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Definice  

 

 Definice (2011/696/EU) je nanomateriál přírodním 
materiálem, materiálem vzniklým jako vedlejší produkt 
nebo cíleně vyrobeným materiálem obsahujícím částice. 
Tyto částice jsou ve formě izolovaných částic nebo jejich 
agregátů/ aglomerátů a 50 % nebo více částic 
materiálu má jeden nebo více vnějších rozměrů ve 
velikostním rozmezí 1–100 nm. Definice zahrnuje také 
fullereny, grafenové vločky a jednostěnné uhlíkové 
nanotrubice, které často existují v rozměrech pod 1 nm 
minimálně v 1D. 

 



§ 102 zákoníku práce 

 (1) Zaměstnavatel je povinen vytvářet bezpečné a zdraví 
neohrožující pracovní prostředí a pracovní podmínky vhodnou 
organizací bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a přijímáním 
opatření k předcházení rizikům. 

 (3) Zaměstnavatel je povinen soustavně vyhledávat 
nebezpečné činitele a procesy pracovního prostředí a pracovních 
podmínek, zjišťovat jejich příčiny a zdroje. Na základě tohoto 
zjištění vyhledávat a hodnotit rizika a přijímat opatření k jejich 
odstranění a provádět taková opatření, aby v důsledku 
příznivějších pracovních podmínek a úrovně rozhodujících faktorů 
práce dosud zařazené podle zvláštního právního předpisu jako 
rizikové mohly být zařazeny do kategorie nižší. K tomu je 
povinen pravidelně kontrolovat úroveň bezpečnosti a ochrany 
zdraví při práci, zejména stav výrobních a pracovních prostředků 
a vybavení pracovišť a úroveň rizikových faktorů pracovních 
podmínek, a dodržovat metody a způsob zjištění a 
hodnocení rizikových faktorů podle zvláštního právního 
předpisu.  



§ 102 zákoníku práce 

 

 (4) Není-li možné rizika odstranit, je zaměstnavatel povinen je 
vyhodnotit a přijmout opatření k omezení jejich působení tak, 
aby ohrožení bezpečnosti a zdraví zaměstnanců bylo 
minimalizováno. Přijatá opatření jsou nedílnou a rovnocennou 
součástí všech činností zaměstnavatele na všech stupních řízení. 
O vyhledávání a vyhodnocování rizik a o přijatých opatřeních 
podle věty první je zaměstnavatel povinen vést dokumentaci. 

 (7) Zaměstnavatel je povinen přizpůsobovat opatření 
měnícím se skutečnostem, kontrolovat jejich účinnost a 
dodržování a zajišťovat  

 



Nanotechnologie a jejich postavení v 
rámci hospodářské politiky EU 

 Rychlý technologický pokrok vede jednak k možné 
profesionální expozici osob při výrobních procesech 
používajících nanomateriály, jednak k ne vždy 
kontrolovanému uvádění nanotechnologií do životního 
prostředí, které může vést k nežádoucí expozici běžné 
populace.  

 

 Dalším problémem je, že dosud platné bezpečnostní standardy 
vycházejí z limitních hodnot pro látky z nichž se nanomateriály 
skládají, avšak neberou v úvahu experimentálně ověřený 
fakt, že na rozdíl od větších částic mohou nanočástice v 
lidském těle pronikat do řady orgánů a tkání a vyvolávat 
tam nežádoucí toxické účinky 



BLOOD 

Oberdörster G., et. al: Environ. Health Persp. 113(7):823-839. 2005. 

Nanočástice v lidském organismu 



 
 
Cesty expozice nanočásticemi a možná přidružená onemocnění na 
základě in vivo a in vitro a  epidemiologických studií (převzato Filipová Z., 

a kol., 2012) 

 

 



 

 

 

 

 

Současná úroveň poznání o toxicitě 

nanomateriálů 
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K. Savolainen et al. / Toxicology 269 (2010) 92–104 
 





Výroba a užití ENM (dle NIOSH) 





 
Jak u pracovišť s expozicí 
nanomateriálům  tyto 
požadavky zabezpečit ?? 
 
Máme odpovídající 
nástroje pro hodnocení a 
řízení rizik?? 
 
 
 

 
 

 



Nanomaterials safety management 
system 



14  

Algoritmus možného „ pracovního rizika“ 
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Tradiční přístup 

 



Regulace PEL/OEL 

 



Systém stanovení OEL (PEL) 

DNEL (odvozená 
úroveň, při které 
nedochází k 
nepříznivým účinkům) 
DMEL (odvozená 
úroveň, při které se 
zjišťují minimální 
nepříznivým efektům  
 



 
Dávka/expozice 

 

Pro určení toxického účinku chemických látek (stanovení vztahu 
dávka–odezva) bývá standardně určována koncentrace 
dané látky a doba trvání expozice. 

Oproti tomu u nanočástic je, kromě stanovení dávky a doby 
expozice, nutné charakterizovat fyzikálně-chemické 
vlastnosti hodnocených nanočástic  

 

Co měřit? Jak měřit? 

 hmotnostní koncentraci  

 počet částic na jednotku objemu, velikost částic-počet 
částic/objem 

 počet částic na jednotku plochy či specifickou plochu povrchu 
(poměr hmotnosti k velikosti plochy nanočástic)  

  







OEL pro CNT (uhlíkové trubice)  



OEL versus OEL stanovených podle NRV 
ve čtyřech velikostech nanočástic 



 
 

prof. RNDr. P. Danihelka,CSc – Kulatý stůl k 
nanotechnologiím, 2014 

 

 Legislativa je ve značném zpoždění – nedá se 
očekávat v historicky krátké době   

 V oblasti occupational health and safety není dostatek 
validních dat hlavně v oblasti occupational health risk 
assessmentu i exposure assessment 

 Nedělat nic v managementu rizika je rozhodnutí s 
možnými negativními následky  

 Rozhodování v této oblasti bude směřovat do 
měkkých technik  tj. komunikace, konsensus, 
doporučení  

 Nanotoxikologie se dramaticky vyvíjí, objevují se 
nové nástroje a principy … asi budeme muset opustit 
některé staré 



Control banding  

 



Control banding - princip 

Control Banding, definice  
 Metoda, která se snaží hodnotit „ riziko práce“ do určitých 

kontrolních systémů nebo do určitých pásem na základě 
kombinace  nebezpečnosti látek a expozice těmto látkám 

 Pásmo nebezpečnosti – je charakterizováno na základě dat 
o toxicitě konvenční chemické látky event. její nanoformy 
nebo základě  charakterizace rizika 

 Pásmo expozice – charakterizuje se expozice podle délky 
trvání a periodicity jednotlivých pracovních operací, rovněž 
i podle množství exponovaných pracovníků a používaného 
množství látky 

 Pásmo kontroly technologie – zde se následně hodnotí 
technický systém ochrany pracovního ovzduší – celkové 
odsávání, místní odsávání až uzavření technologie 
(containment) 

 



Control Banding 

 Obecně CB může zjednodušit rozhodovací proces s ohledem na 
výběr kontrolních postupů. S přístupem CB není nutné , aby se 
prováděla měření nanočástic v pracovním prostředí s následným 
porovnáním se standardy  expozice (OEL) 

 CB zahrnuje odhad v určitém pásmu nebezpečnosti, pro které je 
nebezpečná látka přiřazena, na základě informací o riziku (často z 
materiálu bezpečnostním listu ; MSDS) v kombinaci s expozičními 
faktory, jako je volatilita látky, množství zpracované látky, denní 
expozice, biopersistence  apod.  

 Ve vztahu k nanotechnologiím je CB vhodný kontrolní přístup k 
řízení expozice nanočásticím. CB je zvláště vhodný pro kontrolu 
chemických rizik tam, kde jsou omezené toxikologické 
informace a expoziční limity na pracovišti nejsou 
objektivně dostupné. U uměle vytvořených nanomateriálů  jsou 
systémy CB prezentovány jako akceptovatelný přístup, který 
napomáhá v komplexním hodnocení rizik na pracovišti. 

 



Farris, John P. et al, History, implementation and evolution of the 
pharmaceutical hazard categorization and control system, Chemistry Today, Vol 
24: 5-10, 2006. 

Historie control bandingu – farmaceutický 
průmysl  - výroba API 

 



Farris, John P. et al, History, implementation and evolution of the pharmaceutical hazard 
categorization and control system, Chemistry Today, Vol 24: 5-10, 2006. 
 



Control banding pro nanomaterials 

 UK COSHH Essentials  

 France ANSES (Risk Potential Hierarchy)  

 Germany (Chemical Management Guide)             

 The Netherlands (Stoffenmanager) 

 Norway (KjemiRisk) 

 Belgium (Regetox and SOBANE)  

 Singapore (SQRA) 

 Korea (KCT) 

 Swiss Guidelines on the Precautionary Matrix for Synthetic 
Nanomaterials  

 US Nanotool 

 ISO/TC 12901-2 Notechnologie-Occupational risk 
management apllied to engineered nanomaterials, Part 2 
Use of the control banding approach 



Metody NANO control bandingu   

 



CB NANOTOOL US 



CB Nanotool 

 

Hodnocení „rizikovosti“ - nebezpečnosti  

součet všech faktorů nebezpečnosti, maximální hodnota 
je 100 bodů. Ze 100 bodů je 70 bodů přiděleno na 
základě charakterizace nanomateriálu. 30 bodů je 
přiděleno na základě charakterizace výchozího „ 
konvenčního“  materiálu. Větší váhu při rozhodování 
o celkové škodlivosti proto mají vlastnosti nanočástic. 

  0 – 25 bodů: malá nebezpečnost,  

 26 – 50 bodů: střední závažná nebezpečnost ,  

 51 – 75 bodů: vysoká nebezpečnost ,  

 76 – 100 bodů: velmi vysoká nebezpečnost  

 



CB Nanotool faktory závažnosti nebezpečnosti 

1. Povrchová reaktivita  

2. Tvar částic 

3. Rozpustnost 

4. Karcinogenita 

5. Negativní vliv na reprodukci 

6. Mutagenita 

7. Negativní vliv na pokožku  

8. Dýchací cesty sensibilizující vlastnost  

9. Toxicita výchozího materiálu 

10. Karcinogenita výchozího materiálu 

11. Negativní vliv výchozího materiálu na plodnost 

12. Mutagenita výchozího materiálu 

13. Negativní vliv výchozího materiálu na pokožku:  

14. Dýchací cesty sensibilizující vlastnost výchozího 
materiálu 



Povrchová reaktivita 
 

chemické složení povrchu posuzovaného materiálu je 
klíčovou složkou, která ovlivňuje toxicitu vdechnutých 
částic. Aktivita volných radikálů na povrchu částice je 
primárním faktorem, který určuje celkovou povrchovou 
reaktivitu povrchu daného materiálu. Body jsou 
určovány na základě kvalitativního hodnocení, zda je 
povrchová reaktivita vysoká, střední nebo nízká. Pro 
hodnocení budou využity vědecké studie, pokud jsou 
pro daný materiál dostupné.  

 vysoká povrchová reaktivita: 10 bodů,  

 střední povrchová reaktivita: 5 bodů,  

 nízká povrchová reaktivita: 0 bodů,  

 neznámá povrchová reaktivita: 7,5 bodu. 

 



Tvar částic 

Studie prokázaly, že expozice vláknitým částicím (např. azbest) jsou 
dlouhodobě spojovány se zvýšeným rizikem výskytu fibróz nebo 
rakoviny.  

Také u trubicovitých struktur, např. uhlíkatých nanotrubic  bylo 
prokázáno, že způsobují záněty a poškození tkáně v plicích krys. Na 
základě těchto studií je proto nejvyšší počet bodů přiřazen částicím 
s tvarem vláken nebo trubiček.  

Částicím s nepravidelným tvarem (které nezahrnují vlákna a 
trubičky) je dán střední počet bodů vzhledem k tomu, že obvykle 
mají větší povrchovou plochu ve srovnání s částicemi kulového 
tvaru.  

 vláknité nebo trubicovité částice: 10 bodů,  

 částice nepravidelného tvaru: 5 bodů,  

 kulové částice: 0 bodů,  

 neznámý tvar částic: 7.5 bodu. 

 



Průměr částice 

Podle modelu ICRP (International Comission on Radiological 
Protection) je u částic od 1 do 10 nm větší než 80% 
pravděpodobnost, že dojde k jejich depozici v plicích, u částic 
od 10 do 40 nm více než 50% pravděpodobnost a u částic od 
41 do 100 nm více než 20% pravděpodobnost depozice 
v plicích.  

Na základě této pravděpodobnosti depozice (bez ohledu na 
místo depozice v plicích) a vhledem k tomu, že menší částice 
mají větší celkovou povrchovou plochu ve srovnání s většími 
částicemi pro danou hmotnostní koncentraci, je přidělení 
bodů vztaženo k velikosti částic. 

  1 – 10 nm: 10 bodů,  

 11 – 40 nm: 5 bodů,  

 ≤ 41 – 100 nm: 0 bodů,  

 neznámá velikost částic: 7.5 bodu. 

 



Rozpustnost 

V řadě studií se prokázalo, že špatně rozpustné 
nanočástice po vdechnutí mohou způsobovat 
oxidativní stres, který může mít za následek 
záněty, fibrózu nebo vznik rakoviny.  

Protože rozpustné nanočástice mohou také 
způsobovat vedlejší efekty i po rozpuštění v krvi, 
jsou jim také přiděleny body, ale v menším 
rozsahu než nerozpustným částicím.  

 nerozpustné částice: 10 bodů,  

 rozpustné: 5 bodů,  

 neznámá rozpustnost: 7.5 bodu. 

 



CMR 

Karcinogenita: body jsou přiděleny podle toho, zda jsou 

nanočástice karcinogenní nebo ne. 
 ano: 6 bodů,  
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 4.5 bodu. 

Negativní vliv na reprodukci: body jsou přiděleny 

podle toho, zda nanočástice mají nebo nemají negativní vliv 

na plodnost.  
 ano: 6 bodů,  
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 4.5 bodu. 

Mutagenita: body jsou přiděleny podle toho, zda jsou 

nanočástice mutagenní nebo ne.  
 ano: 6 bodů, 
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 4.5 bodu. 

 



Negativní vliv na pokožku: 

body jsou přiděleny podle toho, zda mají nebo nemají 
nanočástice negativní vliv na pokožku.  
 ano: 6 bodů, 
 ne: 0 bodů,  

 není známo: 4.5 bodu. 

 

Vznik astmatu:  

body jsou přiděleny podle toho, zda nanočástice 
přispívají ke vzniku astmatu nebo ne.  

 ano: 6 bodů,  

 ne: 0 bodů,  

 není známo: 4.5 bodu. 

 



Toxicita výchozího materiálu 

Některé materiály, tvořící nanočástice, mají pro svou 
makroskopickou formu stanovené expoziční limity 
v pracovním prostředí.  

Je známo, že toxicita nanočástic se může značně lišit od 
toxicity větších částic stejného materiálu, přesto i toxicita 
výchozího materiálu může sloužit jako dobrý ukazatel pro 
hodnocení vlastností nanočástic.  

Body jsou přidělovány podle expozičního limitu 
v pracovním prostředí (OEL, occupational exposure limit) 
výchozího materiálu.  

 < 10 μg m -3: 10 bodů,  

 10 μg m-3 – 100 μg m-3: 5 bodů,  

 101 μg m-3 - 1 mg m-3: 2.5 bodu ,  

 >1 mg m-3: 0 bodů, 

 není známo: 7.5 bodu. 

 



Karcinogenita výchozího materiálu:  

body jsou přiděleny podle toho, zda je výchozí materiál 
karcinogenní nebo ne.  

 ano: 4 body,  
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 3 body. 

Negativní vliv výchozího materiálu na reprodukce:  

body jsou přiděleny podle toho, zda má nebo nemá výchozí materiál 
negativní vliv na plodnost.  

 ano: 4 body,  
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 3 body. 

Mutagenicita výchozího materiálu:  

body jsou přiděleny podle toho, zda je výchozí materiál mutagenní 
nebo ne. 

 ano: 4 body,  
 ne: 0 bodů,  

 není známo: 3 body. 

 



Negativní vliv výchozího materiálu na 
pokožku:  

body jsou přiděleny podle toho, zda má nebo nemá 
výchozí materiál negativní vliv na pokožku.  
 ano: 4 body,  
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 3 body. 

 

Vliv výchozího materiálu na vznik astmatu: 
body jsou přiděleny podle toho, zda výchozí 
materiál přispívá ke vzniku astmatu nebo ne.  
 ano: 4 body,  
 ne: 0 bodů,  
 není známo: 3 body. 

 



CB Nanotool 

Hodnocení expozice:  

 
součet všech faktorů expozice. Maximální počet bodů je 
100. 

Faktory expozice určují, do jaké míry mohou být 
zaměstnanci potencionálně vystaveni nanočásticím 
daného materiálu, především inhalací, ale také při 
kontaktu s pokožkou.  

 0 – 25 bodů: velmi nepravděpodobná expozice,  

 26 – 50: málo pravděpodobná expozice,  

 51 – 75: pravděpodobná expozice,  

 76 – 100: předpokládaná expozice.  

 



CB Nanotool faktory expozice 

 

 Odhadované množství chemické látky 
použité během pracovního úkonu 

 Prašnost 

 Počet zaměstnanců při hodnocené 
expozici/pracovní operaci 

 Frekvence pracovní operace  

 Trvání pracovní operace  



Odhadované množství chemické látky použité během 
pracovní operace. 
  > 100 mg: 25 bodů,  

 11 - 100 mg: 12.5 bodu,  

 0 - 10 mg: 6.25 bodu,  

 množství není známo: 18.75 bodu 

Prašnost - body jsou přiděleny podle míry prašnosti/rozptýlení 

materiálu. Dokud nebude určena kvalitativní úroveň 
prašnosti/rozptýlení daného materiálu, bude tato míra odhadnuta.  

 úroveň prašnosti/rozptýlení určena jako nulová - celková míra 
expozice bude hodnocena jako velmi nepravděpodobná  

 vysoká úroveň prašnosti/rozptýlení: 30 bodů,  

 střední úroveň prašnosti/rozptýlení: 15 bodů,  

 nízká úroveň prašnosti/rozptýlení: 7.5 bodu,  

 nulová úroveň prašnosti/rozptýlení: 0 bodů,  

 neznámá úroveň prašnosti/rozptýlení: 22.5 bodu. 



CB Nanotool faktory expozice 

Počet zaměstnanců s podobnou expozicí - body jsou přiděleny podle 

počtu zaměstnanců kvalifikovaných pro danou činnost.  
 >15: 15 bodů,  
 11 - 15: 10 bodů,  
 6 - 10: 5 bodů,  
 1 - 5: 0 bodů,  

 není známo: 11.25 bodů. 

Četnost pracovního úkonu - body jsou přiděleny podle četnost 
pracovního úkonu.  
 denně: 15 bodů,  
 týdně: 10 bodů,  
 měsíčně: 5 bodů,  
 méně často než měsíčně: 0 bodů,  
 není známo: 11.25 bodů. 

Trvání pracovního úkonu: body jsou přiděleny podle trvání pracovního 

úkonu.  
 4 hodiny: 15 bodů,  
 1 - 4 hodiny: 10 bodů,  
 30 - 60 min: 5 bodů,  
 méně než 30 min: 0 bodů,  

 není známo: 11.25 bodu. 

 



  
CB Nanotool 

Výsledná míra rizika (risk level -  RL): 
Na základě celkové nebezpečnosti a 
celkové expozice (součet bodů) je 
výsledná míra rizika (RL) pro danou 
činnost určena pomocí následující 
tabulky 



Nanotool case study (dle Lawrence 

Livermore National Laboratory D.M.Zalk, S.I.Paik) 

 



Nanotool case study (dle Lawrence 

Livermore National Laboratory D.M.Zalk, S.I.Paik) 

 



Nanotool case study (dle Lawrence 

Livermore National Laboratory D.M.Zalk, S.I.Paik) 

 



Nanotool case study (dle Lawrence 

Livermore National Laboratory D.M.Zalk, S.I.Paik) 

 



  
CB Nanotool hodnocení 

Výsledná míra rizika (risk level -  RL): 
Na základě celkové škodlivosti a 
celkové expozice (součet bodů) je 
výsledná míra rizika (RL) pro danou 
činnost určena pomocí následující 
tabulky 



ISO/TS 12901-2 

 







 
Identifikace a charakterizace nanočástic: 

OECD doporučuje sledovat (ENV/JM/MONO(2009)20/REV):  

• Složení  

• Tvar  

• Morfologie  

• Povrchový chemizmus  

• Známé katalytické účinky  

• Aglomerace/agregace  

• Krystaličnost/amorfnost (+velikost krystalků)  

• Rozložení velikosti částic  

• Specifický povrch  

• Náboj povrchu (zeta potenciál)  

• Fotochemickou aktivitu  

• Porozitu  

• Rozdělovací koeficient oktanol-voda  

• Redox potenciál  

• Potenciál tvorby radikálů  

 





 



 



„ kontrolní strategie“- omezení expozice 

 Pro dosažení rovnováhy jednoduchosti a účinnosti, jsou 
navrženy pět kontrolních kategorií (nebo pásma), které by 
měly napomáhat předcházení expozici NOAA. 

 
Koncepčně, pět kontrolní postupy se skládají z: 

 

 - CB 1: Přirozené  nebo nucené větrání  

 - CB 2: Místní odvětrání: odsávací zákryt, štěrbinové 
odsávání a pod.  

 - CB 3: Uzavřené odvětrání (uzavřené větrací systémy) : 
větraný box, uzavřený reaktor s odvodem  

  - CB 4: Zcela uzavřený systém:  izolovaný box  s 
pracovními rukávci  

  - CB 5: Zcela uzavřený systém kontrolovaný odborníkem : 
nutno vyžádat znalecký posudek 







NOEM model CANAD 2015 

 



NOEM model CANADA 2015 



Nanočástice v pracovním prostředí 



NRV 



 
 
 
 
 

Nano reference values 

 

a. Referenční nano hodnoty (NRV) jsou prozatímní NRV pro posouzení 
koncentrace nanočástic ENPs na pracovišti. NRV jsou založeny na zásadou 
předběžné opatrnosti, jsou to hodnoty stanovené do doby než budou 
stanoveny HBR-OEL (Health-Based Doporučený expozice na pracovišti 
Limity) nebo hodnoty DNEL (Odvozená úroveň, nedochází k nepříznivým 
účinkům), definované v souvislosti s nařízením REACH  pro specifické 
nanočástice, nebo pro skupinu nanočástic. 

b. Prozatímní NRV signalizují  takovou úroveň, kdy je třeba  provést 
hodnocení a následné řízení rizika na pracovišti. V případě, že prozatímní 
hodnota NRV je překročena, je to pokyn k provedení opatření, které směřuje 
ke snížení expozice zaměstnanců. 

c. Prozatímní  hodnota NRV je definována jako 8 hodinový vážený průměr 
(8 hodinového-TWA). Prozatímní NRV definuje maximální úroveň pro 
koncentrace nanočástic v pracovním ovzduší. Hladina v sobě zahrnuje   
koncentraci pozadí, ENPs včetně PGNPs (process generated nanoparticles). 

d. ENPs mohou být  hodnoceny společně s PGNPs v případě, že jsou pod 
hodnotou NRV. Pokud dojde k překročení NRV, pak jsou požadovány další 
analýzy pro definování PGNPs, aby bylo možné přijmout konkrétní technická 
opatření  

 
 
 



Nano reference values 
 

e. v případech, kdy nejsou k dispozici dostatečné údaje o nanomateriálu, 
měla by být uplatňována zásada předběžné opatrnosti. Princip předběžné 
opatrnosti znamená, že zaměstnavatel musí vynaložit úsilí na to, aby 
zabránil zaměstnance expozici nanočásticím – v případech, kdy expozice je 
nevyhnutelné  snížit délku a intenzity expozice na co možná nejnižší míru. 

 
f. Stávající právní předpisy upravující nebezpečné látky na pracovišti také 
platí pro ENPs. Například, v případě, zaměstnanci pracují s nanomateriály, 
jejichž základní materiál má vlastnosti CMR nebo v případě, že sám má 
nanomateriál CMR vlastnosti, pak právní předpisy upravující CMR musí být 
respektovány a přísná opatření k omezení rizika musí být realizována. rizik 
opatření musí být použita. 

 

 



Doporučené postupy 

Limity použití CB : 

 faktory a skóre pravděpodobnosti expozice a závažnosti nebezpečnosti 

 

Výhody CB : 

 transparentní, logický a jednoduchý nástroj, 

 podpora rozhodování na základě nejistoty 

 

 Metodou Nanotool bylo hodnoceno více než 30 pracovišť, s tím, že 
doporučení, která byla provedena na základě výše uvedeného postupu 
byla stejná nebo konzervativní než doporučení provedená průmyslovými 
hygieniky (Brouwer, 2012) 

 Celkově lze říci, že úpravy a validace různých přístupů CB se očekává v 
příštích několika letech. 

 Vznikají nové výzkumné iniciativy, které jsou zaměřeny na srovnání CB 
modelů.    

 Nicméně, všechny CB nástroje výslovně stanoví, že jejich použití by nikdy 
nemělo nahradit komplexní hodnocení rizik odborníky (v případě , že je 
dostatek toxikologických a expozičních dat)  

 



 
 
 
 

Děkuji za pozornost. 
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