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Clanek seznamuje s novym projektem, ktery fesi Vyzkumny Gstav bezpeénosti prace, v.v.i., a ktery se vénuje novym rizikim v oblasti nanotechnologii.
Cilem projektu ,,Analyza kontaminace pracovniho ovzdusi nanocéasticemi a stanoveni uéinnosti osobnich ochrannych pracovnich prostredkt pro
ochranu dychadel pred u€inky nanocastic na pracovistich“ je shrnout aktualni védecké poznatky o nebezpecnosti nanocastic a ostatnich aerosolovych
Castic, které se mohou vyskytovat na pracovistich. Pri terénnim méfeni bude kladen diliraz na zjisténi expoziéni cesty. Méreni bude zaméfreno na
zjisténi kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik ¢astic a jejich popis z hlediska fyzikalnich a chemickych proces.
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Abstrakt

Clanek seznamuje s nowm projektem, ktery fe$i Vyzkumny Ustav bezpeénosti prace, v.v.i., a ktery se v&nuje nowm rizikim v oblasti nanotechnologii. Cilem projektu
LAnalyza kontaminace pracovniho ovzdu$i nanoc¢asticemi a stanoveni tc¢innosti osobnich ochrannych pracovnich prostiedk (i pro ochranu dychadel pfed ucinky
nanocastic na pracoviStich® je shrnout aktualni védecké poznatky o nebezpecCnosti nanocastic a ostatnich aerosolowch ¢astic, které se mohou wskytovat na
pracoviStich. Pfi terénnim méfeni bude kladen ddraz na zjiSténi expozi¢ni cesty. Méfeni bude zaméreno na zjisténi kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik ¢astic a
jejich popis z hlediska fyzikalnich a chemickych procesu.

Klicova slova: nanocastice, pracowni prostredi, osobni ochranné prostfedky, respiracni ochrana, pracovi§té, kontaminace, analyzy, projekty, Vyzkumny ustav
bezpecCnosti prace

Abstract

The article introduces a new project of the Occupational Safety Research Institute Prague, which is focused on new risks of nanotechnology. Aim of the project
"Analysis of working air contamination by nanoparticles and analysis of efficiency of personal protective equipment for respiratory protection against effects of
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nanopatrticles at the workplace" is to summarize current scientific knowledge about the hazards of nanoparticles and other aerosol particles that can occur at the
workplace. The field measurements will concentrate on finding exposure ways. Measurements will be focused on the findings of qualitative and quantitative
characteristics of the particles and their description in terms of physical and chemical processes.

Keywords: nanoparticles, working environment, personal protective equipment, respiratory system protection, workplace, contamination, analysis, projects,
Occupational Safety Research Institute

Nova rizika spojena s pracovnimi €innostmi

V poslednich letech se stale ¢astéji mizeme setkavat s pojmem ,nova rizika“. Tento termin byl poprvé pouzit na usvitu 21. stoleti v dokumentech Mezinarodni
organizace prace (ILO) a Ewopské agentury pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci (EU-OSHA) a wznamnym zpUsobem oviwnil nejen sméfovani wzkumnych aktivit
v oblasti BOZP, ale také wnimani pracownich rizik v celé fadé primyslowch odvétvi. Pod pojmem nova rizika se skryvaji nejen rizika souvisejici se zcela nowmi
technologiemi €i materidly, ale také rizika, ktera jsou wwlana spoleCenskymi zmé&nami na trhu prace, demografickym a kulturnim wyvojem uwnitf spole¢nosti €i

s wuzivanim nowych pracovnich postupl Ci organizace prace. Mezi nova rizika Ize ale fadit i takova rizika, ktera jsou sice jiz dlouhou dobu znama, ale u nichz wysledky
wzkumu nebo praktické zkuSenosti teprve nedawno potwdily, Ze jsou znaéné podcenovana nebo v&domé prehlizena. Pfikladem takowch rizik mohou byt rizika vzniku
onemocnéni kosterné svalového systému (musculoskeletal disorders, MSDs), jez vznikaji na zakladé dlouhodobého zaujimani ergonomicky nevhodnych poloh téla

pfi praci s pocCitaci. Jelikoz ty jsou dnes masowe wuzivany takika vSude, jsme svedky rapidniho narlistu po¢tu hlaseni specifickych nemoci z povolani (napf. syndromu
karpalniho tunelu).

Otazniky okolo nanobezpecénosti

Nanotechnologie, které v poslednich letech zazZivaji nebyvaly rozvoj, jsou po praw sou¢asnym hitem. Netradic¢ni a ¢asto az rewolucni Mastnosti nanoc€astic a
nanomaterial(l vS8ak vzbuzuji také urcité obavy. Zakladni otazkou, kterou si vtomto sméru klademe, je, zda mize mit dany material nezadouci Viv na lidské zdravi
(zejmeéna pak pfi jeho chronické expozici). Z dosavadni praxe jiz mame mnoha ponauceni (viz azbest, cigaretowy kouf, wfukove plyny apod.), ktera mohou poslouzit
jako wstraha do budoucna. A jelikoz ¢ekani na wskyt nezadoucich nasledkd na zdravi lidi je nezodpovédné, uplatiuji se (pfedevsim v toxikologii a environmentalnich
védach) tzv. principy pfedbézné opatrnosti. Pfedbézna opatrnost nas wzyva k tomu, abychom zabranili $kodé predtim, nez k ni dojde. To znamena, ze tam, kde
existuje v&decky doklad nebo oduvodnény pfedpoklad o tom, Ze muze dochazet k ohrozeni lidského zdravi, méla by byt pfijata ochranna opatfeni, i kdyz neexistuje
uplna védecka jistota.

A jelikoz toho doposud o nanotoxicité nanomateriald mnoho nevime, je uplatnéni principu pfedbézné opatrnosti dllezité také zde. Je nutno si na tomto misté ovsem
fici, Ze princip pfedbéZné opatrnosti je potfeba vnimat jen jako urcité pfechodné feseni. Jeho aplikace je vhodna pouze po dobu, dokud nebudou ziskany vSechny
kliCové znalosti, které umozni pfijmout ekonomicky, technicky i spoleCensky nejoptimalnéjsi opatfeni pro zajiSténi bezpe€nosti a ochrany zdravi (potencialné)
exponovanych osob. Z toho tedy wplyva, Ze je vzajmu kazdého statu rozvijet wzkum v oblasti nanobezpecnosti (tj. BOZP pfi wrobé a pouzivani nanomaterialll a
nanotechnologii), paklize dany stat hodla podporovat jejich masovou wrobu a wuzivani.

Ewropska unie si prostifednictvim Evropské agentury pro BOZP stanovila v oblasti nanobezpecnosti tyto stézejni cile: (1) wwoj metod pro odhad expozice nowm
materialim na pracovistich (zejména nanocasticim a aerosollim) a (2) wzkum potencionalnich nebezpeci, které nove materialy pro exponované jedince skytaji. Mezi
dal$i wznamné cile wzkum patfi i wwvoj postupt pro jejich detekci a monitorovani v pracownim ovzdusi a zaznamenavani zmén zdravotniho stawu exponovanych jedinc(.
Oviem ackoli tento wzkum probiha jiz vice jak 10 let a EU i USA na né&j wnakladaji stale vétsi financni prostfedky, jeho wsledky nejsou pfiliS uspokojive. Hlawni potizi
je totiz skute€nost, ze obrovskd mnozstvi informaci, ktera poskytuje zakladni wzkum, nejsou vhodnym zplsobem pfeklapéna do podoby nastroji a opatfeni
wuzitelnych v provozni praxi, doporu€¢enych standardech ¢i legislativé.
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Jelikoz se celospoleCensky wznam nanotechnologii zwSuje také u nas, whlasilo vroce 2010 Ministerstvo prace a socialnich v&ci vefejnou soutéz na feSeni projektu
aplikovaného wzkumu na téma ,Analyza kontaminace pracowniho ovzdus$i nanoc¢asticemi a stanoveni U€innosti osobnich ochrannych pracownich prostfedku pro
ochranu dychadel pred uginky nano&astic na pracovistich®, ktery by mél predevsim prinést poznatky a nastroje wuzitelné v podnikové praxi. ReSenim uvedeného
projektu byl pov&fen Vyzkumny Ustav bezpe&nosti prace, v.v.i., ktery je jedinou instituci, ktera v CR provadi systematickou v&deckovyzkumnou &innost v oblasti BOZP
a pracowvniho prostredi.

Projekt HC 213/11 ,,Analyza kontaminace pracovniho ovzdusi nano¢asticemi a stanoveni uéinnosti osobnich ochrannych pracovnich
prostredku pro ochranu dychadel pred ucinky nanoc¢astic na pracovistich*

Resitelsky tym VUBP, v.v.i. pro nawh konceptu feSeni wuzil zkugenosti z pfedchozich wzkum( zaméfenych na pracowni prostfedi, které ukazaly, Ze kontaminace
pracowniho ovzdusi aerosoly, nanoCasticemi, tékavwymi organickymi latkami, pachovwmi latkami a elektroiontovwymi ¢asticemi je na Ceskych pracoviStich stale znacné
podcenovanym tématem. Pfitom nebezpecné vastnosti fady téchto kontaminantli a agens se jiz mnohokrate prokazaly a také legislativa pamatuje na omezovani rizik
pfi jejich expozici. Zda se vSak, ze zakladnim problémem je Siroka neznalost mezi zaméstnavateli, bezpe¢nostnimi techniky i zaméstnanci samotnymi, ktera vede
Casto k nevddomému prehlizeni €i podcefiovani nebezpeci, ktera nejsou spojena s bezprostiednimi (akutnimi) zdravotnimi nasledky.

Cilem jiz zminéného projektu je proto shrnout aktualni védecké poznatky o nebezpecnosti nano€astic a ostatnich aerosolowch Eastic, které se mohou wyskytovat
(dnes nebo v budoucnu) na nejriznéjsich typech pracovist. Dalezitym predpokladem UspéSného feSeni tedy je nejen provedeni obsahlé reSerSe a analyzy soucasného
staw, ale také ziskani informaci z wbranych pracovist, kde se s témito Casticemi Ize setkavat. V tomto sméru se nemusi jednat apriori jen o provozy s nowmi
nanotechnologiemi, ale také o ,konvencni“ provozy, kde zcela bézné vznikaji velmi malé ¢astice. Pfi terénnim méfeni bude kladen dlraz na zjisténi expozi¢ni cesty, tj.
od zdroje téchto €astic, pres jejich transport pracowmnim ovzduSim az po jejich vstup do organismu &loveka. Kli€ovou roli vtomto sméru bude hrat také studium
charakteru ¢innosti, pfi nichz dochazi k emisi ¢astic anebo k pfimé expozici pracovniku.

Vlastni méfeni bude zaméfeno na zjisténi kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik ¢astic a jejich popis, resp. interpretaci z hlediska fyzikalnich a chemickych
procesl. Nawrhované Setfeni na pracovistich bude provedeno formou screeningu na wbranych kritickych® pracovistich s cilem zjistit aktualni stav aplikované ochrany
pracownik(. Na tuto ¢ast navaze nawzeni optimalizované koncepce ochrany zaméstnancu vystavenych plsobeni nebezpecnych ¢astic, ktera se bude opirat také o
wsledky méfeni U€innosti zachytu nano- a mikro€astic na stavajicich typech ochrannych prostfedk(i pouzivanych pfi ochrané dychadel na pracovistich (filtracni
polomasky). Tyto laboratorni zkousky budou provedeny podle metodiky definované normou CSN EN 149+A1 s piihlédnutim k ustanoveni nafizeni iady &. 21/2003 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadawky na osobni ochranné prostiedky.

Zakladni wzkumna strategie projektu je nasledujici:

e analyza souc¢asného staw poznani kliCowch Vastnosti nanocastic, zejména s ohledem na jejich toxicitu a potencialni ohrozeni lidského zdravi;

e nawh postupu pro méfeni kontaminace pracowniho ovzdu$i aerosoly a nano¢asticemi;

e provedeni screeningového méfeni kontaminace pracowniho ovzdu$i aerosoly a nano¢asticemi na wbranych (kritickych) pracovistich a ovéfeni nawzeného
postupu méreni;

» studium Mastnosti pouzivanych filtracnich material( s ohledem na jejich schopnost zachytavat nanocastice a proméreni filtracni u€innosti wbranych typt
materialu;

« proméreni filtradni uginnosti filtragnich polomasek (respirator(l) podle standardni metodiky definované normou CSN EN 149+Af1;

¢ navh metodiky pro analyzu a hodnoceni rizik na pracoviStich spojenych s expozici nanoCasticim;

« diskuze s externimi odborniky a Ceskou aerosolovou spoleénosti v ramci intemnich schiizek za Ggelem optimalizace nawzenych postupd a interpretace
ziskanych dat;

e tworba wstupul — informacniho leporela/brozurky, tisténé pfirucky a kratkého videofilmu;
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e prezentace wsledkl na konferenci vénované problematice rizik spojenych s expozici nano¢asticim.

Jelikoz se jedna o znacné komplexni a odborné narocné téma, budou do jeho feSeni zapojeny také daldi externi organizace a odbornici, ktefi se danou oblasti
zaobiraji. Jedna se pfedevsim o:

e Statni zdrawotni Ustav Praha,

« Ustav chemickych proces(i Akademie v&d CR,

e Zdrawotni Ustav se sidlem v Ostravé a

e Vysokou Skolu banskou-Technickou univerzitu Ostrava.

Ackoli se jedna o kratkodoby projekt (doba feSeni od 1. 2. 2011 do 31. 12. 2011), poskytne celou fadu, pro praxi jisté hodnotnych wstupl. Podle poZzadavk( zadavatele
se bude jednat o:

« tiSténou pfirucku shrnujici stavajici poznatky v oblasti bezpe€nosti prace s nanomaterialy, véetné jeji elektronické verze na CD ve formé manualu,

¢ metodiku pro analyzu a hodnoceni rizik na pracovidtich spojenych s expozici nanocastic a jejich Miv na lidsky organismus a ucinnost osobnich ochrannych
pracownich prostfedkl na ochranu dychadel pfed Ucinky nanocastic®,

e propagacni leporelo/brozurku uréené pro zaméstnavatele, zaméstnance a lékare poskytujici zavodni preventivni péc€i a dalSi subjekty,

» konferenci usporfadanou za ucelem prezentace vysledkl projektového Ukolu a k co nejSirSi informovanosti odborné i laické vefejnosti o moznostech ochrany
zdravi pfed nepfiznivwmi u€inky nanocastic na lidsky organismus.
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