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NEW TECHNOLOGY - NEW CHEMICAL RISKS

ABSTRAKT

Uroveri bezpecnosti a ochrany zdravia pri prdci pracovnikov v EU ale aj v SR je ovplyviiovand nielen
demografickou strukturou, ale hlavne novymi pracovnymi cinnostami vznikajucimi ndstupom novych
technoldgii. Vysledkom st nové nebezpecenstvd arizikd na pracovisku. Clénok pojedndva
o najvyznamnejsich chemickych faktoroch na bezpecnost a zdravie pracovnikov v kontexte na ich
prevenciu.
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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.
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uvoD

Vicsina pracovnikov EU vo veku 15 — 64 rokov je zamestnana v nasledujucich $tyroch hospodarskych
odvetviach:

e spracovatelsky priemysel (35,6 milionov),

e obchod (28,2 miliéna),

e zdravotna a socialna starostlivost (19 milidnov),

e (Cinnosti v oblasti nemovitosti a prendjmu, podnikatelské ¢innosti (18,2 miliéna).

V nadchédzajicich desatro¢iach podla progndz odbornikov budu v ekonomicky aktivnej populacii
Eurdpy viac zastupeni pracovnici vo veku 50 rokov a viac, pricom sa predpoklada odpovedajuci pokles
mladych ludi. Takto sa meniaca vekova $truktdra ludi v pracovhom procese bude viest k tomu, ze
prevencia rizik pred pracovnymi Urazmi sa bude sustredovat hlavne na najstarsich pracovnikov.

Dal3i vyznamnym faktom zostdva aj vstup novych technoldgii atym aj novych nebezpe&enstiev,
ohrozeni arizik. K najvyznamnejSim a najzasadnejSim zmenam prichddza hlavne pri nakladani
s nebezpecnymi latkami a vyznamnu ulohu zohrava i nastup nanotechnoldégii.
Vysledkom tychto faktorov je potreba zaviest nové pojmy ako nové vznikajice riziko, pod ktory
zaradujeme akékolvek riziko, ktoré je nové a narastajluce. Nové znamen3, Ze:

® riziko predtym neexistovalo, alebo

e dlhodobd zélezitost sa teraz povazuje za riziko na zédklade novych vedeckych poznatkov alebo

zmeny vo verejnom vnimani.

Riziko je narastajuce, ak:

e narastd pocet nebezpecenstiev veducich k riziku alebo

e narastd pravdepodobnost vystavenia sa riziku, alebo

e (cinok rizika na zdravie zamestnancov sa zhorsuje [1].
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CHEMICKE RIZIKA

Kazdy rok dojde v EU k priblizne 167 000 Umrtiam stvisiacim s pracou. Asi 159 000 pripadov je mozné
pripisat chorobam suvisiacim s pracou, z ¢oho 74 000 sa mdze spajat s vystavenim nebezpetnym
l[dtkam na pracovisku [2].

Nebezpecné latky sa nenachadzaju nielen v chemickom priemysle, ale aj v takych povolaniach ako
polhohospodarstvo, osetrovatelstvo, stavebnictvo a v mnohych malych a strednych podnikoch (MSP)
mimo chemického priemyslu.

Asi 15 % eurdpskych pracovnikov uvadza, Ze Stvrtinu pracovného ¢asu manipuluju s chemickymi
vyrobkami, 10 % uvadza, Ze vdychuju vypary a 19 % vdychuje na svojich pracoviskach prach, plyny a
dym. Na obrdazku 1 je definovanych 10 najvyznamnejsich rizik definovanych prieskumom.
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Obrdzok 1 Desat najdéleZitejsich vznikajucich chemickych rizik zistenych pocas prieskumu [2]

Nanocastice sa uz pouzivaju v mnohych aplikacidach. M6zu mat velmi odlisné vlastnosti od vlastnosti
rovnakych materidlov makro velkosti. Nanodastice mézu vniknut do fudského organizmu a mézu
spbsobit toxicitu, kardiopulmonarne Gcéinky, modifikaciu proteinovych Struktdr, autoimunitné Gcinky,
oxidacny stres a rakovinu. Je potrebné zistit fyzikdlno-chemické, toxikologické vlastnosti a spravanie
kazdého typu nanocastic a vypracovat spolahlivé metddy na ich detekciu a meranie v prostredi, ako
aj v fudskom organizme.

Nanomaterialy su definované ako tuhé latky, u ktorych je aspon jeden rozmer mensi ako 100 nm [3].
Nanocastice mdzu byt izometrické (vsetky tri rozmery pod 100 nm), mdzu mat tvar vildkien (dva
rozmery pod 100 nm) alebo vrstiev (jeden rozmer pod 100 nm) [5].
Nanocastice sU na prvom mieste zoznamu latok, pred ktorymi je potrebné pracovnikov chranit [1].
Nanotechnoldgia sa vyuZiva napriklad:

e v kozmetike,

e produktoch IT,

e v potravinach (vratane krmiv),

e v spotrebnom tovare (potraviny, kozmetika, oblecenie, produkty pre zdravotnu starostlivost

a dalsie spotrebitelské vyrobky),
e v biologickych materidloch,
e v oblasti Zivotného prostredia (odpady) a inych priemyselnych odvetviach.
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Hoci je potrebny dalsi vyskum miery poskodenia ludského zdravia nanocasticami, k dispozicii je
dostatok informacii na vypracovanie docasnych pracovnych postupov s ciefom znizit expozicie na
pracovisku. Vzhladom k tomu, Ze v sucasnej dobe neexistuju Ziadne limity expozicie u vacsiny
vyrabanych nanomaterialov, na kvalitativne hodnotenia sa pouziva zistenie, ¢i moze nastat uvolnenie
nanomateridlov do ovzduSia. Toto hodnotenie, porovnavajuce koncentricie castic na
pozadioprostredia, poskytuje kvalitativne posudenie, Ci existujice opatrenie su dostatocné pre
reguldciu emisie nanomateridlov, resp. aké dalsie opatrenia by mohli byt Géinné. Vysledky
z hodnotenia by vSak nemali byt reprodukované pre postdenie expozicie zamestnancov.

Vlastné meranie koncentracie nanocastic vo vzduchu je ndaroc¢né. Ich vzorkovanie beZnymi
gravimetrickymi metédami nie je mozné vzhladom na infinitezimalne mali hmotnost tychto castic v
porovnani s hrubsim polietavym prachom. V prvom rade je nutné odseparovat ultrajemné éastice od
Castic mikrometrickych. Toto je moZné inertnymi separatormi (kaskadové impaktory) ale len do
hranice okolo 300 nm. Pre jemnejsiu separaciu treba pouzit nizkotlakové impaktory, pripadne difuzne
batérie. Findlna detekcia nanocastic sa dosiahne pomocou pocitacov Castic [9, 10].

Vyskumy uskutoénené OECD poukazuju na nasledovné zavery:
® najvySSou prioritou je v sucasnosti su zakladné mechanizmy interakcie nanomateridlov s
biologickymi systémami, t.j. in vitro testovanie,
e vsucasnej ochrana ludského zdravia ma vyssiu prioritu ako ochrana Zivotného prostredia,
e vyskum vo vztahu k Zivotnému prostrediu je v rannom $tadiu, je kladené menej pozornosti
na vyvoj a validaciu metéd merania expozicie a analyzu vykonanych studii,
e znacna pozornost je venovana aj problematike prenosu informacii (napr. databazy, verejny
dialog) ako aj medzinarodnej koordinaciu vyskumu v tejto oblasti [6].
Informacie o nanomaterialoch pre [udské zdravie a Zivotné prostredie su zahrnuté v tabulke 1.

Tabulka 1 Poradie najfrekventovanejsich udajov o nanomateridloch pre ludské zdravie a Zivotné
prostredie [7]

p.c. Ludské zdravie Zivotné prostredie

1. uhlikové nanotrubice uhlikové nanotrubice

2. oxid titanicity oxid titanicity

3. sadze, oxid kremicity sadze, striebro, fulerény

4, striebro, oxid zino¢naty, polovodice oxid kremicity, oxid zino¢naty
5. fulerény polovodide

6. iné iné

Fyzikdlno-chemické vlastnosti tuhych latok nie su rovnaké vo vnuatri daného materidlu a na jeho
povrchu. Molekulové sily vo vnuatri materidlu su navzajom priestorovo vyvazené, ale povrch materialu
je vystaveny simultdnne vndtornym sildm a sildm vonkajsieho prostredia. Tato nevyvazenost
sposobuje zmenu vlastnosti povrchu v porovnani s tuhym materidlom. Pri zmenSovani rozmerov
Castic daného materidlu pod hranicu niekolkych desiatok nm (nanocastice), fyzikdlnochemické
vlastnosti povrchu zacinaju prevladat nad vlastnostami daného materidlu a Castica sa zac¢ne spravat
akoby bola celd tvorend iba povrchom. Sprievodnym javom tohto sprdvania je aj zvySenie jej
chemickej reaktivity. Niektoré Specifické vlastnosti nanocastic, ako su tvorba tekutych alebo tuhych
koloidnych roztokov, ¢i zvysend schopnost prenikat biologickym materidlom sa vyuzivaja v praxi.
Interakcia nanocastic so svetlom je charakterizovand podstatne mensim rozmerom castice, ako
vinova dizka svetla [7]. Z toho vyplyvaju také optické vlastnosti nanocastic, ktoré st schopné menit
farbu, alebo prechadzat z priehladnych na opacitné alebo naopak. Tieto vlastnosti sa vyuzivaju v
samozatemnovacich sklach, alebo vo vyrobe farbiv s obrovskou krycou mohutnostou. Katalytické
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vlastnosti oxidu titanicitého sa vyuZivaju na fotooxidaciu organickych materidlov (samodistiace
fasady) alebo na degraddciu organického alebo biologického znecistenia. Kryci Gcinok toho istého
nanometrického TiO, sa vyuZiva vo vysokoucinnych opalovacich krémoch.

Syntetické uhlikové nanotrubice vynikaju prekvapivymi elektrickymi vlastnostami. V zavislosti na
Strukture, Ich elektrickad vodivost sa mbéze menit od supravodivosti cez polovodi¢ az po temer izolant

[8].

R6zne vlastnosti nanomateridlov znamenaju, Ze tradicné skusanie a hodnotenie metddami
pouzivanymi na urcenie bezpecnosti chemickych latok nie su Uplne vhodné pre nanomateridly. Mal
by byt zodpovedny a koordinovany pristup na rieSenie potencialnych bezpecnostnych problémov
v asovej sucinnosti ich technologického vyvoja.

CHEMICKE RIZIKA PODLA JEDNOTLIVYCH ODVETVi

Ako vznikajuce rizikd boli oznadené nebezpecné latky v odvetvi stavebnictva a spracovania odpadov.
U zamestnancov pracujucich s odpadom je chorobnost o 50 % vyssia ako v inych odvetviach. Zistili sa
vysoké hodnoty prachu a viac ako 100 prchavych organickych zliéenin (VOC).

Elektrické a elektronické zariadenie a automobily po ukonéeni Zivotnosti, ktoré obsahuju olovo,
kadmium, ortut a polychlérované bifenyly (PCB), sa v Coraz vacSej miere recykluju. Aj ked sa
chemické rizika spojené s odpadovym hospodarstvom nedaju Uplne odstranit, najucinnejsim
preventivnym opatrenim je znizit tvorbu prachu, aerosélov a prchavych organickych zlGéenin.
Kolektivne technické opatrenia a hygienické plany tieZz vo velkej miere prispievaju k zniZzeniu
vystavenia zamestnancov. Prevenciu je potrebné prisposobit podla typu odpadu a prislusnych
spracovatelskych ¢innosti.

KOMBINOVANE RIZIKA

Okrem zmieSanych nebezpecnych latok sa identifikovali kombinované chemické a psychosocialne
rizikda, ako napriklad nedostatocna kontrola chemickych rizik v MSP, ktoré tvoria 99,8 % vsetkych
podnikov (EU-25, 2003), a narast vyuZivania subdodavatelskych postupov, napr. pri upratovani a
Cisteni, pri ktorych zamestnanci subdodavatela siu menej informovani o chemickych rizikach a su
preto zranitelnejsi vo vztahu k nebezpetnym latkam. Samostatné posudzovanie jednotlivych
rizikovych faktorov méze viest k podceneniu realnych rizik, ktorym st zamestnanci vystaveni [1].

DISKUSIA

V sucasnosti nie su Ziadne limity expozicie pre vacsinu umelych nanomaterialov. Kvalitativne
hodnotenie by malo najskor preukazat emisiu nanomateridlov a potrebu zavadzania technickych
opatreni avhodnost pouZivania osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov. Potreba a vyber
osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov je v rukdch vyskumnikov. Najnovsie vyskumy ukazuju,
Ze HEPA filtre a respiratorové kazety vyrobené s vlaknitych filtrov su este ucinnejSie pre nanocastice,
ako pre véacsie Castice.

ZAVER

Nastup novych technoldgii je rychlejsi ako bezpeénost a ochrana zamestnancov. Buduci vyvoj aj
v tychto technoldgiach by mal smerovat ruka v ruke k ochrane zamestnancov, aby nové technoldgie
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eSte v §tadiu ich zavddzania mali vybudované kvalitné systémy na ochranu a monitorovanie pred
novymi nebezpecéenstvami zamestnancov, ktori su nimi exponovani.
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