselina octova nebo
organické kyseliny [47, 11] a Ze z oxid( dusiku ¢i siry mohou oxidaci vznikat slabé roztoky kyseliny sirové ¢i
dusi¢né, naopak z amoniaku oxid dusicity — v dikci vySe uvedené argumentace a pfi platnosti zakona

o zachovani hmoty by se opét mohlo jednat aZ o desitky kilogrami ro¢né.

CSAF: Tohle neni zcela seriézni argumentace. Autofi dobfe védi, 7e v béZznych podminkach se pohybujeme ve
velmi malych koncentracich na Urovni jednotek ppm nebo spiSe ppb a Ze chemické procesy spojené s oxidaci
NOx a SOx v prirodnim prostredi vedou i bez fotokatalyzy ke vzniku kyselin a dalSich produktt a Ze i tady plati
zakon zachovani hmoty, tzn napfriklad, Ze kazdad molekula NO nakonec skonci jako NO, a nasledné jako
kyselina dusi¢na, pokud se nenavaze na krevni obéh (NO zpUsobuje vnitfni uduseni, podobné jako CO) nebo
rostliny, pro které je jeho ucinek zcela znicujici. NO i NO, jsou navic velmi agresivni radikaly. Podobné se to
da fici 0 SO,. Pro pozitivni ucinek fotokatalyzy je zdsadni, Ze tyto latky odstranuje na svém povrchu a rychlou
oxidaci, kterd probéhne pravé na povrchu fotokatalyzatoru zajistuje, Ze k této oxidaci neprobiha rozptylené
ve vzduchu a vysledkem je tudiz zlepseni kvality ovzdusi, které dychame.

Pti zamysleni se nad uvddénou schopnosti ,,aktivnich® (to slovo se nam v dané souvislosti vlastné nelibi)
natér( Cistit prostor vychazi najevo dalsi véci. Transport latek/skodlivin k povrchu stény totiz zajistuji dva
procesy — pohyb vzduchu (cirkulace) a v posledni ¢asti difuze. Jedna se vlastné o uplatnéni druhého
termodynamického zdkona, tj. termodynamicky systém vzdy zvySuje svou entropii neboli miru

evvys

evvs

prostiedi, tim pomaleji vSe probiha.
CSAF: Fotokatalyza je kontaktni zaleZitost s velmi malou teplotni zavislosti, uvedené zavéry nejsou relevantni.

"Svétlem aktivovany povrch velmi ucinné likviduje mikroskopické prachové castice."

Jak, to jiz zde specifikovano neni, a to povazujeme za Skodu. Pouhy zachyt na povrchu asi neni tim
optimalnim fesenim (je zde mozZnost resuspenze ¢i uvolnéni) a uvadéné spaleni mlze u aerosolovych ¢astic,
které tvofi velmi rliznorodou smés, vést doslova ke vzniku vSeho mozného, oviem vcetné uvadéné vody a
oxidu uhlicitého.
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CSAF: To je dilezitd vécnda poznamka. Zatimco PM10 jsou &astice prachu a fotokatalyza je neni schopna
rozlozit, PM2,5 a mensi jsou obvykle predevsim slozeny z dehtl a organickych sloucenin a ty pfi kontaktu

s povrchem fotokatalyzatoru rychle degraduji. JelikoZ timto zplsobem lze odstranit pyrény, véetné
sledovaného benzo(a)pyrénu, Ize tento Ucinek povaZovat za velice prospésny jak pro Cistotu ovzdusi, tak pro
Cistotu vody, kde normalné tyto zplodiny skondi.

"Dlouhodobé sledovani zdravotniho stavu déti v tfidach, kde je technologie uplatnéna, potvrzuje, ze

v obdobich zvySeného vyskytu nakaz respiracnich chorob je v téchto tfidach nemocnost déti o 30-50 % nizsi
neZ ve tridach, kde tato technologie neni. Efekt je vysledkem jak snizeni koncentraci latek, které zatézuji a
oslabuji imunitni systém, tak i snizeni mnozstvi patogennich mikroorganism( v prostoru, kde je technologie
vyuzivana. Lze vyuZivat v ordinacich, Skolach, materskych skolkach..."

Bez seridzné realizované epidemiologické studie se jednd v nejlepsim ptipadé o pouhy odhad, na druhou
stranu se uvedené efekty skute¢né mohou pozitivné projevovat, kvantifikovat redlny ucinek prvku pasivni
ochrany na kvalitu prostiedi je oviem pomérné obtizné. V pripadech, kdy zdrojem mikrobialni zatéze je
pacient (ordinace) ¢i déti/osoby (Skola, skolka) uzivajici dany prostor, je nutno vzit v ivahu, Ze zdrojem
mikrobidlni zatéze prostredi jsou pravé tyto osoby.

CSAF: Vyrobce zmiriovaného natéru uvadi - Zavér je vysledkem dlouhodobého a systematického sledovani
nemocnosti déti v materskych skolach, kde je FN aplikovano. Je jenom skoda, Ze lidé jako je RNDr. Bohumil
Kotlik, ktery ma kontakty na nasi firmu, neprojevil nejmensi zajem sam Ucinnost nasich natérd oveérit
naptiklad tim, Ze takovou epidemiologickou studii sdm vypracuje... Z nasi strany by mél plnou podporu.

"Aktivni nanosténa tak miZe pomoci napfiklad v obdobi chfipkovych epidemii — s funkénim natérem jsme
doma, za zamcenymi dvefmi, opravdu v bezpedi."

Pravdiva informace tedy mdze vzniknout i nechténé; vzhledem k majoritnimu typu pfenosu nakazy
chfipkového viru je izolace uc¢inna vzdy, aktivni nanosténa je pak ale viceméné nadbytecna.

V podkladech se skvi i tyto informace:: ,Experti U.S. EPA, coZ je Agentura pro ochranu Zivotniho prostredi
Federdlni vliady USA, dokonce doporucuji, aby se tento ryze cesky vyndlez vyuZival proti svétové hrozbé
epidemii rGznych druhd chfipky.“ Jinde je autor konkrétnéjsi: ,,EPA DOPORUCUIJE OXID TITANICITY JAKO
PREVENCI EPIDEMIE CHRIPKY.“ Slovensti kolegové se zase mohou doc¢ist, Ze: ,U.S. EPA dokonca odporucila
tzv. fotokatalytické natery ako ochranu proti zhubnej prasacej chripke.”

Dohledat Ize[48], Ze US EPA takovy material na Urovni doporuceni vyuziti nanoformy TiO2 v roce 2009 sice
vydala, ale pravdépodobné se jednalo pouze o mozné zvyseni ochrany pracovnikl impregnaci filtr(
vzduchotechniky ve zdravotnickych zafizenich. Nejednalo se tedy v Zddném pripadé o natéry. A pavodni
zdroj navic uz neni dohledatelny.

CSAF: Kromé Japonska neexistuje v 74dné zemi systém technické normalizace a zkugebnictvi pro vyuziti
materiall s fotokatalytickym efektem. To ma negativni vliv na situaci na trhu s témito produkty, poskozuje to
nejen spotiebitele, ale také vytvaii prekazky pro $irsi vyuZiti fotokatalytické technologie. CSAF pracuje jiz
druhym rokem na vytvoreni hodnoticich systém a certifikaci, zajistujici ochranu zakaznika i vyrobct a
distributor( fotokatalytickych vyrobkd.

"Pripravuje se testovani ucink( natéru v redlnych podminkach."
Podle informaci na webech se pribézné pripravuje jiz nékolik let (méni se pouze instituce, ktera testovani
zajisti), ale zatim k nému v CR nedoglo. Uvadénou redlnou Gcinnost tak zatim nelze povaZovat za prokazanou.
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CSAF: Toto tvrzeni o neprokazané realné ucinnosti fotokatalytickych natérd je nepravdivé. Redlnou Uéinnost
je moZno pomérné presné odhadnout na zakladé laboratorniho testovani. Jde o volbu odpovidajicich
postupl testovani a jejich interpretaci. Pfi testovani ve vnéjsim prostredi totiz narazime na obdobny
problém. Testy G€innosti FN natérd pfi odstrafiovani NOx, které proved| neddvno ve své studii UFCH JH CAV
predstavuji v této oblasti prilom. Vyrobce téchto natérl dolozZil testovani v redlnych podminkach a to jak
v interiérech pro snizeni nemocnosti Ubytkem mikroorganismu, tak monitorovani ucinnosti natér(

v exteriérech ze silné vytizené a kontaminované kfiZzovatky na Barrandové, kde bylo osetfeno 350 metrd
¢tverednich betonové zvukové bariéry. Ubytky $kodlivin na povrchu bariér jsou zcela markantni. ISO test
natéru FN na Ubytek NOx Cini okolo 50% a po dvou letech se tGc¢innost prakticky nesnizila.

V dalSim prezentovaném textu se sice spravné uvadi, Ze: ..."se jednd smés nanocastic anatasu a rutilu
v poméru 3:1", ale pak se jiz hovofi pouze o 100krat méné toxické rutilové formé, jejiz fotokatalyticka
ucinnost je mimo jiné vyznamné nizsi.

CSAF: Zde se opét objevuje nepravdiva a zavadéjici informace o Udajné toxicité a rozdilu v fotokatalytické
uginnosti anatasu, nehledé na to, Ze zmifiovany vyrobce a ¢len CSAF nikde tuto smés nerozli$uje a vénuje se
vlastnostem vyrobku, tedy smési. Podobna rétorika, slovni skladba ani kontext nejsou ze strany autor( ze
SzU ani objektivni, ani korektni.

Na zavér jsme si vybrali tuto informaci: ,Vzduch v prostfedi oSetfeném nasi technologii je stale Cerstvy a
svéZi bez nutnosti drahych Cisti¢ek, pouZivani chemie a neustdlého vétrani.”

Pokud se néasledné v takovém prostoru nebude pohybovat Zivy tvor dychajici kyslik, produkujici vodni paru a
oxid uhlicity (dospély ¢lovék ho vyprodukuje az 16 litr( za hodinu), Ize o pravdivosti tohoto sdéleni chvilku
premyslet. Jinak uZivatel, ktery dané doporuceni uposlechne a nebude vétrat, velmi rychle zjisti, Ze zvySené
koncentrace oxidu uhli¢itého (vice nez 0,15 %) s sebou ptinasi pomérné neptijemné zdravotni problémy.
Situaci nevylepsi ani priibézné probihajici destrukce prirozené rovnovahy kladnych a zapornych iont(.

CSAF: Vypada to, e si autofi véci vidy trochu modifikuji po svém. Jeliko? v dal3ich pasazich se jiz o vyrobci
hovoii v jednotném ¢&isle, CSAF predpoklada, e se stéle jedna o stejny subjekt a ten na svych strankach
doporucuje pfi smogovych situacich kratké vétrani pravé pro vyménu vzduchu a nasledné uzavieni oken, aby
se vzduch zbavil na fotokatalytickém povrchu necistot. Velmi ptinosna je proporce, kterou zde autofti uvadi,
tj, Ze dospély ¢lovék vyprodukuje 16 litrd CO, za hodinu (coZ odpovida 320 gramlm za deset hodin). Pokud je
tedy tento fakt autorim znam, neni jasné, proc se tak v textu pozastavuji nad marginalni koncentraci
molekul CO, vzniklych fotokatalytickym rozkladem jako by snad vyznamné pfispivaly zvySeni koncentrace
CO, ve vzduchu. CSAF podtrhuje, 7e relativné neskodny CO, a voda jsou vysledné produkty fotokatalytického
rozkladu velmi nebezpecnych latek jako je benzo(a)pyrén. Srovnejme povolené koncentracni limity ve
vzduchu benzo(a)pyren 1 ng.m?s neskodnou vodou a CO,, kde p¥i jeho koncentraci ve vzduchu 1000 ppmv je
kvalita vzduchu povaZovana za dobrou (milionkrat vice nez maximalni povoleny limit u benzo(a)pyrenu)

Pro zajimavost, https://cs.wikipedia.org/wiki/Benzo(a)pyren uvadi: , Podle Stdtniho zdravotniho Ustavu byly

v roce 2005 v Ceské republice méfeny koncentrace polycyklickych uhlovodik(i véetné benzo[a]pyrenu na 21
monitorovacich stanicich. Cilovy imisni limit pro benzo[a]pyren v zevnim ovzdusi &ini 1 ng.m™ a v roce 2005
byl prekrocen na 80 % méficich stanic - v Praze, Brné, Olomouci, Hradci Krdlové, Plzni, Usti nad Labem,

Liberci, Mosté, Teplicich a Kladné. Pozadovd hodnota benzo[a]pyrenu byla 0,6 ng.m™.“1

42


https://cs.wikipedia.org/wiki/Benzo(a)pyren
https://cs.wikipedia.org/wiki/St%C3%A1tn%C3%AD_zdravotn%C3%AD_%C3%BAstav
https://cs.wikipedia.org/wiki/Praha
https://cs.wikipedia.org/wiki/Brno
https://cs.wikipedia.org/wiki/Olomouc
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hradec_Kr%C3%A1lov%C3%A9
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plze%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ast%C3%AD_nad_Labem
https://cs.wikipedia.org/wiki/Liberec
https://cs.wikipedia.org/wiki/Most
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kladno

M %

(CSAF
\__

Autofi ¢lanku bohuzel zcela ignoruji fakt, Ze fotokatalyza je UZzasnym nastrojem pro Cisténi kontaminovaného
Zivotniho prostredi od velmi nebezpecénych latek a patologickych mikroorganism0. Misto prosazovani této
uzitecné technologie do praxe, autofi vytvareji bariéry a prefabrikuji nepravdivé a zavadéjici informace
ohledné vlastnosti TiO, na lidsky organismus!

Kapitolu samu o sobé tvofi velmi ¢asta zastita odbornymi institucemi a prezentované certifikaty zdravotni
nezavadnosti a U¢innosti produkovaného vyrobku. Pfi detailnéjSim prizkumu téchto materiall (probihal v
obdobi zafi aZ fijen 2015) a po kontrolnich dotazech ale mlzZeme s prekvapenim zjistit, Ze:

Bezpecnostni listy nefesi anatasovou nanoformu TiO2.

CSAF: Zakon presné uklada, jaké informace musi bezpe&nostni list obsahovat. Neni to slohova prace, do které
je moZno napsat, co si kdo umane. Jiz jsme se tomuto problému vénovali vySe a neznalosti autord v jejich
vlastnim oboru se dale nehodldame vénovat.

Na strankach Ize nalézt neoprdvnéné umisténa loga rtznych odbornych instituci.
CSAF: Vyrobce byl vyzvén k odstranéni log, pokud by byly v nespravném kontextu

Nékteré certifikaty si firma vystavila sama sobé.

Formulace , instituce XY garantuje zdravotni nezdvadnost a ucinnost vyrobku (nanonatéru s TiO2)“ muze
znamenat i to, Ze se dana instituce vyjadrila napfiklad pouze k senzorickym vlastnostem dlazdic s povrchem
s TiO2, Ze byla hodnocena expozice z pouzivaného pojiva ¢i soucdsti suspenze v pracovnim prostredi tj. pfi
aplikaci/nanaseni natéru...

A zde se jiz m(Ze opravdu jednat o véci, které porusuji jak ,dobré mravy”“, tak existujici pravni predpisy.

CSAF: S touto sekci Ize obecné souhlasit. Takovymi prohldsenimi viak nas konkrétni ¢len neoperuje a ani si
zadné certifikaty sdm nevystavil, nybrz poskytuje nékteré vlastni pisemné garance svym zakaznikim.
Certifikaty jeho vyrobk( provedené akreditovanymi organizacemi byly provéreny a nejsou nikde uvadény
v jiném kontextu, nezZ je jejich samotny rozsah.

6. Zaveér a shrnuti
Co fict zavérem?

Maéme trochu pocit zmaru z toho, Ze je vyznamny védecky objev fotokatalyzy nasledovany dobrym
aplika¢nim napadem viceméné prekryvan jednoznacnou komerci a reklamou. Pfitom si umime predstavit
nemalé moZnosti vyuZiti téchto produktd, pokud budou zaloZeny na seriéznim pfistupu véetné zajisténi
kontroly dopad(l na Zivotni prostredi po celu dobu jejich vyuzivani, tj. od vyroby az po likvidaci.

Zdravotni riziko jakékoliv Iatky se totiz vZdy odviji od jeji nebezpecnosti a od Urovné expozice. Pfestoze
informace o mozZnych expozi¢nich Urovnich nejsou zatim k dispozici, tak samotné odborné studie zabyvajici
se potencialni nebezpecnosti nano ¢astic TiO, uZ rozhodné staci k tomu, aby zde byl uplatnén princip
predbéiné opatrnosti — coZ je viceméné pfristup, ktery zastdvaji i okolni staty.
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CSAF: Z technického hlediska zde Ize pouze poukdzat na to, 7e Gdaje k dispozici jsou. Doporuc¢ujeme jit do

hloubky citovanych praci a tfeba i pfijmout pozvani naseho ¢lena CSAF, ktery ma kompletné zpracovanou
LCA v pfesné uvadéném rozsahu.

Tato pasdz je trochu demagogicka - nesme schopni prokazat Skodlivost TiO, tak ho radéji zakdzeme!
Ospravedlnovat své smyslenky a schovavat se za pfistup okolnich statld je nepresvéddivé, protoze pristup
celé EU je viceméné unifikovan a platné koncentraéni limity pro TiO, jasné stanoveny. Jako zaméstanci SZU
autofi tyto limity znaji, ale zfejmé pouze nechtéji vzit navédomi a tak je nikde v ¢lanku ani nezminuji.

CSAF méd nazor, e u TiO, neexistuje diivod po letech praxe a extenzivnich toxikologickych studii predbézny
princip uplatiovat jinak, nez tak, jak je jiz zabudovan do legislativhich norem a nafizeni.

Pro pouziti principu predbézné opatrnosti kratkodobé v mimoradnych situacich je dobré si zopakovat
pravidla:

,Opatreni pfijatd v ramci zdsady predbézné opatrnosti musi byt zaloZena jednak na obecnych zdsaddch rizeni
rizik, a proto musi byt mimo jiné prfimérend, nediskriminacni a duslednd, a ddle na srovndni prinost a ndkladd
plynoucich z ¢innosti nebo necinnosti a na zkoumdadni vysledk( védeckého vyvoje.

Naopak princip pfedbéziné opatrnosti nesmi byt pouzit, pokud je zaloZzen na obavé nebo dojmu!!!”
Odvolavani se autorl ¢lanku na predbéZnou opatrnost ignoruje uplatfiovani vyse uvedenych zasad
predbézné opatrnosti. Pfi legislativné stanovenych limitech pro TiO, a ve svétle skutecnosti, Ze neni
zaznamenan ani jediny pripad dopadu expozice TiO, na lidské zdravi a Ze vyrobci TiO, jako Dupont zavedli
rozsahlé kriticky hodnotici programy, se jevi presentované obavy jako nepfimérené a diskriminacni vici
jedinému vyrobci. Clanku chybi dGslednost pFi vyhodnocovani infomaci a citaci a ani neuvaZuje srovnani
pozitivnich prinosli fotokatalyzy ve srovnani s hypotetickymi dopady jejiho pouZiti a obecné ignoruje
potencidl zachranénych Zivot( a zdravi lidi, zlep$eni Zivotniho prosttedi a ekonomicky efekt pro Ceskou
republiku.

Nasim cilem nebylo v Zddném ptipadé tuto technologii zavrhnout, chtéli jsme pouze, aby budouci
uzivatelé/spotrebitelé méli v plné mife mozZnost zvazit existujici respektive v soucasnosti uvadéné vyhody a
nevyhody dané technologie. Kone¢né rozhodnuti ale ponechavdme na uZivatelich.

CSAF: K tomuto pokryteckému zavéru neni co dodat, obzvlasté protoze se jeden z autord osobné a
dlouhodobé angaZuje proti praktickému vyuzivani fotokatalytické technologie jako takové, coz je vSak
nadramec odborné diskuze.

CSAF konstruktivné tvofi standardizovany systém hodnoceni fotokatalytickych vyrobk( a jejich certifikace,
ktery pomUze zabezpecit objektivitu a ochranu zdkaznika lépe nez jak se ,snazi” autofi tohoto ¢lanku.
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Komentaf recenzenta

MUDr. lvana Holcatova, CSc.

Clanek Vyuziti fotokatalytického jevu TiO2 autor( B. Kotlika, L. Skrabalové a L. Sub¢ikové se snai kriticky
zhodnotit masivni reklamu na pouzivani material( s TiO2 k Upravam interiérQ. Ke zhodnoceni pouZivaji
analyzu publikovanych reklamnich text(, které porovnavaji s odbornymi texty, které jsou volné dostupné.

Autofi pouZivaji odborné argumenty, které ¢astecné potvrzuji tvrzeni v reklamnich materidlech, ¢aste¢né
ovsem vyjadruji nesouhlas ¢i koriguji uvedenad tvrzeni na zdkladé vlastnich odbornych znalosti a zkusenosti,
véetné odkazl na odborné publikace ¢asopisecké i internetové. Seznam odborné literatury je dostatecné
obsahly a opraviuje k vyjadreni predbézné opatrnosti zvlasté v souvislosti s nékterymi doporucovanymi
zpUsoby poufziti, u kterych si nemzeme byt dostatecné jisti zdravotni nezavadnosti. Z hlediska vlivu na zdravi
zvlasté détské populace bohuZel nelze pfijmout stanovisko ,,co té nezabije, to té posili“, protoZze v tomto
pfipadé je podezieni na dlouhodobé plisobeni respektive na plsobeni latky s pozdnim ucinkem, ktery je
mozZné pocitat na roky az desetileti, tedy pokud nechame exponovat détskou populaci v pfedskolnich a
Skolnich zafizenich, Ucinky se mohou projevit az v dobé, kdy tato generace dosahne produktivniho véku.
Podobny scénar zndme z nedavné historie (pouziti azbestu v budovach).

Je tedy velmi potfebné varovat jak uzivatele koncové (obyvatele/uzivatele budov), tak uzivatele z rad
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profesiondlld (vnitfni Upravy interiérovych stén) pred pfiliSnym optimizmem, na druhou stranu v dobfe
zvolenych a ovérenych indikacich mlze byt tato technologie velmi prospésna. Bylo by ovsem Zadouci tladit
na vyrobce, aby byla technologie v interiérech podrobena skuteéné seridznim testim a odbornému
zhodnoceni v epidemiologickych studiich.

Clanek hodnotim jako velmi pFinosny, jen doporuéuji k opravé drobné ,pieklepy” v textu.

English Synopsis

The use of TiO2 photocatalytic effect

The use of photocatalytic effect of TiO2 The article presents a summary of current knowledge about the
photocatalytic effect on the surface of TiO2 nanoparticles, review of published information and documents
about the potential health effects, about their biocidal activity and about possible use of photocatalysis in
improving the quality of the environment. It also includes a transparent discussion advertising claims
producers of paints containing nanoforms TiO2.
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