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NASTROJE PRO NAKLADANi S NANOMATERIALY NA
PRACOVISTI A PREVENTIVNi OPATRENI

Tento dokument zFady elektronicka fakta predstavuje fadu nastroju pro Fizeni rizik, které byly
vytvofeny s cilem pomoci pfi volbé vhodnych preventivnich opatfeni na pracovisti a které mohou
spole€nostem slouzit jako podpora pfi provadéni hodnoceni rizik na pracovisti, pokud jde
0 nanomaterialy.

1. Uvod

Nanomateridly jsou materialy obsahujici Castice s jednim nebo vice rozméry v rozmezi 1 az
100 nm("), coz je velikost srovnatelna s atomy ¢i molekulami. Mohou byt pfirodniho ptavodu, napfiklad
ze sopecného prachu, nebo mohou byt vedlejSimi produkty lidské €innosti, obsaZzenymi napfiklad ve
vyfukovych plynech. Velké mnozstvi nanomaterial(l se vSak vyrabi a uvadi na trh a pravé na né se
zaméfuje tento dokument z fady elektronicka fakta.

Nanomaterialy maji specifické vlastnosti — zejména v dlsledku své malé velikosti a velkého povrchu,
ale také svého tvaru, chemické povahy, konvenéni forma povrchu a povrchové Upravy —, které
pfinaseji mnohé vyhody v fadé uplatnéni. Kvili témto vlastnostem vSak mohou nanomaterialy mit
rovnéz celou $kalu potencialné toxickych uc€inkl, dokonce i kdyz je tytéz materialy v hrubé formé
nemaji [2, 3].

Za béZnych podminek mohou nanomaterialy tvofit aglomeraty Ci agregaty vétsi nez 100 nm, &imz
méni (nikoli nutné ztraceji) svoje specifické vlastnosti. Tyto nanomaterialy se nicméné& mohou ze slabé
vazanych aglomerat, a za uréitych podminek i ze silnéji vazanych agregatl, znovu uvolfovat.
V soucasnosti se zkouma, zda se tak mGze dit v plicich poté, co byly takovéto aglomeraty i agregaty
vdechnuty [2, 3]. Aglomeraty a agregaty obsahujici nanomaterialy by proto mély byt pfi hodnoceni rizik
na pracovisti rovnéz vzaty v potaz.

Mechanismus vnitfni expozice po vstupu nanomaterialu do téla mize zahrnovat dal$i absorpci,
distribuci a jeho moznou pfeménu. Nékteré nanomaterialy byly napfiklad nalezeny v plicich, jatrech,
ledvinach, srdci, reprodukénich organech, plodu, mozku, sleziné, kostech a mékkych tkanich [2].
Otazky ohledné bioakumulace nanomaterialll a mechanism( jejich eliminace z bunék a organu

! Doporuceni Evropské komise uvadi [1]:

= ,Nanomaterialem“ se rozumi pfirodni material, material vznikly jako vedlejSi produkt nebo material
vyrobeny obsahujici Eastice v neslou¢eném stavu nebo jako agregét €i aglomerat, ve kterém je u 50 %
nebo vice &astic ve velikostnim rozdéleni jeden nebo vice vnéjSich rozmérl v rozmezi velikosti 1 nm —
100 nm. Velikostni rozdéleni je vyjadifeno jako pocet objektll v ramci daného rozpéti velikosti, déleny
celkovym poctem objekt.

= Ve zvlastnich pfipadech a opravriuji-li k tomu obavy tykajici se zZivotniho prostredi, zdravi, bezpecnosti
nebo konkurenceschopnosti, mize byt hranice 50 % ve velikostnim rozdéleni nahrazena hranici mezi
1a50%."

= ,Odchylné od vySe uvedeného by mély byt fullereny, grafenové vlo¢ky a jednosténné uhlikové
nanotrubice s jednim nebo vice rozméry pod 1 nm povazovany za nanomaterialy.“
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zUstavaji oteviené. DalSi véci je, ze ackoli nanomaterial sam o sobé toxicky byt nemusi, maze

poskozeni tkané, oxidacni stres, chronicka toxicita, cytotoxicita, fibréza a vznik nadord. Nékteré
nanomaterialy mohou ovliviovat rovnéz kardiovaskularni systém. Potencialné nebezpecné vlastnosti
vyrobenych nanomaterial(l jsou pfedmétem probihajiciho vyzkumu [2, 3].

K expozici nanomaterialim na pracovisti mize dojit tfemi hlavnimi cestami [2, 4-8]:

= Vdechnuti je nejbéznéjSi cestou expozice na pracovisti u nanocastic, kieré se prenaseji
vzduchem. Vdechnuté nanoCastice se mohou ukladat v zavislosti na svém tvaru a velikosti v
dychacich cestach nebo v plicich. Po vdechnuti mohou projit plicnim epitelem, vstoupit do
krevniho fecisté a dostat se tak k dals§im organdm a tkanim. Bylo zjisténo, Ze nékteré
nanomaterialy se také mohou prostfednictvim €ichového nervu dostat do mozku.

" K poziti mGze dojit v dlsledku neumysiného pfenosu z rukou do Ust po kontaktu
s kontaminovanym povrchem nebo pozitim kontaminovanych potravin ¢i vody. K poziti muze
také dojit nasledkem vdechnuti nanomaterialu, nebot mohou byt polknuty vdechnuté astice
odstranéné z dychacich cest prostfednictvim mukociliarniho aparatu. Nékteré nanomaterialy
mohou po poZiti projit stfevnim epitelem, vstoupit do krevniho FeCisté a dostat se tak k dalSim
organum a tkanim.

" Pronikani kazi je dosud pfedmétem vyzkumu [6, 8]. Neporusena klize se zda byt proti pronikani
nanomaterial( dobrou prekazkou [9]. PoSkozena klze je zfejmé méné efektivni, mira absorpce
vSak bude pravdépodobné mensi nez pfi vdechovani [9]. Bez ohledu na to by se kontaktu s kGzi
mélo rovnéz prfedchazet a mél by byt kontrolovan.

Pfipadna expozice tudiz zavisi pfedevsSim na tom, s jakou pravdépodobnosti se nanomaterial dostane
do vzduchu, kdy praskova forma nebo spreje predstavuji vétSi potencialni riziko nez kapalné
suspenze, pasty €i granulované a kompozitni materialy. Kapalné nanomaterialy pak pfedstavuji vétsi
potencialni riziko nez vazané €i fixované nanostruktury, napfiklad polymerni kompozity [10].

V neposledni fadé muze bezpecnostni riziko vyplyvat rovnéz z vysoké vybu$nosti, hoflavosti
a katalytického potencialu nékterych nanoprask( (nanomateriald ve formé prasku), zejména kovovych.

Na pracovisti maji zaméstnavatelé obecnou povinnost zajistit ochranu zdravi a bezpelnost
zameéstnancl s ohledem na vSechna hlediska tykajici se jejich prace tak, ze pravidelné provadéji
hodnoceni rizik — jak je uvedeno v ,ramcové“ smérnici 89/391/EHS [11] — a ta by méla zahrnovat
rovnéz mozna rizika zpusobena nanomateridly. Smérnice 98/24/ES o chemickych ginitelich
pouzivanych pfi praci [12] pak uklada jesté pfisnéjSi ustanoveni o fizeni rizik chemickych latek na
pracovisti — zejména uvadi posloupnost preventivnich opatfeni, ktera jako prioritni opatfeni podporuji
vylou€eni nebo nahrazeni latky — tato opatfeni se rovnéz vztahuji na nanomaterialy, nebot spadaji do
definice ,latek”. Pokud je nanomaterial nebo material téhoz sloZeni v hrubé formé& karcinogenni i
mutagenni, musi byt dodrZzena rovnéz smérnice 2004/37/ES o karcinogenech a mutagenech pfi praci
[13]. Ve vS8ech pfipadech je tfeba konzultovat vnitrostatni pravni pfedpisy, které mohou obsahovat
prisné&jsi ustanoveni.

Jelikoz se nanomaterialy povazuji za chemické latky, stejné relevantni jsou také nafizeni REACH
(o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek) [14] a nafizeni CLP (o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési) [15].

Navzdory probihajicimu vyzkumu se oblast nanotechnologii rozviji rychleji, nez se dafi vytvaret
poznatky o zdravotnich a bezpeénostnich hlediscich nanomaterial(l. Stale pretrvavaji mezery ve
znalostech, pokud jde o dusledky nanomaterial( pro lidské zdravi a metody hodnoceni rizik.

PFi provadéni hodnoceni rizik nanomateriall na pracovisti proto mohou zaméstnavatelé narazit na
potize v souvislosti s:

1. nedostatkem informaci o nebezpeénych viastnostech nanomateriald;

2. neexistenci shody ohledné metod a zafizeni, jez se maji pouzivat k méfeni Urovni expozice
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a k uréeni nanomaterialt a zdroji emisi;
omezenymi informacemi o U¢innosti opatfeni ke snizeni rizik (filtr(, rukavic apod.) a

4. chybégjicimi informacemi o pfitomnosti nanomaterialt, zejména ve smésich &i predmétech
a u naslednych ucastnikl uzivatelského fetézce, kdyz jsou nanomaterialy nebo vyrobky, které
je obsahuji, pouzivany Ci zpracovavany.

Dulezitym informacnim nastrojem pro pfedchazeni rizikim nebezpecénych latek na pracovisti jsou
bezpecnostni listy. V soucasnosti vSak obecné obsahuji jen malo informaci nebo viibec zadné
informace o pfitomnosti nanomaterialu a jejich vlastnostech, rizicich pro zaméstnance a preventivnich
opatfenich [17—19]. Organizacim se proto doporuCuje, aby se obratily pfimo na dodavatele a pozadaly
je o dopliujici informace. Ocekava se, ze kvalita informaci uvedenych v bezpeénostnich listech se
zlepsi diky zménam v pfiloze Il nafizeni REACH [20], ktera je pro bezpecénostni listy pravnim ramcem,
a v pokynech agentury ECHA pro bezpec€nostni listy [21], v nichZ jsou uvedeny dalSi informace o tom,
jak se vyporadat s charakteristickymi vlastnostmi nanomaterialu.

Pokyny Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) [22] poskytuji podporu pfi uréovani
moznych zdroji emisi vzduchem pfenasenych nanomaterialdl z riznych druh( procest a pracovnich
postupd.

Pfedbézné naznaky ukazuji, Zze nasledujici Cinnosti a postupy pracovisti zahrnujici nanomaterialy
vyZaduji pfi posuzovani expozice zvlastni pozornost a pfi Fizeni rizik je nutno je upfednostnit:

= ¢innosti, pfi nichZ jsou pouzivany nanomaterialy s témito vlastnostmi:

o nanomaterialy, o nichz je znamo, ze maiji toxické Ucinky (napfiklad arzen, kadmium a jejich
slou€eniny nebo krystalicky oxid kfemicity), nebo jejichz konvenéni forma je znama
specifickymi toxickymi ucinky,

o biologicky perzistentni nanomaterialy jak ve formé vldken (napfiklad uhlikové nanotrubice),
tak v jinych forméach (oxid titanicity, oxid hlinity) a

o rozpustné materialy, u kterych byla zjis§t€na zdravotni rizika nebo u nichz nebylo prokazano,
Ze 7adné zdravotni rizika nemaji,

= jakdkoli situace, kdy mohou byt nanomaterialy pfenaSeny vzduchem, napfiklad pfi plnéni
nanomaterial nebo chemickych latek obsahujicich nanomaterialy do mleciho nebo smésovaciho
zafizeni nebo jejich vyjimani z téchto zafizeni, pInéni chemickych latek do oballl, vytvareni vzorkud
vyrabénych chemickych latek nebo otevirani systému za ucelem vynéti vyrobku,

» CiSténi a udrzba instalaci (v€etné uzavfenych vyrobnich systému) a zafizeni pro snizovani rizik,
napfiklad filtrd v systémech mistniho odsavaciho odvétravani,

= vyzkum a vyvoj chemickych latek obsahujicich nanomaterialy, napfiklad kompozitnich materiald,

» nakladani s prasky a smésmi ur€enymi k nastfiku obsahujicimi nanomaterialy; prasky, u nichz
existuje pravdépodobné vysSi riziko vybuchu, samovzniceni nebo vzniku elektrostatického naboje,
coz vzbuzuje obavy z hlediska bezpecnosti. Kromé toho mohou tvofit oblaka prachu, coz vede
k expozici vdechovanim,

* mechanické nebo tepelné zpracovani pfedmétl obsahujicich nanomaterialy, které by se
v disledku uvedenych postupd mohly uvolnit (napfiklad zpracovani pomoci laseru, drceni i
fezani),

= zpracovani odpadu, jehoZ soucasti jsou pfedméty obsahujici nanomaterialy.

V zasadé Ize za kritické oznacit veSkeré Cinnosti zahrnujici nanomaterialy, které jsou provadény mimo
uzaviené zafizeni, nebot predstavuji riziko expozice pro zaméstnance. Expozice je vSak mozna
i v uzavieném zafizeni, napfiklad pfi Uniku nebo béhem ¢isténi &i udrzby, coz je tfeba pfi hodnoceni
rizik a provadéni preventivnich opatfeni rovnéz zohlednit.

Je dUllezité, aby pfi hodnoceni rizik byly upfednostnény nejen nanomaterialy se znamymi dopady na
zdravi a bezpecnost, ale i nanomaterialy, u nichz informace ohledné jejich rizik a expozice chybéji,
jsou neuplné nebo nespolehlivé — v takovém pfipadé je tfeba pfi prFedchazeni expozici
nanomaterialim uplatnit pfistup zaloZzeny na predbézné opatrnosti.

JelikoZ na nanomateridly nelze kvuli vySe zminéné nejistoté vzdy pouzit tradicni pfistupy k hodnoceni
rizik nebezpeénych latek, alternativni moznosti je pouzit rozfazeni do kontrolnich pasem. To je
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zjednoduSena metoda hodnoceni rizik innosti a chemickych latek, které se pfi nich pouZivaji, a jejich
rozfazeni do pasem podle potencialni nebezpeCnosti a potencialni expozice na posuzovaném
pracovisti.

Tento dokument z fady ,elektronicka fakta“ predstavuje fadu nastroji pro fizeni rizik zaloZzenych na
rozfazovani do kontrolnich pasem, které byly vytvofeny s cilem pomoci pfi volbé vhodnych
preventivnich opatfeni na pracovisti a které mohou — s ohledem na vySe zminéna omezeni — slouZzit
spole€nostem jako podpora a voditko pfi hodnoceni rizik.

2 Dostupné privodce a nastroje pro nakladani s nanomaterialy na pracovisti

S cilem pfekonat jiZ zminéna omezeni a usnadnit hodnoceni rizik a nakladani s nanomaterialy na
pracovisti byla vypracovana fada uziteCnych a informativnich privodct a nastroju.

Stejné jako pfi jakémkoli jiném hodnoceni rizik zavisi mira komplexnosti a podrobnost na dotéené
nebezpeéné latce a provadéné cCinnosti. Ve slozitéjSich situacich se proto doporucuje vyhledat
k pouziti téchto nastrojli odbornou pomoc.

Kromé nize popsanych prlivodcl a nastroju zadala Evropska komise v dobé vypracovavani tohoto
dokumentu spole¢nostem Risk & Policy Analysts Ltd (http:/rpaltd.co.uk/) a IVAM UvA BV
(http://www.ivam.uva.nl) vyhotoveni praktickych pokynl pro bezpe€nou praci s umélymi nanomaterialy
a nanotechnologiemi na pracovisti coby soucast SirSi studie zaméfené na uréeni moznych dopadu
nanomateriall a nanotechnologii na pracovisti a zhodnoceni rozsahu a pozadavk( pfipadnych zmén
prislusnych pravnich predpist EU tykajicich se bezpecnosti a ochrany zdravi na pracovisti. (DalSi
informace naleznete na adrese
http://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=148&langld=en&callld=311&furtherCalls=yes).

Rozfazovani do kontrolnich pasem je kvalitativni nebo Castecné kvantitativni pfistup k hodnoceni
afizeni rizik s cilem podporovat bezpe&nost a ochranu zdravi pfi praci (BOZP). Jeho ucelem je
minimalizovat expozici zaméstnancl nebezpeénym chemickym latkam a jinym rizikovym faktorim na
pracovisti, zejména v pracovnich situacich, kdy jsou informace o nebezpecnosti, Urovnich expozice
a rizicich omezené. Tyto nastroje se zabyvaji nejistotou rizika v daném pracovnim prostfedi €i pfi dané
Cinnosti tak, ze pragmaticky a na zakladé predbézné opatrnosti stanovi odhad pfislusného rizika.
Jinymi slovy, pfi neexistenci Uplného souboru Udajd se uplatni pfistup pfedbézné opatrnosti.

Ugelem té&chto nastroji je pomahat organizacim tim, Ze poskytuji snadno srozumitelny a prakticky
pfistup k hodnoceni rizik na pracovisti, a pomahat jim s volbou vhodnych preventivnich opatieni a se
zvySovanim povédomi o rizicich spojenych s pouzivanim nanomaterialll a zachazenim s nimi. Mohou
tudiz byt obzvlast uzite¢né pro malé a stfedni podniky (MSP), zejména mikropodniky, které se mohou
potykat s dal$imi obtizemi kvuli tomu, Ze maji méné zdrojll nebo postradaji interni odborniky na tuto
oblast.

VétSina téchto nastroju se prlibézné vyviji a aktualizuje na zakladé novych poznatkli o zdravotnich
a bezpecnostnich aspektech nanomaterialli, metodach méfeni Urovni expozice a preventivnich
opatfenich. Jelikoz jsou vsak informace v této oblasti v souasnosti omezené, rozfazovani do
kontrolnich pasem spoléha na fadu predpokladu tykajicich se rizik a expozice a pouziti této metody je
do urcité miry omezené.

2.1.1 Stoffenmanager Nano (k dispozici v nizozemstiné, angli¢tiné a finstiné)

K dispozici na adrese_http://nano.stoffenmanager.nl/Default.aspx

Stoffenmanager Nano Modul 1.0 (verze 1.0) je nastroj pro rozfazovani do kontrolnich pasem
vytvofeny nizozemskym Ministerstvem socidlnich véci a zaméstnanosti spolu s organizaci TNO
(nizozemska organizace pro aplikovany védecky vyzkum) a spole¢nosti Arbo Unie pro ucely
kvalitativnino hodnoceni a Fizeni rizik pro zdravi pfi praci, ktera vyplyvaji z expozice nanomaterialim
prostfednictvim vdechovani [23]. Nastroj Stoffenmanager Nano byl vyvinut s cilem pomahat
zaméstnavatellm a zaméstnancim pfi pfednostnim feSeni situaci, v nichz dochazi k expozici
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nanomaterialdm v dusledku nakladani s témito materialy, a pfi volbé vhodnych opatfeni k Fizeni rizik.
Nastroj je zdarma k dispozici on-line (je nutné se zaregistrovat).

Je vhodny pro vSechny druhy nerozpustnych vyrabénych nanomateriald, napfiklad uhlikovych
nanocastic, nerozpustnych kovovych nanocastic, nanoc¢astic oxidu kovl a perzistentnich nanovlaken.
V pfipadé rozpustnych nanocastic je uzivatel pfesmérovan na obecny nastroj Stoffenmanager pro
fizeni rizik pfi praci s nebezpeénymi latkami. Stoffenmanager Nano lze pouzit tehdy, je-li velikost
primarnich nanocastic mensi nez 100 nm nebo specificky povrch nanoprasku vétsi nez 60 m2/g.
Nastroj je pouzitelny na jednotlivé Castice, aglomeraty nebo agregaty. Je zaloZzen na urceni
nebezpecnosti a pasem expozice prostfednictvim rlznych atributi, pfiCemz kazdému atributu je
pfidéleno bodové hodnoceni. Podle téchto bodl se uri konkrétni pasmo nebezpecnosti (nizka,
primérna, vysoka, velmi vysoka nebo extrémni) a pasmo expozice (nizka, primeérna, vysoka nebo
velmi vysokd). Kombinace téchto rozmezi uréuje celkovou prioritu rizika (nizké, stfedni nebo vysoké).

Atributy pouzivané k zafazeni nanomaterialli do téchto pasem nebezpecnosti souvisi s vlastnostmi
nanomateriald a toxikologickymi udaji, jakoz i s vlastnostmi tychz materialll v konvenéni formé.
Veskera nerozpustna nanovlakna se fadi do pasma s nejvysSi nebezpecCnosti, nebot panuji obavy
ohledné jejich Gcinkl po vdechnuti, které by mohly byt obdobné jako u azbestu.

Potencialni expozice se posuzuje po jednotlivych krocich, pficemz se zohlednuji rizné aspekty od
zdroje nanomateridlu po dychaci zénu zaméstnance. Faktory pouzivané k uréeni pdsma expozice jsou
tyto:

= moznost, Ze se nanomaterial dostane do vzduchu (prasnost),

= postup nakladani s nanomaterialy,

= pouzivana kontrolni opatfeni,

= diluéni/disperzni potencial nanomaterialu,

» oddéleni zaméstnance od nanomateriald,

= kontaminace povrchu,

= pouzivané ochranné pracovni prostfedky na ochranu dychacich cest,

= jak Casto je ukol vykonavan a

= doba trvani ukolu.

Nastroj Stoffenmanager Nano nakonec na zakladé kombinace vysledk( rozfazovani do pasem podle
expozice a nebezpecnosti vytvori tfi rizikova (prioritni) pasma. Poté Ize vypracovat plan snizovani rizik.
Nastroj Stoffenmanager Nano uvadi seznam moznych kontrolnich opatfeni pro kazdé rizikové pasmo,
ktera mohou byt uplathovana s cilem snizit potencialni expozici a tim snizit riziko. Postup hodnoceni
rizik se nasledné opét provede automaticky. To uzivateli umozriuje provéfit ucinnost zvolenych
kontrolnich opatfeni.

Nastroj Stoffenmanager Nano nabizi moznost vytvofit a vytisknout zpravu s vysledky hodnoceni rizik.
Kromé toho uzivateli umozriuje vytvaret seznamy/knihovny nanovyrobkl pouzivanych na pracovisti /
ve spole¢nosti a nabizi vzdélavaci informacni listy s pfiklady osvédéenych postupl a videi PIMEX(?).

2.1.2 CB Nanotool 2.0 (k dispozici v anglictiné)

K dispozici na adrese _http://controlbanding.net/Services.html

CB Nanotool 2.0 je interaktivni sada nastroju pro rozfazovani nanomateriald do kontrolnich pasem.
Tato sada nastroji byla vytvofena americkou narodni laboratofi Lawrence Livermore za ucelem
provadéni hodnoceni rizik a ochrany vyzkumnych pracovniku v laboratofi [24—26].

Nastroj k uréeni urovné rizika vyuZiva matici o rozsahu 4x4, kde se na jedné ose nachazeji parametry

2 PIMEX (z angl. Picture Mixed Exposure) jsou videa, ktera Ize vyuzit k ziskani pfehledu o dopadech kontrolnich opatienti.

Nizozemské Ministerstvo socialnich véci a zaméstnanosti vytvofilo tato videa jako soucast rozsifeni programu opatreni
v oblasti BOZP tykajicich se chemickych latek. Vice informaci naleznete na adrese

https://stoffenmanager.nl/Public/Pimex.aspx.
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zavaznosti a na druhé parametry pravdépodobnosti. Bodové hodnoceni zavaznosti se vypocita
pomoci téchto faktoru:

» vlastnosti nanomaterialu:
o povrchové chemické vlastnosti,
o tvar Castic,
o prumeér ¢astic,
o rozpustnost,
o karcinogenni a mutagenni vlastnosti a toxicita pro reprodukci (CMR) (tfi faktory),
o dermalni toxicita a
o vlastnosti zplsobujici astma,
= vlastnosti vychoziho materidlu:
o toxicita na zakladé limitni hodnoty expozice vychozimu materidlu na pracovisti (OEL),
o karcinogenni a mutagenni vlastnosti a toxicita pro reprodukci (CMR) (tfi faktory),
o potencialni nebezpecénost pfi styku s kuzi a

o vlastnosti zpUsobujici astma.

Bodové hodnoceni pravdépodobnosti je zaloZzeno na nasledujicich faktorech, které urcuji rozsah
potencialni expozice:

= mnozstvi nanomaterialu, s nimz se béhem pracovni ¢innosti naklada,

= pradnost ¢i miZznost materialu,

= pocéet zaméstnancl s podobnou expozici,

= jak Casto je ¢innost vykonavana a

= doba trvani Cinnosti.

Nastroj uvadi, jak jednotlivé parametry hodnotit, a stanovi maximalni pocty bodu, které jim Ize pridélit.

Nejistotu rizik nanomateriald pro zdravi feSi nastroj kombinovanim informaci o nanomaterialu
a o témze materialu v konvenéni formé. Nejsou-li informace ve vztahu ke konkrétnimu parametru
znamy, pridéli se neznamému parametru vychozi hodnota 75 % maximalniho poctu bodi
definovaného pro dany parametr. Tim by mélo byt dosazeno rovnovahy mezi zasadou predbézné
opatrnosti (konzervativnim pfistupem) a podlozenym védeckym odhadem, coz umoznuje pokracovat
ve vyzkumu a zaroven zajistit ochranu zaméstnancu.

Uroven rizika vyplyvajiciho z nakladani s nanomateridlem se potvrdi kombinaci bodovych hodnoceni
zavaznosti a pravdépodobnosti. Tato metoda definuje Ctyfi mozné urovné rizika s odpovidajicimi
kontrolnimi pasmy:

= celkové odvétravani (nejniZsi droven rizika),
= odsavaci trychtyf nebo mistni odsavaci odvétravani,
= uzavfeni (izolace) a

= nutnost vyhledat specializované poradenstvi (nejvy3si droven rizika).

2.1.3 NanoSafer (k dispozici v danstiné)

K dispozici na adrese http://nanosafer.i-bar.dk/

NanoSafer je dansky nastroj pro rozfazovani do kontrolnich pasem zaméfeny na nakladani
s nanomaterialy na pracovisti [27]. Tento nastroj je uréen pouze pro nanomaterialy ve formé prasku.
Nastroj NanoSafer byl vyvinut Danskym technologickym institutem a Narodnim vyzkumnym
stfediskem pro pracovni prostfedi. Je zdarma dostupny on-line (je nutné se zaregistrovat), avSak
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pouze v danstiné.

Prvnim krokem je ur€eni nanomaterialu a jeho fyzikalnich vlastnosti (velikost ¢astic, hustota a povrch),
OEL (limitni hodnoty expozice na pracovisti; je-li k dispozici), indexu prasnosti (u respirabilniho nebo
mineralniho prachu) a toxikologickych informaci z bezpecnostniho listu.

Druhym krokem je definice procesu (nakladani s praSkem nebo nahodny uUnik, napfiklad rozsypani),
mnozstvi pouzitého nanomaterialu, ¢etnost pouziti a pracovni prostfedi.

Tato metoda kombinuje Udaje o materialu (umoznujici posoudit Uroven toxicity) s udaji o procesu
(umozfujicimi posoudit Grover expozice). Uroven rizika se posuzuje pro akutni expozici (15 minut)
a 8hodinovou expozici. Provadi se jak pro zaméstnance, ktefi se nachazeji v blizkosti zdroje emisi
(expozice v blizkém okoli), tak pro ty ve vétSi vzdalenosti (expozice ve vzdaleném okoli). Nastroj
kromé toho doporuCuje kontrolni opatfeni vhodna pro jednotlivé urovné rizika a obsahuje vzdélavaci
videa o téchto opatienich.

2.2.1 Nastroj ANSES pro rozrazovani nanomateriali do kontrolnich pasem
(k dispozici ve francouzstiné a v anglictiné)

K dispozici na adrese_http://www.afsset.fr/index.php?pageid=2820&parentid=805

Tento nastroj pro rozfazovani nanomateriall do kontrolnich pasem byl vyvinut odborniky
z francouzské Agentury pro bezpec€nosti potravin a ochranu Zivotniho prostfedi a zdravi pfi praci
(ANSES) spole¢né se skupinou odbornikG z francouzského Narodniho institutu pro vyzkum
a bezpecnost (INRS), kanadského Institutu Roberta Sauvého pro bezpecnost a ochranu zdravi pfi
praci (IRSST), belgického Védeckého institutu vefejného zdravi (ISP-WIV) a Svycarského Institutu pro
zdravi pfi praci (IST). Nastroj ANSES je dostupny pouze v tisténé verzi [28].

Nastroj Ize pouzivat v jakémkoli pracovnim prostiedi, kde se vyrabi nebo pouZzivaji nanomaterialy,
napfiklad v primyslovych provozech, vyzkumnych laboratofich a v pilotnich zavodech.

Autofi upozoriuji, Ze tato metoda musi byt za¢lenéna do celkového systému Fizeni BOZP, coz plati i
pro vSechny ostatni nastroje popsané v tomto dokumentu zfady ,elektronicka fakta.“ Jeji pouziti
nicméné podléha ur€itym omezenim:

= tato metoda by se méla uplatfiovat pouze na bézné nakladani s materialy na pracovisti coby
soucast obvyklého provozu spolecnosti,

= nanomaterialy by nemély byt pfili§ zfedéné ani v pfilis velkém objemu,

= metodu Ize pouzit pouze k ureni rizik pro zdravi — nikoli bezpe&nostnich rizik (ij. ne pro riziko
pozaru/vybuchu) nebo rizik pro Zivotni prostiedi.

Rovnéz se doporucuje, aby uzivatel mél odpovidajici kvalifikaci v oblasti prevence rizik chemickych
latek (tj. chemie Ci toxikologie), nanovédy a nanotechnologie. V neposledni fadé je tfeba poznamenat,
Ze pfi pouzivani této metody bez odbornych zkuSenosti, analytického pfistupu nebo podpory muze
vést k nepravdivym predpokladiim a naslednému pfijeti nevhodnych preventivnich opatreni, ¢imz se
riziko expozice zvysi.

Ur&eni rizikového pasma zacina zodpovézenim pfedbé&znych otazek:

= zda vyrobek i material pouzivany v pracovnim postupu obsahuje nanomaterialy,

= zda je nanomaterial nebo vyrobek obsahujici nanomaterialy klasifikovan jako nebezpecna latka,
nebo

= zda vyrobek obsahuje biologicky perzistentni nanomaterialy ve formeé viaken.

Je-li nanomaterial nebo dotéeny vyrobek klasifikovan v souladu s pravnimi pfedpisy o chemickych
latkach a oznacovani, informace o klasifikaci by mély byt vyuzity k uréeni rizikového pasma. Pokud
jsou toxikologické informace neuplné nebo neexistuji, rizikové pasmo se uréi pfedbézné na zakladé
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informaci dostupnych pro vychozi material nebo obdobny material (tj. material s podobnym sloZenim
nebo krystalickou fazi, z téZe chemické kategorie a s podobnymi zdokumentovanymi fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi jako dotena latka). Pro pfipady, kdy se pouziji informace o toxicité vychoziho
nebo obdobného materialu, nastroj popisuje pfirlstkové faktory, jimiz se feSi nejistota spojena
s pouzitou analogii. Existuje-li material v hrubé formé, ma pfednost pfed obdobnym materialem.
A konec¢né, pokud Ize pro tentyz material v konvencni formé (obdobny material) zvolit rizné moznosti,

Nastroj nelze pouzit, pokud je toxicita nanomaterialu neznama nebo ji neni mozné spojit s zadnym
vychozim ¢&i obdobnym materialem.

Aby bylo mozné ¢innosti, pfi nichz se naklada s nanomaterialy, zafadit do pasem expozice, je tfeba
provést odhad emisniho potencialu dané &innosti. KliCovym parametrem v tomto odhadu je fyzikalni
forma zpracovavaného nanomaterialu. V Uvahu pfichazeji ¢tyfi fyzikalni kategorie: tuha latka,
kapalina, prasek a aerosol. V urcitych pfipadech se emisni potencial dané fyzikalni formy upravi tak,
aby zohlednoval pfirozeny sklon materialu byt pfenasen vzduchem (jedna se napfiklad o drobivé tuhé
latky (tuhé latky, které lze rozdrobit, rozemnout nebo rozmélnit na prasek pouhou rukou), vysoce
tékavé kapaliny nebo prasky s vysokou ¢i primérnou prasnosti) a urcité postupy zpracovani
(napfiklad taveni a nastfik).

Rizikové kontrolni pasmo je dano kombinaci pasem nebezpenosti a emisniho potencialu. Pro kazdé
z péti rizikovych kontrolnich pasem definovanych v nastroji jsou doporu¢ena technicka feseni:

» pfirozené nebo mechanické celkové odvétravani (kontrolni pasmo 1),
=  mistni odvétravani (kontrolni pasmo 2),

= uzaviené odvétravani (kontrolni pasmo 3),

= Uplna izolace (kontrolni pasmo 4) a

= Uplna izolace spolu s pfezkumem odbornika (kontrolni pasmo 5).

2.2.2 Pokyny pro bezpecnou praci s nanomaterialy a nanovyrobky — pruvodce
pro zaméstnavatele a zaméstnance (dostupné v anglictiné)

K dispozici na adrese

http://www.industox.nl/Guidance%200n%20safe%20handling%20nanomats&products.pdf

Tyto pokyny pro rozfazovani do kontrolnich pasem vznikly diky spoleénému usili nizozemskych
zameéstnavatelll, zaméstnancu a socialnich partnerd (FNV, VNO-NCV a CNV) a byly financovany
nizozemskym Ministerstvem socialnich véci a zaméstnanosti. Pokyny jsou zvlast zaméfeny na
zaméstnavatele a zaméstnance, aby mohli pracovi§té pro praci s nanomaterialy a vyrobky
obsahujicimi nanomaterialy usporadat bezpetné, a poskytuji jim podporu pfi navrhovani vhodnych
kontrolnich opatfeni a zavadéni osvédéenych pracovnich postupl. Jsou dostupné pouze v tisténé
verzi [29].

Pokyny sestavaji z osmi rGznych krok( a uvadéji vhodné formy shromazdovani poZadovanych
informaci:

= vytvofeni seznamu vyrabénych nebo pouzivanych nanomaterial(,

= uréeni potencidlnich rizik pro zdravi spojenych s vyrab&nymi i pouzivanymi nanomaterialy (tfi
kategorie),

= vytvofeni seznamu ¢&innosti, které se s nanomaterialy provadéji,

= bodové hodnoceni pravdépodobnosti, Ze zaméstnanci budou bé&hem provadénych Ccinnosti
vystaveni nanocasticim (tfi kategorie),

= ziskani vysledného kontrolniho pasma pro kazdou ¢innost (tfi kategorie),
= vypracovani akéniho planu s opatfenimi k fizeni rizik,

= vytvofeni seznamu vS8ech zaméstnancl, ktefi zachazeji s nanomaterialy kategorie nebezpecnosti
2nebo 3 a

= Zzjisténi, zda je mozny preventivni Iékafsky dohled, a provedeni odpovidajicich krokd.
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Tyto pokyny pro rozfazovani do kontrolnich pasem jsou jednoduché, snadno se pouzivaji a uvadéji
doporu€ena opatfeni k fizeni rizik s cilem zlepSit bezpe€nost pfi praci s umélymi nanomaterialy.
Zdlraznuje se, ze plati stavajici pravni pfedpisy pro praci s nebezpeénymi latkami; pokud byl
nanomaterialu odpovidajici material v hrubé formé klasifikovan jako karcinogenni, mutagenni ¢i
toxicky pro reprodukci, nebo pokud tyto vlastnosti vykazuje sam nanomaterial, je tfeba se fidit
pfislusnymi pravnimi pfedpisy. Pokyny neposkytuji podporu pro fizeni rizik u nezameérné vzniklych
nanomateriall, jako jsou dieselové vyfukové plyny nebo svarecské plyny.

2.2.3 Queenslandsky Urad pro bezpeénost a ochranu zdravi pfi préci:
pracovni list pro rozrazovani nanomateriali do kontrolnich pasem
(k dispozici v angli¢tiné)

K dispozici na adrese

http://www.deir.gld.gov.au/workplace/subiects/nanotechnology/controlbanding/index.htm

Oddil tohoto pracovniho listu slouzici k rozfazovani do kontrolnich pasem je podobny sadé nastrojl
CB Nanotool 2.0. Bere v potaz rovnéz hoflavost nanomateriall, nezahrnuje vSak vSechny informace
potfebné ke zhodnoceni rizik pozaru a vybuchu nanomaterial(.

Tento nastroj je obzvlasté vhodny pro vyzkumna pracovisté, kde se obvykle pouzivaji jen mala
mnozstvi nanomateriald. Lze jej nicméné pouzit obecné na vSech pracovistich, kde jsou
nanomaterialy pfitomny. Nastroj se bude pravdépodobné zdokonalovat, az bude k dispozici vice
informaci o nebezpecnosti a rizicich nanomaterialu.

2.3.1 GoodNanoGuide (GNG) (k dispozici v anglictiné)

K dispozici na adrese_http://www.goodnanoguide.org

GoodNanoGuide (GNG) je interaktivni on-line platforma pro spolupraci, kterou vyvinula Mezinarodni
rada pro nanotechnologie na Riceoveé univerzité v USA. Tyto webové stranky slouzi jako platforma pro
vyménu poznatkll o nakladani s nanomaterialy na pracovisti. Poskytuji rovnéz pokyny ohledné toho,
jak nejlépe zachazet s nanomaterialy v pracovnim prostfedi, a to pro zacinajici, stfredné pokrocilé
a pokrocilé uzivatele [30].

Oddil pro zacinajici uzivatele obsahuje pouze struéné vysvétleni nanomaterialll a nanotechnologii
a bezpecnosti pfi zachazeni s t&mito technologiemi a odkazy na dalSi internetové zdroje.

Oddil pro stiredné pokrocilé uzivatele predpoklada, ze je uzivatel s nanotechnologiemi
a nanomateridly jiz obeznamen a hleda pokyny ¢&i protokoly pro praci s konkrétnimi druhy umélych
nanomateriall. Tento oddil navrhuje tfi rizné zplsoby, jak Ize nanomaterial zaradit do pfislusné
kategorie. Uzivatel se rozhodne, jaky pfistup povazuje pro situaci na svém pracovisti za nejlepsi:

= Prvni pfistup spo€iva ve zjednoduSeném rozfazeni do kontrolnich pasem, kdy jsou nanomaterialy
klasifikovany podle rozsahu znalosti o rizicich nanomaterialll (zda jsou neteéné/reaktivni nebo to
neni znamo). Uvadi rovnéz pokyny ohledné toho, jak Ize kontrolovat expozici na zakladé doby
jejiho trvani (kratkodoba/stfednédoba/dlouhodoba), a moznosti, Ze se nanomaterial dostane do
vzduchu (vazané materialy / materialy, které se mohou uvolfovat / volné &i nevazané materialy).

= Druhy navrhovany pfistup je pfevzat od Britského normaliza¢niho institutu (BSI), podle kterého se
nanomaterialy fadi do kategorii na zékladé druhu rizika (materialy ve formé& vlaken / karcinogenni,
mutagenni, zpUsobujici astma nebo toxické pro reprodukci / nerozpustné / rozpustné) [31].
Povazuje se za vychozi bod pro posuzovani nebezpecnosti. Pro posouzeni / kontrolu expozice
nejsou stanoveny zadné pokyny.

= Treti pfistup vychazi z chemické struktury nanomaterialu (fullereny / uhlikové nanotrubice / kovy /
oxidy / kvantové tecky / polovodiCové nanomateridly). Uvedeny jsou informace o konkrétnich
rizicich a protokoly pro bezpe€né zachazeni.

Oddil pro pokrocilé uzivatele obsahuje protokoly pro bezpe€né zachazeni s nanomaterialy
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s ohledem na Zivotni prostfedi, zdravi a bezpecnost. Obsahuje schéma C&innosti, které predstavuji
potencialni riziko pfi zachazeni s rGznymi fyzikalnimi formami nanomaterialt (suchy prasek, kapalna
disperze, pevné polymerni kompozity a nepolymerni kompozity).

= Postup za¢ina uréenim potencialnich rizik. Ukazateli potencialnich rizik, které je tfeba zohlednit,
jsou fyzikalné-chemické, toxikologické a ekotoxikologické vlastnosti (napfiklad velikost Eastic,

povrch,

povrchové chemické vlastnosti,

reaktivita, morfologie,

bio-perzistence,

interakce

s biomolekulami a antimikrobialni u€inky a mozné zmény zpUsobené kupfikladu starnutim
nanomaterialu ¢&i interakcemi s jinymi molekulami). Doporucuje se rovnéz systém institutu BSI pro

klasifikaci [31].

= Druhym krokem je provedeni odhadu potencialu expozice. Nastroj poskytuje informace
o expozici béhem raznych fazi zachazeni s nanomaterialem.

= Tretim krokem v tomto postupu je volba vhodnych kontrolnich opatfeni. Nastroj poskytuje
informace o doporuéenych kontrolnich opatfenich pro rGzné c&innosti, pfi nichz se naklada

s nanomaterialy.

Oddil pro pokrocilé uzivatele rovnéz obsahuje editovatelnou referencni pfirucku BOZP, ktera uzivateli
poskytuje pokyny tykajici se zkoumani a zmirfiovani rizik, ktera nanomaterialy pfedstavu;ji.

Tabulka 1: Prehled nastrojti pro fizeni rizik a jejich charakteristiky

Nastroj pro fizeni

(v nizozemsting,

angli¢tiné a finstiné)

kontrolnich opatfeni

5) vysledné hodnoceni

rizik Pristup k Fizeni rizik Oblast pouziti Omezeni
1) ur€eni (Ve vodé&) nerozpustné| a) Pokud nanomaterial
nanomateriald vyrab&né nanomaterialy nalezi do nejvyssi tfidy
a vytvoreni o velikosti mensi nez nebezpecnosti (E).
seznamu vlastnosti|100 nm a specifickém predstavuje riziko
nanomateriald povrchu  v&tsim nez s vysokou prioritou bez
. . 60 m?/g. To zahrnuje ohledu na expozici,
2) popis postupd pfedevS§im nanocastice, nebot’ nastroj ve vztahu
3) popis pracovisté aglomeraty a agregaty. k  nejnebezpecngjsim
4) popis jiz materialim vychazi
Stoffenmanager zavedenych z prlstupq predbézné
Nano opatrnosti.

b) VSechny materidly ve
formé vlaken se fadi do

rizik s -
nejvyssi tiidy
6) vytvofeni  akéniho nebezpecnosti (E).
EI:FaI’r;:msriz?Eatremml c) Kontrolni opatreni
zvolena k pouziti
vV ramci nastroje
malokdy snizuji
skute€nou uroven
rizika.
Typicky  systém pro|Prace % rozsahu | Sledované toxikologické
rozfazovani do | laboratorni Cinnosti; | vlastnosti zahrnuté v nastroji
kontrolnich pasem |situace, pfi nichz se|byly jen malokdy zkoumany;
CB Nanotool 2.0 |S odhadem rizikového | zachazi pouze s malymi|pasmo expozice zahrnuje
(v anglicting) pasma (bodové | mnozstvimi pouze nékolik Ciniteld.
hodnoceni  zavaznosti) | nanomateriald.
a pasma expozice
(bodové hodnoceni
pravdépodobnosti) pro
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Nastroj pro rizeni

rizik Pristup k Fizeni rizik Oblast pouziti Omezeni

danou cinnost, ktery se

pouziva k urceni celkové

urovné rizika. Bodové

hodnoceni zavaznosti se

vypoCte na  zakladé

vlastnosti nanomaterialu

a materialu v hrubé

formé. Pro kazdou urover

rizika je uveden

doporuceny kontrolni

pfistup.

1) uréeni vlastnosti | Pracovistg, kde se |Posouzeni nebezpecnosti
nanomaterialu nakladd s nanomaterialy | vychazi z fyzikalnich
a materialu v hrubé |ve formé prasku, | parametri a bezpecnostnich
formé (velikost|a ndhodné uniky |list, které malokdy obsahuji
¢astic, hustota | nanomateriall jakékoli toxikologické
a povrch), limitnich informace o nanomaterialu;
hodnot expozice na nastroj zahrnuje pouze
pracovisti (OEL), nanomaterialy ve formé
které jsou prasku; je dostupny pouze
k dispozici v danstiné.
u respirabilniho
nebo  mineralniho
prachu, indexu

NanoSafer prasnost
(v dansting) a toxikologickych

informaci
z bezpec€nostniho
listu

2) ur€eni procesu
(nakladani
s praskem nebo
nahodny unik)

3) uréeni bodového
hodnoceni

4) poskytnuti  pokyn(
pro kontrolni
opatreni

Nastroj pro rozfazovani|VSechna pracovni [ Informace nutné k urceni

do kontrolnich pasem | prostfedi rizikového pasma (napfiklad

Nastroj ANSES pro
rozfazovani do
kontrolnich pasem
(ve francouzstiné
a v anglicting)

integrovany do systému

OHSAS 18001 (norma

pro fizeni systému

BOZP):

1) analyza dostupnych
informaci (o vyrobku
a pracovisti)

2) uréeni rizikového
pasma

aktivita reaktivni  formy
kysliku) mGze byt obtizné
shromazdit. Je dostupny
pouze v tiSténé verzi.

http://osha.europa.eu
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rizik

Nastroj pro rizeni

Pristup k Fizeni rizik

Oblast pouziti

Omezeni

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

uréeni emisniho

potencialu

stanoveni akéniho

planu

realizace  akéniho

planu

rutinni monitorovani
pravidelny pfezkum
rizik

védecky

a technologicky

prizkum za ucelem
aktualizace znalosti

zaznamenavani
udaju

Pokyny pro
bezpecnou praci
s nanomaterialy

a nanovyrobky
(v angli¢ting)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

vytvoreni
vyrabénych
pouzivanych
nanomateriall

seznamu
nebo

klasifikace
potencialnich  rizik
vyrabénych Ci
pouzivanych
nanomaterialll  pro
zdravi

vytvofeni seznamu
ginnosti, které se
S nanomaterialy
provadeji
klasifikace moznosti
expozice
zaméstnancl

ziskani vysledného
kontrolniho pasma
pro kazdou cinnost
zahrnujici
nanomaterialy

vypracovani
akéniho planu

vedeni seznamu
zameéstnancu, ktefi
zachazeji

s nanomaterialy
zjisténi, zda je
mozny preventivni
lékafsky dohled

Pro zaméstnavatele
a zaméstnance pracujici

s hanomaterialy.

Je dostupny pouze v tisténé

verzi.

http://osha.europa.eu
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Nastroj pro rizeni
rizik

Pristup k Fizeni rizik

Oblast pouziti

Omezeni

Queenslandsky
pracovni list pro
rozfazovani
nanomaterialll do
kontrolnich pasem

Nastroj pro rozfazovani
do kontrolnich pasem
podobny sadé nastroju
CB Nanotool, avSak
zahrnujici i aspekt

Stejna jako u sady
nastrojii CB Nanotool.
Bere v potaz i hoflavost.

Stejna jako u sady nastroju
CB Nanotool. Riziko pozaru
a vybuchu neni zcela uréeno.
Je dostupny pouze v tisténé
Verzi.

(v anglictiné) hoflavosti
Pokyny jsou uvedeny|PFistup je velice obecny|Rada webovych stranek
podle urovné znalosti|alze jej pouzit v mnoha |nastroje je dosud neuplna.
uzivatele: pro zacinajici, | situacich, kdy se | Pokyny vychazeji z pravnich
stfedné pokrocilé | pouzivaji nanomaterialy. |pfedpist USA (napfiklad co
a pokrocilé uzivatele. se tyCe osobnich ochrannych
GoodNanoGuide Podle = mozZnosti pro pracovnich prostredk).
(v anglictiné) pokrocilé uzivatele
spociva fizeni rizik v 1)
uréeni potencialni

nebezpecénosti, 2) odhadu
expozice a 3) doporuceni
kontrolnich opatfeni.

http://osha.europa.eu

3 Preventivni opatieni

Poté, co zaméstnavatel provede hodnoceni rizik vyplyvajicich z expozice nanomaterialim, musi
zajistit, aby se této expozici pfedeslo nebo byla nalezité kontrolovana.

Stejné jako u vSech ostatnich nebezpecnych latek by mélo mit vyloueni a nahrazeni latky pfednost
pred ostatnimi preventivnimi opatfenimi. Cilem je, aby se u vSech zaméstnancu predeslo expozici
nanomateriallm. AvSak v pfipadé, Ze se vyrabéné nanomateridly pouzivaji nebo vyrabéji pro své
specifické vlastnosti, které jiné méné nebezpelné materialy nevykazuji, vyloueni nebo nahrazeni
nemusi byt mozné. Je v3ak nutné mit na paméti rovhovahu mezi pozadovanymi vlastnostmi a ucinky
na jedné strané a riziky pro zdravi na strané druhé a vylouceni a nahrazeni by se mélo dikladné
zvazit.

V kazdém pripadé je tfeba se vyhnout pouzivani nebo vyrobé& nanomateriali, které mohou byt
pfenaseny vzduchem. Tyto materialy by mély byt nahrazeny méné nebezpeénou formou, napfiklad
rozpusténou &i kapalnou formou, granulemi i pastou nebo nanomaterialy vazanymi v podobé tuhych
latek.

Kromé toho maze byt mozné snizit rizikovy potencial nanomaterialu povrchovou Upravou.

Technicka preventivni opatfeni by se méla zavadét u zdroje emisi. NejucinnéjSim technickym
preventivnim opatfenim je izolace u zdroje za pouziti uzavienych systémd a uzavienych stroju
a postupd, tj. ohrazeni a izolace, které vytvareji fyzickou pfekazku mezi osobou a nanomaterialem.
| pfi takovychto opatfenich je vSak dllezité zddraznit, Ze je nadale nutné brat v potaz riziko uniku.
DalSimi standardnimi opatfenimi pro procesy, které nelze zcela izolovat, jsou systémy mistniho
odsavaciho odvétravani vybavené filtry ¢astic, jako jsou vysoce ucinné filtry vzduchovych &astic (tzv.
HEPA filtry) nebo vzduchové filtry s ultra nizkou penetraci integrované do odsavacich trychtyfdl nebo
odtokovych boxa.

Kromé technickych kontrolnich opatfeni budou vyzadovana dalSi zvlastni opatfeni, pokud dochazi
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k otevreni izolovanych procesu, napfiklad pfi pInéni/vyjimani materialll, vytvareni vzorkd, ¢isténi nebo
udrzbé. V téchto situacich se za platnou kontrolni strategii povazuje pouzivani pracovnich prostfedku
na ochranu dychacich cest (viz oddil 3.4.1).

NejdllezitéjSim organizaCnim opatfenim, které pomlzZe minimalizovat potencialni expozici
zaméstnancu, je oddéleni pracovist, jinymi slovy minimalizace poétu osob, které by mohly pfijit do
kontaktu s materiadlem. Mély by byt navrZzeny zvlastni oblasti, kde se vyrabéji nebo pouzivaji
nanomaterialy, a kde by tudiz mohlo dojit k jejich uvolnéni, a tyto oblasti by mély byt izolovany Ci
oddéleny od ostatnich pracovidt, napfiklad sténami. Tyto oblasti by mély byt jasné oznaceny
pfislusnymi znaCkami uvadeéjicimi, Ze pfistup je povolen pouze opravnénym a vySkolenym
zaméstnancum.

Je dulezité poznamenat, Ze v soucCasnosti neexistuje zadny standardizovany zplsob pouzivani
bezpec€nostnich znacek nebo oznacovani pracovist ¢i oballl s nanomateridly. Doporuéuje se
uplatiiovat obezfetny pfistup a pouzivat existujici véty oznacujici riziko a bezpeénostni pokyny
(evropské nafizeni (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési [15]) a vystrazné
znaCky a poskytovat tak odpovidajici, relevantni a konkrétni informace o jakychkoli skute¢nych Ci
potencialnich rizicich pro zdravi a bezpecnost vyplyvajicich z pouzivani nanomateriall a nakladani
S nimi.

Kromé snizeni poétu zaméstnancli vystavenych nanomaterialim je rovnéz dllezité provést tato
organizacni opatfeni:

= zkratit na minimum dobu potencialni expozice zaméstnancu,

=  minimalizovat mnozstvi nanomaterialu ve formé ¢astic pouzivané najednou,
= monitorovat urovné koncentrace nanomaterialu ve vzduchu,

= pravidelné uklizet pracovisté (Cistit za vihka),

= zaméstnanci, ktefi zachazeji s potencialné nebezpecnymi nanomaterialy, by méli byt zafazeni do
programu sledovani zdravotniho stavu a situace tykajici se expozice by méla byt podrobné
dokumentovana.

Kromé toho by se vSem zaméstnancim, ktefi mohou na svém pracovisti pfijit do kontaktu
s nanomateridly, mélo dostat dostateénych pokynu, informaci a $koleni, aby porozumeéli rizikim pro
své zdravi vyplyvajicim z mozné expozice nanomaterialim a preventivnim opatfenim, ktera by méla
byt pfijata, aby se této expozici pfedeSlo nebo aby byla co nejmensi. Panuje-li ohledné dopadu
nanomateriald na zdravi a bezpecnost nejistota, zaméstnanci by o tom méli byt rovnéz informovani
a méla by se uplathovat zdsada pfedbé&Zné opatrnosti.

Podle hierarchie kontrolnich opatfeni by osobni ochranné pracovni prostfedky mély byt pouzity az jako
posledni moznost. Pokud z hodnoceni rizik vyplyne, Ze jsou osobni ochranné pracovni prostredky(?)
nutné, mél by byt vypracovan plan pro osobni ochranné pracovni prostfedky. Kvalitni plan pro osobni
ochranné pracovni prostfedky sestava z téchto prvka: volba vhodnych osobnich ochrannych
pracovnich prostfedkd, jejich uzplsobeni na miru a udrzba.

Dodateény poZadavek, aby zameéstnanec pouzival jakékoli osobni ochranné pracovni prostfedky, je
tfeba zvazit, aby se zajistilo, ze uzivatel je k noSeni takového vybaveni dostatec¢né zpusobily. Lze
provést zkousky, aby se zajistilo, Ze osobni ochranny pracovni prostfedek nebrani pracovnikovi v
bezpe¢ném vykonu prace ani v pouzivani jiného nezbytného vybaveni i nastroju, napfiklad bryli. Je
tfeba mit na paméti, Ze Uroven ochrany zajiStovana osobnim ochrannym pracovnim prostfedkem
muze byt snizena, pokud se vice druhd osobnich ochrannych pracovnich prostfedkd pouziva zaroven.
Uginnost osobnich ochrannych pracovnich prostfedk(i mohou rovnéZ snizovat dodateéna rizika,
napfiklad vypary z rozpoustédel. BEhem hodnoceni rizik a pfi volbé osobniho ochranného pracovniho

(3) Navrh a pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkd upravuje evropska smérnice 89/686/EHS [32], ktera
zajistuje, aby plnily svdj zamysleny Gcel ochrany zaméstnancu pfed konkrétnimi riziky.
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prostfedku je tudiz nutné vzit v ivahu kromé nanomateriald i vSechna dalsi rizika. VSechny osobni
ochranné pracovni prostfedky musi mit oznageni CE a musi byt pouzivany bezvyhradné v souladu
s pokyny vyrobce.

3.4.1 Ochrana dychacich cest

Nejsou-li vySe zminéna opatfeni dostacujici ke kontrole expozice nanomaterialim, které jsou
prenaseny vzduchem (napfiklad nanopraskd nebo aerosolll obsahujicich nanomaterialy), nebo tuto
expozici dostateéné nesnizuji, doporuCuje se pouzivat pro takovéto pfFipady expozice pracovni
prostfedky na ochranu dychacich cest. Mély by se pouzivat napfiklad tehdy, kdy se u vybaveni
pouzivaného v rdmci kontrolnich opatfeni provadi udrzba nebo opravy.

Volba pracovniho prostfedku na ochranu dychacich cest bude zaviset na:
= druhu, velikosti a koncentraci vzduchem pfenaseného nanomaterialu,

= ochranném faktoru pfidélenému pracovnimu prostfedku na ochranu dychacich cest (coz zahrnuje
filtracni kapacitu a tésnost licnicové ¢asti) a

= pracovnich podminkach.

Zvoleny pracovni prostfedek na ochranu dychacich cest mize mit podobu poloobli¢ejové nebo
celoobliCejové masky s filtry P3/FFP3 nebo P2/FFP2, zafizeni pro filtraci Castic s ventilatorem
a prilbou (TH2P nebo MH3P) nebo zafizeni pro filtraci ¢astic s ventilatorem a polobli¢ejovou nebo
celooblicejovou maskou (TM2P a TM3P)(4). Celoobli¢ejové masky v kombinaci se vzduchovymi
hadicemi a filtracnimi zafizenimi s pohonem obvykle maji vy83i ochranny faktor.

Uginnost filtrd v pracovnich prostfedcich na ochranu dychacich cest pro konkrétni nanomaterial za
konkrétnich podminek by méla byt ovéfena u vyrobce téchto prostfedku, nebot vysledky zkousek by
se nemély zobecriovat pro vSechny nanomaterialy. Je tfeba poznamenat, ze HEPA filtry, respiratory
a masky s vlaknitymi filtry jsou pro nanomaterialy u¢inné (dokonce jesté ucinnéjsi nez pro vétsi Castice
[34]).

Na zmirnéni expozice mohou mit vliv rovnéz dalsi faktory, jako je tésnost licnicové ¢asti, fadna udrzba
pracovniho prostfedku na ochranu dychacich cest a doba, po jakou je noSen. V pfipadé obli¢ejovych
masek vznikaji hlavni rizika nedostate¢né té&snym pfiléhanim masky na obliCej [34]. Pro v8echny
uzivatele by mélo byt pravidelné zajiSténo pfezkouSeni tésnosti masky, aby se zajistilo, Ze brani
priniku, a uZivatelé by méli byt vySkoleni, jak pracovni prostfedky na ochranu dychacich cest
pouzivat. SniZeni expozice je vzdy tfeba vnimat jako kombinaci G€innosti filtru a charakteru pouzivani
respiratoru, coz je v nékterych zemich EU vyjadfeno tzv. respiraénimi faktory.

V pfipadé, Ze pracovni prostfedek na ochranu dychacich cest nezakryva oci, méla by byt pouzita
rovnéz ochrana oci (tésné pfiléhajici ochranné bryle).

3.4.2 Rukavice

Rukavice musi byt vysoce mechanicky odolné a na ochranu proti nebezpe¢nym chemickym latkam by
se mély obecné pouzivat pouze rukavice, které spliuji pozadavky norem fady EN 374. Pfi zachazeni
s nanomaterialy se jako uginné ukazaly rukavice vyrobené z latexu, nitrilu & neoprenu [33]. Uginnost
rukavic pro konkrétni nanomateridl bude zaviset na fyzikalni formé& nanomateridlu, ktery je na
pracovisti pfitomen (prasek, kapalina atd.) — dodavatel rukavic by to mél zkontrolovat a potvrdit.
Hlavnim faktorem pfi uréovani miry difuze nanomaterialu je tloustka materialu, z néhoz jsou rukavice
vyrobeny. Doporu€uje se proto pouzivat dva pary rukavic souasné, aby byla zajiSténa nalezita
ochrana [34].

3.4.3 Ochranné odévy

Ochranné odévy by mély byt vybirany na zakladé hodnoceni rizik. Pfednost by mély mit netkané
textilie (vzduchotésné materialy), napfiklad vysokohustotni polyethylen (textilie s nizkymi mirami
zadrzovani a uvolhovani prachu), pfed tkanymi. Doporucuje se vyhybat se pouzivani ochrannych

() Viz [33]: Mira pronikani ¢astic je 0,2 % u filtrl P2 a 0,011 % u filtrd P3 v pfipadé nanoéastic chloridu draselného. Zkousky
s rdznymi velikostmi grafitovych ¢astic prokazaly penetraci dosahujici nejvySe 8 %. To naznacuje, ze filtry P3 poskytuji
vysS§i ochranu, tyto vysledky vSak nelze zevSeobecnit na vSechny nanocastice.
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odévu vyrobenych z bavinénych tkanin [34].

Pouzivaji-li se opétovné pouZitelné ochranné odévy, napfiklad kombinézy, mélo by byt zajisténo jejich
pravidelné prani a pfedchazeni druhotné expozici [35]. Je nutno zajistit, aby bylo mozné obléci si
Cistou kombinézu a ochranny plast a odstranit ty Spinavé tak, Ze nedojde ke kontaminaci jednotlivct
ani pracovisteé.

V dusledku své malé velikosti a velkého povrchu mohou nanomaterialy ve formé prasku pfedstavovat
riziko vybuchu, ackoli u odpovidajicich materiald v hrubé formé tomu tak neni(®) [36]. Je tfeba
zachovavat opatrnost, pokud se zachazi s nanoprasky nebo pokud tyto prasky vznikaji, a to i pfi
drceni, piskovani nebo lesténi materialt obsahujicich nanomaterialy.

Preventivni opatfeni pro nanomaterialy v praskové formé jsou v zasadé tataz jako pro jakykoli jiny
vybusny ¢i hoflavy material v konvenéni formé& nebo vybusna oblaka prachu a méla by se fidit
pozadavky smérnice 99/92/ES o minimalnich poZadavcich na zlepSeni bezpeénosti a ochrany zdravi
zaméstnancu vystavenych riziku vybusnych prostfedi. Mezi tato opatfeni patfi:

= zachazeni by mélo byt pokud moZzno omezeno na zvlastni zény pro vybudniny a mélo by byt
provadéno v inertni atmosfére,

= materialy by mély byt rozpustény navihéenim pracovisté (pfedchazeni vzniku prachu),

=z pracovi$té by mélo byt odstranéno zafizeni zpUsobujici vznik jisker a jiné zdroje zapaleni a mélo
by byt zamezeno podminkam usnadriujicim vznik elektrostatického naboje; misto toho by se mélo
pokud mozno pouzivat zafizeni, které je svoji podstatou bezpecné (signaini a kontrolni obvody
fungujici s nizkym proudem a napétim),

= vrstvy prachu by se mély odstrarfiovat otfenim za vlhka,

= skladovani vybusnych ¢&i hoflavych materiald na pracovistich by se mélo omezit na minimum. Lze
pouzit antistatické sacky/pytle.

Jsou-li nanomateridly béhem pracovni &innosti pouzivany (oproti situacim, kdy jsou vyrabény), je
vhodné zvazit doporuceni vyrobce uvedena v bezpeCnostnim listu. Je vSak tfeba mit na paméti
obecné poznamky ohledné kvality bezpecénostnich listd ve vztahu k nanomaterialim, které jsou
zminény vySse.

Hodnoceni rizik by mélo byt pravidelné revidovano a volba a provadéni opatfeni k Fizeni rizik
pravidelné kontrolovany a provéfovany, pokud jde o jejich G&innost. To znamena, Ze je tfeba zajistit
fadné fungovani veskerych ochrannych pracovnich prostfedkl, napfiklad laboratornich stoll ¢i
laminarnich box(l, a provadét pravidelnou kontrolu veskerého odvétravaciho zafizeni a pFisluSnych
systému filtrace. Dale je tfeba kontrolovat vhodnost osobnich ochrannych pracovnich prostredki
a v pripadé potfeby je modernizovat.

Uginnost opatfeni ke snizovani rizik Ize posuzovat pomoci analyzy koncentrace nanomaterialt ve
vzduchu pfed zavedenim preventivniho opatfeni a poté. Urovné expozice zméfené poté, co byla
zavedena opatifeni k Fizeni rizik, by se nemély vyrazné liSit od vychozich koncentraci, kdy neni
pfitomen zadny zdroj vyrabéného nanomaterialu. Lze pouzit i dalSi nepfimé zplisoby méreni ucinnosti
technickych preventivnich opatfeni, jako jsou napfiklad koufové zkousky nebo kontrolni méreni
rychlosti.

V budoucnu mohou byt vypracovany limitni hodnoty expozice na pracovisti. Prvofadym cilem Fizeni
rizik na pracovisti by vS8ak méla byt minimalizace expozice, spInéni limitnich hodnot expozice na
pracovisti neni dostacujici. K vypracovani referen¢nich hodnot pro nanomaterialy se v sou€asnosti
pristupuje nékolika zplsoby [37, 38].

(5) Vybusnost vétsiny organickych a mnoha kovovych prachl vzrista spolu s tim, ¢im mensi jsou éastice. Horni hranici velikosti
&astic ve vybusném oblaku prachu se zda byt velikost 500 um. Doposud nebyl stanoven zadny velikostni limit, pod nimz Ize
vybuch prachu vylougit.
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Services, Centers for Disease Control and Prevention, publikace ¢. 2009-125, 2009.

Gratieri, T., Schaefer, U. F., Jing, L., Gao, M., Kostka, K. H., Lopez, R. F. V., Schneider, M.,
.Penetration of quantum dot particles through human skin“ (Pronikani kvantovych tecek lidskou
kazi)“, Journal of Biomedical Nanotechnology, 2010, 6(5), s. 586—595.

Narodni institut pro bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci (NIOSH), General Safe Practices for
Working with Engineered Nanomaterials in Research Laboratories (Obecné osvédcené postupy
pro praci s umélymi nanomateridly ve vyzkumnych laboratofich), Department of Health and
Human Services, Centers for Disease Control and Prevention, publikace ¢. 2012-147, 2012.

Senjen, R., Nanomaterials Health and Environmental Concerns (Obavy tykajici se
nanomaterialll z hlediska zdravi a zivotniho prostfedi), European Environmental Bureau, 2009.
K dispozici na adrese http://www.eeb.org/?LinkServiID=540E4DA2-D449-3BEB-

90855B4AEG4E8CE6&showMeta=0.

Smérnice Rady ze dne 12. Cervna 1989 o zavadéni opatieni pro zlepSeni bezpecnosti
a ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci, Uf. vést. L 183, 29. ¢ervna 1989. K dispozici na adrese
http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:31989L0391&qid=1421060176647&from=CS.

Smeérnice Rady 98/24/ES ze dne 7. dubna 1998 o bezpecnosti a ochrané zdravi zaméstnancu
pfed riziky spojenymi s chemickymi Ciniteli pouzivanymi pfi praci (Etrnacta samostatna smérnice
ve smyslu &l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS). K dispozici na adrese http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1998L0024:20070628:CS:PDF.
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Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/37/ES o ochrané zaméstnancu pred riziky
spojenymi s expozici karcinogenlm nebo mutagentm pfi praci (Sesta samostatna smérnice ve
smyslu €l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS). K dispozici na adrese http://eur-
lex.europa.eu/legal-

content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32004L.0037&qid=1418804983607 &from=EN.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006

o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury
pro chemické latky, o zméné smérnice 1999/45/ES a o zruSeni nafizeni Rady (EHS) &. 793/93,
nafizeni Komise (ES) &. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS,
93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES (nafizeni REACH), Uk. vést. L 396, 30. prosince 2006.

K dispozici na adrese http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32006R1907:CS:NOT.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni
latek a smési (nafizeni CLP), Uf. vést. L 353, 31. prosince 2008. K dispozici na adrese
http://echa.europa.eu/cs/regulations/clp/legislation.

Nygren, O., Skaug, V., Thomassen, Y., Tossavainen, A., Tuomi, T., Walllin, H., ,Evaluation and
control of occupational health risks from nanoparticles“ (Hodnoceni a fizeni rizik pro zdravi pfi
praci s nanomaterialy), TemaNord, 2007: 581, Severska rada ministra, Kodan, 2007. K dispozici
na adrese http://www.norden.org/da/publikationer/publikationer/2007-581/at

download/publicationfile.

Borm, P., Houba, R., Linker, F., Good Uses of Nanomaterials in the Netherlands (Osvéd&ené
pouzivani nanomateriald v Nizozemsku), 2008. K dispozici na adrese
http://www.nano4all.nl/Reporshortsummary.pdf.

Rakousky ustfedni inspektorat prace (ACLI), Use of Nano at the Workplace (Pouzivani
nanomaterialll na pracovisti). K dispozici na adrese
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/NR/rdonlyres/592E7E96-E136-453F-A87B-

3C393FCO039E1/0/Nano_Untersuchung.pdf.

SafeWork Australia, An Evaluation of MSDS and Labels Associated with the Use of Engineered
Nanomaterials (Hodnoceni bezpecénostnich listd materiald a oznaceni spojena s pouzivanim
umélych nanomateriald). K dispozici na adrese
http://safeworkaustralia.gov.au/AboutSafeWorkAustralia/WWhatwedo/Publications/Pages/RP2010
06EvaluationOfMSDSAndLabels.aspx.

Nafizeni Komise (ES) €. 453/2010 ze dne 20. kvétna 2010, kterym se méni nafizeni
Evropskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani
a omezovani chemickych latek (REACH), UF. vést. L 133, 31. kvétna 2010.

Evropska agentura pro chemické latky (ECHA), Pokyny pro sestaveni bezpecnostnich listd,
prosinec 2013. K dispozici na adrese

http://echa.europa.eu/documents/10162/17235/sds_cs.pdf.

Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD), ,Emission assessment for the
identification of sources and release of airborne manufactured nanomaterials in the workplace:
compilation of existing guidance® (Posuzovani emisi za u¢elem uréeni zdroju a uvolfiovani
vzduchem pFenasenych vyrabénych nanomateriald na pracovisti: shrnuti stavajicich pokynu),
ENV/JM/MONO, fada vénovana bezpecnosti vyrabénych nanomateriald, ¢. 11, 2009.

Van Duuren-Stuurman, B., Vink, R., Verbist, K. J. M., Heussen, H. G. A. , Brouwer, D. H.,
Kroese, D. E. D., Van niftrik, M. F. J., Tielemans, E., Fransman, W., ,Stoffenmanager Nano
Version 1.0: A web-based tool for risk prioritization of airborne manufactured nano objects”
(Stoffenmanager Nano 1.0: on-line nastroj pro stanovovani priorit ohledné rizik souvisejicich se
vzduchem pfenasenymi, vyrabénymi nanoobjekty), Ann Occup Hyg, 2012, 56(5), s. 525-541.

Paik, S. Y., Zalk, D. M., Swuste, P., ,Application of a pilot control banding tool for risk level
assessment and control of nanoparticle exposures” (Pouziti pilotniho nastroje pro rozfazovani
do kontrolnich pasem za G¢elem posouzeni Urovné rizik a kontroly expozice nanoc¢asticim), Ann
Occup Hyg, 2008, 52(6), s. 419-428.

Zalk, D. M., Paik, S. Y., Swuste, P., ,Evaluating the control banding nanotool: a qualitative risk
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assessment method for controlling nanoparticle exposures® (Hodnoceni nastroje pro
rozfazovani nanomateriald do kontrolnich pasem: metoda kvalitativniho hodnoceni rizik za
ucelem kontroly expozice nano&asticim), J Nanoparti Res, 2009, 11(7), s. 1685-1704.

Zalk, D. M., Paik, S. Y., ,Control banding and nanotechnology” (Rozfazovani do kontrolnich
pasem a nanotechnologie), The Synergist, 2010, 3(10), s. 26—29.

Teknologisk Institut, Nanopartikler i arbejdsmiljéet — Viden og inspiration om handtering af
nanomaterialer (Nanocastice na pracovisti — poznatky a inspirace pro nakladani
s nanomaterialy), Center for Arbejdsliv / Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo, 2010.

ANSES, Development of a Specific Control Banding Tool for Nanomaterials (Vyvoj zvlastniho
nastroje pro rozfazovani nanomaterialll do kontrolnich pasem), zprava, 2010. K dispozici na
adrese http://www.anses.fr/Documents/AP2008sa0407EN.pdf [konzultovano 26. Eervna 2012].

FNV, VNO-NCV, CNV, Guidance Working Safely with Nanomaterials and Nanoproducts — The
Guide for Employers and Employees (Pokyny pro bezpeénou praci s nanomaterialy

a nanovyrobky — pravodce pro zaméstnavatele a zaméstnance), verze1.0, 2011. K dispozici na
adrese

http://www.industox.nl/Guidance%200n%20safe%20handling%20nanomats&products.pdf.

Mezinarodni rada pro nanotechnologie (ICON), GoodNanoGuide, 2010. K dispozici na adrese
http://www.goodnanoguide.org/tiki-index.php?page=HomePage.

Britsky normalizaéni institut (BSI), Nanotechnologies — Part 2: Guide to Safe Handling and
Disposal of Manufactured Nanomaterials (Nanotechnologie — ¢ast 2: pokyny pro bezpe&né
zachazeni s nanomaterialy a jejich odstranovani), PD 6699-2:2007.

Smérnice Rady 89/656/EHS ze dne 30. listopadu 1989 o minimalnich poZadavcich na
bezpec€nost a ochranu zdravi pro pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedki
zameéstnanci pfi praci (tfeti samostatna smérnice ve smyslu &l. 16 odst. 1 smérnice
89/391/EHS). K dispozici na adrese https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/workplaces-
equipment-signs-personal-protective-equipment/osh-directives/4.

Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung, ,Sichere Verwendung
von Nanomaterialien in der Lack- und Farbenbranche — Ein Betriebsleitfaden (Bezpecné
pouzivani nanomateriald v odvétvi vyroby barev a natérovych hmot — navod), Schriftenreihe der
Aktionslinie Hessen-Nanotech, svazek 11, 2009. K dispozici na adrese http://www.hessen-
nanotech.de/mm/Betriebsleitfaden sichere

Verwendung Nanomaterialien Lack Farbenbranche.pdf.

Golanski, L., Guillot, A., Tardif, F., Are Conventional Protective Devices such as Fibrous Filter
Media, Respirator Cartridges, Protective Clothing and Gloves also Efficient for Nanoaerosols?
(Jsou bézné ochranné pracovni prostfedky, jako jsou vlaknité filtry, respiratory, ochranné odévy
a rukavice ucinné také pro nanoaerosoly?), DR-325/326—200801-1, Nanosafe2, 2008.

K dispozici na adrese
http://www.nanosafe.org/home/liblocal/docs/Dissemination%20report/DR1_s.pdf.

UK NanoSafety Partnership Group (UKNSPG), Working Safely with Nanomaterials in Research
& Development (Bezpelnd prace s nanomateridly v oblasti vyzkumu a vyvoje), srpen 2012.

K dispozici na adrese
http://www.liv.ac.uk/media/livacuk/safety/documentsquidance/Working,Safely,with,Nanomaterial

s,-,Release,1,0,-,Aug2012.pdf.

Dyrba, B., Explosionsschutz: Handlungsbedarf bei Nanostduben (Ochrana pfed vybuchem:
nutnost jednat v pfipadé nanoprachu), nedatovano. K dispozici na adrese
http://www.arbeitssicherheit.de/de/html/fachbeitraege/anzeigen/337/Explosionsschutz-
Nanostaub/ [konzultovano 3. prosince 2012].

Socialni a hospodaFska rada Nizozemska (SER), Provisional Nano Reference Values for
Engineered Nanomaterials (Prozatimni hodnoty pro umélé nanomaterialy), 2012. K dispozici na
adrese

http://www.ser.nl/en/sitecore/content/Internet/en/Publications/Publications/2012/2012 01.aspx
[konzultovano 20. fijna 2012].
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38. Nanowerk, SAFENANO Team Complete BSI British Standards Guide to Safe Handling of
Nanomaterials (Tym SAFENANO dokongil pravodce pro bezpe¢né zachazeni s nanomaterialy
podle norem institutu BSI), 2012. K dispozici na adrese

http://www.nanowerk.com/news/newsid=4136.php.
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