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Upozorneéni

Nazvy osobnich ochrannych prostfedku uvadéné v této presentaci
byly prevzaty z originalniho dokumentu BAUA. Podle vyjadreni
znalce tyto nazvy nejsou v souladu s nazvoslovim dle souCasné

ceské normy.



Rozhodovaci kritéria:

1. Fyzikalni stav nanomaterialu (NM)
e vazan v matrici
« suspendovan v kapaliné
 suchy praskovity material
2. Rozpustnost ve vode
3. Vlaknity tvar ¢astic nebo latka s CMR vlastnostmi

4. Chemicka toxicita nebo pouze ¢asticova toxicita

CMR: latka karcinogenni, mutagenni nebo toxicka pro reprodukci



Ochranna opatreni provadéna
podle principu STOP

S substitution

technical measures

O organisation measures

P personal protection measures
(osobni ochranné prostredky)



[ Odhad rizika NM ]

s chemickou nebo neznamo

Vv pevné matrici?

v kapaliné?

Kapitola 6

Rozpustny? ano

Kapitola 7

(>100 ng/l)

Uvolnuje ano

v

Kapitola 8

WHO-vlakna?

Castice (prasek)

ano

Kapitola 10
+8+9

toxicitou?

Castice (prasek) ano

Kapitola 10

1+8+9

bez chemické toxicit

v

Kapitola 9
+8




Rozhodovaci kriterium 1:
Fyzikalni stav nanomaterialu (NM)

“ NM fixovan v pevné matrici

- hanocastice v pevné matrici se bézné neuvolnuji ani pri
mechanickém obrabéni (fezani, piskovani) — ochranna opatreni
stejna jako pri mechanickém obrabeni

— Kapitola 6

“ NM v kapalné suspenzi

- nutno zabranit tvorbé aerosoll (napf. stfikanim)
- pokud aerosoly nevznikaiji, pfitomnost NM neni treba zohlednovat

— Kapitola 7

“ NM v praskovém stavu — Rozhodovaci kritérium 2
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Kapitola 6
Ochranna opatreni pri nakladani s NM v pevné matrici

S - pouziti méné prasného materialu (zvlhéeni, granulace, pasty)

T - pfi tvorbé prachu mechanickym obrabénim pouzit
vysavace/oddéelovace prachu s filtry kategorie M a vyssi

- pravidelna kontrola digestori a ventilace
- pri cirkulaci vzduchu radna filtrace

Kontrola ucinnosti

s mérenim: hygienicky limit pro respirabilni prach (hustoty 2.5 g/cm?):
1.25 mg/m3 (German Committee on Hazardous Substances, AGS)

bez mereni: porovnat s jinymi podobnymi pracovisti
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Kapitola 7
Ochranna opatreni pri nakladani s NM v kapalné
suspenzi

Pri strikacich pracich nutno pouzit strikaci kabinet nebo extrakCni
sténu nebo strikaci stenu.

S - stfikani nahradit ponofenim, natiranim, valeckovanim

T - ventilace, zachyt co nejblize zdroji
- strojova aplikace misto manualni aplikace
- opatreni pro explosivni prostredi (elektrickeé instalace v
neexplosivnim provedeni, uzemneéni proti statické elektring,
nejiskfiva zafizeni, prostor bez plamene a horkych povrchu,
vhodné obuti a obleCeni)

O - prace venku: po vétru
- nevstupovat do Cerstve kontaminovanych prostor
- omyti kontaminované pokozky

P - masky s filtrem proti aerosolu i param, chemicky odolné rukavice

(nitril, neoprén), ochranny oblek )



Rozhodovaci kritérium 2
Rozpustnost NM

Limitni rozpustnost 100 mg/l (amorfni SiO,: 120 mg/l)

Mozno zohlednit, pokud nekteré NM maiji vySsi rozpustnost v séru nez
ve vode.

Pro rozpustné NM aplikovat stejna ochranna opatreni jako pro
identickou substanci ve formé mikrocastic.

— Kapitola 8

Nerozpustné NM — Rozhodovaci kritérium 3
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Kapitola 8
Ochranna opatreni pri nakladani s rozpustnymi NM
S - pouziti méné prasivého materialu a/nebo méné prasnych postupu
(zvihCeni, granulace, pasty, pfedmichané smesi)
T - ventilace
- pfi cirkulaci vzduchu radna filtrace
- rucni naradi s odtahem
O - zabranit vifeni prachu pfi manipulaci s NM, pouzitymi obaly a pfi
uklidu, zabranit depozici NM na Spatne Cistitelnych a vihkych

plochach, venkovni prace po vétru, radné odpadove
hospodarstvi

P - respiratory (prasny filtr P2), ochranné obleky, ochranné bryle

Kontrola efektivity:

S mérenim: hygienické limity pro inhalabilni nebo respirabilni frakci
prachu (hustoty 2.5 g/cm?3): 10 mg/m3a 1.25 mg/m3 (limity AGS)
Bez méreni: porovnat s jinymi podobnymi pracovisti 11



Rozhodovaci kritérium 3
Viaknity tvar castic NM

VlIaknity tvar muze byt spojen s vyraznym zvySenim nebezpecnosti NM
(analogie s azbestem)

WHO kritérium: délka > 5 ym, prumér < 3 ym, pomér délka/primér > 3

Pokud rozmery vlaken nezname, zachovat princip predbézné opatrnosti
a nakladat s NM jako s karcinogeny.

Prace s kfehkymi/lamavymi viakny + spinéni WHO kritéria:
— Kapitola 10

Prace s pruznymi nelamavymi vlakny nebo nesplnéni WHO kritéria:
— Kapitola 9

NM neni vlaknity — Rozhodovaci kritérium 4
12



<o’m"’° 61. konzultaéni den, 24.9.2015, SZU Praha
J/S'ZU’

Kapitola 10
Zvysenal/specialni ochrana pri praci s nanovlakny

S - dispergace v kapaling, uloZeni do matrice, snizeni prasnosti
zvlhCenim, granulaci, predmichanim
- nahrada pruznymi nebo nebiopersistentnimi viakny nebo viakny
mimo WHO kritérium

T - oddélené jednoucelové pracovni prostory
- HEPA filtry tfidy H14 apod. jako pfi praci s azbestem

O - maximalni omezeni prace v otevieném prostoru, ¢iténi povrch
vihkym zpusobem nebo polymernim filmem

P - oblicejova polomaska s filtrem P3 nebo respirator s aktivni filtraci
TM3P, ochranny oblek

Kontrola ucinnosti:

koncentrace viaken < 10 000/m3,
optimalni stav: nezvy$ena hodnota pozadi nebo < 500 vlaken/m3 13



Personal protection measures: schematic drawing of a
power air purifying respirator (PAPR)
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Rozhodovaci kritérium 4
Typ toxicity NM (Casticova nebo chemicka)

a) Césticova toxicita: vyvolana pfitomnosti granularnich
biopersistentnich respirabilnich ¢astic v cilové tkani

hodnoceni expozice: expoziCni limit pro respirabilni prach
Kapitola 9

b) Chemicka toxicita: specificka pro konkrétni latku, zpldsobena napf.
uvolnénymi ionty nebo katalytickym uCinkem

hodnoceni expozice: expozicni limit pro danou latku v mikrometrické

formeé (obvykle <0.1 mg/m?3)

Kapitola 9 (pokud exp. limit neni pfekraCcovan)

Kapitola 10 (pokud je prekroCeni exp. limitu realné)
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Kapitola 9
Ochrana pfri praci se suchymi, prasivymi a nerozpustnymi NM

S pouziti ndhradniho NM, napf¥. s niz$i prasivosti nebo povrchovou
upravou a/nebo méné prasnych postupu (zvlhéeni, granulace,
pasty, predmichané smési)

T prace v uzavienych systémech
(prace v laboratorich s gramovymi mnozstvimi v digestorich nebo
boxech se povazuje za bezemisni)
ventilace; pfi cirkulaci vzduchu fadna filtrace (filtry tridy H)

O proskoleni personalu
Cisténi povrchl mokrym zpusobem nebo vysavadi s filtry tfidy H
mit plan pro pfipad nehody — uniku velkého mnozstvi NM
opatrfeni na ochranu pred explozi

P kratkodoba prace: polomaska s P2 filtrem
delSi prace: respirator s aktivni filtraci typu TM2P nebo TM3P

Kontrola u€innosti: méreni, porovnani s limitem pro respirabilni prach 16



Kapitola 9
Ochrana pfri praci se suchymi, prasivymi a
nerozpustnymi NM

Kontrola ucinnosti:
“ online ¢itaC Castic:

- pro posouzeni rozdilu v koncentraci Castic pred pracovni
aktivitou a v jejim prabéhu ( typické pozadi 20x103 ¢astic/m?3)

- identifikace uniki NM

“ mereni koncentrace respirabilni frakce prachu
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Kde se dozvedet potrebné udaje o viastnostech NM?

“ bezpecnostni listy
“ od vyrobce

Jestlize udaje o toxicité NM nejsou (dosud) znamy, predpokladat

vlastnosti dle tabulky:

Akutni toxicita (Acute Tox. 3) R23, R24,
R25

Drazdivost (Skin Irrit. 2 R38

Mutagenita (Muta. 2) R68

Skin sensitization (Skin Sens. 1) R43

H301, H311,
H331

H315
H341
H317

18
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Ochrana zdravi pracovniku v riziku expozice
nanomaterialim — zkuSenosti s pripravou
smernice Svetové zdravotnické organizace
(WHO)

Jaroslav Mraz

Statni zdravotni ustav, Praha
Centrum hygieny prace a pracovniho lékarstvi
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Svétova zdravotnicka organizace
World Health Organization (WHQO)

“ 2011: ustaveni WHO/NANOH Guideline
Developing Group (GDG) ,,Protecting Workers
from Potential Risks of Manufactured
Nanomaterials“

“ Predpokladani uzivatelé:
narodni ministerstva zdravotnictvi a prace, OSH
profesionalové, zameéstnavatelé, odbory,
zamestnanci
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Schéma procesu tvorby WHO smeérnic

Rozhodnuti o pripravé smeérnice (WHO, Interventions for
Healthy Environments, Dept. of Public Health and
Environment)

Diskuse obsahu smeérnice

Diskuse rozsahu, ujasnéni pozadavku na smérnici a uréeni
organizac¢nich opatreni

Ustaveni pracovni skupiny (Guideline Developing Group,
GDG)

Formulace klicovych otazek (PICO questions)
Schvaleni komisi (Guideline Review Committee, GRC)
Urcéeni autort review

Systematicky sbhér a usporadani podkladt (review)
Hodnoceni kvality dikazi (metoda GRADE)

10) Vypracovani doporuceni
11) Pripominkovani, schvalovani, publikace, implementace 21



Tvorba WHO smeérnic

Uéastnici procesu:

Guideline Review Committee (GRC)
Guideline Developing Group (GDG)
autori review

metodik WHO

nadrizeny stupen WHO
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Tvorba WHO smeérnic

Formulace PICO otazek:

Patient or population
Intervention
Comparison
Outcome
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Tvorba WHO smeérnic

Vybeér vhodnych otazek: DELPHI process

bodovani podle kritérii:
hodnota pro uzivatele

specifita pro konkrétni pracoviste (ij. zda otazka
bere v uvahu parametry pracoviste, pracovnich
procesu, pouzitych materiald...)

specifita posuzovaného opatreni
specifita srovnavaciho (referencniho) opatreni
specifita pozadovanych vystupli
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Tvorba WHO smernic

Systém hodnoceni doporuceni GRADE:

Grading of Recommendations Assessment,
Development and Evaluation

GRADE slouzi ke kategorizaci dvou slozek
doporuceni:

“ kvalita dukazul (quality of evidence)
“ sila doporuceni (strength of recommendation)
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Kritéria hodnoceni kvality dukazu

Pro kazdou otazku stanoveno 8-9 specifickych kritérii s
rozsahem bodovani kazdého kritéria v rozmezi -2 az +2

—vypocet celkového skoére, podle néjz celkova kvalita dukazu
zarazena jako

“ vysoka

“ stredni

“ nizka

“ velmi nizka

Sila doporuceni
“ slabé
“ silné

GRADE postupy pro hodnoceni rtiznych typu
epidemiologickych studii (zahrnuta dalsi kritéria)

série &lanka v J Clin Epid 20
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Klicové otazky sméernice WHO/NANOH

a) Které specifické nanomaterialy a skupiny nanomaterialti jsou

Al L&D &l

pro pracovniky)?

c) Které kategorie nebezpecnosti a jaké hodnoty profesionalnich
expozic¢nich limita (OEL) by mély byt prifazeny jednotlivym
nanomaterialim nebo skupinam nanomaterialli, a na jakém
zakladée?

d) Jaké jsou typické expozicni situace pri nakladani s nano-
materialy a pfi kterych primyslovych procesech k nim
dochazi?

27
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)
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h)

J)
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Jak lze urcit expozice nanomaterialim? Existuji k bézné
pouzivanym souc¢asnym technikam také techniky alternativni,
vhodné pro méneé rozvinuté staty?

Muze metoda control banding zajistit dostate¢nou kontrolu pro
bezpeéné nakladani s nanomaterialy?

Jaké techniky snizovani expozice se maji pouzivat pro
specifické nanomaterialy a skupiny nanomaterialti a pro
specifické expozicni situace, a jaka jsou kritéria pro
vyhodnoceni efektivity prijatych opatreni?

Jak by meéli byt proskoleni pracovnici v riziku expozice
specifickym nanomaterialim nebo skupinam nanomateriala?

Jaké metody zdravotniho dozoru by meély byt provadény u
pracovniku v riziku expozice nanomaterialim?

Jak se maji pracovnici a jejich zastupci podilet na odhadu a
Fizeni rizik pri nakladani s nanomaterialy?

28
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Jak Ize urcit expozice nanomaterialim? Existuji k bézné
pouzivanym souc¢asnym technikam také techniky alternativni,
vhodné pro méneé rozvinuteé staty?

Muze metoda control banding zajistit dostateénou kontrolu pro
bezpecné nakladani s nanomaterialy?

Jaké techniky snizovani expozice se maji pouzivat pro
specifické nanomaterialy a skupiny nanomaterialti a pro
specifické expozicni situace, a jaka jsou kritéria pro
vyhodnoceni efektivity prijatych opatreni?

Jak by meéli byt proskoleni pracovnici v riziku expozice
specifickym nanomaterialim nebo skupinam nanomateriala?

Jaké metody zdravotniho dozoru by meély byt provadéeny u
pracovniku v riziku expozice nanomaterialiim?

Jak se maji pracovnici a jejich zastupci podilet na odhadu a
Fizeni rizik pri nakladani s nanomaterialy?
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Muze metoda control banding zajistit dostate¢nou
kontrolu pro bezpecné nakladani s nanomaterialy?

Reviewer: NIOSH

Nalezeno 226 praci na zakladé kliGovych slov + 15 dalSich
praci, vylouéeny duplikaty, zustalo 235 praci

Vylouceno 165 praci (neobsahuiji klicova slova v nazvu)
Zustalo 70 praci pro dukladné review
Nedohledano 22 praci, zuistalo 48 praci

Provedeno dukladné review, zlstaly 2 prace, které spliuji
vSechny pozadavky pro zarazeni do hodnoceni
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