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Hlavné body

+ Vyrabané nanomaterialy si materialy, v ktorych
najmenej 50 % castic ma jeden alebo viac rozmerov
od 1 do 100 nm. Najmensie nanocastice su velkostou
porovnatelné s atbmami a molekulami.

Ucinky nanomaterialov na zdravie zavisia od ich
vlastnosti, napriklad z akého materialu pozostavaju,
velkosti, tvaru a rozpustnosti castic a ich povrchovych
vlastnosti. U¢inky nanomaterialov na zdravie

su rovnakého typu ako v pripade vacsich castic
identického materialu, m6ze vsak dochadzat aj

k inym uc¢inkom. Hlavné formy expozicie v pripade
nanomateridlov su vdychnutie a dermalna expozicia. .

Expoziciu nanomateridlom je potrebné kontrovat
a expozicie sa musia udrziavat hiboko pod prahovymi .
limitnymi hodnotami, ktoré platia pre material
ktory vsak moze obsahovat aj nanocastice) pri
uplatiovani zasady predbeznej opatrnosti.

-

V priemyselnych procesoch je vyhodou, ak sa

s nanomateridlmi dé manipulovat napriklad v
kasovitej forme alebo vo forme pasty, alebo ak ich
mozno uchovavat v uzavretych priestoroch na znizenie
emisii a expozicie pracovnikov nanomaterialmi.

V zlozitejsich situaciach sa odporuca poziadat o
odborni pomoc.

Zdravé pracoviska kontroluju
nebezpecné chemické latky

Eurépska agentura pre bezpecnost a ochranu zdravia
pri praci (EU-OSHA) uskutocnuje v rokoch 2018 az
2019 celoeurdpsku kampan na podporu prevencie

N

Nanotechnolégie sa rychlo rozvijaju, rovnako ako

aj poznatky o rizikach, ktoré zahimaju. Pracovnici,
zamestndvatelia a odbornici v oblasti bezpec¢nosti a
ochrany zdravia, ktori sa zaoberajui nanocasticami na
pracovisku, musia preto drzat krok s tymto vyvojom.

’

pred rizikami, ktoré predstavuju nebezpecné latky na
pracoviskéach. Cielom je znizit pritomnost nebezpecnych
latok a mieru expozicie tymito latkami na pracoviskach
na zaklade zvySovania povedomia o rizikdch a uc¢innych

spdsoboch, ako im predchadzat.

.
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Problematika

Nanomateridly mézu mat na zaklade svojich vlastnosti cely rad
potencialne toxickych ucinkov. Ukazalo sa, ze niektoré vyrabané
nanomaterialy, aj ked' nie vetky, predstavuju vacsie zdravotné
rizikd ako rovnaky material v rozmernej forme, napriklad
ultrajemny oxid titanicity (ktory moze obsahovat nanocastice) ma
silnejSie ucinky ako vacsie Castice oxidu titanicitého. Viacstenné
uhlikové nanorurky typu MWCN-7 boli klasifikované ako
potencialne karcinogénne pre ludi, zatial ¢o iné uhlikové castice
neboli takto klasifikované. Klasifikacia sa liSi podla jednotlivych
typov uhlikovych nanorurok.

Smernice a nariadenia EU v oblasti
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
tykajlice sa nanomaterialov

K smerniciam a nariadeniam, ktoré sa tykaju
chemickych latok a zahffaju nanomateridly, patri
napriklad:

Smernica 89/391/EHS (ramcova smernica)

z 12. juna 1989 o zavadzani opatreni na podporu
zlepsenia bezpecnosti a ochrany zdravia
pracovnikov pri praci

Smernica 98/24/ES (smernica o chemickych
faktoroch) zo 7. aprila 1998 o ochrane zdravia
a bezpecnosti pracovnikov pred rizikami
suvisiacimi s chemickymi faktormi pri praci

Smernica 2004/37/ES (smernica o karcinogénoch
a mutagénoch) z 29. aprila 2004 o ochrane
pracovnikov pred rizikami stvisiacimi s vystavenim
karcinogénom alebo mutagénom pri praci

Nariadenie (ES) ¢. 1907/2006 (nariadenie REACH)
z 18. decembra 2006 o registracii, hodnoteni,
autorizacii a obmedzovani chemickych latok

Nariadenie (ES) ¢. 1272/2008 (nariadenie CLP)
20 16. decembra 2008 o klasifikacii, oznacovani

a baleni latok a zmesi, ktoré sa tykaju klasifikacie,
oznacovania a balenia latok a zmesi

Vnutrostatne pravne predpisy mozu obsahovat
prisnejsie ustanovenia ako smernice a nariadenia a je
potrebné sa s nimi oboznamit.

Co su vyrabané nanomaterialy?

P
W

~Tnm ~100 nm ~2500nm ~4 500 nm
nano(astica/ respirabilnd vdychnutelné
ultrajemna Castica Castica Castice

Vyrdbané nanomaterialy su materialy, v ktorych najmenej 50 %
Castic ma jeden alebo viac rozmerov od 1 do 100 nm. Najmensie
nanocastice su velkostou porovnatelné s atbmami a molekulami.

Castice v tomto rozsahu velkosti mézu mat odliiné vlastnosti ako
vacsie Castice rovnakého materidlu. Tieto vlastnosti vyplyvaju

z ich malych rozmerov, ale aj z ich pomerne velkej povrchovej
plochy, tvaru, rozpustnosti, chemického zlozenia, funkcionalizacie
povrchov a povrchovej Upravy. Vdaka tymto vlastnostiam su pre
vedu stdle zaujimavejsie a pouzivaju sa pri vyvoji novych vyrobkov
a technoldgii.

Niektoré priklady nanomateridlov:

- Nanooxid titanicity sa pouziva ako UV absorbér napriklad
v kozmetickych vyrobkoch, farbéch a nateroch na okennych
sklach.

Grafén je tenkd a mimoriadne pevna monoatémova vrstva
uhlika s velmi dobrou vodivostou a velkym potencidlom
v niektorych priemyselnych oblastiach, najma v elektronike.

+ Uhlikové nanorurky maju vlastnosti, ktoré su zaujimavé
v elektrotechnickom priemysle. Pouzivaju sa aj na posilnenie
roznych druhov materidlov, napriklad v stavebnictve,
a pouzivaju sa v obrazovkéch pocitac¢ov zalozenych na
organickych svetlo emitujucich diédach (OLED).

Nanostriebro sa pouziva napriklad v medicine, kozmetike,
potravindch a ako antiseptickd latka v roznych aplikaciach, ako
napriklad farby a natery, odevy, obuv a vyrobky pre domécnost.

Kvantové body su polovodice, ktoré su obzvlast zaujimavé
v suvislosti s réznymi aplikdciami, napriklad lekarske
zobrazovanie, diagnostika a elektronické vyrobky.

V oblasti mediciny nanomateridly vzbudili zaujem napriklad

z hladiska ich potencialu ako nosi¢a na dorucenie liekov

k cielovym orgdnom a na Ucely zobrazovania (napr. magnetické
nanocastice oxidu Zelezitého). Vyvijaju sa nanomateridly s novymi
vlastnostami aplikovanim réznych druhov naterov na povrch
nanocastic.



Opatrenia pozadované v pravnych
predpisoch v oblasti bezpe¢nosti
a ochrany zdravia pri praci

Poziadavky na kontrolovanie nanomateridlov na pracovisku

su rovnaké ako v pripade kontrolovania inych nebezpecnych
chemickych latok vratane poskytovania informacii a odbornej
pripravy pre pracovnikov, vykondvania hodnoteni rizik a prijimania
opatreni na zaistenie bezpecného pracoviska. Predpoklady na
splnenie tychto poziadaviek st vsak v pripade nanocastic odlisné
od vacsiny inych chemickych latok. Poznatky o rizikdch spojenych
s nanomaterialmi su stdle obmedzené a v pripade nanomateridlov
neexistuju (zatial) ziadne expozi¢né limity v pracovnom prostred;,
aj ked referen¢né hodnoty boli navrhnuté. Z tohto dévodu je
potrebné uplatiiovat zésadu predbeznej opatrnosti na udrzanie
expozicie na urovni, pri ktorej mozno ocakévat, ze riziko je pod
kontrolou, aj ked' sa ukazuje, Ze nanomaterial je bezpecnejsi, ako
je v suc¢asnosti o hom zname.

V tomto informac¢nom letdku sa uvadzaju praktické rady o tom,
ako uplatriovat zasadu predbeznej opatrnosti pri kontrolovani
nanomaterialov. Dal3ie informécie sa uvadzaju v élanku OSHwiki
+,Nanomaterials” .

https://oshwiki.eu/wiki/Nanomaterials
Zdravotné rizika nanomaterialov

Zdravotné rizikd sa budu lisit v zavislosti od toho, z ¢oho
nanomaterial pozostava. U¢inky nanomaterialov na zdravie

su rovnakého typu ako v pripade vacsich castic identického
materidlu, moéze viak dochéddzat aj k inym tcinkom.
Nanomateridly, ktoré vstupuju do tela, mézu byt (podobne

ako iné latky) absorbované, distribuované a metabolizované.
Nanomateridly boli ndjdené napriklad v plicach, peceni,
obli¢kach, srdci, reprodukénych orgdnoch, mozgu, slezine, kostre
a makkych tkanivach, ako aj v plodoch.

Mechanizmy v pozadi zdravotnych rizik nie su zatial' Uplne zndme,
ale niektoré boli identifikované.

+ Niektoré nanomaterialy moézu spdsobit rozne typy poskodenia
plic, ako napriklad akutne alebo chronické zapalové reakcie,
pricom riziko tychto ochoreni, ako sa ukazuje, sa zvysuje
zmen3$ovanim rozmerov Castic. M6Zu viest aj k poskodeniu
tkaniva, oxidativnemu stresu, chronickej toxicite, cytotoxicite,
fibréze a tvorbe nadorov. Niektoré nanomateridly mézu mat
vplyv aj na kardiovaskularny systém.

Malé rozmery umoziiuju nanomateridlom vniknut do organizmu
spésobom, ktory v pripade vacsich castic nie je mozny. Dokazalo
sa napriklad, ze kovy a oxidy kovov prenikli do ¢uchového bulbu
cez ¢uchovy nerv a uhlikové nanortrky presli cez placentu do
plodu.

VlIaknité, dihé, tenké a nerozpustné nanovlakna, ako napriklad
uhlikové nanorurky, mézu spésobovat poskodenie pltc
prostrednictvom zéapalu, vytvorenim granuldmu a fibrézy.
Tieto ucinky neboli pozorované u mysi vystavenych ucinkom
sadzi (rovnaky materidl, ale vo forme nanocastic namiesto
nanovlakien), ¢o viedlo k zaveru, Ze prinajmensom niektoré
druhy uhlikovych nanorariek mézu mat podobné ucinky na
zdravie ako v pripade azbestu. Medzindrodnd agentura pre
vyskum rakoviny (IARC) klasifikovala uhlikové nanorurky
MWCN-7 ako pravdepodobne karcinogénne pre fudi

(skupina 2B). Ukdzalo sa v3ak, Ze nie vietky uhlikové nanorurky
maju rovnaké ucinky na zdravie. Vzhladom na svoje povrchové
vlastnosti niektoré uhlikové nanorurky nespdsobia granulém
ani fibrézu a ukazalo sa tiez, Ze uhlikové nanorurky mézu byt za
urcitych podmienok metabolizované a vylicené.
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https://oshwiki.eu/wiki/Nanomaterials

Bezpecnostné rizikd mézu vznikat v dosledku vysokej vybusnosti,
horfavosti a katalytického potencidlu niektorych nanomateridlov

v praskovej forme, najma kovové nanoprasky, napr. prach
mikroskopickej velkosti, maju tendenciu prudko vybuchovat a ich
vznietivost sa spravidla zvysuje zvysenou jemnostou castic. Zvysenou
jemnostou castic sa znizuje aj teplota samovznietenia.

Nanomateridly maju tendenciu vytvarat aglomeraty (tvoria slabo
viazané zhluky), ¢im sa zvysuje ich velkost, aglomeracia viak
nema velky vplyv na ich celkovi povrchovu plochu. Predpoklada
sa, ze povrchova plocha ovplyviiuje ucinky na zdravie, aspon

v pripade niektorych typov nanocastic. Nie je jasné, ¢i a akym
spésobom aglomerovanie ovplyvnuje zdravotné rizika sposobené
nanomaterialmi.

Aj ked niektoré mechanizmy boli odhalené, stdle je eSte potrebné
porozumiet mnohému, aby bolo mozné vysvetlit, kedy a preco
maju nanomateridly vplyv na zdravie. Zatial musime zvazit dokazy,
Ze prinajmensom niektoré nanomaterialy su toxickejsie ako vacsie
Castice rovnakého materialu a prijat preventivne opatrenia.

Niekolko studii bolo zameranych na zistenie, akym sposobom
nanomateridly vplyvaju na zdravie. Tieto studie sa vsak uskutoc¢nili
prevazne na bunkovych kulturach a laboratérnych zvieratach.
Existuje len malo dokazov tykajucich sa vplyvu na zdravie ludi

po expozicii vyrdbanym nanomateridlom. Existuje viak mnozstvo
dokazov o tom, Ze expozicia latkami znecistujucimi ovzdusie, ktoré
obsahuju prirodzene vytvorené nanocastice — napriklad zvaracské
dymy, vyfukové plyny zo vznetovych motorov a iné druhy dymu —
méze byt roznym spdsobom nebezpecnd. Poznatky o tom, ¢i Ucinky
na zdravie sp6sobuju nanocastice, alebo iné znecistujice latky, ktoré
sa vyskytuju zaroven s nimi, su viak nedostatocné.

Expozicia a sposoby expozicie

Zdravotné rizikda mézu viest k problémom alebo chorobam,
ktoré sa objavia az po expozicii nanomateridlom. Hlavné formy
expozicie v pripade nanomateridlov st vdychnutie a dermalna
expozicia, moze viak dojst aj k ich pozitiu.

K expozicii vyrdbanym nanomateridlom moze doéjst v priebehu
ktorejkolvek fazy Zivotného cyklu nanomateridlu, a to aj pocas
vyroby nanomateridlov alebo vyrobkov na baze nanomaterilov
alebo pocas pouzivania (Zivotnosti) vyrobkov na baze
nanomateridlov alebo pocas recyklacie po skonceni zivotnosti,
spracovania a likvidacie vyrobkov na baze nanomaterialov.

Vdychnutie

Ru¢nd manipulécia so suchym nanomateridlom v otvorenom
priestore, napriklad ak sa presypa z vreca, vklada do nadoby alebo
vykladd z nddoby alebo sa ndhodne vysype, predstavuje vysoké
riziko expozicie nanomateridlom. K expozicii méze dojst dokonca
aj pri manipuldcii s nanomateridlmi v uzavretych systémoch

v dosledku unikov alebo nehéd. K expozicii méze dojst aj pri
nakladani s odpadom, ktory obsahuje nanomaterialy.

S mnohymi nanomaterialmi sa manipuluje, ked' s vo forme kase, pasty
alebo granul, alebo ked'su integralnou sucastou pevného materialu.

K expozicii vdychnutim dochadza zriedkavo, ale méze k nej dojst
napriklad vtedy, ked'sa s kaSou pracuje takym spdsobom, Ze tvori
aerosdl, napriklad sa sprejuje alebo strieka, alebo ak sa s granulami
pracuje tak, Ze sa meld na mensie castice a uvolfiuju sa nanocastice.

K expozicii méze dojst aj po vyschnuti kase alebo pasty a zanechani
suchého nanomaterialu, ktory sa méze zvirit a uniknut do okolitého
ovzdusia. K expozicii moze dojst dokonca aj pri praci s nanomateridlom
vo forme kase, napriklad pocas cistenia a udrzby.

Expoziciu
nanomateridlom
je potrebné
kontrolovat



Vyskytovat sa mbze dermalna expozicia nanomateridlom

a v pripade niektorych nanomateridlov ide o bezny sp6sob
expozicie, pretoze su zlozkami kozmetickych vyrobkov, ktoré

sU urcené na pouzitie na kozu. V sucasnosti sa usudzuje, ze
absorbovanie nanomaterialov cez kozu je menej pravdepodobné
nez vdychnutim. Velmi malé mnozstva nanomaterialu vak

mozu preniknut cez porusenu pokozku, napriklad v désledku
poranenia alebo ekzému. Aj ked' v stcasnosti sa toto povazuje

za zanedbatelné alebo velmi malé riziko, v rdmci prevencie by sa
malo zabranit dermalnej expozicii, ¢im sa zabrani aj nahodnému
pozitiu a expozicii latkami, ktoré mézu byt absorbované cez kozu,
aj ked to este o nich nie je zname.

K pozitiu nanomateridlov na pracoviskach dochddza s men3ou
pravdepodobnostou, aj ked nedostato¢na hygiena méze viest

k expozicii, napriklad ak si pracovnici neumyju ruky alebo
nevymenia oblecenie po praci s nanomateridlmi a potom chytaju
potraviny alebo napoje kontaminovanymi rukami alebo roznesu
prach s nanocasticami do prostredia, v ktorom sa konzumuju
potraviny a napoje. K expozicii moze doéjst aj nahodne, napriklad
prenosom z ruk do Ust.

Mimo prace méze dojst k pozitiu nanomaterialov spolu

s potravinami, pretoze v obaloch sa mézu nachadzat zdmerne
pridané nanomateridly. Tak, ako je tomu v pripade nanomateridlov vo
vseobecnosti, vplyv na zdravie zavisi od toho, z ¢oho nanomaterialy
pozostavaju. Z nedavnej studie vyplynulo, ze poZitie nanocastic
striebra nemalo ziadne klinicky pozorovatelné ucinky u 60 osob, ktoré
sa zUcastnili na pokuse.

Hodnotenie rizik

V zasade vsetky cinnosti, pri ktorych dochadza k manipuldcii so
suchymi nanomateridlmi mimo uzavretého zariadenia, mozno
povazovat za c¢innosti zahfmajuce riziko expozicie pracovnikov.

K expozicii vSak méze dojst aj v pripade, ked' sa pouziva uzavreté
zariadenie, a to napriklad pri Uniku alebo pocas cistenia a udrzby.
Pri hodnoteni rizik by sa takéto expozicie mali posudit a zaviest by
sa mali preventivne opatrenia. KedZe nanomaterialy pozostavaju

z mimoriadne malych castic, prach z nanocastic sa neda vidiet
rovnakym sposobom ako iné druhy prachu. Pri hodnoteni rizik je
potrebné zohladnit aj tuto skuto¢nost.

Rizika sa lisia v zavislosti od druhu nanomaterialu. Za
najvacsie riziko sa povazuje expozicia nerozpustnymi alebo
slabo rozpustnymi nanovldknami, ktoré su dlhsie ako 5 um
a ktorych pomer dizky k $irke (stranovy pomer) je vacsi ako
3: 1. Rizika su vysoké aj v pripade inych slabo rozpustnych
alebo nerozpustnych nanovldkien a nanodosticiek (napr.

v nanotenkych vrstvach, ako napr. grafén). Expozicia
nanomateridlmi, ktoré su rozpustné vo vode, sa povazuje za
menej rizikovu.

Rizikd sa ¢asto hodnotia na zaklade merani expozicie. Takéto
merania su mozné, aj ked' nie st jednozna¢né a jednoduché
a vyzaduju si sofistikované nastroje na priame od¢itanie.

V rdmci vyskumu sa vykondvaju hlavne merania nanocastic

v ovzdusi. Vypracovana bola stratégia merania, v ktorej sa
skombinovali merania uskuto¢nené pomocou réznych typov
nastrojov na priame od¢itanie roznych frakcii ¢astic s meraniami
uskuto¢nenymi za pouzitia technik filtrovania a s analyzou

za pouzitia skenovacieho elektrénového mikroskopu. Pri
analyzovani filtrov viak existuje riziko, Ze v péroch filtra sa

méze zachytit mnozstvo Castic, ktoré pri pouziti skenovacieho
elektronového mikroskopu nebudu viditelné. Navyse ndstroje
na priame od¢itanie maju obmedzenia, napriklad analyzuju

sice Castice roznych velkosti, ale nie materialy, z ktorych tieto
Castice pozostavaju. Okrem toho neexistuje Ziadny konsenzus
tykajuci sa toho, ktord premennd ma najvacsi vyznam v pripade
Ucinkov nanomaterialov na zdravie. Neexistuje ziadna norma
tykajlca sa toho, na ktorom parametri — napriklad hmotnostna
koncentracia, pocetna koncentracia alebo povrch vzduchom
prenasaného nanomaterialu - ma byt zalozené meranie Gcinkov
na zdravie. Najrelevantnejsi parameter by mohol zavisiet od druhu
nanomateridlu a vplyvu na zdravie.

Nastroje na priame odcitanie meraju pritomnost ¢astic bez ohladu
na to, aky materidl je v ¢asticiach. Tieto nastroje byvaju citlivé na
interferencie inych nanocastic, ako su vyrabané nanocastice, ktoré
su predmetom zaujmu. Merania nanocastic mézu byt napriklad
ovplyvnené pritomnostou nanocastic vo vyfukovych plynoch z
roznych typov spalovania, ako napr. cigaretovy dym a zvéranie,
spajkovanie a vypary z tepelného spajania. Nanocastice moézu byt
uvolfované pri spalovani sviecok, lUpani citrusovych plodov a
kondenzacii vodnej pary.

Aby sme to zhrnuli, pri hodnoteni rizik tykajucich sa
nanomaterialov na pracovisku sa vyskytuju tazkosti suvisiace:

1.s nedostato¢nymi informaciami o nebezpecnych
vlastnostiach nanomateriélov;

2.s obmedzeniami, pokial ide o metédy a pristroje, ktoré
mozno pouzit na meranie Urovni expozicie a na identifikaciu
nanomateridlov a zdrojov emisii.




Informacie mozu chybat aj o pritomnosti nanomateridlov, najma
v zmesiach alebo vyrobkoch a aj dalej v smere uzivatelského
retazca, v ktorom sa nanomateridly alebo vyrobky s obsahom
nanomateridlov pouzivaju alebo spracovavaju.

Hodnotenie rizik vyrdbanych nanomateridlov by malo zahfnat:

1.zoznam nanomateridlov uchovavanych a pouzivanych na
pracovisku;

2.informaécie o zdravotnych rizikdch nanomaterialov, ktoré sa
obvykle uvadzaju v kartdch bezpecnostnych udajov;

3.vyhodnotenie expozicie vdychnutim, preniknutim kozou alebo
pozitim;

4.rozhodnutia o opatreniach potrebnych na znizenie expozicie a
akény plan, v ktorom je uvedené, ¢o sa ma vykonat, kto to ma
vykonat a kedy;

5.posudenie rizik pre zranitelnych pracovnikov, ako napriklad
mladi pracovnici a tehotné alebo dojciace Zeny, a ¢i su potrebné
osobitné opatrenia na ich ochranu;

6. pravidelnu reviziu hodnotenia rizik;

7.hodnotenie prijatych opatreni a v pripade potreby vylepsenia
ak¢ného planu.

Hodnotenia rizik musia byt zaloZzené na zdsade predbeznej
opatrnosti so zretelom na tieto hladiska:

« |de o taky typ nanomateridlu, o ktorom sa usudzuje, ze
predstavuje vysoké riziko?

« Je pravdepodobné, Ze sa vysoka Uroven expozicie
nanomateridlom vyskytne na pracovisku alebo ide o ndhodny
vyskyt?

Vysokorizikové nanomateridly a vysoké urovne expozicie
predstavuju velmi vysoké riziko a vyZaduju si okamzité opatrenia
na znizenie expozicie. Nanomateridly s nizkymi Grovnami rizika

a expozicie si nevyzaduju okamzité opatrenia, alebo dokonca nie
su potrebné Ziadne opatrenia.

Na hodnotenie rizika nanomaterialov st
k dispozicii rozne druhy nastrojov a podpory.

Prehlad sa nachadza v dokumente Eurépskej
komisie Usmernenie tykajtice sa ochrany zdravia
a bezpecnosti pracovnikov pred potencialnymi
rizikami suvisiacimi s nanomaterialmi v praci.

Dalsie informacie st k dispozicii na
webovych sidlach Europskej chemickej
agentury, Svetovej zdravotnickej organizacie
a Organizacie pre hospodarsku spolupracu
a rozvoj.

Prijimanie opatreni a riadenie rizik

Zamestndvatelia su povinni zabezpecit pre svojich pracovnikov
bezpecné a zdravé pracovné prostredie, ktoré zahfna ich ochranu
pred rizikami, ktoré predstavuju nanomaterialy.

Eurépske pravne predpisy v oblasti bezpecnosti a ochrany zdravia
pri praci urcuju tzv. hierarchiu opatreni na zabranenie alebo
znizenie vystavenia pracovnikov nebezpecnym latkam (¢lénok 6
smernice o chemickych faktoroch). Toto ,poradie délezitosti’, ako
sa nazyva v smernici, je zndme tiez ako zésada STOP:

S = Substitution - nahradenie (pokryva tiez Uplné odstranenie
nebezpecnej latky)

T = Technological measures - technologické opatrenia

O = Organisational measures - organiza¢né opatrenia

P = Personal protective measures — osobné ochranné opatrenia.

S = Substitution measures - nahradenie
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Nanomateridly sa ¢asto pouzivaju pre svoje jedinecné technické
vlastnosti, takze nahradenie moéze byt zlozité. Aj ked pouzitie
nanomateriadlu nemozno eliminovat, méze sa s nim dat
manipulovat vo forme s minimalizovanou expoziciou, napriklad
ked je v tekutej forme ako kasa alebo pasta, alebo ked' je viazany
v tuhej latke. Vyznamne sa tym znizi expozicia, najma vdychnutim.
Potrebné je viak zabranit sprejovaniu nanomateridlov v tekutom
médiu, pretoze nanomateridly v aeroséle mozno vdychnut.



T = Technological measures - technologické
opatrenia
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Nanomateriély prendsané vzduchom v zdsade mozno porovnat

s aeros6lmi a kontrolovat sa daju pomocou podobnych opatreni,
ako sa pouzivaju na kontrolu aerosélov. Avsak vzhladom na malu
hmotnost nanocastic je ich kinetickd energia velmi nizka, takZe na
zaklade spravania nanocastice mozno povazovat skor za plyn nez za
prach. Vyber technolégie zavisi od rozsahu expozicie, ktora zase zavisi
od pradnosti a Urovne emisii nanomateridlu. Na kontrolu expozicie

a rizika méze byt potrebné pouzit kombindciu viacerych metdd.
Ucinnym spdsobom znizenia expozicie je oplzdrenie a odvetravanie
procesu. Potrebné je kontrolovat rizika uniku a posudit, ako aj
kontrolovat tiezZ rizikd spojené s udrzbou, opravou a cistenim.

Pre procesy, pri ktorych sa spracivaju nanomateridly, sa

Casto volia uzavreté systémy s cielom chranit proces pred
kontamindciou. Uzavrety systém je vyhodny a predstavuje

dobré technologické opatrenie, pretoze brani aj emisiam

z nanomateriadlov do okolitého prostredia a ich pésobeniu na
pracovnikov. Uzavretie sa odporuca hlavne v pripade takych
¢innosti, ako je napriklad meranie vyrdbanych nanomaterialov, ich
nalievanie do zariadeni na vyrobu alebo spracovanie (vratane ich
miesania) alebo vyberanie z takychto zariadeni, ¢istenie nadob

a spracovanie odpadu (vratane ich premiesavania) alebo ich
zachytdvanie, az pokym neexistuje ziadna moznost expozicie.

Technické kontroly (napr. uzavretie, lokdlne podtlakové vetranie,
celkové odvetravanie) na znizenie expozicie by sa mali zvazit

v pripade, ked nemozno pouzit nahradenie alebo uzavretie.
Technické kontrolné opatrenia budu zavisiet od poziadaviek
kazdého pracoviska a mali by zohladnhovat zdroj emisii, riziko,
potrebu znizit emisie a expoziciu, a tieZ mnozstvo a fyzikélnu
formu nanomaterialu, trvanie uloh a ich frekvenciu.

Lokélne odvetravanie aj celkové odvetravanie pomaha zabranit
rozptyleniu vzduchom prendsanych nanomaterialov v pracovnej
oblasti a do prilahlych priestorov. Na odstranenie nanocastic z
odpadového vzduchu sa musi pouzit vhodny filtra¢ny systém.
Moze sa pouzit viacstupnovy systém s vysokoucinnymi filtrami
vzduchovych castic (HEPA) alebo filtrami s velmi nizkou
penetraciou vzduchu (ULPA).

Optimalizacia navrhu procesu a prevadzkovych postupov tak, aby
sa minimalizovalo pouzivanie nebezpecnych vedlajsich produktov
a vznik odpadu na pracovisku.

Znizenie rizika vybuchu sp6sobeného nanocasticami mozno
dosiahnut pouzitim Styroch ,Specifickych bezpecnostnych bariér”:

+ preventivna bariéra: znizenie pravdepodobnosti nehody
posilnenim postupov udrzby, ktoré zabrafiuju vzniku prchavych
emisii, ndhodnému vytvéraniu vybusnej atmosféry, vytvaraniu
statickej elektriny a ndhodnych zdrojov vznietenia,

zmiernovacia bariéra: zniZenie rizikovych faktorov suvisiacich s
procesmi znizenim teploty a tlakov v ramci procesu,

zmierfiovacia bariéra: znizenie parametrov zdvaznosti vybuchu
nanopraskov nahradenim alebo riedenim,

ochrannd bariéra: zvysenie stupria ochrany ohrozenych
pracovnikov.
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O = Organisational measures - organizacné
opatrenia
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Organiza¢né opatrenia zahfnaju napriklad informovanie
pracovnikov o rizikach, preventivnych opatreniach, ktoré je
potrebné uplatnovat, a o pravidlach, ktoré sa musia dodrziavat.
Informacie pre pracovnikov by mali zahifiat aj informacie o
nebezpecnosti nanomateridlov a o vyzname zasady predbeznej
opatrnosti vzhladom na este stale obmedzené poznatky tykajuce
sa nebezpecnosti nanomateriadlov pre zdravie a bezpecnost.
Zdokumentovanie bezpecnych postupov a pracovnych pokynov
pre procesy zahfnajice nanomateridly a ich spristupnenie na
pracovisku posluzi ako zéklad pre vhodné pracovné postupy a ako
referen¢ny bod na uUcely stustavného zlepSovania.

Organizacné opatrenia by mohli zahifiat aj minimalizaciu poctu
pracovnikov na pracoviskach vystavenych nanomateridlom a
skratenie pracovného c¢asu s moznou expoziciou nanomaterialom.
Pristup do oblasti, v ktorych méze dojst k expozicii, by sa mal
obmedzit a vhodnym spdsobom by sa mali pouzivat bezpe¢nostné
a vystrazné znacky.

Dalsie informdcie

Vsetky odkazy a podrobnejsie informacie sa uvddzaju v ¢lanku o nanomaterialoch na webovom sidle

OSHwiki:
https://oshwiki.eu/wiki/Nanomaterials

#Euhealthyworkplaces

© Eurdpska agentra pre bezpecnost a ochranu zdravia pri praci, 2019
Reprodukcia povolend za predpokladu uvedenia zdroja.

Na tcely reprodukcie alebo pouZitia fotografii je potrebné ziskat povolenie priamo od drZitela autorskych prav.

P = Personal protective measures - osobné
ochranné opatrenia
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V krajnom pripade, ak uvedené opatrenia nemozno uplatnit,
alebo ak su nedostatoc¢né, je potrebné pouzit osobné ochranné
prostriedky. V mnohych odvetviach sa vzdy, ked je to potrebné,
pouziva pracovny odev spolu s rukavicami a ochrannymi
okuliarmi.

V pripade chemickych vyrobkov obsahujucich nanomaterialy
by sa informacie o odportcanych osobnych ochrannych
prostriedkoch mali uvadzat v kartach bezpec¢nostnych tdajov.
Ak sa vyberie spravny typ osobnych ochrannych prostriedkov,
mozu tieto prostriedky poskytnut ucinnu ochranu pred
nanomaterialmi.

Fotografie pouZité v tejto publikdcii ilustrujd rozsah pracovnyich cinnosti. Nemusia nevyhnutne zobrazovat osvedcené postupy alebo byt'v siilade s legislativnymi poziadavkami.
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