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Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (Nemecko) Spolkovy instittit pre bezpe¢nost a ochranu zdravia pri praci
smernica 98/24/EC o chemickych faktoroch

nariadenie (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikacii, oznacovani a baleni latok a zmesi

smernica 2004/37/EC o karcinogénoch a mutagénoch

karcinogénna, mutagénna a/alebo reprotoxicka latka

uhlikové nanorurky (carbon nanotubes)

hodnotenie chemickej bezpecnosti (Chemical Safety Assessment)

sprava o chemickej bezpecnosti (Chemical Safety Report), dokumentuje hodnotenie chemickej bezpecnosti, ako sa uvadza v
¢lanku 14 nariadenia REACH

odvodené hladiny, pri ktorych nedochadza k Ziadnym uc¢inkom (Derived No Effect Level)
Eurdpska komisia

Eurdpska unia dvadsiatich 6smich ¢lenskych Statov

granulované biologicky odolné Castice bez znamej Specifickej toxicity

nanocastice s vysokym pomerom rozmerov (High Aspect Ratio Nanoparticles)

s vysokou ucinnostou pre ¢astice vo vzduchu (High-efficiency particulate air)

Health and Safety Executive

Medzindrodnd agentura pre vyskum rakoviny (International Agency for Research on Cancer)
Medzindrodna organizacia pre normalizaciu (International Organization for Standardization)
lokdlne odsavacie vetranie (Local Exhaust Ventilation)

vyrobeny(-é) nanomaterial(-y) (Manufactured Nanomaterial) t. j. nanomateridl, ktory bol zamerne vyrobeny na rozdiel od
prirodzene nanomateridlu, ktory sa vyskytuje prirodzene alebo vznika ako neumyselny désledok ludskych ¢innosti

Clenskeé staty

viacstenné uhlikové nanortrky (Multi wall carbon nanotube)

National Institute for Occupational Safety and Health

nanometer

nanomaterial v zmysle odporucania Komisie 2011/696/EU o vymedzeni pojmu nanomateridl, pokial nie je uvedené inak
expozicny limit v pracovnom prostredi (Occupational Exposure Limit value)

ochrana zdravia a bezpetnost pri praci (Occupational Safety and Health)

nanocastica generovana pocas procesu (Process Generated Nano Particle), nanocastica mimovolne generovana pocas
urcitého procesu

tuhé castice (Particulate Matter)

osobné ochranné prostriedky

slabo rozpustné nizko toxické castice (Poorly Soluble Low-Toxicity particles)

nariadenie (ES) ¢. 1907/2006 o registracii, hodnoteni, autorizacii a obmedzovani chemickych latok
odporucané expozic¢né limity (Recommended Exposure Limits)

opatrenie manazmentu rizik (Risk Management Measure)

maly a stredny podnik (ako sa vymedzuje v odporucani Komisie 2003/361/ES)

jednostenna uhlikova nanortrka (Single wall carbon nanotube)

¢asovo vazeny priemer (Time-weighted average)

ultrajemna ¢astica (Ultrafine particle)

Svetova zdravotnicka organizacia (World Health Organisation)
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Uvod a kontext

1 Dal3ie vieobecné informéacie
tykajuice sa nanomateridlov st

k dispozicii na webovej lokalite
Eurdpskej komisie:
http://ec.europa.eu/health/scientific_
committees/opinions_layman/
nanomaterials/en/index htmg#ill

2 (M = karcinogénne, mutagénne
latky podla nariadenia (ES) ¢
1272/2008 o klasifikacii, oznatovani
a baleni latok a zmesi.

Utelom tychto usmerneni je pomdct zamestnavatelom,
technikom bezpetnosti a zdravia pri praci, ako aj
pracovnikom pri plneni svojich regulacnych povinnosti,
najma tych, ktoré si upravené ustanoveniami ramcovej
smernice 89/391/EHS a smernice 98/24/EHS o
chemickych faktoroch (CAD) v pripadoch, ked je
zname alebo pravdepodobné, Ze pri plneni pracovnych
povinnosti dojde k expozicii vyrobenym nanomateridlom
(MNM) alebo k vyuZitiu nanotechnoldgii, pricom
konecnym cielom je zaistit primeranti ochranu a zdravia
pracovnikov a bezpec¢nost.

Tieto usmernenia su urtené na vseobecné pouZitie
na pracoviskach® v ramci EU, na ktorych sa vyuZivaju
nanotechnoldgie. Nenahradzaju sa nimi Ziadne
Specifické poZiadavky alebo usmernenia, ktoré
moZu existovat na ndrodnej Urovni a ktoré by sa
tiez mali zohladfovat. Treba tiez mat na vedomi, Ze
nanotechnoldgie sa rychlo rozvijaju. Z toho vyplyva, Ze
pri spracivani tychto usmerneni boli zvolené pojmy,
terminoldgia a metdda, ktoré sa nemusia uplatnit za
kaZzdych okolnosti. Vzhladom na prislusny vyvoj sa v
buduicnosti méZu zvazit zmeny tychto usmerneni.

Jemozné, Ze sa po vydanitychto usmerneniobjavia nové
informacie tykajluce sa ochrany zdravia a bezpecnosti
pracovnikov. Bude doleZité, aby zamestnavatelia pri
rozhodovani o najvhodnejSich postupoch hodnotenia
a manazmentu rizik na jednotlivych pracoviskach brali
kazdu takuto novu informdciu do uvahy.

Tento dokument bol vypracovany pre Eurdpsku komisiu
na zaklade zmluvy o poskytovani sluzieb - Studie

zameranej na posUdenie poziadaviek na mozné
zmeny prislusnych pravnych predpisov v oblasti
bezpecnosti a zdravia pri praci a rozsahu tychto zmien
a na vypracovanie usmerneni pre prislusné rizikd/obavy
(¢islo zmluvy VC/2011/0521).

Tieto usmernenia ponukaju prehlad problematiky
tykajucej sa bezpetného pouzivania MNM na pracovisku,
stanovuju sa v nich hlavné zdsady prevencie a
predstavuju prakticky ndstroj na dosiahnutie suladu
s osobitnymi aspektmi dosahovania bezpetnosti
pracovnikov, akymi su hodnotenie rizik a ich riadenie.
Osobitny vyznam moZu mat pre tych, ktori moZno
nemaju podrobné technické znalosti danej problematiky,
mozu viak participovat na dosahovani suladu s
pravnymi predpismi v oblasti zdravia a bezpecnosti pri
manipuldcii s MNM. Tieto usmernenia by mali hlavne
pomdct pri rieseni akychkolvek osobitnych rizik alebo
obav tykajucich sa nanomaterialov, a prispiet tak k tomu,
Ze sU na pracovisku v primeranej miere pod kontrolou.

Dolezité je, Ze postupy a opatrenia navrhnuté v tychto
usmerneniach nenahradzaju, ale doplfiaju sutasné
postupy hodnotenia rizik a opatrenia na ich zniZzovanie,
ktoré sa pri zaobchadzani s chemickymi faktormi bezne
na pracoviskach uplatiuju v sulade s ustanoveniami
smernice 98/24/ES o chemickych faktoroch. Preto by
sa kaZdé navrhované opatrenie malo uplatiovat
bez toho, aby boli dotknuté akékolvek prisnejsie
opatrenia, ktoré uZ existuji alebo sa vyZaduju
prisluSnymi pravnymi predpismi. Napriklad ked
bezna forma vyrobeného nanomaterialu bola zaradena
medzi karcinogény alebo mutagény (CM)?, mali by


http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/nanomaterials/en/index.htm#il1

sa uplatfiovat v3etky primerané opatrenia podla
pracovnych predpisov upravujicich pracu s latkami s
karcinogénnymi alebo mutagénnymi vlastnostami,
menovite smernica 2004/37/EHS o karcinogénoch
a mutagénoch, smernica 92/85/EHS o tehotnych
pracovnickach a pracovnitkach kratko po pdrode
alebo dojciacich pracovnitkach a smemica 94/33/ES o
ochrane mladych ludi pri praci.

Treba poznamenat, Ze vidy, ked” MNM patri
do rozsahu pdsobnosti smernice o chemickych
faktoroc, ma sa podla élanku 4 danej smernice
posudit riziko. Pésobnost smernice o chemickych
faktoroch sa urcuje bud na zaklade splnenia kritérif
klasifikacie nebezpecnych latok podla nariadenia (ES) ¢.
1272/2008 o klasifikacii, oznac¢ovani a baleni a zmesi,
alebo, v pripade Ze MNM predstavuje riziko pre zdravie
a bezpetnost pracovnikov, uplatiiuje sa ¢lanok 2 pism.
b) bod iii) smernice o chemickych faktoroch.

Konkrétny MNM moZe mat osobitné charakteristiky,
ktoré sa mo6zu premietnut do osobitnych UZitkovych
vlastnosti s vyznamom pre priemysel. Zaroveri viak
tieto osobitné vlastnosti mézu viest k rozdielnemu
Jrizikovému profilu’, ktory sa pri roznych MNM s tym
istym chemickym zloZenim moZe liSit. Potencidlne
rizika vyplyvajuce z pouzivania konkrétneho MNM by sa
mali posudzovat od pripadu k pripadu. Vo vedeckych
poznatkoch tykajucich sa potencialneho ohrozenia
zdravia, ktoré moZu MNM predstavovat, existuju
doposial velké medzery. Dokonca aj pri tych MNM, ktoré
boli pomerne dobre preskimané, sa ziskané Udaje
nemdZu - a v pripade, Ze ano, tak len v obmedzenom
rozsahu - porovnavat s tym, ¢o bolo zistené pri beznej
forme, ked’Ze charakteristika vzoriek ¢asto chyba alebo
je nedostatoc¢nd®. Predpoklada sa vsak, Ze rozsiahle
vyskumné programy, ktoré sa realizuju po celom svete,
& uZ v rdamci programov EU pre vyskum (7. rdmcovy
program a Horizont 2020) a sponzorského programu
OECD*, ako aj v ramci aktualizacie dokumentacie na
zaklade nariadenia REACH a prislusnych hodnoteni®,
budu pre niektoré z najpouzivanejSich MNM zdrojom
Specifickych  toxikologickych a ekotoxikologickych
Udajov. Preto sa v tychto usmerneniach so zretelom
na sucasnu mieru neistoty zaoberdme otdzkami
tykajucimi sa bezpetného pouZzivania nanomaterialov
na pracovisku preventivnym spdsobom.

Predpokladom uplatnenia zasady
predbeZnej opatrnosti je:

identifikdcia moznych negativnych Ucinkov
vyplyvajucich z daného javu, vyrobku alebo
postupu,

vedecké zhodnotenie rizika, ktoré pre
nedostatok Udajov, ich nejednoznacny alebo
nepresny charakter neumoziuje s dostatocnou
istotou vymedzit prislusné riziko.

Eurdpska komisia (2000): Oznamenie o zasade
predbeZnej opatrnosti

V sti¢asnosti sa diskutuje o platnosti metdd pouZivanych
pri posudzovani zdravotnych ucinkov nanomateridlov.
OECD pracuje na zmene existujucich a vyvoji novych
usmerneni k testom a dokumentov s usmerneniami pre
posudzovanie potencidlnej rizikovosti nanomaterialov.
Vysledkom pouZitia usmerneni OECD k testovaniu,
ktoré boli vypracované pre chemické latky ako také, na
nanomateridly vsak bolo, Ze sa zistili mozné negativne
ucinky MNM, a tym sa uplatnenie zasady predbeznej
opatrnosti javi ako opodstatnené (stru¢ny prehlad
dokazov ziskanych na zaklade toxikologickych studif je
uvedeny v prilohe ).

Je potrebné zddraznit, Ze v suvislosti s u€&inkami
€asticovych nanomaterialov na zdravie pri praci
najviésie obavy vzbudzuje inhalaéna expozicia,
pri€om sa osobitnad pozornost venuje skiimaniu Gcinkov
na dychaciu a srdcovo-cievnu sustavu. Dolezita je aj
dermalna expozicia. V porovnani s dychacou sustavou
plni zdrava pokoZzka bariérovi funkciu lepsSie, hoci
ju mbéZu obmedzit koZné lézie, silné mechanické
namdhanie alebo malé nanocastice (< 5 az 10 nm) (EU-
OSHA, 2009). Expozicia poZitim ja na pracovisku
predmetom mens$ich obdv, spravna osobna
hygiena a dodrZiavanie zakladnych pravidiel
bezpeénosti (napr. umyvanie rik mydlom a vodou
pred prestavkami a po skonéeni pracovného diia,
pouZivanie osobného ochranného odevu vyluéne
na pracovisku, a teda neprenasanie domov na
uéely prania) by totiZ mali byt dostatoénou
prevenciou poZitia.

3 UBA et al (2013): Nanomaterials
and REACH, Background Paper on
the Position of German Competent
Authorities, Umwelt Bundes Amt.
Dostupné na: http://www.bfrbund.
de/cm/349/nanomaterials-and-
reach.pdf, s. 6.
http://www.bfrbund.de/cm/349/
nanomaterials-and-reach.pdf

4 Dalgich 12 MNM (fullerény C 60,
jednostenné uhlikové nanortrky,
viacstenné uhlikové nanortirky,
nanocastice Zeleza, oxid cericity,
oxid zinocnaty, dendriméry,
nanoily a zlaté nanocastice, ako

aj strieborné nanocastice, oxid
titanicity a oxid kremicity) sa

v sticasnosti testuje a hodnoti

z pohladu 59 sledovanych
parametrov relevantnych pre
environmentdlnu bezpetnost a
[udskeé zdravie. Zdroj:
http://www.oecd.org/chemicalsafety/
nanosafety/

5 Tri latky v nanoforme (oxid
kremicity, striebro a oxid titanicity)
sa v sucasnosti planuju zaradit do
procesu hodnotenia latok podla
nariadenia REACH. Zdroj:
http://echa.europa.eu/regulations/
reach/evaluation/substance-
evaluation/community-rolling-
action-plan



http://www.bfr.bund.de/cm/349/nanomaterials-and-reach.pdf
http://www.bfr.bund.de/cm/349/nanomaterials-and-reach.pdf
http://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/
http://echa.europa.eu/regulations/reach/evaluation/substance-evaluation/community-rolling-action-plan

6 Clanok 32 ods. 2 nariadenia
REACH

7 EU-OSHA (2009): Workplace
exposure to nanoparticles, European
Risk Observatory Literature Review,
Eurdpska agentura pre bezpetnost a
ochranu zdravia pri praci (EU-OSHA),
dostupné na webovej lokalite
EU-OSHA:

http://osha.europa.eu/en/
publications/literature_reviews/
workplace_exposure_to_
nanoparticles

Vzhladom na mieru neistoty sa pri hodnoteni rizika
podla tychto usmerneni velky déraz kladie na
zohladiovanie expozicie, priom je snaha venovat
prvoradd pozornost tym MNM, pri ktorych sa v
suvislosti so zdravim vyskytli obavy. Kategorizacia
rozsahu potrebnej kontroly sa preto opiera o
fyzikalno-chemické vlastnosti MNM a stupen
expozicie pri kazdom ukone pracovného procesu,
pricom pouZivatela odkazujeme na relevantné zdroje
informacii a navrhujeme droveri kontroly, ktord
zodpoveda potencialnemu riziku a s nim spojenou
mierou neistoty. Vzhladom na to, Specifické informacie
tykajuce sa nanoformy chemickych latok v sti¢asnosti
na kartdch bezpectnostnych Udajov absentuju,
navrhovana klasifikacia vychadza z informécii o tych
fyzikalno-chemickych vlastnostiach, ktoré by mali
byt dodavatelom chemickych latok lahko dostupné.
Je potrebné poznamenat, Zze podla ¢lanku 31 a 32
nariadenia (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) je povinnostou
dodavatela  oznamovat  dalsim  Gcastnikom
dodavatelského retazca ,vSetky iné dostupné a
podstatné informdacie o latke, ktoré su potrebné
pri urovani a uplatfiovani vhodnych opatreni na
manazment rizik..“ [€l. 32 ods. 1 pism. d)]. Preto kazdy
nasledny uZivatel, ktory s cielom dodrzat smernicu o
chemickych faktoroch vyhodnocuije riziko, aby stanovil
vhodné opatrenia na jeho zniZenie, mdZe doddavatela
(bezplatne®) poZiadat o dalsie informacie, a to
minimalne o velkosti a tvare castic latky/zmesi a jej
vlastnostiach tykajucich sa rozpustnosti. Komplexné
toxikologické vyskumy bez akychkolvek pochybnosti
ukazali, Ze vdychovanie bioperzistentnych/slabo
rozpustnych Castic ma za urditych podmienok
expozicie Skodlivé uUcinky na dychaciu sustavu a Ze
niektoré druhy vlaknitych nanomateridlov méZu mat
toxikologické vlastnosti podobné azbestu’” (EU-OSHA,
2009).

Napriek zameraniu tychto usmerneni na MNM by
niektoré z navrhovanych opatreni manazmentu rizik
mohli prispiet k minimalizacii expozicie prirodnym

a vedlajsim nanomateridlom (tiez znamym ako
nanolastice generované pocas procesu— PGNPs).
K expozicii MNM a sufasne PGNP moze dbjst na
mnohych pracoviskach a odportca sa brat do uvahy
vietky potencidlne zdroje nanotastic (t. j. celkova
expozicia), ked sa na pracovisku hodnoti riziko s
cielom urcit postupy potrebné na jeho manazment.

Treba zdrover poznamenat, Ze viaceré rozhodujlice
eurépske a mimoeurdpske subjekty (napr. ISO a
NIOSH) uZ pred casom zverejnili usmernenia k
bezpe¢nému pouzivaniu nanomaterialov, ktoré v
niektorych pripadoch zahffiali osobitné usmernenia
tykajuce sa konkrétnych MNM alebo osobitné scendre
pouZitia. PouZivatelom predkladanych usmerneni sa
odporti¢a brat do Gvahy podla potreby aj tieto dalsie
zdroje informacii (pozri prilohu I1).

Je dolezité povaZovat tieto usmernenia za ,Zivy
dokument*, ktory odraza poznatky o nanomaterialoch
a chdpanie otdzok zdravia a bezpecnosti, ktoré
sa ich tykaju, v Case jeho pisania (v juni 2014). V
pripade potreby sa mdze vzhladom na najnovsi vyvoj
prepracovat. Kazdy pouZivatel tejto prirucky by si
mal zabezpetit prehlad o najnoviom vyvoji v tejto
rychlo sa rozvijajucej oblasti poznatkov, napriklad
sledovanim webovych stranok uvedenych v prilohe
Il tejto prirucky. Takisto je potrebné mat na zreteli,
Ze hodnotenie rizik spojenych s nanomaterialmi
treba Casto prehodnocovat, a tak zuroCit najnovsie
vedecké a medicinske poznatky a nasledne zvazit, ¢i
je potrebna Uprava postupov riadenia rizik.



http://osha.europa.eu/en/publications/literature_reviews/workplace_exposure_to_nanoparticles

Struktura tychto usmerneni
a odkazy na smernicu 98/24/ES

8 Jej plné znenie je k dispozicii na:
http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FR/TXT/PDF/?uri=
CELEX:31998L0024&from=EN

tabulke 2.1 sa uvadza zhoda medzi obsahom tych-
to usmerneni a ustanoveniami smernice 98/24/ES o
chemickych faktoroch®.

Sucastou oddielu 3 je Uvod do terminoldgie pouZivanej
v tychto usmerneniach, v oddiele 4 st zhrnuté navrho-
vané postupy posudzovania rizik a ich riadenia. V

Tabulka 2.1: Obsah tychto usmerneni a ich prepojenie so smernicou o chemickych faktoroch

Oddiel

Odkaz na smernicu

4.1 krok 1 — identifikacia MNM

4.2 krok 2 — postdenie nebezpeéenstva

4.3 krok 3 — postidenie expozicie

4.4 krok 4 — charakterizacia rizika (delenie na
regula&né pasma — ,Control Banding®)

4.5 krok 5 — podrobné hodnotenie rizik

4.6 krok 6 — riadenie rizik
4.7 Informacie, inStrukcie a Skolenia

4.8 Lekarsky dohl'ad

4.9 krok 7 - revizia

€lanok 4 ods. 1 ... urci & sa na pracovisku vyskytuje nejaky nebezpeény chemicky faktor*

€lanok 4 ods. 1 ,(..) postidi akékolvek riziko pre bezpecnost a zdravie pracovnikov vyplyvajtce z
vyskytu tychto chemickych faktorov, pricom zohladni..”

€lanok 4 ods. 2 ,Hodnotenie rizika sa vhodnou formou zdokumentuje podla vnutrostdtneho préva
a praxe..”

€lanok 4 ods. 3 ,Niektoré Cinnosti v rdmci prevddzky alebo podniku, ako je udrZba, pri ktorych je
mozné predpokladat mozZnost znac¢ného ohrozenia, alebo ktoré mézu mat za ndsledok Skodlivé
Ucinky na bezpecnost a zdravie z inych dévodov, dokonca aj po uskutocneni vietkych technickych
merani, sa zahmt do posudzovaného rizika.”

€lanok 4 ods. 2 ,Hodnotenie rizika (..) méZe obsahovat potvrdenie od zamestndvatela, Ze
charakter a rozsah rizika vztahujiceho sa na chemické faktory si nevyZaduje dalSie podrobné
hodnotenie rizika.“

€lanok 6 ods. 4 ,Ak zamestndvatel jasne nepreukdZe inymi spésobmi hodnotenia, Ze (..) boli
vykonané primerané preventivne a ochranné opatrenia, pravidelne a vZdy ked' sa vyskytne
akdkolvek zmena v podmienkach, ktoré méZu ovplyvnit ohrozenie pracovnikov chemickym fak-
torom, zamestndvatel’ vykondva merania chemickych faktorov, ktoré méZu predstavovat riziko pre
zdravie pracovnikov na pracovisku, pricom tieto merania st potrebné najmd vo vztahu k limitnym
hodnotdm ohrozenia pri prdci.”

€lanok 5 Vseobecné zdsady prevencie rizika (..)

€lanok 6 Osobitné ochranné a preventivne opatrenia

Clanok 7 Opatrenia pre pripad nehéd, mimoriadnych udalosti a ntidzovych stavov
€lanok 8 Informovanie a odbornd priprava pracovnikov

€lanok 10 Zdravotny dohlad

€lanok 11 Porady a ucast pracovnikov

€lanok 4 ods. 2 ,Hodnotenie rizika sa aktualizuje, najmé ak nastali vyznamné zmeny, na zdklade
ktorych sa méZe povaZovat za neaktudlne...”

&lanok 5,V pripade novej ¢innosti stvisiacej s nebezpecnymi chemickymi faktormi sa prdca zaéne
aZ po posudeni rizika danej ¢innosti a po uskutocneni ur¢enych preventivnych opatreni.”


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FR/TXT/PDF/?uri=CELEX:31998L0024&from=EN

Terminologia a vymedzenie pojmov

9 Dostupné na: A Na tomto mieste sa ponuka Uvod do relevantnej  narodneja medzinarodnej Urovni sa moZno obozndmit
'E;tfdfsue';\ll‘z‘(‘;‘::?fa'e”/Lexur'se”’/ terminolégie nanotechnoldgii, ktorého cielom je v referennej sprave JRC (JRC, 2010).
OJ:LZZOI1:27‘5:003810040:EN:PDF umoznit pOUiI’Vatel’Om Sprévny Vyklad tejto prl'ruéky.

Na Uéely tychto usmerneni bola pouZita definicia®
Medzinarodné organizacie, vnutrostatne organy (v raméeku 1), ktord v su€asnosti odporuéa
a vedecké vybory diskutovali o mnoZstve definici.  Eurépska komisia.
S komplexnym prehladom pracovnych definicii na

Raméek 1: Vymedzenie pojmu ,,nanomaterial®

Prirodny, vedlajsi alebo priemyselne vyrabany materidl pozostdvajuci z ¢astic v neviazanom stave alebo
ako agregat alebo aglomerat, v pripade ktorého sa najmenej 50 % Castic v zloZeni materidlu podla velkosti
a poctu Castic nachadza vo velkostnom rozsahu od 1 nm do 100 nm.

V urtitych pripadoch a v od6vodnenych pripadoch obdv o Zivotné prostredie, zdravie, bezpe¢nost alebo
konkurencieschopnost mozZno prahovi hodnotu zloZenia materidlu podla velkosti a poctu &astic 50 %
nahradit prahovou hodnotou od 1 do 50 %.

Odchylne od [predchadzajiiceho textu] by sa fullerény, grafénové vlocky a jednostenné uhlikové nanortrky,
ktorych jeden alebo viac vonkajsich rozmerov nedosahuje 1 nm, mali povaZovat za nanomateridly.

Na Ucely tejto definicie sa pojmy ,Castica“, ,aglomerat” V pripade, ak je to technicky mozné a vyZaduju si
a ,agregat” vymedzuju takto: to konkrétne pravne predpisy, sulad s vymedzenim
[nanomateridlu] sa mdZe stanovit na zaklade
mernej povrchovej plochy na jednotku objemu.
Materidl by sa mal povaZovat za spadajuci do

,Castica® znamena miniatdrnu ¢ast hmoty s
vymedzenymi fyzickymi hranicami,

,2aglomerat“ znamena subor slabo viazanych tohto vymedzenia pojmov, ak mema povrchova
Castic alebo agregatov, v pripade ktorych je plocha na jednotku objemu materialu je vacsia ako
vysledna vonkajsia plocha povrchu podobna 60 m?/cm?®. Materidl, ktory sa na zaklade svojho
suctu povrchovych pléch jednotlivych zlozZiek, zloZenia podla poctu a velkosti Castic povazuje

za nanomateridl, by sa viak mal povaZovat za
materidl vyhovujuci tomuto vymedzeniu pojmov
aj v pripade, Ze mema povrchova plocha tohto
materidlu je mensia ako 60 m?/cm?.

,2agregat‘ znamena casticu pozostavajucu zo
silne viazanych alebo zlti¢enych castic.

Eurépska komisia, odportcanie 2011/696/EU.

Prehodnotenie (prvy krok pred pripadnou reviziou) tejto definicie sa o¢akava do decembra 2014.


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2011:275:0038:0040:EN:PDF

Nanotechnoldgie sa povazuju za klucové podporné
technoldgie (KET), ktoré su zakladom pre dalSiu
inovdaciu a nové vyrobky . Produkty vyuZivajice
nanotechnoldgie sa v Coraz vacsej miere uplatfiuju v
eurépskom priemysle. V désledku toho sa potencidlne
rizika vyplyvajuce z pouzivania nanomateridlov
moZu vyskytovat v rdznych odvetviach a pracovnych
¢innostiach. V prilohe 1l sa uvadza neuplny zoznam
hlavného vyuZitia niektorych najpouzivanejsich MNM.

(fyzikalno-chemické a
toxikologické)  chemickych  faktorov (a teda
nanomateridlov) predstavuju nebezpelenstvo s
potencidlom spdsobit po3kodenie (teda treba ho
posudzovat - posudenie nebezpetnosti), zatial o
spdsob, akym sa pouzivaju alebo sa nachadzaju
na pracovisku (expozicia), uruje pravdepodobnost,
Ze existuje moznost spdsobit po3kodenie (preto
je potrebné postdenie expozicie). Uplatnitelnost
smernice o chemickych faktoroch na nanomaterialy
sa d'alej objasnuje v prilohe IV.

Vnutorné vlastnosti

Hoci sa tieto usmernenia snazia poskytnut strucné
a lahko pochopitelné informacie Citatelom-
nespecialistom, pouzitiu istych technickych terminov
a pojmov sa v suvislosti s nanotechnoldgiami nie je
mozné sa vyhnut. V zaujme jasnosti takychto terminov
sa ich definicie uvadzaju dalej. Niektoré z nich sa
zhoduju s terminoldgiou, ako bola rozpracovana a
pouZivand inymi organizaciami,'® v kazdom pripade
su v sulade s definiciou nanomaterialov, ktord v
suicasnosti odporuca Eurdpska komisia.

Nanouroveii predstavuje velkostny rozsah priblizne od 1 nm do 100 nm (Poznamka
1: Vlastnosti, ktoré nie st extrapoldciou vacsich velkosti sa spravidla, nie vsak vylucne,
budt preukazovat v tomto velkostnom rozmedzi. Poznamka 2: Dolnd hranica v tejto
definicii (priblizne 1 nm) nema Ziaden fyzikalny vyznam, zaviedla sa vsak s cielom
predist tomu, aby sa atémy a malé skupiny atémov oznacovali za nanoobjekty alebo
prvky nanostruktur, o by absencia dolnej hranice mohla implikovat) (BSI, 2007).

Nanoobjekt je samostatnym kusom materidlu s jednym alebo viacerymi vonkajsimi
rozmermi na nanourovni (Poznamka: Ide o vSeobecny termin pre vietky objekty na
nanourovni) (BSI, 2007).

Nanoéastica je nanoobjekt so vietkymi troma vonkajsimi rozmermi na nanourovni
(Poznamka: Ak sa di*ka najdlhdej a najkratdej osi nanoobjektu vyrazne li&i (obvykle
viac ako trikrat) namiesto terminu nanocastica sa maju pouzit terminy nanoty¢ alebo
nanodosticka (BSI, 2007).

Nanoprach je hmota pozostdvajlica zo suchych nanocastic (BSI, 2007).

Ultrajemné &astice (UFPs, z angl. ultrafine particles) predstavuju najmensiu frakciu
tuhych castic (PM, z angl. particulate matter) v prostredi a st definované ako vzduchom
prenasané castice s priemerom na nanourovni (IVV, 2013). V tychto usmerneniach
sa termin ,ultrajemné Castice“ pouziva pri odkaze na prirodzene sa vyskytujuce
nanomaterialy.

Nano&astice generované poéas procesu (PGNPs, z angl. process-generated
nanoparticles) alebo vedlajsie nanomateridly su castice, ktoré sa tvoria mimovolne
pri pracovnych ¢innostiach, napr. elektrickymi strojmi, pri kdreni, zvarani a spalovacich
procesoch.

Nanovlakno je nanoobjekt s dvoma podobnymi vonkajsimi rozmermi na nanotirovni
a tretim vyrazne vacsim rozmerom. Nanovakno moZe byt pruzné alebo neohybné. Za
dva podobné vonkajsie rozmery sa povazuju také, ktorych velkost sa li5i menej ako
trojnasobne, za vyrazne vacsi vonkajsi rozmer sa povazuje taky, ktory sa od ostatnych
dvoch liSi viac ako trojndsobne. Najvacsi vonkajsi rozmer nemusi byt nutne na nanotrovni
(ISO/TS 27687: 2008). Ak je dizka nanovlakna viac ako 5 pm, jeho &irka menej ako 3
mm a pomer dizky k &irke (pomer stran) je vae&i ako 3:1, potom zodpoveda kritériam
WHO a v tychto usmerneniach sa uvadza ako WHO nanovlakno.

Nano&astice s vysokym pomerom rozmerov (zname ako HARNs, z angl. High
Aspect Ratio Nanoparticles) su Castice s jednym alebo dvoma rozmermi na nanourovni,
ktoré st ovela mensie ako dalSie (HSE, 2013). Za takéto sa okrem nanovlakien povazuju
aj nanodosticky (len s jednym rozmerom na nanourovni).

10 Napr. Britsky institut pre normalizaciu (BSI) vo verejne dostupnej Specifikdcii (PAS — Publicly Available
Specification) terminoldgie nanomateridlov a Medzindrodna organizacia pre normalizaciu, najma technicky
vybor 229, v technickych 3pecifikdciach pre terminoldgiu, ktord sa ma pouZivat v oblasti nanotechnoldgii,
najma:

+ ISO/TS 27687:2008 o,Nanotechnolégie — Terminolégia a definicie nanoobjektov — Nanocastice,
nanovldkna a “,nanodosticky".

+ ISO/TS 80004-1:2010 ,Nanotechnologies - Vocabulary - Part 1: Core terms"“ a

+ ISO/TS 80004-3:2010 ,Nanotechnologies - Vocabulary - Part 3: Carbon nano-objects”



Postup hodnotenia
a manazmentu rizik

Povinnosti zamestnavatelov, pokial ide o zabezpecenie
ochrany zdravia a bezpecnosti pracovnikov pred
rizikami sUvisiacimi s nebezpetnymi chemickymi
faktormi pri praci, su uvedené v oddiele Il smernice o
chemickych faktoroch. VZdy, ked' sa pri vykone prace
manipuluje s MNM, je povinnostou zamestndvatela
vykonat hodnotenie rizika, tak ako je tomu pri
akejkolvek chemickej latke. Obrazok 4.1 znazorfiuje

Obrazok 4.1: Schéma hodnotenia rizika

Krok 1: =

rozne kroky na predchadzanie rizikdm pri praci s
MNM. Kazdy krok je podrobne opisany v dalsom texte.
Hodnotenie rizika a Ucinnost opatreni realizovanych
na jeho zniZenie sa musia pravidelne revidovat a tiez
pred kaZzdou zmenou pouzivanych chemickych faktorov
alebo pracovnych podmienok (v sulade s ¢lankom 4
ods. 5 smernice o chemickych faktoroch)AC).
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4.1 KROK 1 — IDENTIFIKACIA VYROBENYCH
NANOMATERIALOV (MNM)

V €lanku 4 ods. 1 smernice o chemickych faktoroch
sa zamestnavatelom uklada povinnost urcit, ¢i sa na
pracovisku vyskytuje nejaky nebezpecny chemicky
faktor. Okrem toho by zamestnavatelia, ktori nie su si
isti pritomnostou nejakého MNM na pracovisku,
mali preverit zoznamy pouzivanych alebo dodavanych
latok a overit si tak, ¢i sa niektord z nich povaZuje sa
MNM alebo ich méZe obsahovat.

Primarnym  zdrojom informacii  su karty
bezpecnostnych udajov, ktoré sa prikladaju k latkam/
zmesiam pouZivanym na pracovisku. Aj ked podla
¢lanku 31 nariadenia REACH je ich poskytovanie
povinné len pri tych latkach a zmesiach, ktoré
su klasifikované podla nariadenia CLP alebo
zodpovedaju kritériam stanovenym v prilohe Xl k
nariadeniu REACH a povazuju sa za perzistentné,
bioakumulativne a toxické alebo velmi perzistentné
a velmi bioakumulativne, je v chemickom priemysle
beZnou praxou poskytovat karty bezpecnostnych
udajov aj k inym ako klasifikovanym latkam/zmesiam.

Ak sa karta bezpecnostnych Udajov nevyZaduje
(bez klasifikacie podla nariadenia CLP) a nedodava,
mozno sa obratit na online zdroje inych dodavatelov.
Kvalitu takejto informacie méZe byt potrebné overit.
Viac informdcii mozno ndjst na webovej stranke
Europskej chemickej agentury (ECHA)**. Informacie o

Tabulka 4.1: Rizika spojené s pritomnostou MNM

forme latky alebo pritomnosti MNM v zmesi mozno
ndjst v tychto poloZkach karty bezpe¢nostnych tdajov:

1. Identifikacia latky/zmesi
a spoloc¢nosti/podniku

3. Zlozenie/informacie o zlozkach
9. Fyzikdlne a chemické vlastnosti

Zamestnavatelia by sa v pripade pochybnosti
mali obratit na  dodavatelov/vyrobcov
prislusnych latok/zmesi a vyZiadat si vSetky
potrebné informacie.

4.2 KROK 2 — POSUDENIE NEBEZPECNOSTI

4.2.1 VSEOBECNE ZVAZENIE RIZIKA

V pripade, Ze sa na pracovisku vyskytuju MNM,
zamestndvatel posudi akékolvek riziko pre
bezpeénost a zdravie pracovnikov. Tabulka 4.1
(prevzata a upravend tabulka EK z roku 2004'?) je
zhrnutim rizik, ktoré sa maju posudit podla smernice
o chemickych faktoroch a uvadza sa v nej neuplny
zoznam rizikovych faktorov tykajucich sa pritomnosti
nebezpecnych chemickych latok. Niektoré rizikové
faktory, ktorym by sa pri hodnoteni rizik spojenych
s MNM mala venovat osobitnd pozornost, su
zvyraznené tucnym pismom.

11 http://echa.europa.eu/
information-on-chemicals/
registered-substances

12 EK (2004): Praktické
usmernenia nezdvazného
charakteru o ochrane zdravia a
bezpecnosti pracovnikov pred
rizikami suvisiacimi s chemickymi
faktormi pri praci.

Riziko

Niektoré rizikové faktory

Rizika v dosledku vdychovania faktora

Rizika v désledku vstrebania cez pokoZku

Rizika v désledku poZitia

Riziko poZiaru a/alebo vybuchu

Rizika v dosledku nebezpeénych
chemickych reakcii

Rizika v ddsledku kontaktu s pokoZkou alebo oéami

Rizika vyplyvajuce z intalacii, ktoré mézu mat
nasledky na zdravie a bezpe&nost pracovnikov

Toxicita MNM

Fyzikalno-chemické vlastnosti MNM
Koncentracia v prostredi

Doba expozicie

Osobitne citlivi pracovnici

Nevhodny vyber a/alebo pouZivanie dychacich ochrannych prostriedkov

Miesto a rozsah kontaktu s pokoZkou
Toxicita MNM cez pokoZku

Trvanie a frekvencia kontaktu

Osobitne citlivi pracovnici

Nevhodny vyber a/alebo pouZivanie OOP

Nevhodny vyber a/alebo pouZivanie OOP
Nevhodny pracovny postup
Nespravny prenosovy systém

Toxicita MNM
Potencialna toxicita MNM
Nespravne osobné hygienické navyky

MoZnost jedenia, pitia alebo fajéenia na pracovisku

Osobitne citlivi pracovnici

Fyzikalny stav (ultrajemny prach)
Tlak/teplota

Horlavost/vyhrevnost

Koncentracie vo vzduchu

Zdroje vznietenia

Chemicka reaktivita a nestabilita nebezpecnych chemickych faktorov

Nevhodné chladiace systémy

Nespolahlivy systém na regulovanie kltcovych premennych pri reakcii (tlak,

teplota a kontrola prietoku)

Kordzia materidlov a instaldcif

Nedostatocné alebo chybajlice zariadenia na kontrolu Uniku a vytekania
(zachytné etdZe, ochrana proti mechanickému pésobeniu)
Nedostatotna preventivna udrzba alebo jej absencia



http://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances

13 http://www.safenano.org
http://www.particleandfibretoxicology.
com/content/7/1/5/abstract

14 Mechanizmus znamy ako
Jfrustrovana fagocytéza®“, ked’

bunka ¢asticu celkom nepohlti, v
Coho dosledku sa Castica z tela
neodstrani, hrozi poskodenie bunky a
uvolfiovania skodlivych endogénnych
latok do tela..

15 Nebezpecné vlastnosti HARN

s dlzkou menej ako 5 pm st
(pravdepodobne) rovnakeé ako pri
granulovanych casticiach. KedZe v3ak
vzorky HARN zvycajne vykazuju z
pohladu distriblicie ¢astic podla dizky
velké rozdiely, vzorka s medianom
dizky 1,5 pm eéte stale moze
obsahovat znatny potet jednotlivych
HARN s dlZkou > 5 pm.

Na urcenie miery, do akej st chemické latky (a teda
aj MNM) na pracovisku moznym zdrojom rizika, je
potrebné poznat nebezpetné vlastnosti tychto latok a
expoziciu, teda spdsob, akym sa pouZivaju alebo su
pritomné. Za normalnych okolnosti moZno informacie
o nebezpetnych vlastnostiach chemickych latok
pritomnych na pracovisku ziskat z:

oznaceni (piktogramov),

kariet bezpetnostnych udajov,

odporucani Eurépskej komisie,

expozi¢ného limitu v pracovnom prostredi, ako aj

dalSich zdrojov (Udaje na zaklade partnerského
preskimania, vedecka literatura, relevantné
databazy atd').

V sucasnosti sa Specifické informacie o fyzikdlno-
chemickych  vlastnostiach MNM  na  kartach
bezpetnostnych Udajov neuvadzaju. Toxikologické
a ekotoxikologické udaje Specifické pre MNM méZu
navyse chybat. R6zne medzindrodné organizacie (ako
napr. OECD) pracuju na Uprave existujucich alebo
vyvoji novych Standardizovanych metdd testovania
nanomateridlovavytvarajudalsie relevantné informacie
o niektorych ¢asto pouzivanych MNM. Medzitym sa v
zaujme prekonania uvedenych nedostatkov vypracovali
zjednoduSené postupy posudzovania rizika.

Bolonavrhnutych viacerozoznamov fyzikalno-chemickych
parametrov na charakterizaciu nanomateridlov a o
sposobe, akym vplyvaju na toxikologicky profil MNM
sa diskutuje. Niektoré nebezpetné vlastnosti su v3ak
zname pri materidloch v makroforme, napriklad pri
vysoko reaktivnych materidloch sa da otakavat, ze po
vdychnuti alebo vstrebani do organizmu vyvolaju toxické
ucinky, kedZe prave takyto typ vlastnosti je vyznamnym
faktorom, pokial ide o toxicitu materialov v makroforme.
Teda ak je makroforma uréitej latky zaradena
ako senzibilizitor alebo pre ini vyznamnu
toxicitu medzi karcinogény, mutagény alebo
reprotoxiny, potom by sa malo predpokladat, Ze
aj v nanoforme, pokial' sa nepreukaZe opak, bude
vykazovat tieto vlastnosti. Aj ked v sutasnosti nie
je stdle isté, ktoré parametre maju z pohladu toxicity
najvyssiu prediktivnu hodnotu, existuje stale viac dokazov
o tom, Ze vysoky pomer rozmerov a slaba rozpustnost
mdZe viest k negativnym (¢inkom nanomateridlov na
ludské zdravie.

Ako sa podrobnejsie uvadza v prilohe I, najvacsie obavy
v suvislosti s nanomateridlmi sa sustred'uju na otazky
inhalacnej expozicie, kedZe nanocastice mozu vniknut
hlboko do plic a existuji obavy, Ze mdZu vyvolavat
akutne alebo chronické zapalové reakcie.

Osobitne pozorne treba postupovat pri posudzovani
rizik, ktoré mdzu spbsobovat nanocastice s urcitymi
fyzikdlnymi charakteristikami. Osobitna pozornost
sa zamerala na tzv. nanocastice s vysokym
pomerom rozmerov (HARN), kedZe sa v suvislosti
s ich fyzickymi charakteristikami nuka podobnost
s materidlmi, ktorych nebezpetnost je znama, ku
ktorym patri azbest a niektoré umelé minerdlne

vlakna. V polskych zdrojoch a podla Donaldsona'® sa
uvadza, ze HARN sa mdzu velmi dlhy ¢as** udrzat v
pohrudnicovej dutine, ak maju tieto dalSie vlastnosti:

su tensie ako 3 pm
su dlhsie ako 10 - 20 pm
su bioperzistentné

nerozpustaju/neldmu sa na kratSie vlakna*®

Podobne ako nanovldkna vzbudzuju znepokojenie
aj nanodosticky (ktoré sa pokladaju za HARN) a ich
aerodynamické vlastnosti, ktoré by mohli mat za
nasledok, Ze prenikaju hlboko do pluc (HSE, 2013).

Dalsim faktorom s moznym vplyvom na toxicitu
je rozpustnost vo vode. Vzhladom na nedostatok
konkrétnych tdajov o bioperzistencii MNM je mozna
bioperzistencia zastupend v tychto usmerneniach
rozpustnostou vo vode. PodrobnejSie vysvetlenie
tohto parametra sa uvadzaju v oddiele 4.2.2 tohto
dokumentu.

Podla €lanku 4 ods. 1 smerice o chemickych
faktoroch, by zamestnavatel’ od dodavatel'a alebo
z inych lahko dostupnych zdrojov mal ziskat
d’alSie informacie potrebné pre hodnotenie
rizika, ktoré by mali minimilne zahfiiat ddaje
o velkosti a tvare &astic v latke/zmesi, o jej
rozpustnosti a/alebo vlastnostiach tykajticich
sa bioperzistencie. Treba poznamenat, Zze ,¢&im su
rozdiely medzi fyzikdlnymi a chemickymi vlastnostami
Jjednotlivych materidlov vécsie, aj ked” mézu mat
rovnaké chemické zloZenie, tym je pravdepodobnejsie,
Ze Udaje o nebezpecnosti jedného materidlu neposkytnti
dostatocny zdklad na postidenie nebezpecnosti iného
materidlu.” (HSE, 2013). Napriklad zakladné vlastnosti
uhlikovych nanortrok nie st rovnakeé a nie vsetky z nich
vyvoldvaju z pohladu ich moZnych ucinkov na ludské
zdravie rovnaké obavy.

Formy, ktoré sa z pohladu fyzikalno-chemickych
vlastnosti zdsadne nelisia, moZno povazovat za
porovnatelné. Doposial viak nebolo mozZné urcit, aky
stupeni variantnosti je pri jednotlivych parametroch
pripustny (UBA et al, 2013).

Je potrebné poznamenat, Ze v ¢lanku 4 ods. 1
smernice o chemickych faktoroch sa uvadza,
Ze zamestnavatel v pripade, Ze je to na ucely
posudzovania rizika potrebné, ziska od dodavatela
dodatocné informacie o nebezpecnych vlastnostiach
latky, a ¢lanok 8 ods. 3 ¢lenskym Statom umoziiuje
prijat opatrenia v prospech toho, Ze tieto informacie
je mozné ziskat. Podla ¢lankov 31 a 32 nariadenia
REACH je zas povinnostou dodavatelov latok
a zmesi poskytnit naslednym pouZivatelom
akidkolvek dostupnii informaciu, ktori na
hodnotenie rizika potrebuji. V pripade absencie
osobitnych toxikologickych informdcii o MNM maju
zamestnavatelia teda prdavo bezplatne poZiadat o
relevantné fyzikalno-chemické informacie dostatoc¢né
na to, aby umoznili aspon Ciasto¢nu charakterizaciu
MNM a stanovit ich profil nebezpetnosti (pozri
tabulku 4.2).

Ak dostupné informacie na charakterizaciu MNM


http://www.safenano.org
http://www.particleandfibretoxicology.com/content/7/1/5/abstract

nepostacuju na  vykonanie  zjednoduseného
hodnotenia rizika uvedeného v tychto usmerneniach,
potom by mal zamestnavatel zvolit vhodny
pristup najhorSieho moZného vyvoja, pri€om
zohladni dostupné dékazy a zasadu predbeZnej
opatrnosti.

V tabulke 4.2 sa uvadzaju udaje, ktoré treba
ako minimum zhromaZdit na vykonanie postupu
zjednoduseného posudzovania rizika, ako sa navrhuje
v tychto usmerneniach.

Tabulka 4.2: Udaje k charakterizacii

Najzakladnej$ie informacie Priklad najzakladnej$ej informacie o materidloch

Chemicky nazov a nazov vyrobku napr. nanostriebro

Nazov spoloénosti vyrobcu/dodavatela Ak ste vyrobcom, uvedte nazov svojej spoloénosti

Cislo CAS a EC &islo napr. Zislo CAS 7440-22-4, EC Eislo 231-131-3

Chemicky vzorec/chemicka $truktira napr. AG

Uréenie MNM napr. MNM zvysuje ochranu pred poveternostnymi vplyvmi

Klasifikacia nebezpeénosti z pohladu fyzikalnych Trieda nebezpetnosti a kod(y) kategdrie (napr. vybusnost 1.1) a/alebo

vlastnosti v beZnej forme* text vhodnych vystraznych upozorneni

Klasifikacia nebezpeénosti pre zdravie v beZnej forme* napr. akutny tox. 1 alebo H 300

Environmentalna klasifikacia v beZnej forme* napr. akdtna nebezpetnost pre vodné prostredie 1 alebo H 059
7Vzhl’ad Fyzikalny stav, granulometria a 3pecificka povrchova plocha

V pripade, Ze sa MNM zmeni, sfunkcni alebo potiahne chemickou

ZloZenie povrchu latkou, poZiadajte o odborné poradenstvo

Geometria/tvar, pevnost napr. ¢asticovy alebo vldknity, neohybny alebo pruzny

Cislo distribucie velkosti Eastic

Rozpustnost vo vode napr. 45 ma/l

Pragnost

Horlavost

Poznamky:

* Majte na vedomi, Ze ak nanomaterialy v beZnej forme, s ktorymi manipulujete, boli klasifikované podla nariadenia CLP (ES) ¢ 1272/2008, mali by ste minimélne
uplatnit opatrenia manaZmentu rizik, ktoré sa vyZzaduiju v prislusnych pravnych predpisoch a st uvedené na karte bezpetnostnych tdajov.



4.2.2 KATEGORIZACIA UROVNE OBAV -
TVAR A ROZPUSTNOST

V tabulke 4.3 je navrh kategorizacie Urovne obdv
vo vztahu k moZnym u¢inkom MNM na zdravie
pracovnikov, pricom sa vychadza z geometrie/tvaru
a stalosti/rozpustnosti vo vode. Predpokladom
spravneho zatriedenia je dokladné poznanie
pouZitych pojmov.

Tabulka 4.3: Kategorizacia obav

Stupeii obavy

Vlastnosti MNM

NMM 1 NMM ...

. Velka obava

Stredne velka obava

Stredne mala obava

. Mala obava

Slabo rozpustny alebo nerozpustny (rozpustnost vo vode < 100 mg/l)

nanovldkna WHO

Slabo rozpustny alebo nerozpustny (rozpustnost vo vode < 100
mg/l) nanocastice so Specifickou toxicitou a slabo rozpustné alebo
nerozpustné HARN iné ako slabo rozpustné alebo nerozpustné WHO

nanovldkna

Rozpustné nanomateridly

Slabo rozpustné alebo nerozpustné nanomateridly bez Specifickej toxicity

Tvar - ISO definuje tvar Castic na zaklade pocCtu
rozmerov na nanourovni. Nanodosticka je Castica
len s jednym rozmerom na nanourovni, nanovlakno
je Castica s dvoma rozmermi na nanourovni a tretim
rozmerom vyrazne vacsim, zatial ¢o nanocastica je
Castica so vsetkymi troma rozmermi na nanourovni.

Duté nanovldkno sa nazyva nanorurka, ohybné
nanovldakno sa nazyva nanodr6t a neohybné
nanovlakno sa nazyva nanoty. Na obrazku 4.2
je schematické zndzornenie jednotlivych druhov
nanomaterialov na zaklade tvaru.

Obrazok 4.2 Schematické znazornenie jednotlivych druhov

nanomaterialov na zaklade tvaru.

Nanomaterial

[

' :

Nanodosticka

T

Nanovlakno

\

Nanocastica

' :

Nanorurka Nanodrot

\

Nanotyc

Stalost - PouZiva sa predovietkym v kontexte
posudzovania rizika na identifikaciu tych chemickych
latok alebo materialov, ktoré sa v tele alebo Zivotnom
prostredi udrZiavaju dlhsie ako urcity vymedzeny
Cas. Staly materidl je slabo rozpustny/nerozpustny a
odolny voci rozpadu na mensie struktury a molekuly.
Napriklad vo vztahu k vldaknitym materidlom sa
bioperzistencia (stalost v biologickych systémoch)
mozZe definovat ako schopnost odoldvat odstraneniu z
pluc prirodzenymi mechanizmami, akym je napriklad

rozpustnost. V tomto pripade sa meria polcas
rozpaduy, t. j. ¢as potrebny na vylticenie 50 % vlakien
z pluc. Pri odstrarovani kratkych vlakien fagocytdzou
zohravaju doélezitu ulohu makrofagy. Avsak pri
dlhych, neohybnych a slabo rozpustnych vlaknach je
proces fagocytdzy hateny, kedZe vlakno neméZe byt
makrofagom celkom ,prehltnuté.



Rozpustnost vo vode - Rozpustnost vo vode (zvytajne
vyjadrena v mg/l) predstavuje najvacsie mnozstvo latky,
ktoré sa rozpusti v ur¢enom objeme vody. Rozpustnost
latky v beZnej forme sa moéZe podstatne liSit od
rozpustnostiformy s velkostou nananoskale. Narozligenie
rozpustnych a slabo rozpustnych/nerozpustnych (nano)

rozpustnych nanomateridloch (s rozpustnostou vo vode
nad 100 mg/l) takéto obavy nie su. V niektorych pripadoch
v3ak urity material méZe vykazovat slabti rozpustnost
vo vode, ale dobrui rozpustnost v biologickych médiach;
ako priklad moZno uviest kobalt, ktory nie je rozpustny vo
vode, ale v sére sa rozpusta.

materidlov sa obycajne uvadza hranica 100 mg/l
V snahe vyrovnat sa absenciou 3pecifickych Udajov
o bioperzistencii MNM je bioperzistencia v tychto
usmerneniach zastupena rozpustnostou vo vode. Pokial
ide 0 samotnl rozpustnost, za rizikové sa pokladaju
slabo rozpustné alebo nerozpustné nanomateridly, pri

16 Napriklad: amorfny oxid
kremicity, striebro, oxid titanicity,
fullerény C60, jednostenné
uhlikové trubice, viacstenné
uhlikové nanortrky, oxid hlinity,
oxid ceriCity, oxid zino¢naty,
nanoily a zlaté nanocastice).

S moznou vynimkou amorfného oxidu kremicitého
su vsetky nanomateridly, ktoré sa dnes vyrabaju vo
velkom objeme*®, slabo rozpustné alebo nerozpustné.

17 Tieto kategdrie sa v

stcasnosti vymedzuju na

zaklade pravdepodobného Ucinku
nanostruktdrovanych latok. V
osobitnych pripadoch méZe dana
latka spdsobovat rovnakeé Utinky aj
v inej ako nanostruktirovanej forme.

KATEGORIZACIA OBAVY’

. Vel'ké obavy - Najvacsie obavy vyvolavaju slabo rozpustné alebo nerozpustné nanovlakna: toxikologické
Studie preukazali, Ze dlhé vlakna zachytené v pleurdlnej dutine méZu vyvolavat trvaly zapal a méZu viest
k dlhodobym ucinkom na zdravie v podobe fibrézy a rakoviny pltc. Hoci dékazy o toxickych ucinkoch sa
zistili pri neohybnych vlaknach s dizkou viac ako 10 - 20 pm, do tejto kategérie by sa mali zahrnut aj
véetky vlakna s dizkou viac ako 5 pm (vlakna, ktoré splfaju kritéria WHO) bez ohladu na ich pevnost,
kedZe ,nadychané“ nanovlakna méZu vytvarat spletence a v tele sa spravat ako neohybné vlakna.
Niektoré druhy uhlikovych nanorirok uvedenym charakteristikdm zodpovedaju a mali by sa povaZovat za
latky vyvolavajuce velké obavy.

Stredné vel'ké obavy - Za latky vyvolavajuce stredne velké obavy by sa mali povaZovat slabo rozpustné
alebo nerozpustné (s rozpustnostou vo vode nizSou ako 100 mg/l) nanocastice so Specifickou toxicitou
a slabo rozpustné/nerozpustné nanocastice s vysokym pomerom rozmerov iné ako slabo rozpustné
alebo nerozpustné WHO nanocastice . Tato kategdria zahffia nanomateridly s toxickymi vlastnostami
a nanomateridly, pri ktorych makroforma latky vykazuje toxické vlastnosti a neexistuju ziadne Udaje,
z ktorych by vyplyvalo, Ze by nanoforma nevykazovala rovnaké vlastnosti. Okrem toho by sa do tejto
kategdrie mali zahrnut aj slabo rozpustné alebo nerozpustné HARN, ktoré nie si zahrnuté medzi latky
vzbudzujlice velké obavy (nanodostitky, nanovlékna s di*kou menej ako 5 pm), a to z dévodu ich
schopnosti prenikat hlboko do plic, ¢o méZe viest k zapalovym reakciam. Prikladmi nanomaterialov
vzbudzujucich stredne velké obavy su nanostriebro, nanocastice zlata a nanocastice oxidu zino¢natého.

Stredne malé obavy - Do tejto kategdrie patria slabo rozpustné alebo nerozpustné nanomaterialy bez
Specifickej toxicity a tie, ktoré nepredstavuju vysoky pomer rozmerov: tieto MNM vykazuju Specifické
toxické vlastnosti len do tej miery, do akej ich ma dana latka. Do tejto kategdrie zaradujeme napriklad
sadze a oxid titanicity.

‘ Malé obavy - Z pohladu toxikologickych G&inkov Specifickych pre nanomaterialy by sa za takéto mali
povazovat vsetky nanomateridly s rozpustnostou vo vode nad 100 mg/l. Nanocastice by sa z dévodu
svojej rozpustnosti nemali v tele zachytdvat dostatocne dlho na to, aby z dévodu svojich nanovlastnosti
vyvolavali neZiaduce Ucinky na zdravie. Prikladmi MNM patriacich do tejto kategdrie su: nanocastice
chloridu sodného, nanocastice sachardzy, lipidové nanocastice, mucne nanocastice a amorfny oxid
kremicity.




4.2.3 KATEGORIZACIA UROVNE OBAV -
PRASNOST A HORLAVOST

Prasnost — M6Zeme ju definovat ako nachylnost pevnej
latky tvorit pri mechanickych procesoch vzduchom
prenasany prach. V tabulke 4.4 sa pre lahSie pouzivanie
tychto usmerneni uvadzaju pasma prasnosti, ktoré
navrhla ECHA (2012)*®.

Tabulka 4.4: PAsma prasnosti

Horl'avost - Horlavost je pojem tykajuci sa schopnosti
latky vznietit sa alebo udrZiavat horenie. Kovové
prasky na nanourovni sa zvacsa lahko vznietia, zatial
¢o o uhlikovych nanomaterialoch to neplati (safe work
Australia, 2013) . Uplne oxidované materialy, akymi su
oxid kremicity, oxid cericity a oxid zino¢naty vznietivé
nie sy, ani sa u nich reakcia horenia neudrzi.

Pasmo Prasnost
Vvsoké Jemné, lahké prasky. Pri pouZiti moZno pozorovat formovanie mracien prachu, ktoré sa niekolko minut drzia vo
y vzduchu. Napriklad: cement, oxid titanicity, toner do kopirovacich strojov
, Krystalické, granulované tuhé latky. Pri pouZiti je vidno prach, ktory sa vsak rychlo usadi. Po pouziti je prach
Stredné o A e
viditelny na povrchu. Napriklad: mydlovy prasok, krystaly cukru.
Nizke Nedrobivé tuhé latky, vo forme peliet. Prach pri pouZivani doloZeny len v malej miere. Napriklad: PVC pelety,

vosky

18 ECHA (2012): Usmernenie

k informacnym poZiadavkam

a posudzovaniu chemickej
bezpecnosti - kapitola R.14: Odhad
expozicie v pracovnom prostredi,
verzia 2.1 - november 2012.

19 safe work australia (2013):
Safety Hazards of Engineered
Nanomaterials, Information
sheet, dostupné na:
https://www.safeworkaustralia.gov.
au/system/files/documents/1702/
safety-hazards-engineered-
nanomaterials.pdf

20 Cette liste est proposée sur le
site internet goodnanoguide.org,
a l'adresse:
http://www.goodnanoguide.org/
Assess+Potential+Exposures

21 Tieto otdzky boli navrhnuté

v dokumente organizacie CSIRO
(2012): Safe handling and use

of Carbon NanoTubes, ktory pre
Safe Work Australia vypracovala a
upravila CSIRO v roku 2012.

4.3 KROK 3 — POSUDENIE EXPOZICIE

Klu¢ovou sutastou kazdého posudzovania rizika
je dokladné porozumenie expozitnému potencialu
pracovnikov.

Pri kazdom MNM by sa mali zadefinovat v3etky bezné
¢innosti na pracovisku a dalSie predvidatelné udalosti
(napr. nahodné uniky alebo dalSie moZné poruchy
zariadeni), ktoré by mohli viest k uvolneniu MNM a
naslednej expozicii pracovnikov. Dalej sa uvadza
zoznam Standardnych cinnosti*®, ktoré sa mozu
vztahovat na Zivotny cyklus kazdého MNM.

Prebratie materidlu, jeho vybalenie a dodanie,
Laboratdrne ¢innosti,

Spracovanie a kone¢na Uprava,

Cistenie a udrzba,

Skladovanie, balenie a doprava,

Odpadové hospodarstvo,

Rozumne predvidatelné havarijné situdcie

Vo vztahu ku kaZdej pracovnej &innosti tykajlcej sa
vyrobenych nanomateridlov, by ste si podla potreby
mali poloZit tieto otazky?*:

Pri ktorych ulohéach st pracovnici vystaveni MNM?

Ide o prasny material alebo postup, pri ktorom je
pravdepodobnost tvorby prachu alebo aerosdlov z
MNM?

Je sucastou danych postupov rezanie, strihanie,
drvenie, brusenie alebo iné mechanické uvolfiovanie
MNM alebo materidlov obsahujticich MNM?

V akom fyzikdlnom stave sa MNM nachadza v kaZdej
etape daného pracovného procesu? (t j. suchy
prasok/suspenzia alebo tekutina/vsadené do
inych materidlov alebo s nimi spojené)

Aké su mozné spdsoby expozicie Cloveka? (napr.
vdychnutie, dermalna absorpcia)

Akd je pravdepodobnost, Ze k expozicii dojde?
Zvazte nielen expoziciu pri beZnych pracovnych
ukonoch, ale aj mozné pripady nahodného uniku a
udrzbu.

Ako Casto moZze k expozici dojst, napriklad
nepretrZite pocas pracovnej zmeny, prerusovane,
zriedkavo?

Pre ulahcenie pouzivania tychto usmerneni sa v
tabulke 4.5 uvadza zoznam moZnych pracovnych
¢innosti, ktoré zahfaju manipulaciu s MNM. V pripade
potreby by sa tabulka mala primerane upravit pouzivat
na zaznamenavanie informacii relevantnych pre
posudenie expozicie.

Emisiam prachu/hmly/oparu mozno predchddzat uz
opatreniami manazmentu rizik (RMM) zavedenymi
na znizenie rizik inych chemickych latok v inej forme
ako nanoforme. Utinnost tychto RMM, pokial ide o
minimalizaciu expozicie pracovnikov MNM, by sa v
takomto pripade mala overit. Udaje o ich U¢innosti
pri roznych formach chemickych latok mozu byt
obsiahnuté v informacnych listoch k instalovanym
zariadeniam/osobnym ochrannym prostriedkom. Ak
tato informacia nie je k dispozicii, zamestndvatel by sa
mal obratit na dodavatela zariadenia alebo poZiadat o
odborné poradenstvo.


https://www.safeworkaustralia.govau/system/files/documents/1702/safety-hazards-engineered-nanomaterials.pdf
http://www.goodnanoguide.org/Assess+Potential+Exposures

Tabul’ka 4.5: Cinnosti s moZnou expoziciou MNM

Nazov materidlu(-ov)

Cinnost’ MnoZstvo Prachové Trvanie Frekvencia Poéet
(kg, 1) emisie (minuty) (-krat za alb
(ano/nie) d/t/m) pracovnikov
Vyroba MNM

Prijem a skladovanie MNM

Preprava v prevadzke (pomocou vysokozd-
vizného vozika, manudlne atd’)

Ovladanie strojov

Manipuldcia (otvaranie nadob, ventilov, uzaverov,
vyprazdiiovanie vriec, kefovanie, striekanie...)

Obrdbanie (vftanie, brusenie, lestenie...)

Filtrovanie/separacia

Odber vzoriek (kontrola kvality)

Plnenie/balenie finalneho vyrobku

Cistenie a tdrzba zariadenia

Cistenie pracovného priestoru (napr. podlah, stien atd’)

Preprava mimo prevadzky
(v kontajneri po ceste/na mori/vzduchom...)

Spracovanie odpadu na mieste

Zber odpadu

Likvidacia odpadu

Mimoriadne situdcie

Iné ¢innosti...

V tabulke 4.6 sa na zaklade informacii z tabulky 4.4 a 4.5
uvadza kategorizacia expozicie podla povahy pracovnych
Cinnosti a prasnosti danej latky/zmesi. Postdenie
expozicie sa ma vykonat pre kazdy identifikovany MNM a
kazdu pracovnt ¢innost.

Pripominame, Ze podla ¢lanku 4 ods. 2 smemice o
chemickych faktoroch by vSetky informacie ziskané
na uéely posudzovania mali byt ,,zdokumentované
vo vhodnej forme v silade s vniitrostatnym
prdvom a praxou...“.




Tabulka 4.6: Postidenie expozicie pri pracovnej &innosti

Nazov MNM

Uroveii expozicie

Opis

Cinnost' 1

Cinnost ...

@ vysoka

Volné/neviazané MNM, prasnost vo vysokom pasme, pravdepodobnost
uvolfiovania MNM

Ukony, pri ktorych je pravdepodobnost tvorby vzduchom prendsanych MNM:

= Vyroba MNM — napr. syntéza, postup ,zhora-nadol*

+ Manipulacia s MNM v suchom stave alebo v praskovej forme, napriklad odber

vzoriek, vaZenie a meranie, Skrabanie, balenie a otvaranie vriec

© RozpraSovanie roztoku obsahujliceho MNM

- Cistenie a udrzba zariadeni

. Stredne

vysoka

MoZné emisie MNM (drobiva alebo krehka matica), prasnost v strednom
pasme:

© VmieSavanie MNM do matice (napr. polyméru) za sucha

Spractvanie, napr. tkanie, pletenie, kritenie, rezanie, drvenie, Skrabanie atd’,
tuhych latok v nanoforme alebo tuhych zmesi obsahujticich MNM

Rezanie/briisenie matice obsahujticej MNM, ak sa méZu z matice uvolfiovat

. Stredne nizka

Predpoklad vel'mi nizkych emisii MNM, prasnost v nizkom pasme:

Vytlacanie matic obsahujiicich MNM a manipuldcia s nimi (napr. natery alebo
polymeéry)

Spracovanie, tvarovanie, lisovanie matic obsahujticich MNM

Rezanie/drvenie matice obsahujucej MNM v pripade, Ze uvolfiovanie je
nepravdepodobné

MieSanie alebo virenie roztokov obsahujticich MNM

MNM vo vyrobkoch alebo v plne vytvrdenych nateroch na povrchu vyrobkov

. Nizka

Emisie MNM nepravdepodobné

Malovanie, natieranie (s vynimkou striekania) alebo balenie extrudovanych

vyrobkov

MNM sUi vsadené do matice neobrabajui sa

]

]




4.4 KROK 4 — KATEGORIZACIA RIZIKA
(CONTROL BANDING)

ZjednoduSené postupy posudzovania rizika uvedené
v tychto usmerneniach boli vypracované s cielom
pomdct zamestnavatelom urit, & je potrebné zavadzat
kontrolné opatrenia. V tomto oddiele sa vo v3eobecnosti
popisuje, ¢o treba rozumiet pod delenim na regulacné
pasma (control banding) a ako by sa mohlo uplatnit na
hodnotenie rizika konkrétne pri expozicii nanomaterialom.

Niektoré clenské Staty vypracovali na rieSenie tejto
problematiky vnutrostatne usmernenia (pozri odkazy v
prilohe 1), prifom zamestnavatelia by mali dodrziavat
vSetky existujuce vnutroStatne poziadavky, ako sa
uvadza v oddiele 1.

Postup uvedeny v tychto usmerneniach sa pouZiva
na stanovenie opatreni manazmentu rizk vo vztahu
k posudzovanej pracovnej cinnosti. V tabulke 4.7 sa
uvadzaju Styri mozné Urovne rizika, ktoré sa stanovili
prepojenim Udajov z kategorizdcie obdv vo vztahu
k zdraviu s Uroviiou expozicie, ktora bola stanovena
pre kazdy MNM a pracovnu Cinnost. V nasledujicich
oddieloch sa uvadzaju viaceré technické riesenia podla
Urovne zisteného rizika.

Tabulka 4.7: Delenie na regulaéné pasma: urovei rizika = kategéria obav x troveii expozicie

Uroveii expozicie

Kategéria obav nizka

stredne nizka

stredne vysoka

vysoka

Nizka

Stredne nizka

stredne vysoka

vysoka

Pri riziku na urovni 1 a 2, teda ak Uroveri expozicie je
nizka, stredne nizka a/alebo Uroven obav z potencidlneho
nebezpecenstva MNM je nizka, stredne nizka, sa usudzuije,
Ze primeranu prevenciu a ochranu mozno dosiahnut
vykonavanim Standardnych opatreni manazmentu rizik
bez toho, Ze by bolo potrebné vykonavat dodatocné
cyklické merania expozicie stanovené v c¢lanku 6 ods.
4 smernice o chemickych faktoroch. Ponechavame na
zamestnavatela, aby urcil, ¢ uplatnenie tohto pristupu
bude na ochranu zdravia pracovnikov stacit.

Pri Urovni rizika 1 a 2: prehlad odstupriovanych kontrol a
opatreni manazmentu rizik, odporucanych pre jednotlivé
Urovne rizika sa uvadza v oddiele 4.6.

Pri Urovni rizika 3 a 4 by sa pred zavedenim akéhokolvek
RMM (uvedené v oddiele 4.6) malo riziko dokladne
posudit (ako sa blizSie uvadza v oddiele 4.5).

Cim je urovei rizika vy&ia, tym prisnejsie opatrenia
manaZzmentu rizik by sa mali prijat. V pripade neistoty
o vysledku metddy stanovovania regulacnych pasiem
je potrebné podrobné hodnotenie rizika, ktoré zvycajne
zahfia aj merania koncentrdcie vo vzduchu (pozri oddiel
4.5). Pri vyssich Urovniach rizika 3 a 4 sa odporuca, aby
vykonanie dékladného posudzovania bolo pravidlom.

V nadvdznosti na zistenu trover rizika moZno do tabulky 4.8 zaznamenat regulacné trovne pre jednotlivé MNM

a pracovné cinnosti.

Tabulka 4.8: Zaznam o primeranej regulaénej urovni

¢ NMM Cinnost'

Regulaéna droven a

3 atd. atd.
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4.5 KROK 5 — DOKLADNE
HODNOTENIE RIZIKA

Dolezitou zasadou praxe v oblasti zdravia a bezpecnosti
pri praci je kvantitativne postidenie potencialnej expozicie
a overovanie primeranosti technickych kontrolnych
opatreni. Pravidelné monitorovanie spravneho fungovania
technickych kontrolnych opatreni je potrebné najma v
pripade nebezpecnych latok (bez ohladu na to, ¢ su v
nano- alebo makroforme).

Ak existuju vhodné metddy odberu vzoriek a analyz,
mdZu sa pridat pravidelné merania expozicie, pricom sa
zohladruju expozicné limity v pracovnom prostredi pre
konkrétne MNM.

V pripade MNM bez klasifikacie z hladiska nebezpectnosti
pre zdravie a pre ktoré na eurdpskej alebo narodnej trovni
neboli stanovené expozitné limity v pracovnom prostredi
(OEL), sa mdZe stat, Ze vyrobca pre nanoformu stanovil
odvodené hladiny, pri ktorych nedochadza k Ziadnym
ucinkom (DNEL), v sulade s nariadenim REACH (hoci by
tomu tak zrejme bolo len v pripade, ak je trhovy objem
latky > 10 ton/rok a je klasifikovana podla nariadenia
CLP). V takomto pripade sa v expozicnom scenari
REACH, ktory sa pripaja ku karte bezpetnostnych Udajov,
uvadzaju informdacie o opatreniach manazmentu rizik a
prevadzkovych podmienkach.

V priemyselnom a vyskumnom prostredi boli pre urcité
nanomaterialy navrhnuté Specifické OEL alebo DNEL (sul
zhmuté v tabulke 4.9). Niektoré spolocnosti a vyskumné
institicie tieZz navrhli OEL pre viacstenné uhlikové
nanorirky — MWCNT (Bayer, Nanocyl a NIOSH), DNEL
zas vypocitala prof. Stone a kol. v experimentdlnej Studii
(2009), pricom sa metdda DNEL s urcenymi hodnotiacimi
faktormi pouzila na MWCNT, fullerény, Ag a TiO2. Prahovu
hodnotu pre uhlikové nanorurky zas v roku 2011 vo
Svajtiarsku urcil Svajtiarsky Statny fond Urazového
poistenia na urovni 0,01 vlakna/ml (Seco, 2012).

Ajv pripade, ked' este Ziadne expozi¢né limity v pracovnom
prostredi pre MNM neboli stanovené, este vzdy mozno

Tabulka 4.9: REL a DNEL navrhnuté k marcu 2013

zvaZit zavedenie programu monitorovania expozicie
(zamerany na pracovisku bud’ na monitorovanie Urovni v
prostredi, alebo s pouZitim osobnych zariadeni na odber
vzoriek zamerany na Urovne koncentracie v dychacej
zéne pracovnika), ak sa to povaZuje za primerané
preventivne opatrenie. Zvlast vhodné to méze byt v
pripade MNM zaradenych do dvoch najvyssich kategdrif
z pohladu obav. V pripade, Ze neexistuju jasné kritérid, na
zaklade ktorych by sa prijatelnost expozicie mala postdit,
treba uviest, Ze podla navrhu niektorych organizacii
by pri absencii hodnot OEL alebo DNEL pragmatickym
rieSenim bolo, aby sa miera expozicie nanomaterialom
porovnala s nominalnymi, referencnymi hodnotami,
ktoré sa nevztahuju na zdravie. Z referenénych hodn6t
vychadzala napriklad IFA*?, v Holandsku sa zas pouZivaju
nanoreferen¢né hodnoty (NRV??).

V kaZdom pripade bude prinajmen$om potrebné
zabezpetit sulad s existujicimi vSeobecnymi
prahovymi limitnymi hodnotami, akymi su
vieobecné limitné hodnoty pre alveoldrne a
vdychovatel'né prachové frakcie bez ohl'adunazdroj,
ktory k ich tvorbe prispieva (€i uZ ide o MNM alebo
Eastice generované potas procesu alebo vedlajSie
€astice). KedZe nanofrakcia vzduchom prenasanych
Castic bude sucastou frakcie vdychovatelnych astic,
vysledky takéhoto monitorovania by umoznili postdit,
do akej miery su kontrolné opatrenia prijaté v prospech
bezpetnosti pracovnikov v slvislosti s expoziciou
nanocastiaciam primerané.

Latka REL pg/m3 DNEL pg/m3 Odkaz

MWCNT Dlhodoba expozicia 50 Pauluhn, 2009 24

CNT a CNF TWA pocas 8 hod. NIOSH 2013%*
jllerény Chronicka inhalacia 270 Stone et al 2009%°

Ag (18 - 19 nm) DNEL 98 Stone et al 2009

TiO2 (10 — 100nm) (REL) 10h/den, 40h/tyzden 300 NIOSH 2011%7

Zavadzanie robustného monitorovacieho programu v oblasti nanocastic a nanovldkien je vsak nelahkou tlohou. V ¢ase
pisania tychto usmermeni este neboli na trovni EU stanovené Ziadne expozi¢né limity v pracovnom prostredi (OEL)
Specificky pre nanomaterialy, metddy odberu a merania sa skumaju, jednoduché metddy praktického monitorovania
expozicie v komertnych podnikoch este neexistuju (pozri prilohu V). Za takychto okolnosti sa vo vieobecnosti
odporia zamerat sa na dodrZiavanie zasad hygieny pri praci a prijat vetky uskutoénitelné opatrenia
na zabranenie alebo kontrolovanie expozicie v sulade s oddielom 4.6.

V pripade, Ze sa realizuji merania expozicie, jeho vysledky by mali byt podkladom k realizacii opatreni manazmentu

rizik, ako sa uvadza v nasledujicom oddiele.


http://www.dguv.de/ifa/en
https://www.nanowerk.com/nanotechnology/reports/reportpdf/report133.pdf[lien différent de la
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2011-160/pdfs/2011-160.pdf

4.6 KROK 6 — MANAZMENT RIZiK

4.6.1 VSEOBECNE ZASADY,
HIERARCHIA KONTROL A OPATRENIA
MANAZMENTU RIZiK

Opatrenia manazmentu rizik boli predmetom
zhodnotenia a odporucani v niektorych vnutrostatnych
usmerneniach (pozri prilohu II).

VSeobecné zasady prevencie

rizik spojenych s nebezpecnymi chemickymi faktormi
stanovené v ¢lanku 6 ods. 1 a 2 rdmcovej smernice
89/391/EHS o ochrane zdravia a bezpecnosti pri
praci a v ¢lanku 5 smernice o chemickych faktoroch
(uvedené v raméeku 2) sa mozu v plnej miere uplatnit
aj na manazment rizik v pripade MNM. Pokial ide o
MNM, identifikované riziko v sucasnosti zavisi od
nebezpecnych vlastnosti MNM v spojeni s moZnostou
inhalacnej expozicie pracovnikov. Ak MNM, ktoré sa na
pracovisku pouZivaju alebo s ktorymi sa manipuluje,
nem6zu byt nahradené menej nebezpecnymi
chemickymi faktormi alebo nie su dostupné v inej

forme ako napr. pelety, pri ktorej k inhalacii nemoze
dojst, musi sa riziko zniZit uplatfiovanim preventivnych
alebo ochrannych opatreni. Jednoduchou stratégiou je
napriklad manipulacia s MNM v tekutom médiu alebo
ich vsadenie do pevného média.

,Uplatriovanie tychto zdsad zahffia zaclenenie
zdkladnych aspektov prevencie do organizdcie prdce
a, vo vseobecnosti, podla logiky a zdravého rozumu
na pracovisku stvisiace s nebezpecnymi chemickymi
faktormi“ (ES, 2004). Ich uplatnitelnost na MNM je
blizsie vysvetlena v ramceku 2 d'alej.

Raméek 2: VSeobecné zasady prevencie rizik spojenych s nebezpeénymi chemickymi faktormi

(élanok 5 smernice CAD)

Rizika pre bezpe¢nost a ochranu zdravia pracovnikov na pracovisku stvisiace s nebezpe¢nymi chemickymi

faktormi sa odstrania alebo zniZia na minimum:

navrhnutim a organizaciou systémov prace na pracovisku,

zabezpecenim vhodnych pracovnych prostriedkov pre pracu s chemickymi faktormi a takymi postupmi
udrzby, ktoré zaistia bezpetnost a ochranu zdravia pracovnikov pri praci,

obmedzenim poctu ohrozenych alebo pravdepodobne ohrozenych pracovnikov na minimum,

obmedzenim dlzky a intenzity ohrozenia na minimum,

obmedzenim mnoZstva chemickych faktorov vyskytujtcich sa na pracovisku na minimum poZadované pre
dany druh prace prostrednictvom vhodnych hygienickych opatreni

vhodnymi pracovnymi postupmi, ktoré zahffiaju opatrenia pre bezpecnu manipulaciu, skladovanie a dopravu
nebezpecnych chemickych faktorov a odpadu obsahujticeho takéto chemické faktory na pracovisku.

Pri uplatfiovani tychto zasad by sa malo postupovat podla uz osvedcenej hierarchie kontrol (uvadza sa v tabulke
4.10). V zaujme bezpetnej manipulacie s MNM by zamestnavatelia mali zvolit vhodnd kombinaciu opatreni na
kontrolu rizik, ktoré sa navrhuju v nasledujticich odsekoch.



Tabulka 4.10: Odstupiiovanie kontrolnych opatreni

Eliminacia/nahradenie

Uprava postupu

Izolacia alebo oddelenie

Technické kontrolné
opatrenia

Administrativne
kontrolné opatrenia

Osobné ochranné
prostriedky (OOP)

Rizika, ktoré urcity MNM predstavuje, moZno eliminovat tym, Ze sa bud’ zabrani jeho pouZivaniu alebo
sa nahradi menej nebezpectnou latkou, pricom sa bert do tvahy podmienky jej pouZivania.

Prioritne by sa mali nahradit tie MNM (alebo ich bezna forma) ktoré su klasifikované ako karcinogény
alebo mutagény.

Upravte postup a znizte tym zavaznost obav napr. tym, Ze napr.
manipulujete s MNM v tekutom médiu alebo sa naviazu na tuhé médium
vyuZijete kazdi moZnost na zniZzenie mnoZzstva MNM, s ktorymi manipulujete

zmenite pracovné postupy tak, aby sa minimalizovala expozicia

V&etky operdcie, pri ktorych existuje pravdepodobnost uvolnenia MNM do ovzdusia, sa vykondvaju v
oddelenych zariadeniach alebo v priestoroch, ktoré mozno ovladat diatkovo z chréaneného priestoru

VSetky procesy, pri ktorych existuje potencidl tvorby prachu alebo aerosélov z MNM, sa uskutoCriuju v
priestoroch vybavenych ucinnym lokalnym odsavacim vetranim. Pevné vyrobky obsahujice MNM sa
odporuéa rezat za mokra.

SU vypracované pracovné postupy bezpecnej manipulacie s MNM a realizujii sa programy rotdcie na pra-
covisku zamerané na minimalizaciu expozicie jednotlivcov. Pracovnici potencidlne vystaveni MNM maju
mozZnost vyjadrit sa a su informovani o vysledkoch hodnotenia rizika, poskytuju sa im kurzy odbornej
pripravy o zavadzanych kontrolnych opatreniach. Mal by sa zaviest plan riadenia niidzovych situacii.

0OP sa ako kontrolné opatrenie uplatriuju na poslednom mieste alebo sti doplnkovou volbou na podporu
vys3ich drovni kontroly expozicie. OOP moZzu zahfiat respirané ochranné pomdcky, pomdcky na ochranu

pokoZky a oci.

Navrhovanie a organizacia systémov prace

Pri navrhovani pracovnych postupov by sa rizika
vyplyvajuce z manipuldcie so suchymi ultrajemnymi
Casticami mali zohladiovat v rovnakej miere ako
technologické a ekonomické aspekty.

Zabezpeé&enie vhodnych pracovnych prostriedkov
pre pracu s MNM a postupov tdrZby, ktoré zaistia
bezpeénost a ochranu zdravia pracovnikov pri
praci

Véetky pracoviska musia splfiat minimalne poZiadavky
na vetranie stanovené v smernici 89/654/EHS,
konkrétne:

,5. Vetranie uzavretych pracovisk

5.1. V uzavretych pracoviskdch je potrebné
vykonat opatrenia na zabezpecenie dostatocného
privodu  Cerstvého vzduchu so zretelom
na pouZivané pracovné metddy a fyzické
poZiadavky, ktoré sa kladu na pracovnikov. Ak
Je pouzZity nuteny vetraci systém, udrZiava sa v
prevddzkyschopnom stave.

KaZdd porucha musi byt ozndmend riadiacim
systémom, ak to je potrebné pre ochranu zdravia
pracovnikov.

5.2. Ak sa pouZiva klimatizdcia alebo mechanické
vetranie, musia fungovat tak, aby pracovnici
neboli vystaveni prievanu, ktory by im spésoboval
nepohodlie.

Usadeniny alebo znecistenia, ktoré by mohli
bezprostredne ohrozit  zdravie pracovnikov
znecistenim ovzduSia, musia byt bezodkladne
odstrdnené.”

Kontroly vetrania by sa mali navrhovat s cielom
zaistit primeranu kontrolu miesta expozicie pri vykone
vsetkych pracovnych c¢innosti s rizikom expozicie
volnym nanocasticiam, a to aj z obalov na likvidaciu

Primeranost filtratnych systémov vydeleného miesta
sa bude ligit v zavislosti od povahy nanomaterialu,
s ktorymi sa manipuluje. V pripade CNT s HARN,
ktoré sa vyznacuju bioperzistenciou, by sa odpadovy
vzduch mal filtrovat pomocou filtra HEPA triedy H
14. Bezvyvodové laboratorne skrine odsavané cez
filtre HEPA a laboratérne skrine pre mikrobiologicku
bezpetnost odsavané cez filtre HEPA vSak m6Zu
byt vhodné len pre postupy s malym mnoZstvom
(napr. < 1 gram CNT). Pri nanomateridloch, ktoré
nepredstavuju osobitné zdravotné nebezpecenstvo, by
sa mali pouzivat filtre HEPA minimalne triedy 13. Iné
typy odsavacov (napr. zachytavaci, vtahovaci alebo so
spodnym odtahom) zas mdzu byt vhodné na rezanie,
pilenie alebo leStenie kompozitnych nanomaterialov.
Ak je vydelené miesto nepraktické, systémy lokalneho
odsdvania (LEV) by sa mali navrhnut tak, aby proces v
¢o najvacsej moznej miere izolovali.

Okrem toho je déleZité starostlivo posudit povahu
akychkolvek osobnych ochrannych prostriedkov (OOP),
ktoré sa pouzivaju. Pri mnohych nanomateridloch



je prijatelné pouZivat laboratdrne plaste alebo
kombinézy z polyesteru/baviny alebo baviny v
situdcidch, ked méZe dbjst k expozicii. V pripade, Ze
je odev urceny na opdtovné pouzitie, je eSte potrebné
zvazit vhodné postupy prania. S cielom zabranit riziku
sekundarnej expozicie by pranie nemalo byt dovolené
mimo pracoviska.

Pri MNM, ktoré vzbudzuju velké obavy, sa odportca
pouZit ochranné odevy z materidlov, akymi st napriklad
polyetylénové textilie, existuju totiz dokazy o tom, Ze
takéto MNM moZu preniknit cez urité neporusené
materidly jednorazovych kombinéz, ¢o implikuje, Ze by
mohol preniknut aj cez tkaniny na opakované pouZitie.
Pri MNM, ktoré vzbudzuju velké obavy, sa neodportca
pouzivat vinené, bavlnené, bavlneno-polyesterové
alebo pletené materialy.

V suvislosti s vyberom rukavic treba poznamenat, Ze
hlavnym urc¢ovatelom poskytovanej ochrany je hribka
materidlu. Treba viak tieZ zhodnotit, aké dalsie latky
(napr. rozpustadld) mézu byt v pracovnom prostredi
zastupené.AksaakonajbezpectnejSiavolbaukazelatex,je
dolezité pouZivat vylucne nizkoproteinové nepudrované
rukavice. Hoci pri niektorych nanomaterialoch je mozné
pripustit pouZivanie primeranych jednorazovych rukavic
vyrobenych v primeranom Standarde. V pripade MNM,
ktoré vzbudzuji velké obavy, sa odporica navliekat
minimalne dve vrstvy rukavic.

TieZ sa odporuca pouzivanie pomdcok na ochranu oci.
Ako minimum by sa pri vSetkych nanomateridloch
mali pouZivat tesne priliehajice ochranné okuliare.

Respiratné ochranné pomdcky by sa pouzivat len vtedy,
ak boli prijaté vSetky ostatné realne uskutocnitelné

opatrenia, ale samy osebe neumoznili dosiahnut
primeranu Uroveri kontroly. Ak sa pouZivaju aj iné
opatrenia (t. j. ako dodato¢na zaruka), jednorazové
respiratory a filtratné polomasky by mali mat vhodny
priradeny ochranny faktor (APF, z angl. assigned
protection factor). Ak sa vysokoucinna maska ma
pouZivat pocas dlhych ¢asovych usekov, malo by sa
zvazit pouZitie modelov masiek s nutenym obehom
vzduchu. V3etci pracovnici povinni nosit respiratné
ochranné prostriedky by si ich mali nechat odskusat
na tvari a nechat sa zaskolit sa na spravne osadenie
a vhodné pouZzivanie.

ZniZit poet ohrozenych alebo pravdepodobne
ohrozenych pracovnikov na minimum

Takymto organizatnym opatrenim sa ma znizit
kolektivne riziko spojené s pracou s MNM. Neznamena
vak zniZenie rizika pre jednotlivca. Pracovné cinnosti
sa mozu rozvrhnit tak, aby bolo ¢ najmenej
pracovnikov vystavenych MNM, ¢o mozno docielit
oddelenim takychto pracovnych zén od zvysku
pracoviska a pristup do takychto zén obmedzit.

Obmedzenie trvania a intenzity ohrozenia na
minimum

Pri praci s MNM treba osobitne dbat na to, aby
sa minimalizovala inhalacia. To moZno dosiahnut
dvoma spdsobmi: zniZzenim koncentracie v prostredi
(napr. nainstalovanim  vetracich systémov) a
zniZzovanim doby expozicie MNM na minimum.
Expoziciu moZno &asto znizit tym, Ze sa pri
jednoduchych beZnych manudlnych operaciach,
akymi su napr. otvaranie vriec, Cistenie zariadenia
stlatenym vzduchom atd., postupuje opatrne.




Primerané hygienické opatrenia

Osobitne doleZité je, aby sa na pracovisku, kde sa
nachadzaju nanomateridly, udrziavala vysoka urover
Cistoty. Nanomateridlom ich mala velkost totiz
umozZiiuje prenikat lahko do ovzdusia a 3irit sa v fiom,
kde sa v zavislosti od ich tendencie vytvarat aglom-
eraty mozu udrzat potas dlhého obdobia. Napriklad
vzduchom prendsané neaglomerované nanocastice
sa budu spravat podobne ako plyny, rychlo sa teda
rozptyluju na velké vzdialenosti a tiez vykazuju velmi
nizku mieru sedimentdcie. Z tohto dévodu by cielom
systémov technickych a prevadzkovych kontrolnych
opatreni malo byt obmedzovanie prileZitosti, pri
ktorych sa vzduchom prenasané nanocastice budu
na pracovisku uvolfiovat alebo zhromazdovat. Ak
okrem toho ddjde k Uniku nanomaterialov, je doleZité,
aby sa na cistenie NEpouzivala kefa, stla¢eny vzduch
ani beZny vysavac. Pri ich odstrariovani by sme mali
pouzit komertne dostupny vysava¢ ureny vylutne
na tento Ucel vybaveny HEPA filtrom. Filter by sa mal
pravidelne za kontrolovanych podmienok vymienat,
¢im sa ma zamedzit Sireniu jeho obsahu, ktory sa
ma zlikvidovat ako nebezpe¢ny odpad. Aj samotny
vysavat bude treba na konci jeho Zivotnosti pokladat
za nebezpetny odpad. A napokon plochu Uniku a
akékolvek potencidlne kontaminované zariadenia by
sa mali na mokro utriet

ZniZovanie mnoZstva MNM vyskytujticich sa na
pracovisku na minimum poZadované pre dany
druh prace

ZniZovanie mnoZstva MNM, ktoré sa pri kaZdej pracovnej
Cinnosti pouZivaju alebo sa s nimi manipuluje, na
minimum vedie k U¢innému znizeniu intenzity expozicie, a
teda k zniZeniu zavaZznosti rizika.

Vhodné pracovné postupy vratane opatreni na
Eistenie a udrZbu a pre bezpe&nii manipulaciu,
skladovanie a dopravu MNM a odpadu s obsahom
MNM na pracovisku

Upratovanie pracovnych priestorov a udrzbu strojov a
zariadeni pouZivanych na spracovanie MNM by mali
vykonavat vyskoleni pracovnici vybaveni vhodnymi
osobnymi ochrannymi prostriedkami. Odporuca sa

Cistenie na mokro alebo pouZivanie priemyselného
vysavaca pre prach triedy H. Pri Cisteni by sa nemal
pouZivat silny prud vody, aby sa tak minimalizovala
moznost tvorby prachovej suspenzie. Pri Cisteni by sa
nemal pouzivat stlateny vzduch.

Spravne navrhnutymi pracovnymi postupmi mdzeme
predist zbyto¢nej expozicii. Manipulaciu, skladovanie
a prepravu MNM by mali vykonavat len vyskoleni
pracovnici.

Navyse, pokial nebude zname, Ze odpad
kontaminovany nanomaterialmi nepredstavuje Ziadne
riziko ani zdroj obav, pri likvidacii takéhoto odpadu
treba zvolit pristup predbeZnej opatrnosti. V opa¢nom
pripade by sa mal odpad zabalit do dvojvrstvovych
vriec alebo inych obalov a umiestnit do oznacenych
a zaplombovanych kontajnerov a zlikvidovat ako
nebezpecny odpad (pokial moZno spalenim).

Nidzové postupy v pripade nahodného tniku

V pripade uniku suchych nanoprachovych ¢astic alebo
v mimoriadnych situdciach, ktoré mozu viest k vysokej
expozicii MNM, by mali byt v3etky osoby z pracoviska
evakuované. Pristup do postihnutej zény by sa mal
obmedzit a opatovne umoznit len po tom, ako sa MNM
usadia. KedZe urcité mnoZstvo vzduchom prendsanych
MNM mozno v kazdom pripade predpokladat, pri
Cisteni by sa mali pouZit primerané osobné ochranné
prostriedky, akymi su prachuvzdorny odev typu 5,
rukavice a respirator s filtrom s Uroviiou ochrany P3.

Tabulka 4.11 (na konci tohto oddielu) sa mozZe
pouZif na zaznamenanie realizovanych opatreni
manazmentu rizik.




4.6.2 UROVEN RIZIKA 1

V takychto situaciach sa riziko pre bezpetnost a
zdravie pracovnikov mdZe spravidla povaZzovat za
malé v zmysle ¢lanku 5 ods. 4 smernice o chemickych
faktoroch. Dalej plati, e ak na zniZenie rizika postacuje
uplatfiovanie vSeobecnych zasad prevencie, v ¢lanku 5
ods. 4 smernice sa uvadza, Ze ustanovenia ¢lankov 6,
7 a 10 nie je potrebné uplatiiovat. Zvytajne takéto
situacie moZno zvladat pomocou beZného
vetrania.

4.6.3 UROVEN RIZIKA 2

Popri splneni poZiadaviek vztahuijicich sa na droveii
rizika 1 by sa mali osobitné preventivne opatrenia
vykonat v nasledovnych situdciach:

alebo
ktoré

ak sa predpokladaju velmi nizke
pravdepodobne Ziadne emisie MNM,
vzbudzuju stredné obavy,

ak s emisie MNM, ktoré vzbudzuju stredne malé
obavy, pravdepodobné alebo velmi nizke, alebo

ak je pravdepodobnost emisii MNM, ktoré
vzbudzujui malé obavy.

Pri trovni rizika 2 by na minimalizaciu expozi¢ného a
suvisiaceho rizika mali postacovat technické kontrolné
opatrenia, akym je lokalne odsavanie.

V pripadoch, ktoré vedu k urovni rizika 2 by podla
tabulky 4.7 mali byt zavedené Specifické preventivne
opatrenia nad ramec toho, ¢o sa vyZaduje v situaciach
na urovni rizika 1. Na minimalizaciu expozi¢ného
a suvisiaceho rizika by mali postatovat technické
kontrolné opatrenia, akym je lokalne odsavanie.

4.6.4 UROVEN RIZIKA 3

V dalej uvedenych situdcidch sa musia pouZit
uzavreté systémy alebo izoldcia. Za pomoci znalca
by sa malo vykonat dokladné hodnotenie rizika
podloZené meraniami expozicie v pripade, Ze:

sa pouzivaju MNM vzbudzujiice velké obavy, ale
ich emisie sa predpokladaju ako velmi nizke,

existuje moznost emisii MNM vzbudzujicich
stredne velké obavy vzhladom na ich prasnost a
povahu pracovnych ¢innosti, alebo

existuje  pravdepodobnost  uvolnenia slabo
rozpustnych/nerozpustnych nanomateridlov bez
Specifickej toxicity.

Na minimalizaciu expozicie by sa mala zvolit a
zrealizovat  optimdlna  kombinacia  technickych
kontrolnych opatreni, administrativnych kontrolnych
opatrenia pouzivania osobnych ochrannych prostriedkov
pracovnikmi, ktori st potencialne vystaveni MNM.

V pripadoch, ktoré vedu k urovni rizika 3, sa podla
tabulky 4.7 musia pouZivat uzavreté systémy alebo
izolacia a ich ucinnost treba zabezpetit pravidelnou
kontrolou ich vykonnosti (mdZe sa postupovat
meranim  klU¢ovych  ukazovatelov  fungovania
kontrolnych systémov a/alebo meranim koncentracie
vzduchom prendsanych MNM).

Na minimalizéciu expozicie by sa mala zvolit a zrealizovat
optimalna kombindcia technickych kontrolnych opatreni,
administrativnych kontrolnych opatreni a pouzivania
osobnych ochrannych prostriedkov pracovnikmi, ktori st
potencidlne vystaveni MNM.



4.6.5 UROVEN RIZIKA 4

Je potrebné prijat opatrenia 3pecificky
navrhnuté pre prislu$né procesy v pripade, Ze:

MNM vyvolali znac¢né obavy, pokial ide o ich
potencialne Ucinky na ludské zdravie, a to na
zaklade dokazov ziskanych pomocou vyskumu
(najma slabo  rozpustné/nerozpustné WHO
nanovlakna), a ked' je pravdepodobné alebo sa
predpoklada, Ze pri pracovnych ¢innostiach dojde
k uvolneniu emisii s nasledkom vysokej expozicie
pracovnikov a/alebo

MNM vyvolali stredne velké obavy (najma slabo
rozpustné/nerozpustné nanocastice so Specifickou
toxicitou a slabo rozpustné/nerozpustné HARN iné
ako tie, ktoré su zahrnuté v kategérii 1) a lahko
by mohlo dbjst k uvolneniu MNM do ovzdusia.

V pripadoch, ktoré vedu k urovni rizika 4, je podla
tabulky 4.7 potrebné prijat opatrenia Specificky
navrhnuté pre prislu$né procesy.

V danych priestoroch by sa mali vykonavat merania
s cielom kvantitativne posudit expoziciu. Aj ked
expozi€né limity v pracovhom prostredi pre
nanomateridly eSte neboli stanovené, pre
niekolko Specifickych MNM boli v priemyselnom a
vyskumnom prostredi navrhnuté osobitné OEL alebo
DNEL. Mohli by sa vyuZivat ako prahové hodnoty,
pri ktorych prekroceni by zamestnavatelia zavadzali
dodatotné opatrenia manazmentu rizik. S cielom
urcit, ktoré RMM treba zaviest, a v zaujme overenia
ich Ucinnosti by sa riziko malo dokladne vyhodnocovat
(pozri oddiel 4.5) a expozicia pravidelne merat.

Pripominame, Ze ak sa metddou delenia na regulacné
pasma (control banding) dospeje k vysledkom na
urovni rizika 4, podla tabulky 4.10 a odstupriovania
kontrolnych opatreni by zamestnavatelia mali v prvom
rade zvaZit moZnost nahradenia MNM (na zaklade
podobného pristupu, aky sa stanovuje v smernici CMD
pri karcinogénoch a mutagénoch na pracovisku). Ak
nahradenie nie je moZné, zamestnavatelia by mali
posudit, ako zmenit postupy tak, aby sa potencidlne
emisie nanocastic minimalizovali, a to napriklad tym, Ze
sa zabrani praci so suchym nanoprachom (dispergovanie
MNM v tekutom meédiu, ich naviazanie na pevnu maticu
alebo v pripade, Ze si MNM uzZ v kvapaline, zabranenie
postupom, ktoré by mohli viest k tvorbe aerosélov).

Ak nahradenie/Uprava pracovnych postupov nie je
mozna alebo na zniZenie emisii MNM nepostacuje,
zamestndvatelia by mali zvaZit izolaciu tychto pra-
covnych postupov a navrhnutie/zavedenie uzavretych
systémov.

V pripade, Ze izolacia nie je technicky mozna, treba
zvazit zavedenie vhodného zariadenia na technické
kontrolné  opatrenia, prijatie  administrativnych
kontrolnych opatreni a poskytnutie vhodnych
osobnych ochrannych prostriedkov, ako sa uvadza v
predchadzajucom pododdiele.

4.6.6 INFORMACIE, INSTRUKCIE A SKOLENIA

Osobitnd pozornost by sa mala venovat zaskoleniu
vietkych zamestnancov, ktori méZu byt vystaveni
nanomaterialom, aby si boli vedomi potencialnych
zdravotnych obdv, ktoré tieto materidly vyvoldvaju,
ako aj dolezitosti preventivnych opatreni potrebnych na
zabranenie expozicii alebo jej minimalizaciu. V ramci
tychto skoleni by sa malo jasne vysvetlit, aké kontrolné
opatrenia by sa mali uplatnit pri jednotlivych pracovnych
Cinnostiach alebo na jednotlivych ¢astiach pracoviska.
Okrem toho by si kazdy zamestnanec mal byt vedomy
svojej zodpovednosti za hlasenie kazdej chyby alebo
nedostatku v kontrolnych opatreniach. Pracovnici
by takisto mali byt vedeni k tomu, aby hlasili vietky
problémy a navrhovali zlepSenia. Zamestnavatel by
mal najma nad novymi alebo neskusenymi pracovnikmi
tieZ zabezpecit primerany dohlad.

Zaskolenie do bezpetnej manipuldcie snanomaterialmi
by sa malo minimalne tykat:

rizk v suvislosti s fyzikalno-chemickou nebez-
petnostou (napr. poZiar a vybuch),

moZnej povahy zdravotnych obay,

spravneho pouZivania ochrannych prostriedkov
(napr. nasadenie primeranych osobnych ochrannych
prostriedkov pred manipulaciou s nanomaterialmi) a
potreby udrZiavania takychto prostriedkov, ako aj

potreby dodrziavat v3etky prevadzkové postupy na
zabezpecenie ochrany.

Vyber vhodného oznacovania nebezpetnosti a
piktogramov by mal vychddzat z poznania potencidlneho
nebezpelenstva, ktoré nanomateridly pouzivané
na pracovisku predstavuju. V pripade, Ze definitivne
informacie nie su k dispozicii, odpori¢a sa uplatnit
pristup predbeZnej opatrnosti. V stiasnosti véak v EU
neexistuje vSeobecne prijaté oznacenie/piktorgram, ktory
by osobitne odkazoval na pritomnosti nanomaterialov
na pracovisku. Napriek tomu niektoré organizacie
vypracovali neoficialne piktogramy urcené na oznacenie
pritomnosti nanomateridlov, pricom pouZili napriklad
format Zltého vystraZzného trojuholnika. PouZivanie jasne
pochopitelnych piktogramov méze sluzit na vizualnu
identifikaciu pritomnosti nanomaterialov. Bez ohladu na
moZné pouZivanie takychto neoficialnych piktogramov
vsak treba, aby sa pouZivali vsetky primerané oficidlne
vystrazné a bezpecnostné upozornenia a vystraZzné
piktogramy a aby pracovnici mali pristup ku vietkym
relevantnym  informaciam o  skuto¢nom  alebo
potencidlnom nebezpetenstve a bezpetnostnych rizikach.



4.6.7 ZDRAVOTNY DOHI'AD

V ¢lanku 2 pism. f) smernice o chemickych faktoroch
sa urcuje zaklad pre monitorovanie zdravotného stavu
jednotlivych pracovnikov, ak su vystaveni Specifickym
chemickym faktorom. Podla ¢lanku 10 sa k takémuto
monitorovaniu pristupuje, ak su sucasne splnené tieto
podmienky:

expoziciu zamestnanca nebezpecnému
chemickému faktoru mozno dat do suvislosti so
zistenym ochorenim alebo nepriaznivym ucinkom
na zdravie,

existuje pravdepodobnost, Ze choroba alebo
ucinok sa mdZu vyskytnut za urcitych pracovnych
podmienok a

technika dohladu predstavuje pre zamestnancov
malé riziko.

Skutocna povaha zdravotného dohladu, ktory by sa mal
uplatnit, sa urCuje na zéklade postidenia rizika (¢lanok 4),
a teda sa bude liSit v zavislosti od povahy MNM, ktorému
je pracovnik vystaveny. MéZu sa pouZzit rézne techniky,
ku ktorym napr. patri vykonavanie lekarskych vysetreni,
pouZivanie zdravotnych dotaznikov alebo rozhovorov
alebo klinickopatologické vysetrenia.

Tabulka 4.11 Plan manaZmentu rizik

V pripade MNM vedie sutasna vedecka neistota k
obavam, Ze ich fyzikalno-chemické vlastnosti mézu
pre zdravie pracovnikov predstavovat riziko, ktoré
je zatial nedostatotne charakterizované. Preto je
diskutabilné, ¢i su Specifické vySetrenia v ramci
lekdrskeho dohladu na zaklade sticasnych poznatkov
pre potencialne vystavenych pracovnikov vhodné .

Zdravotny dohlad by mal odrdZzat vnutrostatne
postupy a poZiadavky. Minimalne sa navrhuje, aby
sa o vsetkych, ktori pracujid s nanomateridlmi,
viedli zdznamy, ako by to bolo v pripade inych latok
vzbudzujucich obavy.

4.7 KROK 7 — REVizIA

Vyhodnotenie rizika a ucinnost opatreni realizovanych
na jeho manaZment sa musia pravidelne revidovat a
tieZ pred kazdou zmenou chemickych faktorov alebo
pracovnych podmienok (v sulade s ¢lankom 4 ods.
5 smernice o chemickych faktoroch). Proces revizie
vsak podlieha rovnakym obmedzeniam, pokial ide o
podrobné hodnotenie rizika.

Ukony NMM MNM Regulaéné Technické Administrativne Pracovnik Planovany datum
Fyzikalny pasmo kontrolné kontrolné zodpovedny za  pre zavedeného
stav opatrenia opatrenia a vykonavanie opatrenia

kontroly OOP

Prebratie materialu, jeho
vybalenie a dodanie

Laboratérne
¢innosti

Spracovanie a
konec¢na Uprava

Cistenie a
udrzba

Skladovanie,
balenie a
doprava

Odpadové hospodarstvo

Rozumne
predvidané
havarijné situacie

Iné
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Priloha | - Obavy v suvislosti s
a rizikami nanomaterialov

PRECO TREBA MNM POVAZOVAT
ZA OSOBITNY PRiPAD?

Pritinou zaujmu o MNM a moznych velkych vyhod,
ktoré z nich pre spolo¢nost plynd, je skutocnost, Ze v
porovnani s tou istou latkou na makrotrovni maju velmi
odlisné vlastnosti — moZzu byt reaktivnejsie, su silnejsie,
atd. Avsak tieto rozdiely sucasne znamenajy, Ze sa
mdZu rychlejSie vstrebat do biologickych systémov a
predstavovat nebezpetenstvo, ktoré sa v porovnani s
ich vagsimi formami méZze lisit.

,Z toxikologického hladiska maji nanomateridly
slabo rozpustné v biologickych tekutindch osobitny
vyznam, kedZe si po kontakte s ludskym telom
zachovdvaju svoju nanostruktiru. Mensi vyznam
majt nanomateridly vsadené do nerozpustnej matice,
vyznam vsSak nadobldaji po ich uvolneni, napr.
pbsobenim mechanickych sil“. Treba poznamenat, Ze
,VAcsina v sucasnosti relevantnych nanomateridlov
sa vyskytuje v pevnom skupenstve a vyznacuju sa
(velmi) nizkou rozpustnostou” (EU-OSHA, 2009).

OBAVY TYKAJUCE SA MOZNEHO
NEBEZPECENSTVA NANOMATERIALOV

Aj ked' sa vzhladom na Specifické fyzikalno-chemické
vlastnosti nanomateridlov méZu ich potencidlne Ucinky
na ludské zdravie v porovnani s chemickymi latkami v
makroforme liSit, mozné mechanizmy vzniku poskodenia
zostavaju rovnaké: pricinna suvislost méze byt priama,
a to formou kontaktu, alebo nepriama, a to produkciou
urcitej formy energie, ktord méZe mat nepriaznivé Gcinky
na ludské zdravie. V prvom pripade mbZe mat expozicia
za nasledok ,akutny ucinok”, ked sa poskodenie prejavi
rychlo, ¢i dokonca ihned po kontakte, alebo vedie k
L,chronickému ucinku“, ked sa poskodenie prejavi po
dihsom case, zvycajne v dosledku opakovanej expozicie
za urcity ¢as. Okrem toho, ak je poskodenie viditelné v
mieste kontaktu, pouziva sa termin ,lokalny ucinok",
,Systémovy Ucinok zas oznacCuje poskodenie, ktoré sa
prejavuje v ktorejkolvek Casti tela bez ohladu na miesto,
kde doslo ku kontaktu, zvyc€ajne po procese vstrebania a
rozsirenia v tele (EK, 2004). ,Mald vel'kost nanomateridlov
mbZe mat za ndsledok zvyseny potencidl prekondvat
prekdzky v Zivych organizmoch, ¢im sa zvysuje pocet
orgdnov, ktoré méZu byt postihnuté” (EU-OSHA, 2009).
Nanomateridly by mohli spdsobit poskodenie aj v
dosledku poziaru alebo vybuchu.

S cielom pochopit moZné nebezpetenstva nanomateridlov
sa vedu rozsiahle vyskumné kampane. ,Nie vsetky
nanomateridly st nebezpecné, nie vSetky nanomateridly
st nebezpecné v rovnakej miere a toxicita nanomateridlov
s podobnym chemickym zloZenim méZe byt z dévodu ich
fyzikdlno-chemickych vlastnosti znac¢ne odlisnd.” (HSE,
2013).V tejto Casti s zhmuté zistenia z prehladu literatury
zameranej expoziciu nanocasticiam na pracovisku
(EU-OSHA, 2009), ktor(i zadala Eurdpska agentura pre
bezpetnost a ochranu zdravia pri praci a vypracovali ju
Clenovia réznych narodnych Ustavov posobiacich v danej
oblasti, konkrétne:

Bundesanstalt fr Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA,veduci projektu), Nemecko;

nebezpeénostou

Institut National de Recherche et de Sécurité
pour la prévention des accidents du travail et des
maladies professionnelles (INRS), Franctizsko;

Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy
Instytut Badawczy (CIOP-PIB), Polsko;

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT), Spanielsko.

Metddy posudzovania ucinkov na zdravie sa zvycajne
delia do 3tyroch skupin:

epidemioldgia/pracovné lekarstvo,
metddy in vivo s pouZitim zvierat,
metody in vitro,

metody na stanovenie fyzikdlno-chemickych
vlastnosti.

Pracovna skupina OECD pre vyrobené nanomaterialy
(WPMN) skima, do akej miery je na zaklade
aktualnych skudobnych metodik moZné dospiet k
vysledkom pouZitelnym na klasifikaciu nebezpecnosti
nanomaterialov, a pripravuje nové Standardizované
skuSobné postupy s osobitnym zretelom na pripravu
vzoriek a dozimetriu.

OBAVY TYKAJUCE SA FYZIKALNEJ
NEBEZPECNOSTI

Existuje Siroka zhoda v tom, Ze chybaju poznatky a
Ze bezpectnostné rizika, ktoré by mohli nanoprachy
predstavovat, treba dalej skumat.

Pri manipuldcii s nanoprachmi by sa mala osobitnda
pozornost venovat katalytickym Gcinkom a riziku
poZiaru alebo vybuchu. Okrem toho pri niektorych
pecifickych pracovnych ¢innostiach by sa mali brat do
uvahy dalSie mozné rizika ako napriklad:

pri vyrobe plazmy pouzitim vysokého prudu méze
existovat vy33ie riziko usmrtenia elektrickym priidom,

pri pracovnych cinnostiach s moZnym Unikom
inertnych ochrannych plynov moZe existovat
nebezpecenstvo udusenia.

Nanocastice sa mézu vd'aka svojej vacsej povrchovej
ploche lahko elektrostaticky nabit, ¢im sa zvysuje
riziko vznietenia a intenzita vybuchu. Vdaka svojej
velkosti m6Zu okrem toho byt prenasané vzduchom
dlhy ¢as, ¢im sa zvysuje moZnost tvorby potencialne
vybusnych oblakov prachu.

V ramci projektu NANOSAFE 2?®* sa z pohladu
zapalnosti a vybusnosti klasifikovali rézne druhy
prachovych sadzi, nanocastice hlinika réznych
velkosti a uhlikové nanorurky: na stupnici od O do 3,
kde O znamend ,nevybusny“, 1 predstavuje ,slaba
vybudnost®, 2 ,silnd vybusnost* a 3 ,velmi silna
vybusnost” st sadze a uhlikové nanorurky zaradené
do triedy vybu3nosti prachu 1 (,slaba vybudnost®),
zatial ¢o hlinikovy nanoprach bol v zavislosti od
velkosti ¢astic zaradeny do najvyssich tried 2 a 3, teda
od ,silnej vybusnosti“ po ,velmi silnt vybusnost®.

28 http://www.nanosafe.org/cea-
tech/pns/nanosafe/en
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OBAVY TYKAJUCE SA OHROZENIA ZDRAVIA

Epidemiologické Studie boli zamerané hlavne na
Uctinky sadzi, teda MNM, ktoré sa pouZivaju uz dlhé
desatrotia. Medzinarodnd agenttira pre vyskum
rakoviny (IARC) v3ak hodnoti sadze ako potencidlne
karcinogénne pre ludi (skupina 2 B), kedZe existuju
dostatocné doékazy na pokusnych zvieratach, dokazy
vyplyvaju z epidemiologickych studii na ludoch?® su
vsak nedostatoc¢né. Okrem toho nie je isté, ¢i boli
pracovnici boli vystaveni sadziam na nano- alebo
mikrourovni. Tato istd neistota tieZ spochybriuje
aj epidemiologické Studie tykajuce sa nanooxidu
titanicitého.

Podla HEI (2013) sa za poslednych desat — patnast
rokov realizovalo Coraz viac epidemiologickych
studii  zameranych na vplyv ultrajemnych &astic
(prirodzene sa vyskytujucich nanocastic) na ludské
zdravie. D6kazy o nepriaznivych Ucinkoch kratkodobej
expozicie v prostredi sa vyskytujucim ultrajemnym
Casticiam na akutnu Umrtnost a chorobnost v
désledku respiracnych a kardiovaskularnych choréb su
skdr v rovine indicii neZ zaverov. Z dévodu zasadnych
nedostatkov v tidajoch o expozicii nie je moZné dospiet
k zdveru (ani ho vylucit), Ze ultrajemné Castice ako
také sa podstatnou mierou podielaju na nepriaznivych
cinkoch, ktoré sa spdjaju so znecCistujucimi latkami
prostredia, akymi su napriklad PM,.. Doposial sa
nerealizovali Ziadne epidemiologické Studie zamerané
na dlhodobu expoziciu ultrajemnym casticiam.

Vzhladom na neistt spolahlivost in vitro metdd, pokial
ide o posudzovanie zdravotnych Gcinkov nanomaterialov,
a obmedzené a nejednoznacné epidemiologické dokazy,

.....

bola ziskana v studiach in vivo.

Toxické ucinky réznych typov MNM (napr. sadze, oxid
titani€ity, uhlikové nanorurky, fullerény C_, a amorfny
oxidkremicity) napluica(zapal,cytotoxicitaaposkodenie
tkaniva) sa dokdzali na zaklade kratkodobych a
strednodobych Studii na zvieratach. Dokazy o vyssej
ucinnosti nanomaterialov v porovnani s ¢asticami na
mikrodrovni st v3ak protichodné. Markery zapalu po
inhalacnej expozicii nanomanganu boli spozorované v
mozgu potkanov. Niektoré predbeZzné Studie dokazali
pri Specifickych modifikaciach uhlikovych nanortrok
ucinky podobné ucinkom azbestu. Viaceré druhy
nanomateridlov preukazali kapacitu systémovej
distribucie v organizme, toxikologickd podmienenost
pritomnosti MNM v dal3ich organoch v3ak nebola
dostatocne klasifikovana.

V dlhodobych Studiach na zvieratdch sa dokazala
pliucna toxicita po inhalacnej expozicii nanosadziam
a nanooxidu titani¢itému a pri potkanoch sa uvadzaju
plticne nadory. Intratrachealna aplikacia réznych druhov
MNM (konkrétne sadzi, oxidu hlinitého, kremicitanu
hlinitého, oxidu titani¢ittho a amorfného oxidu
kremicitého) viedla k nadorom a bola pozorovana vyssia
uginnost nanomateridlov v porovnani s mikro¢asticami.
,Neexistuju vsak dostatocné udaje, ktoré by potvrdili
zdravotné ndsledky dlhodobej opakovanej expozicie”
(HSE, 2013).

Ndrodny institit Spojenych 3tatov pre bezpecnost
a zdravie pri praci (NIOSH - National Institute
for Occupational Safety and Health) urcil na
zdklade vysledkov in vivo Studii, Ze expozicia
ultrajemnému  TiO2 by sa mala povaZovat za
potencidlny karcinogénny faktor pri praci, ktory
pOsobi ,prostrednictvom mechanizmov sekunddrnej
genotoxicity, ktord nie vlastnd TiOz ale primdrme
spojend s velkostou Castic a povrchovou plochou.” A
dalej ,vy$sia hmotnostnd ucinnost ultrajemného TiO2
v porovnani s TiO2 na mikrotrovni je spojend s vacsou
povrchovou plochou ultrajemnych castic na danu
hmotnost.“ Na zaklade uvedeného boli stanovené
rozdielne urovne odporucanych expozi¢nych limitov v
ovzdusi, a to 2,4 mg/m?* pre jemny (na mikrotrovni)
TiO2 and 0,3 mg/m?* pre ultrajemny (na nanourovni)
TiO2 (vratane vyrobeného nano-Ti02) ako Casovo
vazené priemerné koncentracie az do 10 hodin
denne pocas 40-hodinového pracovaného tyzdna.
Dolezité je, ze NIOSH dospel k zaveru, Ze nepriaznivé
Ucinky vdychovania TiO2 sa nezdaji byt spésobené
materiglom samotnym, ale su pravdepodobne
désledkom vseobecného ucinku slabo rozpustnych
nizko toxickych (PSLT - poorly soluble low-toxicity)
latok v pliucach za predpokladu dostatocne vysokej
expozicie. Kym NIOSH dospel k zdveru, Ze na zaradenie
Jjemného TiO2 medzi potencidlne karcinogény na
pracovisku nie su dostatocné dbékazy, znepokojenie
u neho budi moZnd karcinogenicita ultrajemného
TiO2 a jeho vyrobenej nanoformy, a to v pripade, Ze
s mu pracovnici vystaveni na urovni sucasnych
hmotnostnych expozi¢nych limitov pre vdychovatelné
alebo celkové hmotnostné podiely TiO> NIOSH
odportca udrZiavat expoziciu na o moZno najniZsej
trovni pod odporucanymi expozicnymi limitmi“
(NIOSH, 2011).
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Priloha Il - DalSie usmernenia k pouZivaniu nanomaterialov

Citatelia by si mali byt vedomi skutonosti, Ze
hoci nasledovné usmernenia mozZno povaZzovat za
reprezentativny vyber dokumentov, ktoré boli v
danom case dostupné, netreba v3ak uvedeny zoznam
povaZzovat za vyCerpavajlci. V niektorych pripadoch
pristupy navrhované v usmerneniach nemusia byt vo
vzajomnom sulade ¢i konzistentné a na ich zaclenenie
do tohto zoznamu by sa nemalo nazerat tak, ze
nevyhnutne predstavuju ,najlepSie postupy” v ramci
Eurdpskej unie. Treba brat do Uvahy aj to, Ze rozvoj
poznania v suvislosti s otdazkami ochrany zdravia a
bezpecnosti, ktoré sa vztahuji na vyrobu a priemyselné
vyuZivanie nanomateridlov je rychlo sa rozvijajucou
oblastou a Ze jednotlivé organizacie Casto publikuju
revidované alebo dopliiujice usmernenia. Preto sa
pouzivatelom odporuca, aby skor nez by sa opierali
o dalej uvedené zdroje, sledovali najaktudlnejSie
dostupné informacie.

Okrem uvedenych zdrojov Medzindrodna organizacia
pre normalizaciu (ISO) vyddva subory noriem a
usmerneni (mozno ich zakupit, témy si mdZete pozriet
na internetovej stranke: http://www.iso.org/iso/home.
htmt).

Okrem toho Organizacia pre hospodarsku spolupracu
a rozvoj (OECD) takisto publikuje na tému bezpetného
pouZivania nanomateridlov na pracovisku (najnovsie
verzie st volne dostupné na internetovej stranke:
http://www.oecd.org/chemicalsafety/nanosafety/
publications-series-safety-manufactured-
nanomaterials.htm
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Bundesministerium fiir Arbeit (2010): Leitfaden fiir das Risikomanagement beim Umgang mit Nanomaterialien
am Arbeitsplatz. Bundesministerium fiir Arbeit, Soziales und Konsumentenschutz, Zentral-Arbeitsinspektorat,
Vieden, Rakusko.
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Priloha Ill - Priklady pouzitia MNM

Tabulka lll-a: Hlavné oblasti pouZitia nanomaterialov

NMM

Hlavné oblasti pouZitia

Nanostriebro

Sadze

Uhlikové nanorurky

Pyrogénny (amorfny)
oxid kremiéity

Nanooxid titaniéity

Oxid zinoénaty

Nanoily

Nano-oxid ceri&ity

NanoZelezo

Nanostriebro je v suasnosti najtastejsie pouZivanym nanoobjektom v Sirokej Skdle spotrebnych
vyrobkov. PouZiva sa v kozmetickych vyrobkoch a vyrobkoch osobnej starostlivosti, potravinach a
zdravych potravinach, antimikrobidlnych farbach a nateroch, hygienickych povrchoch a obalovych
materidloch, medicine atd’.

Sadze sa v priemyselnom meradle v mnohotonovych objemoch produkuju uz vela rokov, maju
mnohoraké pouZzitie vratane vyroby pneumatik ¢i farbiv a pigmentov.

Z dévodu ich vysokej pevnosti v tahu sa pouZivaju predovietkym v konstrukénych materidloch, akymi
su keramické a polymeérové kompozity, vodivé kompozity pre letecky, automobilovy a elektronicky
priemysel, v lepidlach ako napr. epoxidové Zivice. Hlavnou oblastou pouZitia uhlikovych nanorurok je
odvetvie elektroniky.

Amorfny pyrogénny oxid kremicity sa v mnohotonovych objemoch vyraba uZ vela rokov a ma
Siroké mnohostranné vyuzitie. Patria sem farby a natery, leStenie mikroelektronickych zariadeni,
povrchy v styku s potravinami a uplatfiuje sa pri obaloch potravin. Porézny oxid kremicity sa
pouziva aj pri nanofiltracii vody a napojov. Pouzitie amorfného oxidu kremicitého sa predpoklada v
potravinarstve, napriklad pri ¢ireni piva a vina a ako latka upravujtica sypkost praskovych polievok
(a chutovych prisad)

Nanooxid titanicity sa vyraba v mnohotonovych objemoch a vyuZiva hlavne vo farbach a nateroch
(ako UV absorbent s cielom predchadzat UV degradacii), v kozmetickych vyrobkoch (v pripravkoch
na opalovanie proti poSkodeniu koZe vplyvom UV Ziarenia) a v obalovych materialoch.

Objem vyroby oxidu zinotnatého vyjadreny v tonach je v sti¢asnosti nizky, ale sa zvysuje. PouZiva
sa najma v kozmetickych vyrobkoch a vyrobkoch osobnej starostlivosti, nedavno sa vsak objavili aj
dalSie druhy pouZzitia, akym je napriklad antimikrobidlne obalové materidly.

Nanoily sa pouZivaju na rozne Ucely. NajCastejSie vyuZivanym nanoilovym minerdlom je
montmorillonit (inak nazyvany bentonit), ¢o je prirodny il ziskavany zo sopetnej horniny/popola.
Nanoily sa vyznacuju prirodzenou vrstvovitostou na nanourovni a su ¢asto organicky upravované
tak, aby sa viazali na polymérové matice s cielom vyvijat zlepsené materidly, akymi st kompozity
so zvysenou schopnostou fungovat ako plynova bariéra pri potravinovych obaloch.

Oxid ceri¢ity na nanourovni sa pouziva ako sekundarny katalyzator paliva v dieselovych motoroch.
Jeho pouzitim udajne ma zniZit spotreba paliva a emisie tuhych Castic.

Nulavalentné nanoZelezo sa v Coraz vacSej miere vyuZiva pri Uprave vody a na sanaciu
kontaminovanych pdd. NanoZelezo sa pouZiva pri Cisteni kontaminovanych vod, napr. podzemnych,
kde sa ma voda Udajne dekontaminovat prostrednictvom rozloZenia organickych znecistujlcich
latok a usmrtenim mikrobialnych patogénov.
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Tabulka lll-a: Hlavné oblasti pouZitia nanomaterialov

NMM

Hlavné oblasti pouZitia

Organické nanomaterialy

konvencnymi ekvivalentmi.

K dalsim nanomateridlom, ktoré sa pre komercnti sféru v Coraz vidcSej miere vyrdbaju, patria kovy:
hlinik, med,, cin, zirkénium a ich oxidy, dalej nitridy kovov (napr. nitrid titanity), kovy alkalickych zemin

(vdpnik, horcik), nekovy (selén).

Kvantové bodky — zloZené z kovu (oxidu) alebo polovodicovych materidlov s novymi elektronickymi,
optickymi, magnetickymi a katalytickymi viastnostami sa takisto ¢oraz viac vyuZivaju v lekdrskom
zobrazovani a diagnostike a pri ochrannej tlaci. Vyroba kvantovych bodiek sa vSak v stcasnosti
neméze realizovat vo velkych objemoch v tondch.

Siroké spektrum organickych nanomateridlov je dostupné, pripadne v &tadiu vyskumu a vyvoja
(R&D), a je urtené najma na pouZitie v kozmetickom priemysle, potravinarstve a medicine. K
prikladom moZného vyuZitia organickych nanotechnoldgii patria vitaminy, antioxidanty, farbiva,
prichute, konzervacné latky, aktivne zlozky kozmetickych a terapeutickych vyrobkov, Cistiacich
prostriedkov atd. Hlavnym motivom vyvoja organickych latok na nanotrovni je lepsia schopnost
ich prijimania, absorpcia a biologicka dostupnost biologicky aktivnych latok v tele v porovnani s ich
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on the protection of the health
and safety of workers from the
risks related to chemical agents
at work (Praktické usmernenia
nezavazného charakteru o
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pracovnikov pred rizikami
stvisiacimi s chemickymi faktormi
pri praci) Dok. 2261-00-00-EN
final. Dostupné na: :
https://op.europa.eu/en/publication-
detail/-/publication/b8827eb0-
bb69-4193-9d54-8536c02080c1/
language-en

31 INRS (2012): Valeurs limites
d’exposition professionnelle aux
agents chimiques en France, ED
984 Aide- Mémoire Technique.

32 BAUA (2012): TRGS 900 -
Technische Regeln ftir Gefahrstoffe
— Arbeitsplatzgrenzwerte, GMBI
2012 S.715-716 Nr40..

33 HSE (2011): EH40/2005
Workplace exposure limits
containing the list of workplace
exposure limits for use with the
Control of Substances Hazardous
to Health Regulations (as
amended), Crown copyright.

Zdroj: Milieu & RPA (2010)

Priloha IV - Pravne predpisy vztahujtice sa na nanomaterialy

MNM nie sU predmetom osobitnej Upravy, ale skor
pravnych predpisov EU a ¢lenskych Statov na zaistenie
bezpetnej manipulacie s konventnymi chemickymi
latkami a zmesami. Existuje Siroka zhoda v tom,
Ze smernica 98/24/ES o chemickych faktoroch je
najrelevantnejsim pravnym predpisom, ktory sa v
zaujme bezpetnej manipuldcie s MNM na pracovisku
ma dodrziavat.

Treba poznamenat, Ze nanomateridly nie st vyslovne
zahrnuté do rozsahu pdsobnosti danej smernice, ani
z neho vylucené, z jej ,ochranného“ pododseku [Cl.
2 pism. b) bod iii)] v3ak jasne vyplyva, Ze sa na ne
v3eobecny ciel principidlne vztahuje a za predpokladu,
Ze sa o nebezpeCnosti vie, uplatfiuje smernica o
chemickych faktoroch.

Klicovym prvkom je teda identifikacia nebezpecnosti.
Je sice pravdou, Ze ,identifikdcia nebezpecenstva“
je prvym krokom posudzovania rizika, identifikacia
,chemického nebezpecenstva“ (priktorom siidentifikacia
potencidlneho  nebezpefenstva MNM  vyZaduje
podobnu droveri znalosti) sa vsak cCiastocne opiera o
informdcie poskytnuté dodavatelom latok alebo zmesi
prostrednictvom kariet bezpecnostnych udajov, ktoré
ich sprevadzaju. Avsak absencia kariet bezpe¢nostnych
udajov k MNM alebo neuvedenie informacii Specifickych
pre MNM na karte bezpetnostnych Udajov k beZnej
forme materidlu neznamend, Ze MNM nemozno
oznatit alebo povazovat za nebezpetné, ako sa uvadza
v praktickych usmerneniach, ktoré Eurdpska komisia
vypracovala na zaklade ¢lanku 12 ods. 2 smernice o
chemickych faktoroch®°: ,Chemické faktory pritomné
na pracovisku mézu predstavovat rizikd pre zdravie a
bezpecnost pracovnikov vzhladom na: (...) formu, v akej
st na pracovisku pritomné (napr. inertnd tuhd ldtka vo
forme vdychovatelného prasku)” (EK, 2004, s. 13).

Okrem toho v bode 1.1.2 toho istého dokumentu sa
uvadza, Ze ,..kazdd ldatka, ktord md limitnt hodnotu
ohrozenia, sa musi povaZovat za ldtku nebezpecnt.
Plati to aj pre ¢astice nerozpustnych materidlov, ktoré
sa nedaju klasifikovat ako nebezpecné pre zdravie“é.»

Na celoeurdpskej Urovni v suCasnosti neexistuju
Ziadne vSeobecné expozi¢né limity pre prach, len
niektoré expozi¢né limity v pracovnom prostredi,
ktoré sa vztahuju na prach konkrétnej latky. V
mnohych ¢lenskych Statoch v3ak existuju vSeobecné
(pausalne) limitné hodnoty pre prach vychadzajuce z
kritéria respirabilnej alebo inhalovatelnej velkosti. Na
ilustraciu uvladzme:

Vo Francuiizsku®* su les valeurs limites d’exposition
professionnelle (expozi¢né limity na pracovisku)
stanovené na urovni 10 mg/m? pre inhalovatelnu
frakciu a 5 mg/m?® pre respirabilnu frakciu.

V' Nemecku®? je allgemeiner Staubgrenzwert
(vdeobecna limitna hodnota pre prach) stanovena
pre alveolengangige Fraktion (respirabilnt frakciu)
na urovni 3 mg/m*® a preeinatembare fraction
(inhalovatelnu frakciu) na Urovni 10 mg/m?;

V' Spojenom kralovstve® definicia zdraviu
nebezpecnej latky v predpise COSHH zahftia prach
kazdého druhu, pokial je jeho koncentracia vo
vzduchu na urovni minimalne 10 mg/m?3, ¢asovo
vazeny priemer za 8 hodin, pri inhalovatelnom
prachu alebo 4 mg/m?, ¢asovo vaZzeny priemer za
8 hodin, pri respirabilnom prachu.
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Teda vzdy, ked sa nanomateridly na pracovisku
vyskytuju, vztahuju sa na ne ustanovenia smernice
o chemickych faktoroch. V takomto pripade je ulohou
zamestnavatelov najma:

Vykonat hodnotenie  rizik  tykajucich  sa
chemickych latok a s nimi suvisiacich rizik. Ma sa
postupovat tak, aby sa ziskali ,dalSie informdcie
[...] od doddvatela alebo z inych lahko dostupnych
zdrojov“. O hodnoteni rizik sa vedu zaznamy, a
priebeZne sa aktualizuje (¢lanok 4);

Zabranit chemickému riziku, ¢o znamena, Ze
takéto rizikd ,sa odstrdnia alebo zniZia na
minimum®. V ¢lankoch 5 a 6 su uvedené spdsoby,
akymi to dosiahnut, uvddzame ich v poradi podla
délezitosti

nahradenie nebezpecnych latok alebo
postupov menej nebezpecnymi,

navrhnutie pracovnych postupov akontroly
tak, aby sa vylucilo alebo minimalizovalo
uvolfiovanie nebezpecnych chemickych
faktorov,

uplatriovanie opatreni kolektivnej ochrany
(napr. vetranie),

uplatriované opatreni osobnej ochrany,

mat pripravené opatrenia pre pripad nehdd,
mimoriadnych udalosti a nudzovych stavov
(¢lanok 7), ako aj

informovat a 3kolit pracovnikov o vysledkoch
realizovaného hodnotenia rizik, totoznosti
chemickych faktorov pouZivanych pri praci a s
nimi spojenych rizikach, hodnotach expozi¢nych
limitov na pracovisku a pravnych predpisoch, ako
aj o o primeranych preventivnych opatreniach a
¢innostiach, ktoré vykonaju (¢lanok 8).

V smermici o chemickych faktoroch sa pripomina
povinnost zamestndvatelov zabezpecovat v stvislosti
ochranou zdravia a bezpe¢nostou pri praci ,Porady
a Ucast pracovnikov a/alebo ich zdstupcov [..] o
zdleZitostiach obsiahnutych v tejto smernici®. Okrem
uvedeného sa v prilohe Il uvadza zdkaz Styroch
chemickych faktorov.

Dalej sa uvadza netiplny zoznam aktov a nariadeni,
ktoré smernicu o chemickych faktoroch dopliaju a
platia v Eurépskej tnii:

smernica Rady 89/391/EHS z 12. juna 1989
0 zavadzani opatreni na podporu zlepSenia
bezpectnosti a ochrany zdravia pracovnikov pri
praci,

smernica 99/92/ES ATEX (znama aj ako ,ATEX
137“ alebo ,smernica ATEX o pracoviskach®), v
ktorej sa od zamestnavatelov vyZaduje splnenie
poZiadaviek na ochranu pracovnikov potencidlne
ohrozenych vybusnym prostredim,

smernica 2004/37/ES Eurdpskeho parlamentu
a Rady z 29. aprila 2004 o ochrane pracovnikov
pred rizikami z vystavenia uc¢inkom karcinogénov
alebo mutagénov pri praci (Siesta samostatna
smernica v zmysle ¢lanku 16 ods. 1 smernice
Rady 89/391/EHS) (kodifikované znenie) (Text s
vyznamom pre EHP),

smernica Rady 92/85/EHS z 19. oktébra 1992 o
zavedeni opatreni na podporu zlepSenia bezpecnosti
a ochrany zdravia pri praci tehotnych pracovnicok
a pracovnitok kratko po pdrode alebo dojciacich
pracovniCok (desiata samostatna smemica v
zmysle ¢lanku 16 ods. 1 smernice 89/391/EHS),

smernica Rady 94/33/ES z 22. juna 1994 o
ochrane mladych ludi pri praci,

smernica Rady 89/656/EHS z 30. novembra 1989
o minimalnych zdravotnych a bezpecnostnych
poZiadavkach na pouZzivanie osobnych ochrannych
prostriedkov pracovnikmi na pracovisku (tretia
samostatna smernica v zmysle ¢lanku 16 ods. 1
smernice 89/391/EHS)

Vo vsetkych tychto pravnych predpisoch na ochranu
pracovnikov sa od zamestnavatelov vyzaduje, aby
identifikovali nebezpecenstvo a vykonavali hodnotenie
rizika tak, aby sa, pokial je to len moZné, potencialne
identifikované rizika eliminovali alebo zniZili.

K dalsim predpisom, ktoré sa vztahuju na chemické
latky na trhu, patria:

Nariadenie (ES) ¢. 1907/2006 REACH, v ktorom sa
od vyrobcov a dovozcov poZaduje zhromaZzdovat
informacie o vlastnostiach svojich chemickych
latok, ¢im sa umoZni bezpecna manipulacia s
nimi. Pri skimani Udajov predloZenych v ramci
registracie podla nariadenia REACH si treba
uvedomit, Ze v mnohych pripadoch sa vela
udajov uvedenych v registratnej dokumentdcii
tyka beznej formy latky. Ako uz bolo uvedené,
dodavatel je povinny (podla c¢lankov 31 a
32 nariadenia REACH) oznamovat v smere
dodavatelského retazca ,vSetky iné dostupné a
podstatné informdcie o ldtke, ktoré st potrebné
pri ur€ovani a uplatriovani vhodnych opatreni na
manaZment rizik, vrdtane osobitnych podmienok
vyplyvajucich z uplatriovania oddielu 3 prilohy
X1.“(€l. 32 ods. 1) pism. d)). A tak kazdy nasledny
uzivatel v zaujme suladu so smernicou o
chemickych faktoroch a vykonania hodnotenie
rizika na urcenie vhodnych RMM méZe dodavatela
poziadat (bezplatne®*) o daldie informacie,
minimalne o velkosti castic danej latky/zmesi
a jej vlastnostiach z pohladu rozpustnosti/
bioperzistencie, kedZe komplexny toxikologicky
vyskum bez dévodnych pochybnosti ukazal, ze
vdychovanie  akychkolvek bioperzistentnych/
slabo rozpustnych Castic méZe mat na dychaciu
sustavu skodlivé ucinky.

Nariadenie CLP (ES) ¢ 1272/2008, v ktorom sa
vyZaduje, aby chemické latky a zmesi umiestnené
na trhu boli z pohladu ich moznych nebezpecnych
Ucinkov vhodne klasifikované a zodpovedajucim
spdsobom oznacené a zabalené. Na zaklade c¢lanku
5 ods. 1, ¢lanku 6 ods. 1, ¢lanku 8 ods. 1, 2, 6 a
¢lanku 9 ods. 5 ,berti vyrobcovia, dovozcovia a
ndsledni uZivatelia do tvahy formy alebo fyzikdlne
stavy, v akych sa ldtka alebo zmes uvddza na
trh a v akych sa opodstatnene dd olakdvat, Ze
sa bude pouZivat® 0d spolotnosti sa ofakava, Ze
budl pouzivat relevantné dostupné informacie
vypracované napr. podla nariadenia REACH a v
pripade, Ze sa to vyZaduje, budu realizovat dalsie
testovanie fyzikalno-chemickych vlastnosti. Testy
by sa preto mali vykonavat na reprezentativnych

34 (lanok 32 ods. 2
nariadenia REACH.



vzorkach latky alebo zmesi, ked’ sa uvadza na trh.
Ako sa uvadza v dokumente ES (2009), ,jedna ldtka
s réznou velkostou castic alebo formami méZe
mat rozdielne zatriedenie, ako je tomu napriklad
v pripade niklu a niklového prdasku (priemer castic
< 1 mm). Ak sa ldtky vyrdbaji/dovdZzaju aj na
nanotirovni, aj v beZnej forme, méZe sa v pripade,
Ze dostupné udaje o vnutornych viastnostiach
poukazujt na rozdielnu triedu nebezpecnosti nano-
a inej formy, vyZadovat ich oddelené zatriedenie a
oznacenie.

v

Nariadenie o kozmetickych vyrobkoch €.
1223/2009, v ktorom sa vyzaduje, aby sa
kozmetické vyrobky obsahujliice nanomateridly
oznamovali Komisii, pricom sa uvedu fyzikalne
a chemické vlastnosti nanomaterialu, mnozstvo,
ktoré sa ma uviest na trh, toxikologicky
profil nanomateridlu, Udaje o bezpecnosti a
predvidatelné podmienky expozicie. Okrem
toho sa vyzaduje, aby vsetky zloZky vo forme
nanomaterialu boli jasne oznacené aj s uvedenim
slova ,nano”.

¥
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+ Nariadenie o biocidnych vyrobkoch ¢ 528/2012:

Pri  pouziti nanomateridlov v  biocidnych
vyrobkoch sa vyZaduje osobitné posudzovanie
rizika pre ludské zdravie, zdravie zvierat a Zivotné
prostredie a zloZky v nanoforme sa maju jasne
oznatovat ako nanomateridly.

Nariadenie ¢. 1169/2011 o poskytovani informacii
o potravindch spotrebitelom stanovuje, Ze
v3etky zloZky pritomné vo forme MNM maju byt
oznacené ako nanomaterialy.

Tieto usmernenia by samali ¢itat v spojenis dostupnymi
usmerneniami zameranymi na dosahovanie suladu s
uvedenymi predpismi.
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Priloha V - Problémy pri monitorovani expozicie nanomaterialom

Problémy pri monitorovani expozicie nanocasticiam
mozno ilustrovat aj tym, Ze v stiCasnosti chyba zhoda
v tom, aky druh merania je na opisanie expozicie MNM
najvhodnejsi. Pri beznej forme latok sa vSeobecne
pouziva meranie zaloZzené na hmote (s vynimkou
vlakien, kde sa pouziva meranie zaloZené na pocte).
Vedecké dokazy vsak naznacuju, Ze jednotky merania
Castic (alebo vlakien) zaloZené na pocte alebo
povrchovej ploche mo6Zu byt pre nanomateridly
vhodnejsie. V dosledku toho gravimetrické metddy
merania vyuzivané zvyfajne na monitorovanie
vzduchom prendsanych castic nie su idealne, a tak
aj metddy zaloZené na pocte sa vo vseobecnosti
takisto pokladaju za potrebné. Existuje viacero technik

a s nimi spojené vybavenie, ktoré mézu na urcenie
expozi¢nych limitov pri nanocasticiach posluzit (pozri
tabultku V-a). Je vdak vhodné zddraznit, Ze boli
spravidla vyvinuté na vyuZitie vo vyskume, a teda
nie na rutinné monitorovanie na pracovisku. Okrem
toho treba poznamenat, Ze dostupné metédy merania
urtené pre nové nanomaterialy méZe vyrazne variovat
v priestore a Case, a tak je potrebné ich validovat na
urovni EU.

Tabul'ka V-a: Priklady monitorovacich zariadeni s moZnym vyuZitim pri merani expozicie MNM

Difazny plni& povrchova plocha

Zariadenie Schopnost merat Poznamka
(veli€ina)

Staticky vzorkovaé so hmotnost kaskadové impaktory méZu ponuknut limit detekcie na trovni priblizne 100 nm

selekciou podla velkosti

Osobny vzorkova& hmotnost Ma technické obmedzenia a vyZaduje potencidlne zlozit(i analyzu.

so selekciou podla Hmotnost méZe byt odvodena aj z merania distriblicie podla velkosti

velkosti

Koénické oscila&né hmotnost Citlivé a umoZiuju monitorovanie v realnom case.

mikrovahy (TEOM)

SMPS hmotnost Vystupné Udaje moZno interpretovat ako hmotnostni koncentraciu a
pocet koncentraciu poctu alebo v niektorych pripadoch ako povrchovu plochu.
(povrchova plocha)

ELPI hmotnost Ponuka monitorovanie v realnom case.
pocet Vystupné Udaje mozno interpretovat ako hmotnostnu koncentraciu, koncentréciu
povrchova plocha poctu alebo ako povrchovt plochu.

CPC pocet Ponuika monitorovanie v redlnom case.

Pre fungovanie na nanourovni si vyZaduje prispdsobenie.
Optické poéitadlo Eastic pocet Obmedzeny na velkostny rozsah Castic, pre ktory je vhodné.

Ponuka monitorovanie v realnom case.
Nie vSetky pristroje tohto typu st vhodné a aj tak si vyZaduju prispdsobenie.

Situacia je eSte zlozitejSia v dosledku technickych
tazkosti pri pokuse rozlisit MNM od zdrojov nanocastic
v pozadi (ktoré sa na pracovisko mbéZu preniest
vzduchom alebo sa utvorit v désledku procesov na
pracovisku). V tejto suvislosti si treba uvedomit, Ze
mestsky vzduchu zvyctajne obsahuje od 10 000 do 40
000 ¢astic na cm?, pritom sa v priemyselnom prostredi
mozu tvorit dalSie nano- a ultrajemné Castice pri
prevadzkovani vykurovacich jednotiek, pouZivani
vysokozdviznych vozikov, vysdvacov, a tiez ako spaliny
z motorov, ako aj pri ¢innostiach v rdmci pracovného

Zdroj: Upravené z Aitken et al (2011)

procesu, akymi su napriklad rezanie, brusenie a
leStenie. VSetky tieto rozmanité zdroje prispievaju k
celkovému objemu castic s priemerom <100 nm vo
vzduchu. V pripade, Ze sa zvaZuje zavedenie programu
monitorovania vzduchu, mohlo by byt na zaciatku
uzitoéné zmerat mnoZstvo nanocasticového prachu
na pracovisku ako znecistujucich latok ,na pozadi
este predtym, ako sa zacnl operdcie zamerané na
MNM. Takto sa akykolvek vysledok ziskany v suvislosti
s MNM bude dat uviest do vztahu k expozicii z pozadia.




Daldie informacie o technickych pristupoch k monitorovaniu expozicie nanoasticiam a s nimi stvisiacich
problémoch moZno ziskat z réznych publikovanych zdrojov, ku ktorym patria:

Aitken et al. (2011): Specific Advice on Exposure Assessment and Hazard/Risk Characterisation for Nanomaterials
under REACH (RIP-oN 3) - Final Project Report. Referencia dokumentu RNC/RIP-oN3/FPR/1/FINAL.

HSE (non daté): When to monitor. Health and Safety Executive, dostupné na http://www.hse.gov.uk/nanotechnology/
when-to-monitorhtm

INRS (2009): Nanomaterials. Definitions, toxicological risk, characterisation of occupational exposure and
prevention measures. LInstitut national de recherché et de securité.

IIUTA/BAUA/BG RCI/IFA/TUD (2011): Tiered Approach to an Exposure Measurement and Assessment of
Nanoscale Aerosols Released from Engineered Nanomaterials in Workplace Operations. Vydané organizaciami (v
abecednom poradi): Air Quality and Sustainable Nanotechnology, Institute of Energy and Environmental Technology
e.V. (IUTA); Federal Institute for Occupational Safety and Health (BAuA); German Social Accident Insurance Institution
for the Raw Materials and Chemical Industry (BG RCl); German Chemical Industry Association (VCl); Institute for
Occupational Safety and Health of the DGUV (IFA), Research Group Mechanical Process Engineering, Institute of
Process Engineering and Environmental Technology, Technickd univerzita, Drazdany (TUD. Dostupné na: https:/
www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Kooperation/Nanomaterialien-2.pdf?__blob=publicationFile&v=3

Ostiguy C et al (2009): REPORT R-599. Best Practices Guide to Synthetic Nanoparticle Risk Management.
IRSST, Quebec.

Safe work Australia (2009): Engineered Nanomaterials: Evidence on the Effectiveness of Workplace Controls to
Prevent Exposure, Safe work Australia.

VCI (2008): Responsible Production and Use of Nanomaterials. Institute for Occupational Safety and Health of
the DGUV (IFA) Research Group Mechanical Process Engineering, Verband der Cgmischen Industrie e V., Germany.
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http://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Kooperation/Nanomaterialien-2.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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TELEFONICKY ALEBO E-MAILOM

Europe Direct je sluzba, ktora odpoveda na vase otazky o Eurépskej unii. Tuto sluzbu mdZete kontaktovat:
prostrednictvom bezplatného telefénneho ¢isla: 00 8006 7 8 9 10 11 (niektori operatori mbZu tieto hovory

spoplatiiovat),

prostrednictvom Standardného telefénneho &isla: +32 229399696, alebo
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ONLINE

Informacie o Eurdpskej unii su dostupné vo vsetkych Uradnych jazykoch Eurépskej Unie na webovej stranke
Europa: https://europa.eu/european-union/index_sk

PUBLIKACIE EU
Publikacie EU, bezplatné alebo platené, si mdZete stiahnut alebo objednat z knihkupectva na webovej stranke
https://publications.europa.eu/sk publications. Ak chcete ziskat viac nez jeden vytlacok bezplatnych publikacii,

obratte sa na sluzbu Europe Direct alebo vase miestne informacné centrum (pozri https://europa.eu/european-
union/contact_sk).

PRAVO EU A SUVISIACE DOKUMENTY

Pristup k pravnym informacidm EU vratane véetkych pravnych predpisov EU od roku 1952 vo vietkych tradnych
jazykoch najdete na webovej stranke EUR-Lex: http://eur-lex.europa.eu

OTVORENY PRiSTUP K UDAJOM Z EU

Portal otvorenych dat EU (http://data.europa.eu/euodp/sk) poskytuje pristup k stiborom dat z EU. Data moZno
stiahnut a opatovne pouzit bezplatne na komercné aj nekomercné Ucely.
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Nae publikacie si méZete stiahnut alebo sa prihlasit na ich bezplatny odber na adrese:
http://ec.europa.eu/social/publications

Ak chcete dostavat pravidelné aktudlne informacie o Generalnom riaditel'stve pre zamestnanost,
socialne zaleZitosti a zatlenenie, zaregistrujte sa na odber bezplatného e-bulletinu Socialna
Eurdpa na adrese:
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