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Nanomaterialy a ochrana zdravi
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Occupational health aspects of manufactured nanomaterials

Autor podava zékladni informaci o nanomateridlech a jejich pdsobeni na zdravi na pracovistich. Definuje pojem nano-
Castice, uvddi viastnosti a vyuZiti vyrabénych nanomaterialt, véetné vyuZiti v mediciné. Popisuje Ucinky nanomateriali
na pracovistich, méfeni a hodnoceni jejich expozice. Vzhledem k nedostatecné legislativé v této oblasti doporucuje pfi
nakladani s nanomaterialy jednat podle principu predbéZné opatrnosti.
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The author presents the fundamental information concerning nanomaterials and their impact on human health in work-
places. He defines the term nanoparticles and describes their properties, utilization in various fields including medicine,
and assessment of their exposure. However, due to insufficient scientific knowledge and legislation in this area, he re-
commends to manipulate with nanomaterials in accordance with the precautionary principle.
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Zatimco fada typli vyrabénych nanomaterialti (manufactured, enginee-
red nanomaterials) rychle pronik& do modernich technologii a odtud do
béZného zivota, experimentalni toxikologické studie poskytuiji Cetné pfi-
klady Skodlivého pisobeni téchto materiald na organismus. Pfedpokla-
da se, Ze k nepfiznivym zdravotnim U&inkim by mohlo dochazet i u lidi,
a to zvI&sté pfi vyrobé nebo zpracovani nanomateriald. V predliozeném
¢lanku jsou strucné shrnuty aktuaini poznatky o vlastnostech a vyuziti
vyrabénych nanomateriald, moZnostech méfeni a hodnoceni jejich pro-
fesionalni expozice a moznostech kvalifikované intervence na pracovis-
tich. Zajisténi ochrany zdravi na pracovistich s nanomaterialy je v sou-
¢asné dobé znacné ztizeno nedostatkem Udajd i vhodnych nastrojd, zej-
ména: a) nejsou znamy realné expozice nanomateriallim na pracovis-
tich, b) vliv nanomateriall na lidské zdravi nebyl dostate¢né prozkou-
man, ¢) neexistuji vySetieni odhalujici specificka poskozeni zdravi G¢in-
kem nanomaterialll, d) nakladani s nanomaterialy na pracovistich neni
upraveno zadnymi hygienickymi pfedpisy. Na druhé strané ovSem nelze
pominout, Ze k rozvoji nékterych profesionélnich onemocnéni z chemic-
kych latek a prachu dochazi az po mnohaleté expozici. Proto, dokud ne-
budou pfisluSna zdravotni rizika objektivné vyhodnocena, je nutné pfi
nakladani s nanomaterialy zachovavat princip pfedbézné opatrnosti, tj.
pfijimat vSechna obecnd preventivni opatfeni, jako kdyby $kodlivé piso-
beni bylo prokazano.

uvoD

Nanotechnologie spolu s vyzkumem a vyuZivanim nanomateriall patfi
a jsou téz medialné hojné sledovany. Vyrazy s atraktivni a navic ponékud
tajemnou pfedponou nano- tak zaznamenavaji i obéané s védou a techni-
kou nespjati. A protoze mnohé vlastnosti a moznosti vyuZiti nanomaterialti
jsou pro laika zajimavé az prekvapivé, vstupuji do povédomi a stavaji se
popularnimi. Navic vyrobky obsahujici nanomaterialy nebo alespori takto
oznacené zacinaji pronikat do bézného Zivota, ba i domacnosti.
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BéZné dostupné informace o nanomateridlech a nanotechnologiich maji
obvykle charakter zprav o zajimavém jevu nebo pfichazeji s jasnym pozi-
tivnim poselstvim o vyhodach plynoucich z jejich pouZiti. Jiné Uvahy se
naopak zaméfuiji na rizika, ktera jak cilené vyuzivani, tak nechténé emise
nanomaterialll pfedstavuiji pro Zivotni prostfedi a lidské zdravi. ProtoZe
v tomto sméru az dosud mnoho prokazanych poskozeni zaznamenano
nebylo, nanomaterialy byvaji oznaCovany za skrytou hrozbu, ,¢asovanou
bombu*, kterd se mlZe projevit az po dostate¢né dlouhém plsobeni. Tedy
ani velké mnozZstvi ziskanych dilCich informaci nemusf vést k ucelenému
a stfizlivému pohledu na komplexni problematiku rizika z pouZivani nano-
materiall. Vzhledem k nad$eni autor(i nékterych Gvah je nékdy také ne-
snadné rozliSit, zda jsou popisované jevy a aplikace realné nebo existuji
zatim jen v autorové fantazii.

Lidé se s nanomateridly setkavaji a ziejmé stale vice budou setkavat ve
spotfebitelskych produktech, pfi Iékarskych vykonech, v Zivotnim prostiedi
i na pracovistich. Zatimco pfijem z Zivotniho prostfedi a riznych vyrobk po-
stihne velké skupiny obyvatelstva, ale zlistane na pomérné nizké drovni, po-
Cet 0sob exponovanych na pracovistich pfi vyrobé nebo zpracovani nano-
ka. Proto se v pfediozeném ¢lanku budeme zabyvat podstatnymi aspekty
ochrany zdravi pfedevsim na pracovistich s nanomaterialy.

ZAKLADNi POJMY

Podle mezinarodnich norem [1] se jako nanoCastice oznaCuji objekty,
u nichZ alespon jeden rozmér je mens$i nez 100 nm. Mohou to byt ¢asti-
ce kulové nebo r(zné nepravidelného tvaru se vSemi rozméry pod
100 nm, vlakna o priméru mensim nez 100 nm nebo desticky o tloustce
mensi nez 100 nm. Nanoc¢astice se béZné nachazeji v pfirodé jako nej-
jemné|Si slozka Siroké skupiny submikrometrovych ¢astic, které se pod
vzitym ndzvem ultrajemné Castice (ultrafine particles) pfirozené vysky-
tuji v pevné i kapalné formé napf. v atmosferickém oparu. Vysoky obsah
ultrajemnych Gastic se nachazi také v koufi z topenist, vyfukovych ply-
nech dieselovych motor( a svafovacich dymech. BéZna koncentrace ul-
trajemnych ¢astic v ¢istém vzduchu je Fadové 103/cm?, ve zne€isténém
méstském vzduchu 105/cm3 [2].

Zcela novym typem a stale se rozSifujici skupinou nano&astic jsou tzv. vy-
rabéné nanomateridly (manufactured, engineered nanomaterials), pfipra-
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vované pro rozmanité Gcely vyuzitim modernich technologii. Vyrabéné na-
nomaterialy jsou na rozdil od pfirodnich ultrajemnych ¢astic tvofeny vzdy
pevnymi nerozpustnymi nano¢asticemi s pfedem uréenou velikosti a po-
Zadovanymi vlastnostmi.

VLASTNOSTI A VYUZITi VYRABENYCH NANOMATERIALU

Zakladem nanomateriall jsou vétsinou bézné primyslové latky, které byly
cilené pfipraveny nebo vyrobeny ve formé nanocastic. Pfikladem téchto
latek je oxid titaniCity TiO,, oxid kiemiCity SiO,, kovové stfibro, zlato, Zele-
20, saze nebo organické polymery. Tyto jednoduché nanomaterialy se ne-
ziskavaji mechanickymi operacemi z vétsich ¢astic, ale obvykle srazenim
z roztok(i nebo kondenzaci z plynné faze. Nékteré nanomateridly jsou
v8ak tvofeny &asticemi, které se ve vétsich rozmérech nepfipravuji nebo
ani nemohou existovat. Jejich pfikladem jsou uhlikové nanotrubicky, pfipo-
minajici beze$vé jednovrstvé nebo vicevrstvé trubicky z osnovy vytvorené
ploSnym spojenim atom( uhliku. Vyrabéji se také nanoéastice tvorené
dvéma nebo vice slozkami uspofadanymi jako jadro a obal. Mezi tyto tzv.
kompozitni nanomateridly patfi napf. magnetické nanomaterialy, kde mag-
netické jadro je pokryto biologicky kompatibilni vrstvou. V budoucnu se
predpoklada vyuziti nanocastic se slozitou vnitfni strukturou umoznujici
vykonavat r(izné mechanické funkce, tedy funguijici jako ,nanostrojky”
nebo ,nanoroboty.

Pouzivani nanomateriald v celosvétovém i tuzemském méfitku prudce na-
ristd a zasahuje do nejrdznéjSich obord lidské ¢innosti [3,4]. Nanomateri-
aly jsou napf. slozkami barev a kosmetickych pfipravkl, pouzivaji se
v elektrotechnice, pfi vyrobé automobilovych dild, textilu, zdravotnického
materialu nebo pfi dekontaminaci zne€isténych vod. Pfi¢inou dramatické-
ho nardstu jejich vyuZiti je zjisténi, ze ruzné latky vyskytujici se ve formé
nanocastic vykazuji ve srovnani se stejnymi latkami o ,bézné" velikosti
¢astic fadu neobvyklych a prekvapivych vlastnosti. Je to dano tim, ze v na-
norozmeérech se zacinaji uplatriovat jiné fyzikalni principy, které se u ¢astic
s vétSimi rozméry (mikrometrovymi a vétsimi) projevuji jen zanedbatelné.
Nanomaterialy maji napf. odliné zbarveni, rozpustnost, chemickou reakti-
vitu, elektrické vlastnosti nebo pohyblivost. Se zménami fyzikainéchemic-
kych vlastnosti nanomateridlti se mohou ménit také jejich interakce
s organismem. Casto pak vykazuji toxicitu i materialy tradiéné povazované
zainertni.

nécim tajemnym a neuchopitelnym. Jsou projevem fyzikalnich zakonitosti
a proto popsatelné a vysvétlitelné. Podobné jako ve vSech jinych védnich
disciplinach se nékdy stava, Zze pozorujeme jevy, které na teoretické zdu-
vodnéni teprve Cekaji, zatimco jindy je teorie pfipravena a teprve velkym
Usilim se pfedvidany jev podafi prok&zat experimentalné.

NANOMATERIALY V MEDICINE

Z pohledu medicinského je zajem o nanomaterialy motivovan dvéma roz-
dilnymi ddvody. Oblasti primarniho zajmu je klinické vyuziti cilené pfipra-
vovanych nanoéasticovych materialli v diagnostice a terapii, které mohou
pacienttim i zdravotnictvi pfinaSet znacny prospéch [4,5]. Na druhé strané
jsou vstup, distribuce a interakce rozmanitych nanomaterialt s organis-
mem studovany jako podklad pro hodnoceni a fizeni rizik spojenych s je-
jich expozici, tj. s cilem pfedchazet poSkozovani lidského zdravi.

Nejcastéji zmifiovanou medicinskou aplikaci nano¢astic je cileny trans-
port Ié€iv do poZadovaného mista v organismu. Modifikaci nanostruktur
Ize Fidit jejich distribuci, zplisob priichodu bunéénou membranou, misto
Ucinku, selektivitu interakce s vazebnymi misty, mechanismus uvolnéni
aktivni latky apod. Zvlastni vyhody nabizeji magnetické nano¢éstice na
bazi oxidu Zeleza, které Ize vyuzit jednak jako specifické kontrastni latky
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pfi diagnostice metodou nuklearni magnetické rezonance, jednak pro
transport aktivnich latek, kdy uvolnéni navazaného IéCiva Ize fidit vnéj-
§im magnetickym polem. V jiné terapeutické aplikaci Ize magnetickym
polem pfedat magnetickym nano&asticim tolik energie, Ze néslednym
zahfatim zni¢i napf. nadorové buriky, do kterych byly pfedtim cilené
vneseny. VySe uvedenym vyuZitim nanomateriald v mediciné se zaby-
vaji i Spickova tuzemska akademicka a klinicka pracovisté.

Dalsi slibnou aplikaci nanotechnologii jsou tkaniny z nanovlaken, jejichz
vyzkum, vyvoj a vyroba probihaji také v Ceské republice. Nanotkaniny
se schopnosti propoustét vzduch a vodni pary, ale nikoli bakterie a viry
jsou idedlnim prostfedkem pro sterilni kryti ran. Ochranny G&inek nano-
tkanin Ize jesté zvysit zavedenim fotosenzitivnich latek do jejich struktu-
ry, kde U¢inkem svétla na tyto latky v pfitomnosti kysliku dochazi k tvor-
bé singletového kysliku s vyrazné baktericidnimi U¢inky.

UGINKY NANOMATERIALU NA ORGANISMUS

Za urdujici determinantu toxickych vlastnosti latek byla donedavna pova-
Zovana predevsim jejich chemickd identita (tedy nikoli vnéjsi podoba). Ke
zméné uvazovani prispélo zjisténi, ze nutnou podminkou karcinogenniho
c¢inku azbestu je viaknity tvar jeho ¢astic. U nanomateriald byva vliv veli-
kosti Castic na jejich biologické U¢inky podstatny [6]. Na zvifatech bylo ex-
perimentalné prokazano, Ze nano€astice oxidu titani¢itého zplsobuji za-
nét plic, pfestoze tataz latka s ¢asticemi o rozmérech fadu mikrometrd je
v inhalacni toxikologii pouZivana jako inertni kontrolni material pro porov-
nani s U¢inky fibrogennich prachd. Pokusy in vitro a na zvifatech ukazuji
schopnost nanomaterialdl vyvolavat v burikach oxidativni stres. Nanocasti-
ce pronikaji bunéénou membranou a mohou se dostat i do mozku podél ¢i-
chového nervu nebo pfekonanim hematoencefalické bariéry. Nicméné tak
jako Casto nelze pfesné odhadnout fyzikalnéchemické vlastnosti nanoma-
terialt ze znalosti vlastnosti chemicky identickych latek s ¢asticemi o vét-
§ich rozmérech, plati tato nejistota i pro odhad jejich Ucinki na organis-
mus.

Pfestoze byl proveden velky pocCet experimentalnich toxikologickych
studii s vyrabénymi nanomaterialy na zvifatech a v systémech in vitro
a vedle toho také velky pocet epidemiologickych studii zdravotniho do-
padu expozice jemnym a ultrajemnym &asticim, udaje o ucincich ,pra-
vych* vyrabénych nanomaterialli na lidské zdravi v podminkach real-
nych expozic jsou velmi vzacné. Mezi nimi byl publikovan i pfipad smr-
telného poskozeni plic po expozici polyakrylatovym nanocéasticim na
¢inském pracovisti s hrubé zanedbanymi hygienickymi podminkami, kdy
dany nanomaterial byl nalezen v plicni tkani je$té nékolik mésict po ex-
pozici [7]. Podle nezavislé kritické analyzy pfipadu [8] vSak pfic¢innou
souvislost mezi ndlezem nanomateridlu v plicich a jejich poskozenim
nelze jednoznacné prokazat, protoze vzhledem k charakteru vyroby
mohlo ovzdusi pracovité obsahovat fadu dalSich toxickych agens, kte-
ré nebyly fadné podchyceny.

V soucasné dobé neexistuji podklady pro zavedeni specifického screenin-
gu poskozeni zdravi (¢inkem nanomaterial(i [9—11]. Doporucuje se vSak
realizovat alespon obecny screening zdravotniho stavu. Vysledky téchto
vySetfeni se mohou stat zakladem pfistich epidemiologickych studii. Jako
nezbytny pfedpoklad pro realizaci rozsahlych multicentrickych prospektiv-
nich studii, uskuteénitelny jiz v sou¢asnosti, se doporucuje véasné zave-
deni registri expozic.

NANOMATERIALY A OCHRANA ZDRAVi NA PRACOVISTICH
Zabezpeceni ochrany zdravi na pracovistich s vyrab&nymi nanomaterialy

postrada v sou¢asné dobé pevnou oporu jak v oblasti méfeni a hodnoceni
expozice a jejich nasledné interpretaci, tak v oblasti legislativni.
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MERENi A HODNOCENi EXPOZICE NANOMATERIALUM NA
PRACOVISTiCH

Nejbéznéjsi cestou vstupu Skodlivin do organismu v pracovnim proste-
di jsou dychaci organy. Pfedpoklada se, Ze tato cesta hraje podstatnou
roli i pfi expozici nanomaterialtim, pfestozZe urcity vyznam mize mit také
dermalni absorpce nebo pfijem poZitim. Hlavnim metodickym pfistu-
pem k posouzeni expozice nanomateriallim na pracovistich je proto je-
jich monitorovani v pracovnim ovzdusi [1]. Méfeni koncentrace, resp.
velikostni distribuce ¢astic nanomaterialu v ovzdusi vSak narazi na riz-
né prekazky. Bézné metody stanoveni prasnosti v hygienické praxi, za-
loZené na z&chytu na filtrech a jejich nasledném vazeni, nejsou pouZitel-
né. Soucasné s nanoéasticemi se totiz vzdy zachycuiji i vétsi Castice, je-
jichZ hmotnost pfevazuje. Separace nano¢astic od hrubsi frakce vyza-
duje jiz specialni nakladné zafizeni. Také zafizeni pro kontinualni moni-
torovani nanoc¢astic, zalozena napf. na optickém principu nebo pohybu
¢astic v elektrickém poli, jsou malo dostupna a az na vyjimky neumoz-
nuji osobni odbéry [1,2].

Dal$im problémem je interpretace ziskanych vysledku. Méfici pfistroje
neumoznuji rozliSeni hledanych nanoéastic od vSudypfitomného ultra-
jemného atmosferického aerosolu. Je tedy nutno peclivé charakterizo-
vat pozadové hladiny. Kromé toho nanoaerosoly jsou dynamickymi sys-
témy, kde dochazi k shlukovani nano¢astic do vétsich Utvard nebo jejich
adhezi na vétSich ¢asticich a libovolnych povrsich, takze distribuce veli-
kostnich frakci se prlibézné méni. Nalezeni optimalni strategie méfeni
a charakterizace nanoaerosoll jsou stale pfedmétem intenzivniho vy-
zkumu.

NANOMATERIALY NA PRACOVISTICH A LEGISLATIVA

Nafizeni vlady &. 93/2012 Sh. (dfive 361/2007 Sh.), kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pfi préci, vyjmenovava mezi Skodlivymi faktory
pracovniho prostfedi téZ chemické latky a prach, a ur€uje jejich pfipustné
expoziéni limity (PEL). Hodnoty PEL byly zavedeny pro nékolik set che-
mickych latek a nékolik desitek druht prachu rliznych material( zafaze-
nych do péti tfid. Pouze vyjime¢né byla pfi stanoveni hodnot PEL zohled-
néna velikost pradnych &astic, a to pfi rozliSeni vdechovatelné frakce
(PEL,) a respirabilni frakce (PEL,) u prachd s fibrogennim G¢inkem. K na-
nocasticovému charakteru chemickych latek nebo prachl — i kdyby tyto
Udaje byly k dispozici — vSak pfedpis nepfihlizi. Jako ochranny limit je tedy
nutno pouZit stavajici hodnoty PEL pro chemické latky nebo prach. U vét-
Siny béZné se vyskytujicich nanomaterilli vak PEL pro pfislu$nou che-
mickou latku nebyl stanoven. Déle, vechny vyrabéné nanomateridly po-
dobné jako ,tradiéni“ prach jsou v organismu nerozpustné, a také svymi
Ucinky pfipominaji spiSe prach nez chemické latky. Z hlediska hygieny
prace je proto vhodnéjsi a schlidnéjsi pohliZet na vyrabéné nanomaterialy
jako na prach, a v krajnim pfipadé vyuzit alespor zavedené hodnoty PEL,
pro prachy s pfevazné nespecifickym tcinkem ve vysi 10 mg/m3. Zohled-
novani velikostni distribuce Eastic pfi stanoveni PEL (nano)materiall je
zatim vétsinou ve stadiu Gvah a navrh(.

Protoze Nafizeni viady €. 93/2012 Sb. ani jiny hygienicky pfedpis pojem
nanomaterial neuziva, zaméstnavatelé nejsou povinni nano¢asticovy cha-
rakter vyrabénych nebo pouzivanych materiald hiasit ani registrovat. Iden-
tifikace pracovist s potencialni expozici nanomaterialtim pro ¢ely ochrany
zdravi je proto zavisla na zajmu ¢i dobré vili zaméstnavatelli. Nakladani
s nanomaterialy Ize také odhalit z vefejné dostupnych prezentaci samot-
nych vyrobcd, nebo nepfimym zptsobem, nap. prostrednictvim seznamu
pracovist, které jsou pfijemcem statni podpory v oblasti vyzkumu nanoma-
teridlli a nanotechnologii [12]. Snaha chrénit vyrobni a obchodni tajemstvi
¢i pouha nechut vyplriovat dotazniky ze strany podnik( a nevymahatelnost
poskytovani pfislusnych ddaji spolu s nekoordinovanym postupem ze
strany statu vytvareji prostiedi, kde znacna ¢ast pracovist s expozici nano-
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materialim zfejmé stale unikd pozornosti statnich organ(. Tato situace je
charakteristicka i pro dal§i zemé. Ve snaze zajistit dohledatelnost nano-
materidlli nejen pfi vyrobé, ale i podél jejich celého Zivotniho cyklu Evrop-
ské& komise navrhuje, aby nanomaterialy podiéhaly registraci ve zviastnim
rezimu v ramci programu REACH [13].

PRAKTICKA OPATRENi NA PRACOVISTICH

Uginky nanomaterialti na lidské zdravi zatim nebyly dostateéné prozkou-
many a nakladani s nimi neupravuji Z&dné hygienické predpisy. Na druhé
strané je zndmo, Ze k rozvoji nékterych profesionalnich onemocnéni ucin-
kem chemickych latek nebo prachu dochazi az po mnohaleté expozici,
delSi nez obdobi soucasného vyuzivani vyrabénych nanomateriald. Proto
je tfeba fidit se pfi nakladani s nanomaterialy principem pfedbézné opatr-
nosti, tj. pfijimat vSechna obecna preventivni opatfeni, jako kdyby Skodlivé
pusobeni jiz bylo prokazano. Tato obecna opatfeni povedou s velkou prav-
dépodobnosti k vyznamnému snizeni expozice nanomaterialim na da-
nych pracovitich. Mezi technicka opatfeni patfi zejména ucinné vétrani,
manipulace s nanomaterialy v odsavanych prostorach a filtrace ovzdusi
[2]. Napf. HEPA filtry zachycuji vice nez 99,9 % Castic vSech velikostnich
frakci. Zatimco zachyt velkych ¢astic zde probiha vlivem setrvacnosti, pfi-
mého zachyceni a sitovym efektem, u malych ¢astic se uplatriuje (podo-
bné jako u latek v plynném stavu) princip difuze a nasledna adheze na ma-
teridl filtru. Dal$iho sniZeni expozice Ize dosahnout pouzivanim osobnich
ochrannych prostfedkU: filtranich masek nebo polomasek (respiratord),
v pfipadé dermalni expozice rukavic. Bylo prokazano, ze filtratni material
i u prostfedkl uréenych pro ochranu pfed béZnym prachem zachycuje
znaénou ¢ast prochazejicich nanoéastic. Nicméné ochranné prostredky
deklarované specialné pro ochranu pfed nano¢asticemi, které by byly cer-
tifikovany na zékladé testl podle pfislusnych technickych norem, nejsou
dosud k dispozici.

SITUACE V CESKE REPUBLICE

Ceska republika patfi v oblasti nanotechnologii a nanomaterialéi mezi
zemé s rozvinutym vyzkumem a cetnymi vyrobnimi nebo zpracovatelsky-
mi podniky. Systematicky prehled vSech subjekt v CR nakladajicich s na-
nomateridly neni k dispozici. V roce 2008 byl vSak zpracovan prehled 170
organizaci — nositell projekttl vyzkumu a vyvoje v oblasti nanotechnologii
a nanomateriald, podporovanych ze statnich prostfedkd [12]. Jeho aktuali-
zovaneé vydani je pfipravovano i v roce 2012. Dale, s cilem posoudit roz-
sah expozice nanomaterialim na pracovistich v CR, probéhla na pokyn
hlavniho hygienika CR v letech 2008 az 2009 dotaznikova akce, kterou
realizovaly krajské hygienické stanice ve spolupréci se Statnim zdravot-
nim Ustavem [14]. V&tSinu z vice nez 100 podchycenych pracovist tvofily
laboratofe, kde riziko plynouci z expozice nanomateriallim bylo vyhodno-
ceno jako nepatrmé. Na Zadném z evidovanych pracoviét véetné primyslo-
vych zavodu nebylo dosud hlaseno poskozeni zdravi ani subjektivni potize
nebo diskomfort v souvislosti s expozici nanomaterialim. Autofi uvedene
dotaznikové akce jsou vak presvédéeni, ze v CR existuje fada pracovist
s nezanedbatelnym potencialem expozice nanomaterialiim, které evidenci
statnich organd unikaji.

V nékterych Ceskych provozech jiz byla provedena prvotni charakterizace
nanoaerosoltl v pracovnim ovzdusi, vesmés formou komercnich zakazek
na objednavku zaméstnavateld. Jejich vysledky a interpretace proto neby-
ly uverejnény. Celkove vSak je v soucasné dobé podchyceni rizik z expozi-
ce nanomaterialim na éeskych pracovistich zcela nedostateéné. Cestou
ke zlepSeni situace by se mohlo stat vytvofeni vhodného systému eviden-
ce véech pracovist nakladajicich s nanomaterialy a zvy$eni dostupnosti
meéficich technik. Lze pfedpokladat, Ze disledna evidence pracoviét bude
umoznéna az povinnou registraci nanomateriald, ktera v CR bude jisté va-
zana na rozvoj predpist evropskych. Také objektivni hodnoceni rizik pfi
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znalosti expoziéniho scénare bude mozné realizovat az po ziskani znalos-
ti a zkuSenosti, které jsou v celosvétovém méfitku teprve shromazdovany.
Do té doby je nutné pfi nakladani s nanomateridly jednat v souladu s prin-
cipem pfedbézné opatrnosti.

Kontakt na autora: jmraz@szu.cz
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Ze zahranicni literatury

[  Solon, I., Gurian, P. L., Perez, H.: The Extraction of a Bacillus anthracis surro-
gate from HVAC filtres. (Extrakce bacila anthraxu z klimatizacnich filtrd).
Indoor and Built Environment, 21, 2012, ¢. 4, s. 562-567.

K mikrobialni kontaminaci interiéru mtiZe dojit velmi rychle cestou vytapéni, vétrani
aklimatizace. Na kvalitnich filtrech se vSak vétSina mikrob( zachyti. Zatimco analy-
za vzorku vzduchu je zatizena znaénou chybou, danou mistem odbéru, povrch
filtru dava o mikrobialni kvalité vzduchu a jeho znecisténi dobrou informaci. To je
dilezité zejména v pfipadé podezfeni na bioteroristicky Utok. Proto jsou vyvijeny
analytické metody k rychlému rozboru kontaminace povrchti filtrd. Jejich znecisténi
vypovida o mnoZstvi a typu kontaminant v ovzdusi. Tyto metody musi byt rychlé
alevné. V ¢lanku jsou popsany postupy, jejichz délka analyzy je od dvou do patnécti
minut. Potizi analyzy je shlukovani bakterii. Autofi se zaméili na zachyt bacila
anthraxu. ProtoZe jde o smrtelné nebezpecnou nakazu, je tfeba v experimentu pra-
covat s bacilem podobnych vlastnosti, ktery je bezpecny pro lidi a zvifata. Byl zvo-
len Bacilus thuriengiensis HD 1011, jehoz spory se minimalné shlukuji. Navic oza-
feni vzorku ultrazvukem shlukovani G¢inné brani a je tak usnadnéno presné poéita-
ni bakterialnich kolonii.

(La))

Z domaci literatury

Vydavatelstvi Grada Publishing, a. s., vydala
novou knihu doc. Ing. TomaSe Matusky, Ph.D.
z oboru vyuzivani alternativnich zdroju — So-
larni zafizeni v prikladech. Dale vysla kniha
prof. Ing. Jana Tywoniaka, CSc. — Nizkoener-
getické domy 3.

Tomas Matuska

Solarni zarizeni
v prikladech

[ Solarni zafizeni v prikladech
doc. ing. Tomas Matuska, Ph.D.

Publikace se zabyva vyuzitim slunecni ener-
gie jako zdroje tepla. V oblasti solarni tepelné
techniky probiha v sou¢asnosti vysoky nardst
instalaci a trend sméfuje od relativné zvladnu-
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tych solarnich soustav pro ohev bazénové vody a pfipravu teplé vody k aplikacim
pro vytapéni, chlazeni a vyuziti velkoplosnych solarnich soustav v CZT. Kniha se
zabyva na jedné strané zaklady vyuZiti sluneéni energie, na druhé strané rozviji
soucasny stav solarni tepelné techniky a jeji trendy vyuzitelné v klimatickych pod-
minkéach Ceské republiky a ukazuje jejich priklady.

Kniha poskytuje ¢tenafi prakticky, avsak nezjednoduseny, vhled do problematiky
solarnich kolektor(, zasobniku tepla, konceptl solarnich tepelnych soustav a jejich
energetickych a ekonomickych pfinosu, doplnény pfiklady o realnych dopadech
riznych Fedent kolektor(i a soustav. Ctené¥ se tak miiZe zorientovat v sou¢asné na-
bidce na trhu a kvalifikované rozhodnout o realnych moznostech aplikaci solarnich
soustav v konkrétnim pfipadé. Na konkrétnich prikladech a uvedenych analyzach
je vysvétlena fada mytd o solarnich kolektorech a soustavach vychazejicich ¢asto
bud’ z nepochopeni zakladnich principli nebo z ¢isté marketingovych dlivod.

1 Nizkoenergetické domy 3
prof. ing. Jan Tywoniak, CSc. a kolektiv

Stavebni feSeni, technicka zafizeni, vzducho-
tésnost nizkoenergetickych a pasivnich domil  juecraenete ees
postupuji rychlym vyvojem. Nové jsou také N fzkoenergetické
diskutovany domy energeticky nulové a neza- d 3
vislé. Proto kolektiv odbornikd v ¢ele s Janem
Tywoniakem sestavil novou, aktuélni publika-
ci, ktera se této problematice velmi podrobné
vénuje. Kniha pfipomind obecné souvislosti
a popisuje kategorie budov z hlediska energe-
tické naroénosti. Popisuje nova technicka fe-
Seni a podrobnéji se vénuje technickym systé-
mum. Nechybi ani kapitola o malych fotovolta-
ickych systémech pro budovy.

nulové, pasivni a dalsi

V knize nechybi priklady realizaci nizko-
energetickych a pasivnich domt z Ceska, Rakouska a Némecka, a to jak z ob-
lasti bytové vystavby, ale i Skolstvi a administrativy, které popisuji stavby z hledi-
ska architektonického i technického fedeni. Ctenafe jisté zaujmou také komen-
tované pozadavky a doporudeni nové tepelné-technické normy CSN 73 0540-2
platné od listopadu 2011.

(Grada Publishing)
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