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Nanotechnologie

« vyzkum a technologicky vyvoj na atomové, molekularni nebo
makromolekularni urovni

 ve velikostnim rozsahu vyuzivanych funkcnich struktur
1-100 nm

https://www.basic-concept.com/c/what-is-nanotechnology-with-advantages-and-disadvantages




Co jsou nhanomaterialy?

Definice v doporUéenl’ EU (2011/696/EU/18.10.2011):

Nanomaterial (MNM) je pfirodnim materialem, materialem vzniklym
jako vedlejSi produkt nebo cilené vyrobenym materialem
obsahujicim ¢astice. Tyto €astice jsou ve formé izolovanych Castic
nebo jejich agregatl/ aglomeratt a 50 % nebo vice ¢astic materialu
ma jeden nebo vice vnéjSich rozméru ve velikostnim

rozmezi 1-100 nm.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:FlyingThroughNanotube.png



Nanomaterialy - puvod a
vyskyt
Pfirodni - plna adaptace ZP

Antropogenni - z Cinnosti Clovéka, CasteCna adaptace
ZP

Syntetické - nové materialy s definovanou strukturou,
nove v ZP




Nanomaterialy - vlastnosti

V ,nanosveté prestavaji platit zakony klasicke fyziky zname
pro makrosvet a zacinaji se projevovat také kvantove
vlastnosti atomarniho mikrosveéta.

Co to znamena?

Nanomaterialy maji jiné vlastnosti nez stejné chemické
slouceniny v kompaktni podobé nebo jako
makro/mikrocastice.

. Reaktivita nanomaterialt - maji mnohem vétsi povrch nez
stejna hmotnost ,sypkych klasickych® materialu

takze vetsi mnozstvi materialu muze prijit do styku s okolim,
coz zvySuje reaktivitu.

(Priklad: 1cm3 kostka ma povrch 6cm?; stejna kostka o
velikosti 1 cm? naplnéna kostkami o velikosti 1 nm?, kazda o
ploSe 6nm? =6 000 metrl ¢tverecnich)



| Cesty vstupu NM do
¢ organismu

* Dychaci systém
- cesta nejvetsi expozice NM
- ukladani v riznych mistech dychacich cest

- vstup do krevniho a lymfatického obehu — distribuce do
organu




_ Cesty vstupu NM do
| organismu
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Nanomaterialy - shrnuti

Mala velikost + kvantové vlastnosti + velka plocha povrchu

Vysoce reaktivni, vstupuji do bunécnych prostor, zasahuji do
biologickych procesu, mohou aktivovat imunitni odpoved

Vlastnosti se daji vyuzit v mediciné
VS.
Vysoka biologicka aktivita = riziko toxicity




Pusobeni NM na
¢ organizmus

Zalezi na slozeni, tvaru nanocastic a jinych vlastnostech

Experimentalni studie ukazuji vznik
Oxidacniho stresu
Zanétlivych procesu
Fibrézy plic
Kardiovaskularnich nemoci
Rakoviny
PoSkozeni DNA




NM v pracovnim
prostredi

Rozvojem nanotechnologii - pozadavek
zkoumani moznych nebezpecnych udinku
nanomaterialu na lidské zdravi a zivotni
prostredi.

Nanotechnologie, kde jsou zamesthanci
vystavovani ucinkum nanocastic umélého
puvodu (nebo z nepfirodnich materiall),
0 jejichz toxicité toho stale jeSte mnoho

nevime.



Soucasny stav hodnoceni
@j rizik NM

» absence legislativnich nastroju

 chybi limitni hodnoty vztazené k lidskému zdravi
» definice nebezpecnych vlastnosti nanomateriald,
« kontrola nad uvadenymi materialy na trh

« kontrola zivotniho cyklu novych materialu

§ »  princip predbezné opatrnosti

« zodpovedny rozvoj

Absence jednotného pristupu hodnoceni rizik




Soucasny stav hodnoceni
rizik NM

« Chybi shoda, jaké je nejvhodné&jSim vyjadrenim davky v
nanotoxikologii

« Dle soucasnych poznatku se muze vhodna metrika davky
iSit v zavislosti na testu a sledovaném ucinku a
vlastnostech testovanych NM (tvaru, velikosti, ...)

(Delmaar et al. Environmental toxicology and chemistry,
2015, 34(5):1015-1022)

« Soucasné metodiky (napr. OECD test guidelines) pouzivaji

hmotnostni vyjadreni (obr. Taylor U. et al. Nanomedicine, 2014, 9(13):
1971-1989)

T

“Equal mass
dose of gold
Fibroblast nanoparticles”




Legislativa v oblasti
@ nanobezpecnosti

Zakladnim legislativnim dokumentem - nafizeni EU 2018/1881, které
reaguje na rozvoj sou¢asnych nanotechnologii a ruznych
nanoforem.

« Timto nafizenim se méni narizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a
omezovani chemickych latek (REACH) a to v prilohach |, lll, VI,
VII, VI, IX, X, Xl a Xll za u€elem zohlednéni nanoforem latek.
Tyto zmény jsou v platnosti od ledna 2020.

Hodnoceni chemické bezpecnosti je zalozeno na:

» provedeni komplexniho posouzeni rizika zalozeného na
fyzikalné-chemickych, chemickych, toxikologickych a
ekotoxikologickych vlastnostech latky bez ohledu na velikost,
tvar nebo fyzikalni stav,

« definici urovné expozice,
« charakterizaci rizika srovhavanim hladin expozi¢ni a prahové

urovne, pod kterymi jsou latky nebezpecné pro lidské zdravi a
zivotni prostredi povazovany za kontrolovane.




Pristupy k hodnoceni
rizik NM

Safe by Design

y / » Koncept zahrnuijici cely zivotni cyklus nanomaterialu, ale
zaroven i bezpecnost vyrobcl a uzivateld.

 zalozen na principu tfi pilifl - zasady by pritom mély byt
dodrzovany v kazdé fazi zivotniho cyklu nanomaterialu

» Cilem: ziskani dostateCnych znalosti a nastroje pro
posuzovani rizik v ramci bezpecné prumyslové vyroby a
predevsim bezpecnosti ha pracovisti.




Safe by Design

Obchodni Podnikatelsky Experimentilni Testovani a Uvedeni na
A;!," Idea E:? koncept E:) plan Ij vyvoj Ij validace I::’ tth

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

L. PILIR
Nivrh a tvorba bezpeéného produktu. Bezpeénd nanoforma produktu pro uzivatele.

IL. PILIR
Bezpetné zachizeni s nanomateridly a nanoodpady v rimci celého jejich zivotiho cyklu.

TILPILIR _
Bezpetné podminky v pracovnim prostiedi vzniku nanomateriali.




Controll Banding

« Vyuziti pfi omezenych
i’ A toxikologickych informacich a bez
o dostupnosti expozic¢nich limit(

* Snazi se hodnaotit ,, riziko prace® v
urcitych kontrolnich systémech nebo
do urcCitych pasem na zakladé
kombinace nebezpecnosti latek a
expozice témito latkami




Controll Banding

Pasmo nebezpecnosti (Hazard Band) - charakterizace z dat o toxicité
konvencni chemickeé latky event. jeji nanoformy

Pasmo expozice (Risk of Exposure) - charakterizuje expozici podle
délky trvani a periodicity jednotlivych pracovnich operaci, bere v
potaz mnozstvi pracovniki a mnozstvi pouzivané latky

Pasmo kontroly technologie (Control Measures) - hodnoceni
technického systému ochrany pracovniho ovzdusi - celkové
odsavani, mistni odsavani az uzavreni technologie

HAZARD W) EXPOSURE W) CONTROL




METODIKY

e Metodika zvysovani bezpecnosti
pracovniho prostredi zatizeného
casticemi < 2.5 um

1. Charakteristiku pracovisté a stanoveni priority rizik na
zakladé poznatku ziskanych z dokumentace pracovisté

Zakladni hodnoceni expozice
Pokrocilé hodnoceni expozice
Hodnoceni miry vnimani rizik ze strany zaméstnancu

Souhrnné hodnoceni rizik

o Ok 0w

Navrhy opatfeni ke snizeni expozice zaméstnancu
smeérujicich ke zvySeni urovné managementu BOZP




CESKA SPOLECNOST PRO JAKOST, z.s.

udéluje

CERTIFIKAT

pro uplatnénou metodiku

Metodika zvy¥ovini bezpetnosti pracovniho prostiedi
zatizeného ¢asticemi < 2,5 pm

vypracovanou v ramei projektu

TACR, ,,ZvySovini iirovné managementu BOZP v provozech s
vyskytem jemnych a ultra jemnych &astic*, TL02000240

Zpracovatel metodiky:

Prof. Ing. Viadimir Adamec, CSc., Ing. et Ing. Klaudia K&bdlova, Ing. Michal Urbdnek, Mgr. Tomad
Zeman, Ph.D., Mgr. KateFina Wolfové, doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D., prof. Dr. Ing. Jifi Marek, Ph.D.,
DBA, prof. Ing. Marie Jurova, CSe., Ing. Barbora Schiillerovi, Ph.D., doc. Ing. Jana Drbohlavovd, Ph.D.,
Ing. Jana Victoria Martincovi, Ph.D., Mgr. Et. Mgr. Petr Pacher, Ph.D., MBA

Zadavatel certifikace:
Vysoké uéeni technické v Brné, Ustav soudniho inZenyrstvi
Timto se osvéduje, Ze Ceska spolegnost pro jakost, z.s. - Certifika¢ni orgin pro
certifikaci systémii managementu a produkti provedl nezivisly posudek uvedené

metodiky, kterym bylo uzndno uplatnéni certifikované metodiky v souladu
s podminkami dokumentu

»Metodika hodnoceni vyzkumnych organizaci
a programii iéelové podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci
schvilené usnesenim vlady dne 8. Gnora 2017 &. 107*
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Datum vydani: 10.09.2021
Vedouci certifikaéniho organu pro certifikaci systémi




METODIKY

= o  Certifikovana metodika pro poskytovani
# ; osobnich ochrannych prostfedku v
prostredi s rizikem vyskytu nanocastic
(zameéreno na zamestnavatele pri feseni
potreby pridélovani osobnich ochrannych
pracovnich prostredku pro ochranu
dychadel)




Dekuiji.




