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ABSTRAKT  

Úroveň bezpečnosti a ochrany zdravia pri práci pracovníkov v EÚ ale aj v SR je ovplyvňovaná nielen 
demografickou štruktúrou, ale hlavne novými pracovnými činnosťami vznikajúcimi nástupom nových 
technológií. Výsledkom sú nové nebezpečenstvá a riziká na pracovisku. Článok pojednáva 
o najvýznamnejších chemických faktoroch na bezpečnosť a zdravie pracovníkov v kontexte na ich 
prevenciu. 
Kľúčové slová: novovznikajúce riziká, nanomateriály, nebezpečné látky 
 
ABSTRACT  

The level of safety and health of workers in the EU but also in Slovakia is not only influenced by 
demographics, but especially new ones arising from the activities of the emergence of new 
technologies. The results are new dangers and risks in the workplace. This article deals with the most 
important chemical factors on health and safety of workers in the context of prevention. 
Key words: emerging risks, nanomaterials, hazardous substances 
 
 
ÚVOD 
 
Väčšina pracovníkov  EÚ vo veku 15 – 64 rokov je zamestnaná v nasledujúcich štyroch hospodárskych 
odvetviach: 
• spracovateľský priemysel (35,6 miliónov), 
• obchod (28,2 milióna), 
• zdravotná a sociálna starostlivosť (19 miliónov), 
• činnosti v oblasti nemovitostí a prenájmu, podnikateľské činnosti (18,2 milióna). 
 
V nadchádzajúcich desaťročiach podľa prognóz odborníkov budú v ekonomicky aktívnej populácii 
Európy viac zastúpení pracovníci vo veku 50 rokov a viac, pričom sa predpokladá odpovedajúci pokles 
mladých ľudí. Takto sa meniaca veková štruktúra ľudí v pracovnom procese bude viesť k tomu, že 
prevencia rizík pred pracovnými úrazmi sa bude sústreďovať hlavne na najstarších pracovníkov. 
 
Ďalší významným faktom zostáva aj vstup nových technológií a tým aj nových nebezpečenstiev, 
ohrození a rizík. K najvýznamnejším a najzásadnejším zmenám prichádza hlavne pri nakladaní 
s nebezpečnými látkami a významnú úlohu zohráva i nástup nanotechnológií. 
Výsledkom týchto faktorov je potreba zaviesť nové pojmy ako nové vznikajúce  riziko, pod ktorý 
zaraďujeme akékoľvek riziko, ktoré je nové a narastajúce. Nové znamená, že: 

• riziko predtým neexistovalo, alebo  
• dlhodobá záležitosť sa teraz považuje za riziko na základe nových vedeckých poznatkov alebo 

zmeny vo verejnom vnímaní. 
Riziko je narastajúce, ak: 

• narastá počet nebezpečenstiev vedúcich k riziku alebo 
• narastá pravdepodobnosť vystavenia sa riziku, alebo 
• účinok rizika na zdravie zamestnancov sa zhoršuje [1]. 
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CHEMICKÉ RIZIKÁ  
 
Každý rok dôjde v EÚ k približne 167 000 úmrtiam súvisiacim s prácou. Asi 159 000 prípadov je možné 
pripísať chorobám súvisiacim s prácou, z čoho 74 000 sa môže spájať s vystavením nebezpečným 
látkam na pracovisku [2]. 
 
Nebezpečné látky sa nenachádzajú nielen v chemickom priemysle, ale aj v takých povolaniach ako 
poľnohospodárstvo, ošetrovateľstvo, stavebníctvo a v mnohých malých a stredných podnikoch (MSP) 
mimo chemického priemyslu.  
 
Asi 15 % európskych pracovníkov uvádza, že štvrtinu pracovného času manipulujú s chemickými 
výrobkami, 10 % uvádza, že vdychujú výpary a 19 % vdychuje na svojich pracoviskách prach, plyny a 
dym. Na obrázku 1 je definovaných 10 najvýznamnejších rizík definovaných prieskumom.  

 
 

Obrázok 1 Desať najdôležitejších vznikajúcich chemických rizík zistených počas prieskumu [2] 
 

Nanočastice sa už používajú v mnohých aplikáciách. Môžu mať veľmi odlišné vlastnosti od vlastností 
rovnakých materiálov makro veľkosti. Nanočastice môžu vniknúť do ľudského organizmu a môžu 
spôsobiť toxicitu, kardiopulmonárne účinky, modifikáciu proteínových štruktúr, autoimunitné účinky, 
oxidačný stres a rakovinu. Je potrebné zistiť fyzikálno-chemické, toxikologické vlastnosti a správanie 
každého typu nanočastíc a vypracovať spoľahlivé metódy na ich detekciu a meranie v prostredí, ako 
aj v ľudskom organizme. 
 
Nanomateriály sú definované ako tuhé látky, u ktorých je aspoň jeden rozmer menší ako 100 nm [3]. 
Nanočastice môžu byť izometrické (všetky tri rozmery pod 100 nm), môžu mať tvar vlákien  (dva 
rozmery pod 100 nm) alebo vrstiev (jeden rozmer pod 100 nm) [5]. 
Nanočastice sú na prvom mieste zoznamu látok, pred ktorými je potrebné pracovníkov chrániť [1]. 
Nanotechnológia sa využíva napríklad: 

• v kozmetike, 
• produktoch IT, 
• v potravinách (vrátane krmív), 
• v spotrebnom tovare (potraviny, kozmetika, oblečenie, produkty pre zdravotnú starostlivosť 

a ďalšie spotrebiteľské výrobky), 
•  v biologických materiáloch, 
• v oblasti životného prostredia (odpady) a iných priemyselných odvetviach. 
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Hoci je potrebný ďalší výskum miery poškodenia ľudského zdravia nanočasticami, k dispozícii je 
dostatok informácií na vypracovanie dočasných pracovných postupov s cieľom znížiť expozície na 
pracovisku. Vzhľadom k tomu, že v súčasnej dobe neexistujú žiadne limity expozície u väčšiny 
vyrábaných nanomateriálov, na kvalitatívne hodnotenia sa používa zistenie, či môže nastať uvoľnenie 
nanomateriálov do ovzdušia. Toto hodnotenie, porovnávajúce koncentrácie častíc na 
pozadíoprostredia, poskytuje kvalitatívne posúdenie, či existujúce opatrenie sú dostatočné pre 
reguláciu emisie nanomateriálov, resp. aké ďalšie opatrenia by mohli byť účinné. Výsledky 
z hodnotenia by však nemali byť reprodukované pre posúdenie expozície zamestnancov. 
 
Vlastné meranie koncentrácie nanočastíc vo vzduchu je náročné. Ich vzorkovanie bežnými 
gravimetrickými metódami nie je možné vzhľadom na infinitezimálne malú hmotnosť týchto častíc v 
porovnaní s hrubším polietavým prachom. V prvom rade je nutné odseparovať ultrajemné častice od 
častíc mikrometrických. Toto je možné inertnými separátormi (kaskádové impaktory) ale len do 
hranice okolo 300 nm. Pre jemnejšiu separáciu treba použiť nízkotlakové impaktory, prípadne difúzne 
batérie. Finálna detekcia nanočastíc sa dosiahne pomocou počítačov častíc [9, 10]. 
 
Výskumy uskutočnené OECD poukazujú na nasledovné závery: 

• najvyššou prioritou je v súčasnosti sú základné mechanizmy interakcie nanomateriálov s 
biologickými systémami, t.j. in vitro testovanie, 

• v súčasnej ochrana ľudského zdravia má vyššiu prioritu ako ochrana životného prostredia, 
•  výskum vo vzťahu k životnému prostrediu je v rannom štádiu, je kladené menej pozornosti 

na vývoj a validáciu metód merania expozície a analýzu vykonaných štúdií, 
• značná pozornosť je venovaná aj problematike prenosu informácií (napr. databázy, verejný 

dialóg) ako aj medzinárodnej koordináciu výskumu v tejto oblasti [6]. 
Informácie o nanomateriáloch pre ľudské zdravie a životné prostredie sú zahrnuté v tabuľke 1. 
 
Tabuľka 1 Poradie najfrekventovanejších údajov o nanomateriáloch pre ľudské zdravie a životné 
prostredie [7] 
p.č. Ľudské zdravie Životné prostredie 

1.  uhlíkové nanotrubice uhlíkové nanotrubice 

2.  oxid titaničitý oxid titaničitý 

3.  sadze, oxid kremičitý sadze, striebro, fulerény 

4.  striebro, oxid zinočnatý, polovodiče oxid kremičitý, oxid zinočnatý 

5.  fulerény polovodiče 

6.  iné iné 

Fyzikálno-chemické vlastnosti tuhých látok nie sú rovnaké vo vnútri daného materiálu a na jeho 
povrchu. Molekulové sily vo vnútri materiálu sú navzájom priestorovo vyvážené, ale povrch materiálu 
je vystavený simultánne vnútorným silám a silám vonkajšieho prostredia. Tato nevyváženosť 
spôsobuje  zmenu vlastností povrchu v porovnaní s tuhým materiálom. Pri zmenšovaní rozmerov 
častíc daného materiálu pod hranicu niekoľkých desiatok nm (nanočastice), fyzikálnochemické 
vlastnosti povrchu začínajú prevládať nad vlastnosťami daného materiálu a častica sa začne správať 
akoby bola celá tvorená iba povrchom. Sprievodným javom tohto správania je aj zvýšenie jej 
chemickej reaktivity. Niektoré špecifické vlastnosti nanočastíc, ako sú tvorba tekutých alebo tuhých 
koloidných roztokov, či zvýšená schopnosť prenikať biologickým materiálom sa využívajú v praxi. 
Interakcia nanočastíc so svetlom je charakterizovaná podstatne menším rozmerom častice, ako 
vlnová dĺžka svetla [7]. Z toho vyplývajú také optické vlastnosti nanočastíc, ktoré sú schopné meniť 
farbu, alebo prechádzať z priehľadných na opacitné alebo naopak. Tieto vlastnosti sa využívajú v 
samozatemnovacích sklách, alebo vo výrobe farbív s obrovskou krycou mohutnosťou. Katalytické 
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vlastnosti oxidu titaničitého sa využívajú na fotooxidáciu organických materiálov (samočistiace 
fasády) alebo na degradáciu organického alebo biologického znečistenia. Krycí účinok toho istého 
nanometrického TiO2 sa využíva vo vysokoúčinných opaľovacích  krémoch. 

Syntetické uhlíkové nanotrubice vynikajú prekvapivými elektrickými vlastnosťami. V závislosti na 
štruktúre, Ich elektrická vodivosť sa môže meniť od supravodivosti cez polovodič až po temer izolant 
[8]. 

Rôzne vlastnosti nanomateriálov znamenajú, že tradičné skúšanie a hodnotenie metódami 
používanými na určenie bezpečnosti chemických látok nie sú úplne vhodné pre nanomateriály.  Mal 
by byť zodpovedný a koordinovaný  prístup na riešenie potenciálnych bezpečnostných problémov 
v časovej súčinnosti ich technologického vývoja. 

 

CHEMICKÉ RIZIKÁ PODĽA JEDNOTLIVÝCH ODVETVÍ 
 
Ako vznikajúce riziká boli označené nebezpečné látky v odvetví stavebníctva a spracovania odpadov. 
U zamestnancov pracujúcich s odpadom je chorobnosť o 50 % vyššia ako v iných odvetviach. Zistili sa 
vysoké hodnoty prachu a viac ako 100 prchavých organických zlúčenín (VOC). 
 
Elektrické a elektronické zariadenie a automobily po ukončení životnosti, ktoré obsahujú olovo, 
kadmium, ortuť a polychlórované bifenyly (PCB), sa v čoraz väčšej miere recyklujú. Aj keď sa 
chemické riziká spojené s odpadovým hospodárstvom nedajú úplne odstrániť, najúčinnejším 
preventívnym opatrením je znížiť tvorbu prachu, aerosólov a prchavých organických zlúčenín. 
Kolektívne technické opatrenia a hygienické plány tiež vo veľkej miere prispievajú k zníženiu 
vystavenia zamestnancov. Prevenciu je potrebné prispôsobiť podľa typu odpadu a príslušných 
spracovateľských činností.  
 
KOMBINOVANÉ RIZIKÁ  
 
Okrem zmiešaných nebezpečných látok sa identifikovali kombinované chemické a psychosociálne 
riziká, ako napríklad nedostatočná kontrola chemických rizík v MSP, ktoré tvoria 99,8 % všetkých 
podnikov (EÚ-25, 2003), a nárast využívania subdodávateľských postupov, napr. pri upratovaní a 
čistení, pri ktorých zamestnanci subdodávateľa sú menej informovaní o chemických rizikách a sú 
preto zraniteľnejší vo vzťahu k nebezpečným látkam. Samostatné posudzovanie jednotlivých 
rizikových faktorov môže viesť k podceneniu reálnych rizík, ktorým sú zamestnanci vystavení [1]. 
 
DISKUSIA 
 
V súčasnosti nie sú žiadne limity expozície pre väčšinu umelých nanomateriálov. Kvalitatívne  
 hodnotenie by malo najskôr preukázať emisiu nanomateriálov a potrebu zavádzania technických 
opatrení  a vhodnosť používania osobných ochranných pracovných prostriedkov. Potreba a výber  
osobných ochranných pracovných prostriedkov je v rukách výskumníkov. Najnovšie výskumy ukazujú, 
že HEPA filtre a respirátorové  kazety vyrobené s vláknitých filtrov sú ešte účinnejšie pre nanočastice, 
ako pre väčšie častice. 
 
ZÁVER 
 
Nástup nových technológií je rýchlejší ako bezpečnosť a ochrana zamestnancov. Budúci vývoj aj 
v týchto technológiách by mal smerovať ruka v ruke k ochrane zamestnancov, aby nové technológie 



Zborník z IX. konferencie so zahraničnou účasťou 
Bratislava 2009 
 

 224

ešte v štádiu ich zavádzania mali vybudované kvalitné systémy na ochranu a  monitorovanie pred 
novými nebezpečenstvami zamestnancov, ktorí sú nimi exponovaní. 
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