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V chemickych laboratofich téchto instituci je tfeba uplatfiovat pti ochrané zdravi nékterych osob a
pfi kategorizaci jejich praci urcité zvlastnosti. Nas prispévek je zaméren na skupinu zkusenych
zaméstnancl vétSinou svédeckou kvalifikaci a s dlouholetou experimentdlni praxi, dale jen
specialistd. Jejich prace se vyznacuje tim, Ze urcitou ¢ast pracovni doby samostatné obsluhuji sloZité
systémy, které produkuji, nebo spotfebovavaji plynné chemické latky. Jde o aparatury, jejichZ
klicovou soucasti jsou kuprikladu reaktory, pyrolyzery, mineralizatory, spalovaci a tavné picky a dalsi.
Obvykle jsou trvale instalovany na stolech v rozich laboratofi, jejichZ pracovni desky jsou obestavény
(tzv. zaskfinovany) prlhlednymi sténami. Vestavéna vzduchotechnika umozZnujici nuceny pohyb
vzduchu uvnitf skfini ma zajistit odsavani chemickych par a/nebo plynl a zabranit jejich Sifeni do
ostatniho laboratorniho prostoru, pfipadné do spojovacich chodeb objektu. Zafizeni obvykle neni
plné automatizovano a obsluha stojici nebo sedici na fixnim stanovisti pred skfini je nucena ji pfi
provadéni nékterych ukon( otevirat. Je proto pravidlem, Ze se v dychaci zéné na stanovistich udrZuje
za chodu téchto systému charakteristicky ,chemicky” zapach. Specialisté jsou pouceni chemici,
u kterych je predpoklad, Ze znaji vlastnosti par a/nebo plynd, které vdechuji na stanovistich pred
skfinémi nechranénymi dychadly. Pfesto u nékterych trvale pretrvdva pocit, Ze pracuji ve ,ztizeném
pracovnim prostfedi”, coz neni nikde v jejich pracovnich smlouvach explicitné specifikovano a pfi
odménovani zohlednéno.

V roce 2019 pozadala skupina specialist(i, aby byl na pracovni poradu s vedenim pfizvan vedouci NRL
pro toxické plyny na pracovistich, ktera pracuje od roku 1992 na Centru hygieny prace a pracovniho
Iékarstvi v rdmci odborné skupiny pro hodnoceni exposice chemickym latkdm (vedouci RNDr. Jaroslav
Mraz, CSc.) SZU. Ten pozvani pfijal a na mimoradné poradé vyloZil léty provéfenou strategii, kterou
NRL doporucuje akceptovat pfi organizaci laboratornich provozll. ProtoZe zasady této strategie
nejsou k disposici v oficidlnich pisemnostech NRL, pfislibila, Ze na toto téma vystoupi na konzulta¢nim
dni. Vystoupeni bylo ptipraveno jiz v roce 2020, avsak epidemiologicka situace dala tuto prilezitost az
letos.



Aktivita specialistl souvisi s formulaci uvedenou v Zakoniku prace.

~,Za dobu prace ve ztizeném pracovnim
prostredi prislusi zameéstnanci
priplatek.”

\Volné podle Zakoniku prace
(zakon ¢&. 262/2006 Sb.), §117

Kdy tedy lze ve smyslu Zakoniku prace u specialisti mluvit o ztiZeném pracovnim prostiedi
v dusledku pFitomnosti par a/nebo plynti chemickych latek ve vzduchu? Platné Naftizeni vlady z roku
2006 mnoho nenapovi.

LZtizenym pracovnim prostredim je
prostredi, ve kterém je vykon prace
spojen s mimoradnymi obtizemi
vyplyvajicimi z vystaveni (mimo jine)

ucinku chemickych latek.”

\Volné podle Narizeni viady ¢. 567/2006 Sb.,
ve znéni pozdéjsich predpisu, §6




Co se rozumi vykonem prace spojenym s mimoradnymi obtizemi?

v plynném stavu, kterd vyvold u lidi se zdravymi nosnimi (mukosnimi) membrdnami Cichovy vjem,
nem(ze byt charakterizovana cislem, ale pouze ciselnym rozpétim. Divodem jsou v toxikologii bézné
fyziologické (interindividudini) rozdily mezi ,ddvkou a jejim Gcinkem”, které se uplatriuji podobné
jako u lé¢iv. ,Cichova rozpéti“ jsou pro vétsinu par a plynG k disposici kaidému specialistovi
v odborné toxikologické literature. V minulosti byla stanovena na podkladé peclivych pokusl
s dobrovolniky a predstavuji pro kazdého experimentujiciho chemika cenné informace. Nékdy je
jejich Site prekvapiva, coZ skryva urcity problém. Tolerované koncentracni hladiny, které se urcuji pro
ochranu zdravi pfi praci bez ochrany dychadel, totiZ ve formé rozpéti uvadény nejsou. Vyhlasuji se ve
formé absolutnich Cisel, které plati jednotné pro vSechny osoby. Jedinou vyhodou tohoto
mezinarodné pfijatého principu je, Ze jako smérné hrani¢ni hodnoty umoZiuji snadnéji porovnavat a
hodnotit vysledky kontrolnich méreni. Proto nesmi prekvapovat, Ze existuji pary i plyny, které
nékterym jedinclim ,neptijemné pachnou” i tehdy, je-li jejich koncentracni hladina v dychaci zéné
pod vyhlasenym limitem. NRL akceptuje fakt, Ze nékteré limity vyhlasené napf. pro pary vybranych
rozpoustédel nebo pro metanal (formaldehyd) mohou u vnimavéjsich jedinct vyvolat i drazdéni
ocnich spojivkovych vaku ¢i diky rozpustnosti ve slinach i pachut v Gstech. Je ale nutno mit stale na
zieteli, Ze ani intenzivni zapachy u nékterych skfini, které mohou vyvolat u nékterych specialist(
béhem smény diskomfort a pfipadné i stresové pocity na jejim konci, nestacéi jako podklad pro
klasifikaci, ze jde ve smyslu Zakoniku prace o ztizené pracovni prostifedi nebo dokonce, Ze jde,
v disledku neuspokojivého vzduchotechnického zabezpeceni, o porusovani Zakoniku prace.

NRL se pfi odbornych konzultacich setkala s chybovanim nékterych specialistd pti interpretaci limitd
oficialné pouzivanych pri hodnoceni prostredi. Pro priimyslové chemické latky (rozumi se plynném
stavu ve vzduchu) jsou k dispozici limity dva, kratkodoby a sménovy. Nesou oznaceni NPK-P a PEL a
jsou vyjadfovany v miligramech v metru krychlovém vzduchu (seznam viz Nafizeni vlady ¢ 361/2007
Sb., v platném znéni).

Prvni limit, NPK-P, ktery je zpravidla tfi az pétkrat vy$si nez druhy, predstavuje primér okamzitych
koncentrac¢nich hladin pary nebo plynu v dychaci zéné vztazeny fixné na 10 minutovy interval
¢innosti (expozicni interval) osoby na pracovnim stanovisti (pfed skfini). Je tedy nespravné tento
limit porovndvat s vysokou okamZitou koncentracni hladinou vznikajici obvykle pfi nahlych vyronech
pary nebo plynu do dychaci zény, napfiklad pfi otevirani skfing. Ciselnd hodnota NPK-P implicitné
skryva nejduleZitéjsi veli€inu pradmyslové toxikologie, kterou je davka. Davka vyjadiuje hmotnost

(v mikrogramech), kterou smi osoba s plicni ventilaci nejvyse 20 litrii vzduchu za minutu
jednorazové v intervalu deseti minut vdechnout. Je-li napfiklad pro kyanovodik hodnota NPK-P
rovna 10 mg/m’, pak oficidlné tolerovand vdechnutd dévka je 2 000 mikrogramd
(10 pg/litr x 20 litr/min x 10 min). K dokresleni je vhodné uvést, Ze jde pro tento expozi¢ni interval
0 méné nez desetinu letalni (Zivotné nebezpecné) davky.

Druhy limit, PEL, predstavuje priimér kratkodobych koncentracnich hladin ve vzduchu vdechnutém
za Uhrnny cas inhalacni expozice (rozumi se na stanovisti pred skfini) prepocteny na dobu trvani
celé smény (u specialistti jde zpravidla o pracovni dobu osmihodinovou). S rizikem atakovani tohoto
limitu se NRL v laboratofich AV a ve zkuSebnach jesté nesetkala. Tato skutecnost problematiku
ochrany zdravi specialistl znacné zjednodusuje. Dlvodem je, Ze napln jejich experimentalni chemické



¢innosti se v jednotlivych sménach nepravidelné méni a celkovd doba inhalacni expozice na
stanovistich pravidelné predstavuje jen zlomek ze 480 minut.

Co tedy doporucuje NRL specialistim, jak postupovat maji-li podezieni, Ze jejich stanovisté pred
skFini s aparaturou je ztizené pracovni prostiedi? Radi vzit prizkum chemické zatéze vdechovaného
vzduchu do vlastnich rukou a zavést jej jako za nedilnou periodickou soucast vlastni odborné
aktivity v laboratofi. Je v zajmu zdravi kazdého specialisty, aby védél pti své praci u skfiné, nejen,
které chemické latky vdechuje, jaké jsou jejich fyziologické limity a toxikologické limity, ale také, jaka
je primérnd vyse inhalacnich expozic za kazdy desetiminutovy interval. Oproti zaméstnancim
pracujicim v prostiedi s chemickymi latkami pod vedenim, napfiklad v primyslové hale, mohou
specialisté vyuZivat nékolik unikatnich vyhod. Maji ¢as studovat potifebnou odbornou literaturu, maji
odpovidajici manualni dovednosti, a hlavné, mohou svoji ¢innost pfed a i uvnitf skfiné ménit a/nebo
reorganizovat.

Prvnim GUkolem kazdého specialisty je urcit, které druhy par a/nebo plynl rozhoduji o toxikologické
vyznamnosti jeho inhalac¢nich exposic. Jen hladiny téchto latek je smysluplné blize zkoumat. Zabyvat
se minoritami, jejichz obsah muze byt z fyzikalné-chemickych dlvod( ve vzduchu pouze stopovy,
nebyva prinosné. Neni problémem identifikovat dominantni paru nebo plyn tehdy, predstavuje-li
funkéni (reakéni) slozku davkovanou do aparatury. SloZitéjsi je situace, je-li vzduch v dychaci zéné na
stanovisti pod vlivem sloZité smési, napfiklad pyrolyznich zplodin. Neni-li blize znamo, které plynné
zplodiny aparatura emituje, je namisté poZadat o spolupraci nékterou chemickou laborator
disponuijici identifikacni analytickou instrumentaci (napf. GC-MS). NRL se v minulosti takova praxe
vicekrat osvédcila. V rdmci vyzadanych predbéznych konzultaci se v minulosti zdafilo identifikovat a
zhodnotit fadu toxikologicky zavaznych plynnych zplodin pyrolyzy polyfluorethylenu (Teflonu), které
vznikaji pti technologickém zpracovavani modernich kovovych polotovard chranénych folii tohoto
odolného plastu proti povétrnostnim vliviim.

V okamziku, kdy se spravné urci, na které latky je tfeba se zaméfit, je v soucasnosti situace schiidna
pro kazdého, tj. i pro osoby, které se nepovaZuji za chemicko-analytické odborniky. Svépomocné
uréovani koncentraénich hladin na pracovnich stanovistich umoznila dostupnost pomucek a
pristrojt, které jsou vesmés tovarné vyrabény v provedeni ,ready for use“. Pro orientacni prizkum
vySe kratkodobych koncentracnich hladin doporucuje NRL uZit jeden ze dvou moznych zplsobu. Lze
provadét periodickd méreni nepfima nebo prima.

Pro periodickd nepfima méfeni doporucuje NRL zakoupit do laboratofe néktery typ bateriového
Cerpadla v nevybusném provedeni. Vyrdbi se opatfena zdvésem pro upevnéni na opasek, ktery
pouzivaji hasi¢i. Na trhu je tfeba vybrat ¢erpadlo, které je schopno béhem 10 minut zajistit nucené
prosati 5 az 20 litr( vysetfovaného vzduchu kolektorem. Obvykly aerodynamicky odpor kolektoru
neprekracuje 2 000 Pascalll, coz umoznuje dodrzet pfi nastaveném pritoku 500 az 2 000 ml/min
konstantni proudéni vzduchu. Na trhu jsou tovarni sklenéné kolektory dvojiho typu. Prvnim typem
jsou zatavené trubice obsahujici loZze 50 az 200 mg granulovaného sorbentu (primér zrn 0,3-0,7 mm).
Pred pfipojenim k Cerpadlu se oba zatavené konce odlamuji a zabrusuji. Druhym typem jsou aparatky
tzv. ,promyvacky vzduchu“, umoznujici sanim prohanét vysSetfovany vzduch, dispergovany do
drobnych bublinek, sloupcem kapaliny. Konstrukéné jsou uzplsobeny tak, aby jejich nadobka mohla
byt plnéna 10 mililitry absorpéniho ¢inidla (lze rovnéz prikoupit). Vzorky analyt(,
tj. latek izolovanych granulemi sorbentu nebo absorpcéni kapalinou, se zasilaji k analyzam



do laboratofi k instrumentalni analyze. Takové laboratore jsou v kazdém objektu AV nebo zkusebny
k disposici.

Specialisté vSak dnes stale Castéji uprednostiiuji prostfedky pro pfima méreni. Poskytuji potfebné
chemicko-analytické informace rychleji a bez asistence Ustavni laboratorfe. Jde o elektronické
pfistroje velikosti fotoaparatu, které nabizi na nasem trhu jiz fada zahranicnich firem. K disposici jsou
prakticky pro vSechny plyny a pary. Pfenosnd bateriovd méfidla umoZznuji se zanedbatelnym
zpozdénim monitorovat okamzité koncentracni hladiny, pficemZ v pribéhu monitoringu si je
uzivatelé obvykle zavésuji na hrud. Hodnoty, které se odecitaji v nastavitelnych nékolikavtetfinovych
intervalech, se ukladaji do elektronické paméti. Vétsina nejnovéjSich méridel na trhu ma jiz
zabudovan potrebny algoritmus pro prepocet okamZzitych hladin na desetiminutovy integralni pramér
(potfebny pro porovnavani s NPK-P).

Predpokladejme nyni v zavéru tohoto prispévku, Ze specialista takto svépomoci odhali, Ze se na jeho
pracovnim stanovisti u skfiné udrzuji v dychaci zoné nadlimitni koncentracni hladiny. Informuje o této
skutec¢nosti bezpe€nostniho technika. Ten ma moZnost obratit se na NRL s Zadosti o metodickou
pomoc. Jde o klicovy moment, kdy NRL uplatiuje svda metodicka doporuceni v praxi.
Je informovan, Ze v dané situaci mizZe postupovat dvojim zplGsobem:

MoZnost prva:

Bezpecnostni technik ucini zakonné kroky k tomu, aby pracovni stanovisté specialisty bylo oficidlné
uznano jako pracovni prostiedi, kde je nutno vykonavat pracovni uUkony spojené s rizikem
poskozeni zdravi i€inkem chemickych latek, zkracené ,prace kategorie ¢. 3“. Znamend to povolat
opravnéného (akreditovaného, nebo jinak zplnomocnéného) meéfitele, aby prekracovani limitl
potvrdil mérenim schvalenou metodikou a vystavil zavazny protokol svysledky a dalSimi
predepsanymi Udaji o charakteru inhalacni expozice. Vyhlasovani kategorie €. 3 pro praci urcité osoby
se déje na podkladé takového protokolu ve smyslu Vyhlagky MZ CR z roku 2003.



,DO treti kategorie se zarazuiji prace,
pri nichz jsou prekracovany
hygienicke limity.
Koncentrace v dychaci zoné
pracovniku prekracuji hodnoty PEL,
ale neprekracuji hodnoty NPK-P.*

\oIné podle Vyhlasky ¢. 432/2003 Sb.,
ve znéni pozdeéjsich predpisu, §3

Vedeni kazdé AV nebo statni zkuSebny ma z prerazeni prace nékterych laboratornich zaméstnanct do
3. kategorie pochopitelné obavy. Vi, Ze je spojeno s urcitymi mimoradnymi vydaji. Jako vSichni ostatni
zaméstnavatelé musi periodicky hradit kontrolni chemicko-analytickd méreni v jejich dychaci zéng,
hradit jejich pravidelné zdravotni prohlidky a v nékterych ptipadech i opakované analyzy jejich
biologického materidlu.

MoZnost druha:

Bezpecnostni technik umozni vedoucimu NRL provést technickou prohlidku pracovniho stanovisté a
skiiné s aparaturou. Takové prohlidky jsou provadény za Ucasti samotného specialisty
i bezpecnostniho technika. Jejich smyslem je pfedevsim vyhledat uvnitf skfiné na aparature hlavni
zdroje uniku chemickych latek. NRL k tomuto Ucelu uzZiva orientacnich indikacnich zkousek pomoci
nasavacl s kolorimetrickymi detekcénimi trubicemi. Dale se pfi technické prohlidce posuzuje, zda
s pfihlédnutim k poloze zdroji jsou spravné rozmistény prvky instalované vzduchotechniky.
S vyuzitim koufovych zkousek se zkoumda smér nuceného proudéni vzduchu ve vztahu k poloze
vestavénych odsavacich vyustek. Dlouholetd praxe NRL v této Cinnosti potvrdila, Ze aparatury nejsou
Casto ve skfinich rozmistovany tak, aby bylo saciho vykonu ventilatoru maximalné vyuZito. Nejen
v tovarnich halach, ale i vlaboratofich je zakofenén nesvar, Ze vzduchotechniku stavi a odzkusuje
specializovana firma predem, tj. pred pfivezenim a instalaci chemického zafizeni.

Takto se obvykle zdafi nalézt ve skfini skryté rezervy a doporucit realizaci levnych a snadno
proveditelnych technickych opatfeni (pfemisténi odsavacich vyustek, instalace vysuvnych odsavacich
nastavcul, instalace dalkové ovladanych ventild, apod.), kterd ochranu vzduchu v dychaci zéné na
pracovnim stanovisti vyznamné zlepsi.



Ani tehdy, jestlize se pfi technické prohlidce nenaleznou realizovatelna technicka opatfeni, nebyva

jeSté nutné uvaZovat o zarazeni prace specialisty do 3. kategorie. V rezervé je vidy jesté mozinost
navrhnout organizaéni_opatfeni pfi obsluze aparatur z pracovnich stanovist. NRL jimi rozumi

zejména moznost rozdélit celkovou dobu potfebnou k obsluze aparatury na sérii kratSich ¢asovych
interval(, z nichZ kazdy je kratsi nez 10 minut. Takovy pracovni rezim se osvédcil naptiklad u aparatur
s mineralizdtory, v nichz dochdazi kzahfivani reakénich smési obsahujici roztok kyseliny
fluorovodikové. Plynny fluorovodik, wvyznacujici se ve vzduchu vysokou difuzivitou, je pfi
kratkodobych inhala¢nich expozicich tolerovan do koncentraénich hladin 2,5 mg/m? (NPK-P odpovida
maximalné povolené vdechnuté davce az 500 mikrogramd, tj. 2,5 pg/litr x 20 litr/min x 10 min).
Udrzuje-li se primér okamizitych koncentracnich hladin napfiklad blizko 5 mg/m? je tolerovana
vdechnutd davka dodrZena zkrati-li se provadéni pracovnich Ukonl na pracovnim stanovisti na
intervaly v trvani maximalné 5 minut.

Zkusenost NRL udi, Ze specialisté setrvavaji v blizkosti svych stanovist u skfini a maji nezadouci
inhala¢ni expozici i tehdy, neni-li to provozné nutné. Vzduch u kfesla pracovniho stolu s osobnim
pocitatem, ptipadné u ptirucni knihovny by nemél byt v dosahu chemickych latek unikajicich ze
skiiné. Je-li takova skutecnost zjisténa vramci technické prohlidky, doporu¢i NRL reorganizaci
laboratorniho prostoru s vyuzitim drobné stavebni Upravy. V idedlnim pfipadé tim rozumi oddéleni
Casti laboratofe se zaskfifovanou aparaturou zdénou pfickou s vestavénymi dvefmi. V moderné
zfizovanych laboratofich je praxe, kdy specialista veskerou cinnost, pfi které chemicky
neexperimentuje, provadi v oddéleném prostoru, jiz pravidlem. NRL je si vSak védoma, Ze ve starsich,
zpravidla rekonstruovanych objektech, které v minulosti neslouZily k experimentovani s chemickymi
latkami, vyZaduji i drobné stavebni Upravy souhlas nékolika lidi.

Uplatiovanim strategie doporucovani technickych a organizacnich opatfeni se v minulosti dafilo
NRL ve spolupraci s bezpecnostnimi techniky nalézat podminky, aby prace specialistii AV a
zkusebnich laboratofi mohla byt Ve smyslu Vyhlasky MZ CR €. 432 z roku 2003 trvale klasifikovana
kategorii €. 2, tj. bez rizika poSkozovani zdravi Gicinkem chemickych latek.



