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Abstrakt

Nanotechnologie je velmi rychle se rozvijejici obor a jeho popularita rapidné vzriista.

V soucasné dob¢ jsou nanomaterialy soucasti celé fady vyrobkiu bézné spotieby. Ptidavaji do
potravin, do kosmetiky, pouzivaji se v lékatstvi i v technickych oborech. Nanomaterialy jsou
medidln¢ znacné popularizovany a diky tomu se dostalo povédomi o nich i mezi laickou
vefejnost. Informace z médii byvaji mnohdy neodborné podany, jsou zkreslené, vytrzené
Z kontextu a maji bulvarni nebo reklamni charakter.
Prace sumarizuje zakladni poznatky o nanomaterialech, jejich vyuziti v praxi a jejich
pusobeni na zdravi clovéka. Za tim ucelem byly stanoveny dvé hypotézy: PouZiti
nanomateriall je medidlné popularizovano, ale laické vefejnosti neni zndmé. Laické
vetejnosti nejsou znamy mozné negativni dopady ptsobeni nanomateriali na zdravi clovéka.

Byla zvolena metoda kvantitativniho vyzkumu. Ke sbéru dat byly pouzity dva
dotazniky. Jeden byl urcen laické vetejnosti a druhy byl uréen pracovnikiim na pracovistich,
kteti ptichazeji do styku s nanomaterialy. Ziskana data byla zpracovana do grafi.

Z vyhodnoceni ziskanych odpovédi vyplynulo, Ze laicka vefejnost neni informovana o
tom, co jsou to nanomateridly, 1 kdyz se se slovem ,,nanoc¢astice* jiz setkala. Z porovnani
vysledkt dotaznikti od laické vetejnosti a od zaméstnanci bylo patrné, Ze jejich znalosti o
nanomateridlech jsou stejné. VéEtSina laické vefejnosti 1 zaméstnancli na pracovistich
s nanomateridly se domniva, Ze nanocastice pusobi negativné na zdravi Clovéka a valna
vétSina respondentll by si piala, dozvédét se vice informaci o nanomaterialech.

Hypotéza predpokladajici, ze pouziti nanomateriali laické populaci neni znamé, se
potvrdila.

Hypotéza ptedpokladajici, Ze laické vefejnosti neni znamo, Ze by nanomateridly
pusobily negativné na zdravi ¢loveka, se nepotvrdila, nebot’ vétSina respondentll se domniva,
7e nanomaterialy mohou negativn¢ plisobit na zdravi cloveéka, avSak ptipadné zdravotni potize
neni schopna specifikovat. Z vyzkumu rovnéz vyplynulo, Ze respondenti by uvitali vice

informaci o této problematice.



Abstract

Nanotechnology is a rapidly developing branch and it is quickly gaining popularity.
Nowadays, a wide range of daily use products contain nanomaterials. Nanomaterials can be
found in foodstuffs, cosmetics, and are used in medical science and technical branches. Their
popularisation helped them to penetrate into the lay public. The information from media are
often misrepresented, taken out of the context and reported unprofessionally.

This thesis summarises the basic findings about about nanomaterials, their usage in
practice and their effect on man’s health. Two hypotheses were proposed: The usage of
nanomaterials is medially popularised but the non-professional public is not informed
correctly about it. The lay public is not aware of possible negative effects of nanomaterials on
man’s health.

I chose the method of quantitative research and used two questionnaires; the first one
for the non-professional public and the second one for the workers who come into contact
with nanomaterials. The obtained data were transformed into diagrams. | found out that the
lay public is not informed about what nanomaterials are, although people have already met
with the word “nanoparticles”.

The results from questionnaries showed that the non-professional public and the
workers have similar knowledge of nanomaterials. The majority of non-professionals public
and workers think that nanoparticles have negative effects on man’s health and most of the
respondents wished to be more informed about nanomaterials.

The hypothesis that the usage of nanomatrials is not known among the lay public was
proved correct.

The hypothesis that the non-professional public is not informed about possible
negative effects on man’s health was not proved correct. The majority of respondents believed
that nanomaterials might have a negative effect on man’s health but the interviewees were not
able to name specific health problems. According to the survey, the respondents would

welcome more information regarding this issue.
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Uvod

Oblast nanotechnologie je velmi atraktivni nejen diky rozmanité Skale vyuziti
v riiznych oblastech, ale i pro svou tajemnost. Pro laika je mnoho moznosti vyuziti nanocastic
pfinejmensim pozoruhodné.

Nanotechnologie patii k nejrychleji se rozvijejicim oborim souc¢asnosti a je o ni
obrovsky zajem. Dnes patii k nejdynamictéji se rozvijejicim oblastem techniky.
Nanomaterialy jsou znacné medializovany, proto se k informacim o nich snadno dostane 1
laickd vetejnost. 1 kdyz maji tyto informace vétSinou pouze informativni charakter nebo
charakter zajimavého jevu, jsou prostitedkem k informovani vetejnosti o tom, co jsou to
vlastné nanocastice, nanomaterialy a jak obrovsky maji potencial.

To je jednim z dlivodt, pro€ jsem si vybrala bakalafskou praci na toto téma. Vefejnost se

S nanomateridly setkdva denné¢ ve spotiebnich produktech, je exponovana ze zivotniho
prostiedi nebo odpady ze spalovacich motori. Piesto mnoho lidi nevi, co jsou nanocastice, ani
ze s nimi prichazeji do styku. Tato expozice postihne masivni pocet populace, ale zistava na
pomérné nizké trovni. PoCet osob exponovanych nanomaterialim na pracovisti je sice nizsi,
ale maze byt mnohem rizikovéjsi. Je zardzejici, ze ani tito lidé, ktefi s nanocasticemi ptimo
manipuluji, nemaji mnohdy zddné informace o jejich potencidlnim Skodlivém ptlisobeni na
zdravi. V této praci poodhalim skute¢nou miru informovanosti laické vetejnosti a odbornikli o
nanocasticich.

Mira rizika a potencialniho poskozeni zdravi v disledku expozice nanomaterialim je
stale zkouméana odborniky. Casto byvaji oznaovany za ,.¢asovanou bombu®, protoze dosud
neni mnoho prokézanych a zaznamenanych poSkozeni zdravi. Pfedpoklada se, Ze se
poskozeni zdravi projevi az po dostatecné dlouhém plsobeni.

Nanotechnologie je fascinuji obor, o kterém by se dalo mluvit dlouh¢é hodiny a stale by
vylézaly na povrch dalsi a dal$i otazky. Touto praci jsem chtéla vytvoftit struény piehled
nazorl na danou problematiku, sezndmit ¢tenafe s tim, co to vlastné nanotechnologie je a jaké

jsou potencialni dopady na lidské zdravi.



1 Soucasny stav

1.1 Charakteristika nanomaterialii

1.1.1 Historie

Prvni zminky o nanocasticich pochdzeji z ¢tvrtého az patého stoleti pted nasim
letopoétem z Egypta a Ciny. Nejznamé;jsi jsou tzv. Lykurgovy pohary (viz. Piiloha 31).
Pochazeji ze 4. stoleti naseho letopoctu a jsou uloZeny v Britském muzeu v Londyné. Pohéry
byly vyrobeny pravdépodobné v Rimé. Jsou slozené z chemicky podobného skla, jaké
pouzivame dnes. Tyto pohary jsou typickym piikladem tzv. dichroického skla. Pokud je
vidime za denniho svétla, jsou zelené. Pokud je zdroj svétla uvniti pohari a prosvitime jejich
sténu, jsou Cervené. Za tyto barevné zmény jsou odpoveédné krystaly ze slitiny zlata a stfibra o
nanorozmérech, konkrétné o velikosti 70 nm [3]. V roce 1676 se Johann Kunckels ve své
knize zminil o ,,rozpustném zlatu®, které mélo 1é¢ebné G¢inky na vazna onemocnéni [13].

Zakladni koncept nanotechnologie byl uveden Richardem Feynmanem, drzitelem
Nobelovy ceny za fyziku. V roce 1959 Feynman uvedl: ,, Principy fyziky tak daleko, jak jen
dohlédnu, neoponuji proti moznosti presouvani véci atom po atomu. Neni to pokus o poruseni
zdakonii; je to néco, co v principu miize byt provedeno; ale v praxi to provedeno nebude,
protoze jsme prilis velci.

Moznost manipulace s molekulami a atomy pfedpoveédél jiz na své prednasce
s nazvem ,,There is plenty room of the botom*, ktera se konala v California Institute of
Technology (Caltech). Feynman tehdy tento obor nazyval mikrotechnologie [13].

V dobé, kdy si ¢lovek zacal pohravat s myslenkou, Ze bychom mohli byt schopni
ovladat hmotu na atomarni Grovni, byla vétSina védcii pfesvédcend, ze atomy nelze v prostoru
presné lokalizovat a realizace této myslenky je tudiZ nemozna.

Z tohoto ,,davu* védct se zacali postupné od konce 50. let 20. stoleti vycletiovat
jedinci, ktefi byli pfesvédéeni o opaku a zacali tuto myslenku dal rozvijet. Jednim z nich byl
naptiklad Arthur R. von Hippel, némecky fyzik ocenény mnoha cenami, elektroinZzenyr, ktery

zavedl pojem ,,molekularni inzenyrstvi“ [3].



1.1.2 Co jsou nanomateridly

Slovo ,,nanos* pochézi z fectiny a znamena trpaslik. Odtud je pievzatd ptedpona
,nano*. Jako nanocastice jsou definované subjekty o rozmérech 1 — 100 nm. Jsou to struktury
mensi nez atom. Pro piedstavu naptiklad tloustka lidského vlasu se pohybuje okolo 80 000

nm. Atomy maji schopnost se shlukovat a vytvaret skupiny — molekuly, jejichz rozméry
mohou pfesdhnout nanometr. Tyto ¢astice mohou mit riizny tvar, mohou to byt naptiklad

vlakna nebo desticky o tloust’ce mensi nez 100 nm [9].

Tento velikostni limit neni akceptovan kazdym, proto jsou zde 1 produkty
nanomateriall, které se od této velikosti Castecné 1i8i [10]. Nanocastice se vyskytuji bézné
V ptirod¢€ nebo jsou vyrabéné clovékem. V piirode jako tzv. ultrajemné ¢astice a mohou mit
jak kapalnou tak pevnou formu. Vysoky obsah téchto ¢astic se nachazi napiiklad ve
vyfukovych plynech dieselovych motort, v koufi, ve svare¢ském dymu.

Cim dal vice jsou preferovany vyrabéné nanomaterialy. Ty maji pozadované rozméry,
vlastnosti a na rozdil od ultrajemnych ¢astic jsou tvofeny vzdy pevnymi nerozpustnymi

nanodasticemi.

1.1.3 Nanotechnologie

Nanotechnologie je védni obor vyzkumu a vyvoje, ktery ma za cil vytvareni a cilené
vyuziti nanostruktur materialti. Konstruk¢nimi prvky nanotechnologie jsou molekuly a atomy.
Jednotna vSeobecna definice nanotechnologie zatim neexistuje [19].

Podle amerického programu ,,Narodni nanotechnologicka iniciativa® je
nanotechnologie definovana takto: ,, Nanotechnologie je vyzkum a technologicky vyvoj na
atomove, molekuldarni nebo makromolekularni urovni, v rozmerové Skale priblizne 1 — 100
nm. Je to téz vytvdreni a pouzivani struktur, zarizeni a systémii, které maji v dusledku svych
malych nebo intermedialnich rozmérii nové viastnosti a funkce. Je to rovnéz dovednost
manipulovat s objekty na atomové virovni.” [5].

Cilem nanotechnologie je piesné vytvaret a ovladat atomy a molekuly tak, aby vznikla
struktura nebo objekt, ktery bude mit nové fyzikalni, chemické nebo jiné vlastnosti, které

bude mozné pochopit a vyuZivat.
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V soucasnosti je vyuziti nanomateridlii velmi rozsahlé. Intenzivné se pracuje na vyvoji
a vyzkumu v oblasti nanotechnologie. Jiz dnes se vyuziva v medicin€ (dezinfekéni roztoky,
cilend doprava 1é¢iv, ochranné rousky aj.), ve stavebnictvi (samocistici natérové povrchy), v
elektronice (kvantova elektronika, pamétova media), v chemickém primyslu (nanotrubice,
nanokomponenty, aerogely), ve vojenském prumyslu (nanosenzory), v zivotnim prostiedi
(¢isticky odpadnich vod, odstraiiovani necistot, znackovani potravin), v textilnim pramyslu, v
elektrotechnickém pramyslu, ve strojirenstvi (supertvrdé povrchy s nizkym tienim), v
kosmickém a automobilovém pramyslu nebo v optickém pramyslu [19].

., Nanovéda se zabyva vyzkumem jevii a materialovych viastnosti na manometrické

urovni. *“ Je to zaklad pro nasledné vyuziti nanotechnologie v praxi [3].

1.1.4 Inspirace z piirody

Clovek hledal odjakziva inspiraci v piirodé. Mnoho biologickych pochodii probiha
V nanorozmeérech. Zakladnimi stavebnimi prvky hmoty jsou atomy, ze kterych jsou vytvoreny
molekuly, které mnohdy dosahuji velikosti nékolik nanometru [3].

Dokonce 1 zakladni stavebni prvky kazdého ¢lovéka, tedy aminokyseliny, jsou o
rozmérech priblizné 0,6 nm. Dlouhé fetézce polypeptidl, které jsou tvofeny stovkami az tisici
aminokyselin, se staceji do utvaru o velikosti mezi 4 — 50 nm. Jako nanocastice lze brat i
mnoho dal$ich biologickych subjektt, jako napiiklad DNA. Ta se nékolikrat stac¢i, aby se
vesla do chromozomu, ktery uz ma ale rozmér o néco vétsi, nez nanometr. Velikost
chromozomu je v fadech mikrometrt. Dal$im piikladem jsou viry. Jejich velikost se pohybuje
od 10 do 100 nm [3].

Vyrabéné nanomaterialy (manufactured, engineered nanomaterials) jsou na rozdil od
ptirodnich vzdy tvofeny pevnymi nerozpustnymi nanoc¢asticemi. B€zné primyslové latky,
které byly cilen¢ vyrobeny nebo pfipraveny ve formé nanomateridlii, se nazyvaji vyrabéné
nanomateridly. VétSina t€chto nanomaterialli se ziskava srazenim z roztokd nebo kondenzaci
Z plynné faze z vétSich ¢astic.

Vyrébi se mnoho druhti nanomaterialii. Nékteré jsou tvofeny dvéma nebo vice
slozkami, uspofadanymi jako jadro a obal (kompozitni nanomaterialy), jiné jsou tvoieny

Casticemi, které se ve vétsim métitku nevyrabéji a n€kdy ani nemohou existovat.
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1.1.5 Vlastnosti vyrabénych nanomateridlii

Latky o nano rozmérech jsou velmi zddané a populdrni od chvile, kdy se zjistilo, ze
maji odlisné fyzikalni a chemické vlastnosti, nez latky o ,,béznych* rozmérech. Rada téchto
vlastnosti je neobvyklych a ptekvapivych. Piesto se fidi béznymi fyzikdlnimi zdkony. Mezi
vlastnosti, kterymi se nanomaterialy odliSuji, jsou chemicka reaktivita, elektrickd vodivost,

pohyblivost, rozpustnost, zbarveni a dalsi.

1.1.5.1 Exotické formy uhliku

Uhlik je zakladnim prvkem biosféry a je soucasti vSech Zivych organismi. M4 mnoho
forem, znamé jsou napiiklad diamant, saze, grafit. Cisty uhlik se vyskytuje ve dvou

slouéeninach — grafit a diamant [22].

1.1.5.2 Fullereny

Postupem ¢asu byly objevovany dal$i formy uhliku. Objev fullerent v roce 1085 byl
inspirovan hvézdnou atmosférou a vyzkumem hvézdného prachu. Doslo k poznani, ze
laserovym odpafovanim grafitu vznikaji uhlikové klastry se sudym poc¢tem atomti, ve kterych
pievazuje Cgp a Cro. Jako prvni a v nejvétsim mnozstvi byla izolovana molekula C60, dale pak
napr. C70, C72, C76, C78, C80, C84, C90, C94 a dalsi. Za tento objev ziskali roku 1966
Nobelovu cenu za chemii Harold Kroto, Robert Curl a Richard Smalley [3]. Tyto klastry jsou
neobycejné stalé. Molekula fullerenu dostala nazev podle architekta R. Buckminstera

Fullerena, jehoZ konstrukce mély stejny tvar.
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Obr. 1 Konstrukce R. B. Fullerena v Montrealu [22].

Pravidlo o izolovanych pétiahelnicich tika, Ze stabilni jsou pouze ty fullereny, které
maji ve své struktuie dva pétithelniky vedle sebe [14].

Fullereny se fadi mezi anorganické slouceniny, ale jejich reakce jsou stejné, jaké se
vyskytuji u organickych. Pouzivaji se jako palivo pro rakety a pii vyrobé umeélych skel.
Nékteré z nich oznacujeme jako tzv. nekovové magnety, protoze vykazuji magnetické
vlastnosti. V Iékafstvi se pouzivaji jako nosice lékt do vnitiku molekul.

Nejdokonalejsi kulovity tvar ma molekula Ceg, které je podobné slozZeni Sestithelnikt
na fotbalovém mici. Tento fulleren ma neobycejné vlastnosti jako naptiklad vysokou pevnost,

je polovodicem, ale za urcitych okolnosti mize byt supravodicem.

1.1.5.3 Uhlikové nanotrubice

Dalsi modifikaci uhliku jsou nanotrubice. Jsou vytvofeny ze stocenych grafitovych
rovin, na konich se mohou nachdazet fullereny. Lze je rozdélit na dvé velké skupiny:
jednovrstvé uhlikaté nanotrubice (SWCNT) a vicevrstvé uhlikaté nanotrubice (MWCNT).
Nanotrubice jsou velmi pevné, pruzné a teplotné stabilni [3]. Pomoci uhlikovych nanotrubic
se podarilo pripravit material, ktery si zachovavd neménnou viskoelasticitu v neuveritelném
rozsahu teplot od — /96 °C do 1000 °C [1].

Uhlikové nanotrubice jsou dnes dostupné, ale jejich cena je vyssi, nez cena zlata [14].
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1.1.6 Priklady vyrabénych materiali

o oxid titani¢ity (TiOz)
o oxid kifemi¢ity (SiO,)

e stiibro
e zlato
o Zelezo
e Saze

o organické polymery

1.1.7 Oxid titanicity

Oxid titani¢ity ve form¢ nanocastic predstavuje velmi vyznamny prvek v oblasti
nanotechnologii. Tento material je vhodny zejména pro fotokatalyzu, ochranné vrstvy,
konzervace, kosmetické aplikace, nosice v katalyze. Oxid titanicity je velmi vyznamny jako
pigment do barev. Existuji rizné krystalové struktury oxidu titani¢itého [16]. Je Siroce

vyuzivan ve spotiebnim prumyslu, zejména k vyrob¢ barev nebo opalovacich krémd.

Zaroven jsou vyzadovany dalsi informace o jeho mozném neurotoxickém a

genotoxickém/karcinogennim t¢inku [7].

Rutil je Sedy, ¢ervenohnédy az Cerny. Spolu s ilmenitem je hlavnim zdrojem titanu.
Pouziva se naptiklad na vyrobu gumy, kosmetickych ptipravki, jako pigment nebo k vyrobé

plasti. Mikroskopické jehli¢ky rutilu mohou byt soucasti napfiklad kiemene nebo Zivce [27].

Anatas je chemicky totozny jako rutil, ale ma odliSné vlastnosti. Je to ¢erny, hnédy,
Sedomodry, modry, zeleny mineral. Je prisvitny aZ prihledny. Okem neviditelné krystaly
anatasu vznikaji chemickymi pochody pfi zpeviiovani usazenych hornin. U nds jsou vyskyty
tohoto typu v jilech Severoceské hnédouhelné panve a Sokolovské hnédouhelné panve. Ty
obsahuji az 8% titanu [26].
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1.1.8 Nanozlato a nanostiibro

Vlastnosti nanozlata jsme si nastinili jiz v kapitole Historie, kde jsme se zminovaly o
Lykurgovych poharech, které méni barvu v zavislosti na thlu dopadajiciho svétla. Mohou se
pouzivat v bimolekularnich detek¢énich metodéach ke znaceni nukleovych kyselin nebo
proteinil. Nanostfibro je také znamé svymi antibakteridlnimi a dezinfekénimi u¢inky. Oproti
antibiotikim ma velkou vyhodu — bakterie nejsou schopné si na néj vytvofit rezistenci.
Ptedpoklada se, Ze dojde k denaturaci disulfidovych vazeb v bunéénych membranach.
Nanostiibro se navaze na molekuly, které se nachazeji v bakteridlnich bunkach a zamezi
chodu fyziologickych funkci bakterii. V disledku toho bakterie zemie [3]. Nanostiibro

funguje podobné jako peroxid vodiku a je velmi ucinné [12].

Antibakterialni aktivita stfibra zavisi na velikosti jeho iontt [5]. Tato vlastnost neni
vyuzivana pouze v textilnim pramyslu, ale také ve farmacii, pti vyrobé zubnich past nebo

barev [7].

Hitem soucasné doby jsou ,,nanoponozky*, které v sobé obsahuji ¢asteCky nanostiibra.
Tyto ponozky maji antibakteridlni a fungicidni ¢inky. Jsou vhodné zejména pro lidi, kteti

trpi plisnémi a nadmérnym pocenim nohou [3].

1.1.9 Technologické procesy

1.1.9.1 Top Down

Jsou dvé zdkladni metody k pfipravé nanocastic. Top Down a Bottom — Up. Top
Down metoda spociva na bazi rozbiti vétSich ¢asti materiali na mensi, v tomto ptipadé na
nano rozméry. Makroobjekty jsou extrapolovany na nanoobjekty. Metodu Top Down lze
pouzit na vétSinu nanomateriali [13]. Mezi strategie Top Down patii naptiklad syntéza
nanokrystaliti a-Al203 vysokoenergetickym mechanickym mletim z y-Al203, kryochemicky

proces nebo vyhofivaci syntéza. [18].
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1.1.9.2 Bottom-Up

Tato metoda spociva na vystavéni nanocastic z jednotlivych atomi nebo molekul [18].
Na zacatku reakce je homogenni roztok reagencie. Produkt se za¢ne utvaiet ve velmi nizké
koncentraci. Metod, kterymi lze z atomli a molekul vytvafet nanostruktury je néckolik,
napifiklad plamenou syntézou TiO; zplynného TiCls. reakci v plynné fazi pouzitim
odporového ohievu, laserem nebo plazmatem, syntézy s mikrovinnym ohievem a dalsi [18].

Vyhodou metody Bottom-Up je lepsi kontrola pozadované velikosti a tvaru, produkce

komplexnégjsich struktur z atomil a molekul.

1.1.9.3 Sol-gel proces

Sol-gel syntézy jsou vlhké chemické procesy produkujici porézni, keramické nanostruktury
polymeri. Pfeména Sol-gelu vyZzaduje tzv. trojrozmérny cross - linking nanoc¢astic v roztoku.
Kontrolované teplené oSetieni na vzduchu preméni gel na keramicky kyslicnikovy material
[20].

Castice mohou byt také vyrabény z kapek pouzitim odstiedivé sily, stladeného vzduchu,
zvukové viny, ultrazvuku, vibraci a dalSich metod. Pomoci tepla se nestdlé komponenty
odpaii a pevné Castecky se zachyti na filtrech.

Nanocastice pro medicinu a farmaceuticky primysl se vyrabi nejcastéji pomoci mikro-

emulzniho procesu [20].
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1.2 Nanotoxikologie

Nanotoxikologie je multidisciplinarni védni obor, ktery se zabyva hodnocenim
bezpec¢nosti nanomaterialli. Snoubi se v ném znalosti odbornikti z toxikologie, fyziky, chemie,

biotechnologii a dal$ich obort.

Hlavnim predpokladem je fakt, Ze nanomateridly maji diky svym velikostem odlisné
vlastnosti a funkce, se kterymi je nutno pracovat. Riziko, které ptedstavuji nanoc¢astice pro

zdravi Cloveéka, se odviji od jejich dostupné reaktivity a potencialni systémoveé dostupnosti.

Obor nanotoxikologie je velmi dilezity pro odhalovani rizik, ktera predstavuje tak nova
technologie, jako je vyuzivani nanomaterial(i, pro zdravi ¢lovéka a Zivotni prostredi. Je
nezbytné vytvaret a udrzovat rovnovahu mezi vyvojem nanomaterialti a hledanim
potencialnich zdravotnich rizik nejen nanocastice, ale i produktti, které je obsahuji. Nicméné
se predpoklada, ze typy biologickych interakei a toxikologicky efekt nanomateriali budou
stejné, jako mira rizika pti expozici chemickym latkam at’ uz inhalacni, oralni, dermalni nebo

injek¢ni formou.

Vyzkum ultrajemnych ¢astic v okolnim prostiedi ma za sebou dlouhou historii studia a
hodnoceni mechanismil poskozeni plic t€émito ¢asticemi. Je zamétfen predevSim na vztah mezi
jejich velikosti a povrchem plochy v zavislosti na uloZeni, translokaci a toxicité ¢astic. To vSe
muze byt prospésné pro modelaci chovani a toxického potencidlu nanocastice. Musime vSak
brat v tvahu vyznamné rozdily mezi ultrajemnymi ¢asticemi a nanocasticemi, jako je
heterogenni chemicka kompozice a polydisperzni slozeni ultrajemnych ¢astic naproti

monodisperznimu sloZeni nanomaterialu.

Existuji diikazy o pronikani nanoc¢éstic do zivé tkané€ ptes kozni bariéru. Proto pokracuje

vySetfovani o schopnosti nanocastice pronikat skrz kazi.

Dale pak byly provadény testy k prokazani schopnosti nanomateriali pronikat do
organismu oralni cestou. Toxicita nanomaterialt po jejich prichodu do gastrointestinalniho
traktu je vSak nizka kvili sliznici, ktera slouZi jako vyznamna bariéra a dal§im okolnostem.
To zahrnuje velikost ¢astic nebo molekul, propustnost stfevni membrany, metabolismus stfev
a jater nebo rozpustnost ¢astic. Builky, které se nachazeji na stfevni sliznici, maji navic za
ukol odstranit nanomaterialy, které se dostanou do zazZivaciho traktu a obejit tak aktivni

vychytavani nanocastic sttevnim epitelem [6].
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1.2.1 Nanotechnologie v Evropé

Nanotechnologie zahrnuje charakter, produkci, aplikaci a vzhled materialti a systému
v fadech nanometrii. Ty se mohou od materidlti vétsi velikosti znac¢né liSit kvili svému

specifickému povrchu, ktery se stava velmi dulezitym.

V posledni dobé€ Ize pozorovat celosvétove velky nartst zajmu o nanotechnologie jak
Vv politickém, tak v soukromém sektoru. Od nanotechnologie se oc¢ekava, ze piispcje ve sfére
socidlni, individualni a stava se dtlezitou strategii k dosazeni ekonomickych ziskt. Ackoliv
veédecky vyzkum v oblasti bezpe¢nosti nanotechnologie pokracuje nejisté a velmi
rozporuplné, je zde jen hrstka skute¢né védeckych ditkazii o nanomateridlech a vlivu na lidské

zdravi.

1.2.2 Nanotechnologie v Ceské Republice

Ceské Republika patii v sou¢asnosti mezi zemé s rozvinutym vyzkumem a mnoha
vyrobnimi nebo zpracovatelskymi podniky, pfesto je oproti mnoha zemim v EU zna¢né
pozadu. V roce 2008 byl zpracovan piehled 170 organizaci, které se podileji na vyzkumu a
vyvoji v oblasti nanotechnologie a které jsou podporované ze statnich prostiedki. V letech
2008 — 2009 byla provedena dotaznikova akce na pokyn hlavniho hygienika. Dotazniky byly
urcené vice nez stovce pracovist’, z nichz vétsinu tvofily laboratotfe. Ukézalo se, Ze riziko
plynouci s expozice nanocasticim bylo nepatrné. Na zadném z pracovist’ nebylo hlaseno
poskozeni zdravi zplisobené nanocasticemi. Pfesto jsou autofi této akce presvédceni, Ze
v Ceské Republice existuje jesté mnoho pracovist' s nezanedbatelnou expozici nanoéasticim,

které evidenci unikaji.

Systém podchyceni rizik plynoucich z expozice nanomateriali na pracovistich je
v soudasné dobé nedostateény. V Ceské Republice nejsou evidovana viechna pracovisté, ktera
nakladaji s nanomaterialy. Prvnim krokem k podchyceni rizik z expozice nanomaterialim by

mohlo byt vytvoreni seznamu téchto pracovist’ a zajisténi dostupnosti méficich technik [15].
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1.2.3 Regulacni aspekty nanomateridli

Poznatky o potencidlnich rizicich nanomaterialt a jejich dopadu na zivotni prostiedi
vyznamn¢ zaostavaji v disledku velmi rychlého rozvoje v oblasti nanotechnologii. Specifické
informace o vlastnostech nanomateriali, jejich skute¢ném vyuzivani, potencidlnich rizicich a
vyhodéch. To vSe vede k tomu, Ze zatim existuje pouze obecny pravni piehled upozornujici
na neexistenci konkrétnich ustanoveni o nanomaterialech v sou¢asnych pravnich predpisech

ES.

1.24 REACH

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) je
plosn¢ nejrozsitenéjsi ¢ast legislativy o chemickych latkach v EU [10]. Je to tedy nafizeni o
registraci, hodnoceni, povoldvani a omezovani chemickych latek. Prvni ¢ast nafizeni
vstoupilo v platnost 1. ¢ervna 2007 a celé plati od 1. cervna 2009. Natizeni bylo novelizovano

ES ¢islo 1272/2008 Sb.

Cilem tohoto programu bylo nahradit 40 let staré pravni predpisy, tykajici se
chemickych latek, doplnit o nebezpecnosti latek, zefektivnit kontrolu, sjednotit podminky
uvadeni na trh, zlepsit ochranu lidského zdravi a Zivotnich prostredi pred riziky, ktera mohou
chemické latky predstavovat, posilit konkurenceschopnost chemického priimysiu EU, zajistit
volny obéh chemickych latek na vnitinim trhu EU a vyuZit alternativni metody hodnoceni

nebezpecnosti chemickych latek.

REACH se vztahuje na vSechny chemické latky, které se v EU vyrabéji nebo se do ni
dovazeji v mnozstvi nad jednu tunu. REACH se tedy vztahuje na chemické latky jak

pouzivané v priimyslu, tak i kazdodenné vyuzivané v domécnostech.

Timto nafizenim se také zfizuje Evropska agentura pro chemické latky (ECHA), kterda ma
za ukol koordinovat postupy vztahujici se k chemickym latkdm a provadi technickou,

védeckou a administrativni ¢innost, provadi poradenstvi a zverejiiuje informace [4].
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Usneseni Evropského parlamentu ze dne 24. dubna 2009 o regula¢nich aspektech

nanomateriali zddala ES, aby piehodnotilo n¢které aspekty programu REACH, tykajici se:

- zjednodusené registrace vyrobenych ¢i dovezenych nanomaterialti o hmotnosti nizsi
nez 1 tuna

- posouzeni vSech nanomaterialti jako novych latek

- zpravy o chemické bezpecnosti, jejiz soucasti bude posouzeni expozice vSech
registrovanych nanomaterialti

- pozadavki tykajicich se oznamovani pro vSechny nanomaterialy, které jsou uvadény

na trh samotné nebo obsaZené¢ v ptipravcich ¢i v predmétech.

Zcela pravem byly vyf¢eny obavy o pouzitelnosti REACH pro bezpec¢nost nanomateriald,
vzhledem k nedostatku znalosti o jejich fyzikalnich a chemickych vlastnostech a u¢inku na
lidské zdravi a zivotni prostiedi. Kromé toho, hodnoceni vyrabénych nebo dovazenych
chemickych latek v programu REACH zalezi na jejich objemu. To mlize zpisobit, Ze nékteré
z vyrabénych nebo dovazenych nanomateriali nesplituji hmotnostni limit (1 tuna) a snadno

uniknou zapsani [10].

1.2.5 Legislativa

Vzhledem ke vnimani rizik, tykajicich se hlavné materialii o nano velikosti, se soucasné
aktivity a regulacni opatfeni zamétuji hlavné na pasivni vyrabéné nanomateridly. Je tfeba brat
V tvahu Zivotni cyklus nanomateriali a moznost jejich premény béhem zpracovavani.
Bezodkladna potieba vytvoftit vhodnou legislativu k fizeni potencialnich rizik souvisejicich
S expozici nanomaterialii, byla pfijata v nezdvazném prohlaseni Evropského Parlamentu

z dubna roku 20009.

Podle natizeni vlady ¢islo 361/2007 Sb., kterym se stanovy podminky ochrany
zdravi pfi praci, ur€uje mimo jiné ptipustné expozi¢ni limity chemickych latek a prachu.
Podle natizeni vlady ¢islo 361/2007 Sb., je PEL celosménovy casové vazeny primer
koncentract plynii, par nebo aerosolii v pracovnim ovzdusi, jimz miize byt podle soucasného
stavu znalosti vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo kratsi pracovni smené tydenni

pracovni doby, aniz by u néj doslo i pri celoZivotni pracovni expozici k poSkozeni zdravi,
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K ohrozenti jeho pracovni schopnosti a vykonnosti. Pripustny expozicni limit je stanoven pro
prdci, pri které prumeérna plicni ventilace zaméstnance neprekracuje 20 litrii za minutu za
osmihodinovou pracovni sménu. Koncentrace chemické latky nebo prachu v pracovnim
ovzdusi, jejimz zdrojem neni technologicky proces, nesmi prekrocit 1/3 jejich pripustnych

expozicnich limiti [2].

Pouze vyjimeéné byla pti stanoveni hodnot PEL zohlednéna velikost prasnych ¢astic,
a to pii rozliseni vdechovatelné frakce (PEL¢) a respirabilni frakce (PEL,) u pracht

s finrogennim uc¢inkem [15].

Podle Natizeni vlady ¢islo 361/2007 Sb., se PEL¢ rozumi soubor castic polétavého
prachu, které mohou byt vdechnuty nosem nebo usty. PEL, se rozumi hmotnostni frakce
vdechnutych castic, které pronikaji do té casti dychacich cest, kde neni rasinkovy epitel, a do

plicnich sklipkii [2].

K chemickym latkam nebo prachiim o velikosti nanocastic piedpis neptihlizi. Zatim je
tedy nutno pouzit PEL pro chemické latky a prach. U vétSiny bézné se vyskytujicich

nanomateriali ale PEL pro ptislusnou chemickou latku chybi.

Vsechny vyrabéné nanomaterialy jsou svymi u¢inky podobné spise prachu nez
chemickym latkam. Z hlediska hygieny prace je proto lepsi brat nanomaterialy spise jako
prach. Zohlediiovani velikostni distribuce ¢astic materialli a nanomaterialii je zatim ve stadiu

navrha [15].
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1.3 Bezpecnost nanotechnologii

V roce 2010 se konala mezinarodni konference, kterou potadal Ustav experimentalni
mediciny AV CR ve spolupraci s Védeckym a inova¢nim centrem britské vlady a britskym
velvyslanectvim v Praze. Garantem byl Ustav pracovniho 1ékatstvi v Edinburgu, Ustav pro
praci a zdravi v Lausanne a skupina evropskych pracovist’ z oblasti zdravotnich a

environmentalnich G¢inkti nanomateriald, NanoImpactNet.

Hlavnim cilem bylo formulovat priority vyzkumu a do péti let navrhnout dosud

neexistujici legislativu v oblasti nanotechnologie.

Bezpecnostni standardy vychazi z limitnich hodnot pro latky, ze kterych jsou
nanomaterialy slozeny, ale nejsou brany v potaz odliSné a velmi rozmanité vlastnosti
nanocastic, vychazejicich z téchto latek. Ackoliv jde vyzkum a vyuziti nanomateriali velmi

kuptedu, vliv na zdravi ¢loveéka a jejich nebezpecnost za nim zaostava.

Dosud platné bezpecnostni standardy neberou v tvahu fakt, Ze nanocastice se diky své
velikosti snadno dostanou do organismu a jednotlivych organti, kde mohou zptsobit toxické

potize.

V Ceské Republice je otazka nebezpecnosti nanotechnologii stale velice podcefiovana a
zapojeni ¢eskych védeckych pracovist’ do evropského nanotoxikologickych projekti témét
nulova. To je jednim z diivodd, pro¢ se jiz zminéna konference konala v Ceské Republice.
Legislativa zatim neni schopna donutit spolecnosti, zabyvajici se vyvojem nebo manipulaci
S nanomateridly k tomu, aby vynalozili ur¢ité finan¢ni prostfedky na vyzkum nebezpecnosti
nanotechnologie. Proto je v Ceské Republice zahrnuta otdzka nebezpe¢nosti nanomaterialii

pouze V péti programech z 500 [24].

Termin ,,nanotechnologie* skryva velmi Siroky okruh subjektt a priimyslovych
aplikaci. Lze tedy oc¢ekavat, Ze nékteré z nich mohou pomoci ke zlepseni lidského zdravi a
kvality zivota. Jedna z nejrychleji rozvijejicich se oblasti je pravdépodobné aplikace
nanocastic v medicing, at’ uz slozi k diagnostickym, terapeutickym nebo zobrazovacim
ucelim. Neni divu, Ze s takto rychlym roz§ifenim nanocastic, zacala mit vetejnost obavy
z potencialniho ohroZeni zdravi a Zivotniho prostfedi. Je zndmo mnoho odvétvi

nanotechnologie, ktera nepfedstavuji zadna rizika, ale také je nutné brat v ivahu moznost, Ze
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nové formy vyrabénych nanomateriald mohou vyzadovat existenci regulacnich opatieni pro
svlj zivotni cyklus, pouziti a likvidaci. Po celém svéte je mnoho projektl, které se zabyvaji
potencidlnimi riziky nanomateriali. Nedostatek standardti a metodologie ¢ini porovnavani

nalezenych vysledki a odlisnosti jednotlivych nanomateriala slozitéjsi [10].

1.3.1 Bezpecnost a expozice

Rozeznavame tii zakladni druhy expozice s ohledem na to, v jakém kontextu k expozici

doslo:

e expozice v disledku znecisténého prostiedi
e neumyslnd expozice

e cilena nebo védoma expozice

Néazornou ukazku balancovani mezi prospésnosti a riziky mizeme vidét v aplikaci
nanomateriali v oblasti kliniky, kde ty samé vlastnosti, které jsou zadouci, jako je schopnost
prochézet pres biologické bariéry a vysoky stupen reaktivity povrchu, mohou vyvolavat

neocekavany a nepiiznivy efekt.

Pfesto, ze mame relativné mnoho védomosti o dopadech ptirodnich netimysiné
vyrobenych nanocastic, stale je tu mnoho védomostnich mezer k posouzeni bezpecnosti
vyrabénych nanomateriali. Kazda nova technologie by méla byt doprovazena posouzenim

bezpecnosti, zahrnujici posouzeni rizika.

V mnoha aplikacich jsou nanomaterialy zabudovany do vétSich struktur. Takto predstavuji

mnohem mensi riziko diky minimalni expozici.
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1.3.2 Expozice

1.3.2.1 Pracovnici

Hlavnim metodickym pfistupem k posouzeni expozice nanomateridlim na

pracovistich je jejich monitorovani v pracovnim ovzdusi. Nejbéznéjsi cestou vstupu

nanomaterialli do organismu na pracovistich, je inhalace.

Bézné metody stanoveni prasnosti v hygienické praxi, zaloZzené na zachytu na filtrech
a jejich ndsledném vazeni, jsou nepouzitelné. Soucasné s nanoc¢asticemi se totiz zachycuyji 1
veétsi Castice. Separace nanocastic od hrubsi frakce je mozna, ale vyZaduje specidlni ndkladna
zafizeni a aZ na vyjimky neumoZziuji osobni odbér. Nalezeni optimdlni strategie méreni a

charakterizace nanoaerosolii jsou stale predmeétem intenzivniho vyzkumu [15].

Problémem je i interpretace vysledki. Piistroje zatim neumoziuji rozliSeni
ultrajemného aerosolu od vyrabénych nanocastic. Aerosoly jsou navic dynamické systémy,
které se dokazi shlukovat do vétSich utvart a na libovolnych povrs$ich, takze velikostni frakce

se pribézné meni.

1.3.2.2 Spotiebitelé

Zakaznici se setkavaji s nanomateridly prostfednictvim produkti, ve kterych jsou
obsazeny. Jedna se zejména o kosmetiku, léky a dalsi produkty. Tyto vyrobky, které mizeme

najit bézné na trhu, nenaznacuji zadné specifické zdravotni problémy po jejich uziti.

1.3.2.3 Zivotni prostiedi

Pocet toxikologickych studii na téma vyrabéné nanomateridly za poslednich n¢kolik let
vyrazné vzrostl, ovSem data z nich ziskana jsou rozporuplna. Nartst vyuzivani a vyroby

nanomateriali vede k jejich zvySujicimu se obsahu v Zivotnim prostfedi. Nékolik studii
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demonstrovalo uvolilovani vyrabénych nanomaterialii z primyslu na vyrobu barev a
textilniho primyslu do vody. Teoreticky by méla byt bioakumulace nanomaterialii v Zivotnim
prostfedi cestou, jak vystavit ¢loveéka expozici nanomateridlim stejné tak, jako je vystaven

organickym znecistujicim latkam a kovim.

1.3.3 Soucasnost

Podle nezavislé databiaze (Woodrow Wilson inventory) ¢inil seznam vyrobkt
obsahujicich nanomaterialy kolem 200 riznych produktl (rok 2006). Do roku 2007 vzrostl
pocet na 600 produktii a do roku 2009 pocet produktii obsahujicich nanomaterialy rapidné
vzrostl na 1 000. Spole¢nost Woodrow Wilson investory je opravdu cennym zdrojem
informaci a komer¢nim vyuziti nanomaterialli, avSak zafazeni do databaze se tidi tvrzenim
vyrobcl, ktefi oznaci svij vyrobek jako nadprodukt. Aktualni pouZziti nanomateriala ve
spotfebnich produktech tedy neni vzdy znamé. Neexistuje zadny platny vzor pro odhad
bezpecnosti spotfebnich a dalSich produktii obsahujicich nanoc¢astice. Tuto skutecnost je
piijimana nejen organizacemi, zabyvajicimi se studiem interakci nanomaterialti na bunécné

urovni a rozvijejici se metodologie odhadu rizik, ale také politiky [10].

Vseobecné se lidé s nanomaterialy budou setkavat ¢im dal vice at’ uz ve
spottebitelskych produktech, pii lékaiskych vykonech nebo v Zivotnim a pracovnim prostiedi.
Expozice nanomaterialim v zivotnim prostiedi postihuje velké skupiny obyvatelstva, ale
uroven zustava relativné nizka. Oproti tomu na pracovistich je pocet osob exponovanych
nanomateridlim nizs§i, ale pti vyrob€ nebo zpracovani je uroven expozice pomérné vysoka

[15].

Mezinarodni spoluprace je dilezitym aspektem fizeni nanotechnologie, protoZe vSechny
zem¢ maji podobné etické, pravni a socidlni dopady a s tim souvisejici problémy, dopady na
jejich Gicast v primyslovych aktivitach, vetejném vyzkumu a regulaénim odhadu. Mezi
evropské zemé se silnou ucasti v nanotechnologickém primyslu patii naptiklad Francie,
Némecko, Nizozemsko nebo Anglie [10]. V celosvétovém métitku jsou hlavnimi konkurenty
EU Spojené staty, Jizni Korea a Japonsko. Tyto zemé, které se podileji na vice nez poloviné

investic v oblasti nanotechnologii a na dvou tfetinach patentd, které jsou na svété registrovany

[17].
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1.4 Ucinky nanomateridalit na organismus

Jako urcujici faktor toxickych vlastnosti latek byla donedavna povazovana predevs§im
jejich chemicka podstata. Ke zméné tohoto nazoru ptispélo zjisténi, Ze nutnou podminkou
karcinogenniho u¢inku azbestu je vladknity tvar jeho Castic. Experimenty na zviratech
prokazaly, Ze nanocastice oxidu titani¢itého zpusobuji zanét plic. Oxid titani¢ity v mikro
rozmérech se bézné pouziva jako kontrolni material pro porovnani s G€inky fibrogennich
prachii. Studii, které by se zabyvaly redlnou expozici vyrabénym nanomateriald, je velmi
malo. Byl publikovan ptipad, kdy byly plice poSkozeny po expozici polyakrylatovym
nanocasticim. Toto poskozeni bylo smrtelné a odehralo se na ¢inském pracovisti s hrubé
zanedbanymi hygienickymi podminkami. Dany material byl nalezen v plicich jesté mésice po
expozici. Podle nezavislé analyzy vSak nelze prokézat souvislost mezi ndlezem nanocéstic
Vv plicich a jejich poskozenim. Ovzdusi pracovisté obsahovalo fadu dalSich nebezpecnych

agens [15].

1.4.1 Cesty vstupu do organismu

1.4.1.1 Biologické bariéry

Existuji tfi cesty vstupu nanoc¢astic do organismu: kizi, gastrointestinalnim traktem a
respiracnim traktem. Naptiklad v plicich se zachycené nanocastice premisti do kapilarni krve
pomoci tkdnové bariéry, ktera je ten¢i nez jeden mikrometr. Nanocastice tak mohou pronikat
velmi tenkou bariérou do krve a tak mohou byt transportovany do dalSich orgéanii. Ukazalo se,
7Ze Castice zlata o nano rozmérech mohou spliiovat 1é¢ebné a diagnostické ucely a pokud by

byl jejich povrch pozménény, mohou pronikat pies hematoencefalickou bariéru do mozku.

I kdyz by mohla byt tato vlastnost nanomaterialti znaéné vyuzita v lékafstvi, stale je

zde potencialni riziko vedlejsiho efektu [10].

Dalsi bariéra, kterou nanocastice pfekonavaji, je placenta. Nedadvné studie prokazaly,
ze fluorescentni polystyrenové ¢astice byly schopny proniknout placentou a piejit z krevniho

ob¢hu matky do krevniho ob&hu plodu.
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Mnoho nanoc¢astic je schopno dostat se do organismu zazivacim systémem. Zde je
bariéra mnohokrat tenc¢i, nez v plicich. Nekteti obornici povazuji gastrointestindlni systém za

stejn¢ dulezitou cestu vstupu, jako plice.

Kuze, pokud je neporusend, se jevi pro vSechny nanocastice jako velmi pevna.
Zbyvajici povrch téla je pro nanocastice témei nepropustny, pouze vlasové vacky a potni a

mazové z1azy jsou prichodné pro nanocéstice, ale ptesto velmi tézko.

1.4.2 Mechanismus toxicity

Je mnoho hypotéz, jak nanocastice reaguji s buitkami a jak do nich prostupuyji, ale
vSechny zacinaji prostoupenim nanocastice pfes bunéénou membréanu. Pro urceni toxického
pusobeni je dalezity zejména rozméer nanocastice, reaktivita povrchu a chemické slozeni.
Podle provedeného experimentu se nanocastice dostavaji do bunék mechanismem tzv.
,»1rojského kon¢“. Nanocastice Co a Mn ptfitom vyvolavaly 8x vétsi oxidativni stres, nez
pokud byla tkan vystavena vodnému roztoku stejnych kovi. Oxidativni stres by mohl byt

moznym ukazatelem toxicity nanomateriald pfipadné rizika poskozeni DNA [21].

Organismus je chytra a slozita soustava a velmi dtilezitou roli zde hraje jeho schopnost
adaptace na zneciSténi nanoc¢asticemi. Experimenty s krysami prokazaly, Ze krysy, které byly
vystaveny 15 minutové expozici param polytetrafluoroethylenu, zemiely do 4 hodin. Oproti
tomu krysy, které byly pravideln¢€ vystavovany 5 minutové expozici po dobu tii dnd, tuto 15
minutovou expozici ptezily. To svéd¢i o schopnosti organismu adaptovat se na znecisténi

nanocasticemi [21].

Z hlediska studia interakce nanoc¢astic s biomolekulami neni tieba vyvijet zcela nové
metody, protoZe ty soucasné jsou vyuzivany pfi studiu toxicity chemickych latek a hrubsich
castic (naptiklad kometovy test posSkozeni DNA). Zasadni je mezioborova spolupréce fyzika a

chemiki s toxikology a 1ékaii [25].

27



1.4.3 Plice

Nejvyznamnéjsi cestou vstupu do organismu pro nanocastice jsou plice. V plicich se
také zachyti dvakrat az tiikrat véts§i mnozstvi, nez v jinych organech. Jsou vic citlivé
k toxintim a nanocastice nejsou schopny zachytit se ve skofepach nosnich a projdou do
plicnich sklipkd. Ve sklipcich sice probiha odstranovani necistot fagocytézou, ale je-li

rovr

mnozstvi ¢astic prilis velké, mize dochazet k zanéttim, alveolarni destrukci a fibroze.

Nanocastice mohou aktivovat makrofagy k sekreci enzymu zptisobujicich zanéty.
Nekteré vytvareji vétsi utvary, které hlite pronikaji ptes sliznice a do plic. Priichod pres epitel
lze vyuzit i k 1é¢ebnym ucinkiim, jako naptiklad pro dopravu urcitych I€Cit, proto je dtlezité

zjistit pfesny mechanismus priachodu nanocastice respira¢nim traktem [21].

1.4.3.1 Zdroje nanocastic

Nejvétsim zdrojem kontaminace nanocastice jsou spalovaci motory automobild,
hlavné dieselové. Toto znecisténi piedstavuje mnohem vétsi riziko, nez znecisténi zptisobené
uméle vyrabénymi nanomaterialy. Castice ze spalovacich motorti automobiltl dnes jiz
pifesahuji mortalitu a dlouhodobé nemoci zpusobené naptiklad koufenim, pii kterém se do

organismu uvoliuje také obrovské mnoZstvi nanocastic.

Dals$im obrovskym zdrojem jsou tryskové motory letadel. Pti letu letadla se uvoliuje
obrovské mnozstvi nanocastic, ale za dobu, nez spadnou na zem, se vétSina z nich spoji do

vétsich celkd, které jsou méné toxické [19].

28



2  Cil prace a hypotézy

Oblast vyzkumu a vyvoje nanotechnologii se v souc¢asné dob¢ tyka prevazné
pramyslovych firem, laboratofi a vyzkumnych tstavti. Vina nové technologie, ktera slibuje
obrovsky pfinos do vétSiny oblasti lidského zivota, ma ale i svou stinnou stranku. Tou je
nedostate¢né mnozstvi informaci o psobeni vétSiny nanoc¢astic na lidské zdravi a na zivotni
prostfedi. V soucasnosti je prednéjsi a zddané;jsi aplikace nanotechnologie, nez potencialni
nebo redlnd zdravotni rizika, kterd s sebou piinasi.

Do kontaktu s nanomaterialy nepfichazi pouze zaméstnanci spole¢nosti v ramci pracovni
expozice, ale také laicka vetejnost. Ta mnohdy nevi, Ze existuji vyrobky, které lze bézné
zakoupit v obchodé a které obsahuji nanocastice. Zjisténi, jaka je realita a jak je vefejnost
informovana o nanomaterialech a jejich mozném negativnim piisobeni na zdravi je soucasti

mé bakalaiské prace.
2.1 Cil prace

1. Vytvoiit piehled o technologickych procesech a pracovistich v Ceské republice, které
vyrabéji nebo zpracovavaji nanomaterialy.

2. Charakterizovat skute¢né nebo potencidlni expozice témto laitkdm podle pouzité
literatury.

3. Na zaklad¢ dotaznikové akce zjistit, zda si laicka vefejnost uvédomuje negativni

dopad nanocastic na zdravi ¢loveka.
2.2 Hypotézy

H1: Pouziti nanomaterialt je medidln€ popularizovéno, ale laické vefejnosti neni znamé.

H2: Laické vefejnosti nejsou zndmy mozné negativni dopady na zdravi cloveka.
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3 Metodika

3.1  Studium nanomaterialii a nanotechnologie

Sbér informaci o problematice spojené s nanomaterialy, orienta¢ni studium a vyhledavani
spole¢nosti a autord, ktefi se zabyvaji nanomaterialy. Sbér informaci o nanoc¢ésticich — typy

nanocastic, nanotoxikologie, potencialni plisobeni nanomaterialt na zdravi clovéka.
3.2 Metodika sbéru dat

Pro svou bakalaiskou praci jsem pouzila kombinaci kvantitativniho a kvalitativniho
védeckého vyzkumu. Kvantitativni vyzkum jsem zvolila z diivodu vétsiho poctu respondentti
a proto, ze ziskana data budu vyhodnocovat statisticky.

Vyzkum jsem provadéla na zakladé dotaznikové akce, ktera obsahovala dva typy dotaznika.
Jeden byl uréen pracovistim v Ceské republice, které vyrabé&ji nebo zpracovavaji
nanomaterialy. Druhy byl urcen laické vetejnosti. Vysledky dotaznikové akce slouzily

k porovnani povédomi o nanomaterialech mezi laickou vefejnosti a pracovniky jednotlivych

pracovist'.
3.3 Charakteristika vybraného souboru

Vybérovy soubor tvotily dvé skupiny respondentti. Prvni skupina byla vybrana z tad laické
vefejnosti, druhou skupinu tvofili pracovnici spole¢nosti v Ceské republice, které se zabyvaji
vyzkumem a ¢innosti v oblasti nanotechnologii. Celkovy pocet respondentti byl 200. Skupiny

nebyly specifikovany vékem ani pohlavim.
3.4 Zpracovani textu bakalaiské prace

Z veskerych sebranych informaci jsem zpracovala text bakalarské prace tak, aby byl
srozumitelny a obsahoval veskeré dilezité informace, které se tykaji nanocastic. Tento text by
mél slouzit nejen jako vyukovy material, ale také ptispéje k uvédomenti si, do jaké miry je o
moznych rizicich informovana vetejnost a pracovnici, kteti pfijJdou do styku s nanomaterialy

V zameéstnani.
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4 Vysledky

Vyhodnoceni a porovnani dotaznikii laické vetejnosti a zaméstnancii, ktefi ptichazi do

styku s nanomaterialy. Grafické znazornéni viz Ptiloha 1 — 27.

1. Pohlavi (laicka vefFejnost)
a) muz — 37 respondentti

b) Zena — 63 respondentil

2. VEk (laicka verejnost)
a) méné nez 18 let — 2 lidé
b) 18 — 26 let — 65 lidi

C) 27 — 49 let — 21 lidi

d) vic nez 50 let — 12 lidi

3. Vzdélani (laicka veFejnost)
a) zakladni — 3 lidé

b) stiedoskolské — 76 lidi

¢) vysokoskolské — 20 lidi

4. Profese (laicka verejnost)
a) student — 61 lidi

b) zaméstnanec — 39 lidi
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1. Pohlavi (zaméstnanci)
a) muz — 61 lidi

b) Zena — 39 lidi

2. Vék (zaméstnanci)

a) mén¢ nez 18 let — 0 lidi
b) 18 — 26 let — 23 lidi

C) 27 — 49 let — 46 lidi

d) vic nez 50 let — 31 lidi

3. Vzdélani (zaméstnanci)
a) zakladni - 1 Clovék

b) stiedoskolské — 16 lidi
¢) vysokoskolské — 83 lidi

4. Profese (zaméstnanci)

Profese zaméstnanca spole¢nosti, které
pracuji s nanomaterialy byly riiznorodé.
Nejvétsi zastoupeni bylo z fad délniki,
mensi podil tvotili vyzkumni pracovnici a
nejmensi ¢ast tvofili pracovnici na

vedoucich pozicich.



5. Setkal/a jste se jiz s pojmem
s,hanomaterialy*, ,,nanotechnologie*“?
(laicka verejnost)

a) ano — 83 lidi

b) ne — 4 lidé

¢) nevim — 13 lidi

6. Pri jaké prileZitosti jste se s nim
setkal/a? (laicka verejnost)

a) v zaméstnani — 4 lidé

b) pii studiu — 62 lidi

C) z médii — 32 lidi

d) jina — 2 lidé

7. Myslite si, Ze nanocastice néjakym
zpusobem ovliviiuji zdravi ¢lovéka?
(laicka verejnost)

a) ano — 72 lidi

b) ne - 8 lidi

¢) nevim — 20 lidi
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5. Setkal/a jste se jiz s pojmem
,hanomaterialy*, ,,nanotechnologie“?
(zaméstnanci)

a) ano — 96 lidi

b) ne — 4 lidé

¢) nevim — 0 lidi

6. Pri jaké prileZitosti jste se s nim
setkal/a? (zaméstnanci)

a) vV zaméstnani — 74 lidi

b) pfi studiu — 19 lidi

) z médii — 7 lidi

7. Myslite si, Ze nanocastice néjakym
zpusobem ovliviiuji zdravi ¢lovéka?
(zaméstnanci)

a) ano — 89 lidi

b) ne — 3 lidé

¢) nevim — 8 lidi



8. Pokud byste se dozvédél/a, Ze Vami
pouZzivany vyrobek obsahuje
nanodastice, jak byste se zachoval/a?
(laicka veFejnost)

a) nic bych neménil/a — 65 lidi

b) zvolil/a bych jiny vyrobek — 35 lidi

9. Myslite si, Ze je laicka vefejnost
dostatecné informovana o tom, co jsou
to nanocastice a jak mohou ovlivnit
lidské zdravi? (laicka verejnost)

a) vefejnost nema o tyto informace zajem —
26 lidi

b) vefejnost neni informovana — 71 lidi

¢) veiejnost je dostatecn¢ informovand — 3

lidi

10. Chcete se dozvédét vice informaci o
nanoc¢asticich? (laicka verejnost)

a) ano — 87 lidi

b) ne — 3 lidé

¢) nevim — 10 lidi
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8. Myslite si, Ze nanocastice néjakym
zpusobem ovliviiuji zdravi ¢lovéka?

(zaméstnanci)

a) nic bych neménil/a — 76 lidi
b) zvolil/a bych jiny vyrobek — 24 lidi

9. Myslite si, Ze je laicka verejnost
dostatecné informovana o tom, co jsou
to nanocastice a jak mohou ovlivnit
lidské zdravi? (zaméstnanci)

a) vefejnost nema o tyto informace zajem —
25 lidi

b) vefejnost neni informovana — 72 lidi

¢) verejnost je dostateCn¢ informovand — 3

lidi

10. Chcete se dozvédét vice informaci o
nanocasticich? (zaméstnanci)

a) ano — 79 lidi

b) ne — 7 lidé

¢) nevim — 14 lidi



11. Pokud ano, jakou formou by pro Vas
byly tyto informace nejprijatelnéjsi?
(laicka verejnost)

a) z médii — 53 lidi

b) od znamych, ptibuznych — 8 lidi

¢) prostfednictvim odborné literatury — 18
lidi

d) prostfednictvim seminait, prednasek,

Skoleni — 21 lidi

12. Jaka jsou podle Vas ochranna
opatieni pri nakladani s nanomaterialy?
(laicka verejnost)

a) mistni odsavani (odsavani ptimo u
zdroje) — 20 lidi

b) ochranné pracovni pomticky (rukavice,
ochranné bryle, Gstni rouska) — 41 lidi

c¢) pracovn¢ lékarska péce (Iekarské
prohlidky) — 19 lidi

d) zadna — 20 lidi
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11. Pokud ano, jakou formou by pro Vas
byly tyto informace nejprijatelnéjsi?
(zaméstnanci)

a) z médii — 20 lidi

b) od znamych, ptibuznych — 5 lidi

¢) prostfednictvim odborné literatury — 42
lidi

d) prostiednictvim seminati, prednasek,

Skoleni — 33 lidi

12. Jaka jsou podle Vas ochranna
opatieni pri nakladani s nanomaterialy?
(zaméstnanci)

a) mistni odsavani (odsadvani ptimo u
zdroje) — 40 lidi

b) ochranné pracovni pomucky (rukavice,
ochranné bryle, ustni rouska) — 29 lidi

c¢) pracovn¢ lékarska péce (Iékarské
prohlidky) — 21 lidi

d) zadna — 10 lidi



13. Pokud jste na predchozi otazku
odpovédél/a za b) — ochranné pracovni
pomiicky — jaké? (laicka veFejnost)

a) rukavice — 9 lidi

b) ochranny odév — 9 lidi

¢) ustni rousky, respiratory, masky — 23
lidi

d) zadné — 59 lidi
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13. Miate moZnost pouZzivat ochranné
pracovni pomiicky pii praci?
(zaméstnanci)

a) ano, mam — 40 lidi

b) mam je k dispozici, ale nepouzivam je —
2 lidé

¢) nemam — 33 lidi

d) mam je k dispozici a vzdy je pouzivam

— 25 hdi

14. Pokud jste na piedchozi otazku
odpovédél/a kladné — jaké?
(zaméstnanci)

a) ochranné rukavice — 47 lidi

b) ochranny odév — 23 lidi

¢) respirator, ustni rouska — 20 lidi

d) jiné — 1 &lovek

15. NavStévujete pravidelné pracovné
lékarské prohlidky? (zaméstnanci)

a) ano — 35 lidi

b) ne — 61 lidi

¢) nevim — 4 lidé

16. Navstévujete néjaké pracovné
lékarské prohlidky spojené s expozici
nanomaterialim? (zaméstnanci)

a) ano — 0 lidi

b) ne — 81 lidi

¢) nevim 19 lidi



4.1 Piehled pracovist’ v Ceské republice

V Ceské republice je n&kolik pracovist, které se zabyvaji ¢innosti v oblasti
nanotechnologii. Nejéast&ji uzivanymi nanomaterialy v CR je oxid titani¢ity, ktery se piidava
napiiklad do natérovych barev nebo do kosmetickych ptipravkd. Dalsim jsou naptiklad
uhlikové nanotrubicky, o kterych jsem jiz hovotila v kapitole 1.4.1.2.

Méné pouzivanymi, avSak hodnotnymi nanomaterialy jsou fullereny, kovoveé sttibro,
kovové Zelezo, oxid hlinity, oxid ceriCity, oxid kiemicity, oxid zinecnaty, nanojily, saze,
polystyren nebo organickd polymerni nanovlakna.

Piehled pracovist’ je uveden v Ptiloze 28.
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5 Diskuze

Vysledky, které piinesla dotaznikova akce, jsou velmi zajimavé, pou¢né a mnohdy i
kontroverzni. Informovanost o nanoc¢asticich mezi laickou vefejnosti a zaméstnanci
spole¢nosti se v urc¢itych ohledech zna¢né lisi, ¢imz se objevilo mnoho otazek.

Seznam spole¢nosti, které provozuji uréitou ¢innost v oblasti nanotechnologii, at’ uz
vyzkumnou nebo vyrobni, je uveden v Priloze 28. Z divodu, ze si nékteré spolecnosti praly
zlstat v anonymité, zde nemiize byt uveden piesny vysledek jednotlivych dotaznikii. Piesto se
budu snazit je co nejvice specifikovat.

Je dulezité, sjakou formou nanomaterialu zaméstnanci pracuji. Z kapitoly 1.2
Soucasného stavu vyplyva, ze nanocastice maji nejvetsi schopnost proniknout do organismu
inhalani cestou. Proto by byla nejrizikovéj$i expozice nanocCastic ve formé aerosolu.
Z dotazniku vSak vyplynulo, Ze stouto formou nanocastic spoleCnosti témef nepracuji.
Nejveétsi zastoupeni, témét 46%, méla forma Eistého praskového nanomateridlu. Druhou
nejCastéjs$i formou nanomateridlu, se kterou zaméstnanci ptichdzi do styku, je pripravek
obsahujici nanocéstice (27% zaméstnancll). Stejny procentudlni podil méla ,jind forma
nanocastic*. Nejcastéji nanovlakna a nanovlakenna sit, nanovrstvy z riznych druht kovii,
organicka a anorganicka nanovlakna nebo nanoklastry.

Tyto informace uvadéli jak pracovnici ve vyzkumnych a vedoucich pozicich, tak i
fadovi zaméstnanci. Primérnd vékova hranice se pohybovala mezi 18 a 49 lety. Nejvice
zaméstnancu je vysokoskolsky vzdélanych (83%) nebo sttedoskolakt (16%). Z toho vyplyva,
7e zaméstnanci jsou seznameni s druhem nanomateridlu, se kterym pracuji, i kdyz se jedna
pouze o pripravek, obsahujici nanoc¢éstice. Povédomi o nanocasticich bylo potvrzeno i v dalsi
casti dotazniku, kdy 96% respondentii odpovédélo kladné na otdzku, zda se jiz setkali
S pojmem ,nanomateridly”, ,,nanotechnologie®. 74% zéarovenn odpovédélo, ze se s timto
pojmem setkalo v zaméstnani. Informovanost o nanomateridlech mezi zaméstnanci téchto
spole¢nosti je témét stoprocentni.

Nicméné podobny vysledek pfinesl i prizkum mezi laickou vefejnosti. Zde byl
prumérny vek, oproti zaméstnanciim spole¢nosti, o néco nizs§i — pohyboval se mezi 18 a 26
lety. Pohlavi respondentli nehraje pfili§ dilezitou roli. Z hlediska informovanosti o
nanomateridlech mezi laickou vefejnosti se S pojmem ,,nanomaterial* nebo ,,nanotechnologie*

setkalo 83% lidi. 13% respondentti si nejsou jisti, zda se s timto pojmem setkali a pouze 4% o
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nanomateridlech nemaji zadné informace. Zajimavé je, ze vice neZ polovina respondentti
(62%) se o nanocasticich dozvédéla pti studiu. To je rozdil oproti zaméstnanctim spolecnosti,
kteti se 0 nanomateridlech dozveédéli v zaméstnani. Také vétsina respondentt laické vetejnosti
jsou studenti (61%, zaméstnanci ruznych odvétvi 39%). To jen potvrzuje fakt, ze
nanomateridly jsou objevem moderni doby a jejich popularita rapidn¢ roste. Dnes jiz slovo
NANO nabyvd GIGA rozmért. Dokazuje to i fakt, Ze se nanovéda zafind objevovat jako
novy studijni obor na nejedné vysoké skole s technickym zaméfenim. Dva z dotazovanych se
S nanocasticemi setkali mimo zaméstnani, Skolu 1 média.

Nanotechnologie se objevuje i v médiich. Jedna se zpravidla o informace neuplné,
velmi Casto maji charakter bulvarni zprdvy nebo se vyznacuji profesiondlni neodbornosti.
Presto tyto informace pfispivaji k rozsiteni povédomi o nanocasticich mezi lidmi. Timto
zpusobem se o nanocasticich dozvédélo 32% vetejnosti a 7% zaméstnancii. Je nutné si
uvédomit, zda jsou zpravy tohoto charakteru pro vefejnost pfinosem nebo nikoli. Muze tak
vznikat mnoho omyl a vzhledem k tomu, Ze laické vefejnost neni dostatecné informovana o
nanocasticich a nanomateridlech, zpravy bulvarniho charakteru neptinesou pfili§ relevantni
informace.

Laickd vefejnost (72%) 1 zamé&stnanci (89%) se shodné¢ domnivaji, Ze nanocastice
ovliviuji lidské zdravi. Zajimavy je fakt, ze 1 kdyZ se téméf vSichni domnivaji, Ze nanocastice
pusobi na zdravi, tak na otazku, jak by se zachovali, pokud by jimi pouzivany vyrobek
obsahoval nanocastice, odpoveédéli, ze by nic nezménili. Z komentait k dotaznikové akci je
jisté, Zze vetejnost i zaméstnanci jsou piesvédéeni, Ze nanocastice ovliviuji zdravi ¢loveéka
negativng, presto by vyrobek za jiny nevyménili. Predpokladam, ze diivod jejich rozhodnuti je
ten, ze spolu s informacemi o nanocasticich nejsou k dispozici informace 0 negativnim
pusobeni na zdravi. Mohli se takto rozhodnout také proto, Ze dosud nebyl vetejné publikovan
zadny piipad poskozeni zdravi spojeny s expozici nanomateridlim. Je mozné, ze se lidé
nanocastic neobavaji, protoze nezptsobuji akutni poskozeni zdravi. Domnivam se, Ze bychom
mohli ocekdvat jiny vysledek, pokud by lidé méli moznost si vybrat mezi dvéma stejnymi
vyrobky, z nichz jeden by obsahoval nanocastice a byl by adekvatn€é oznacen a druhy by
nanocastice neobsahoval.

Dokonce ani zaméstnanci, ktefi manipuluji s nanocésticemi nebo naomaterialy, by
V naprosté vétsiné (76%) vyrobek, o kterém by zjistili, Ze obsahuje nanocastice, nevymeénili.
Predpokladam, ze divod je stejny, jako u laické vetejnosti. Zaméstnanci by méli mit vice
informaci o ptisobeni nanocastic na zdravi v souvislosti s vykonem své prace, ale v dalsi casti

diskuze se dozvime, zZe to tak neni.
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Obé¢ skupiny dotazovanych si shodné mysli, Ze vetejnost neni informovana o tom, co
jsou to nanocastice a jak mohou ovlivnit lidské zdravi (71% laické vetejnosti a 72%
zaméstnanctl). Ctvrtina respondentl (25% zaméstnancti a 26% laické vefejnosti) se domniva,
ze vefejnost o tyto informace nemd zdjem. Otazkou je, zda se jednd o osobni néazor
respondentll, to znamend, ze sami respondenti nemaji zajem o nové informace, nebo se
opravdu domnivaji, Ze vefejnost nechce byt o téchto vécech informovana nebo nema zajem se
informovat. Pouze 3% z kazdé skupiny se domnivaji, Ze je laicka vefejnost o plsobeni
nanocastic na zdravi dostate¢né informovana.

VétSina dotazanych si preje, dozvedét se vice informaci o nanocasticich (87% laické
vefejnosti a 79% zaméstnanci). Zajimavé je, ze véetSina laické vefejnosti si pieje tyto
informace ziskat prostiednictvim meédii. Je tedy mozné, Ze si charakter informaci z médii
neuvédomuji, nebo netouzi po odbornych informacich, ale pouze po zpravach o novém
zvlastnim jevu ze svéta nanotechnologii, které povazuji témef za Sci-Fi. Mnoho lidi si
neuvédomuje, ze nanotechnologie hybe svétem a neni to jen hudba budoucnosti, ale Ze v
soucasnosti je jeji vyvoj a vyroba témef v plném proudu. Prostfednictvim piedndsek a Skoleni
by se informace chtélo dozvédét 21% vetejnosti, zbylych pouze 18% by zvolilo divéryhodné
informace z odborné literatury a 8% by se nechalo informovat od znamych.

Naopak zaméstnanci spole¢nosti by se informace o nanomateridlech dozveédéli rade€;ji
Z odborné literatury. Dlvodem mize byt vys§i primérné vzdélani, vyssi informovanost
vzhledem k tomu, ze s nanomaterialy piichazi do styku podstatné ¢astéji, nez laicka vefejnost
nebo chut dozvédét se odborné informace od autorti znalych tuto problematiku. Tuto
skute€nost podporuje 1 fakt, Ze 33% zaméstnancli by si znalosti nanoc¢astic nejradéji doplnilo
prostiednictvim seminatii, pfednasek nebo Skoleni. Touto cestou lze také ziskat vérohodné a
ucelené informace. Pouze 20% zaméstnancl by zvolilo informace z médii a 5% od zndmych.

Dalsi casti, kterd je velmi kontroverzni, jsou ochrannad opatfeni pii nakladani
S nanomateridly. VétSina laické vefejnosti (41%) se domniva, Ze ochrannd opatieni pred
nanomaterialy jsou ochranné pracovni pomutcky. Naopak zaméstnanci spolecnosti jsou toho
nazoru, ze ochrannym opatienim je mistni odsavani (40%). Je moZné, ze zaméstnanci uvazuji
jinak o cestach vstupu nanocastic do organismu? Jak jiz bylo v bakalatské praci uvedeno,
nejpodstatnéjs$i cestou vstupu nanocastic do organismu jsou dychaci cesty. Proto by mistni
odsavani bylo logickou volbou pied pouZitim ochrannych pracovnich pomicek, kterymi by
ale odsavani mohlo byt dopInéno. Mistni odsdvani jako ochranné opatfeni pii nakladani

s nanomaterialy volilo 20% laické vefejnosti.
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21% zaméstnancii a 19% laické vefejnosti se domniva, Ze ochrannym opatienim pted
pusobenim nanomateriald je pracovné 1ékarska péce.

Vétsina laické vefejnosti se domniva, ze nanocastice mohou poskodit lidské zdravi, ale
celych 59% respondentil neuvedlo, Ze mezi ochrannd opatfeni patii ochranné pracovni
pomucky. Vefejnost je budto neinformovana o tom, co jsou ochranné pracovni pomtcky
nebo jsou toho nazoru, Ze ochranné¢ pracovni pomiicky nezabrani vstupu nanocastic do
organismu. Existuje vSak moznost, Ze se laicka vetejnost domniva, zZe nebyly vyvinuty zadné
specialni ochranné pracovni pomicky, které by chranily pied nanocasticemi.

Zbytek laické vefejnosti je toho nazoru, ze nejvhodnéjS§imi ochrannymi pomuickami
jsou ustni rouska, respirator, dychaci maska (23%), rukavice (9%) a ochranny odév (9%).
Diivod vybéru ochranného odévu jako vhodné ochrany pfed nanocasticemi mi neni znam.
Nicméné neni zde piesné uvedeno, jak by odév ptipadné vypadal a jakou Cast téla by mél
primarn€ chranit. Mohl by byt kombinovan s ostatnimi ochrannymi pomtickami, zejména pti
urc¢itych ¢innostech, kdy dochédzi k masivnimu kontaktu s nanoc¢asticemi.

Zaméstnanci vypoveédeli, ze ve 40% maji moznost pouzivat ochranné pracovni
pomtcky a 25% je vzdy pouziva. Celych 33% nepouziva Zddné ochranné pracovni pomiicky.
Tito lidé pracuji bud’ ve vedoucich pozicich, nebo ve vyzkumu, pii kterém nepiijdou do
piimého kontaktu s nanomaterialy. Ostatni pfijdou do styku s nanoc¢asticemi pouze nékolikrat
do mésice a uvedli, ze pro tyto ucely ochranné pracovni pomticky nepouzivaji.

Vhodnost téchto pomicek je obtizné posoudit. V piipadé ochrany dychacich cest
rouskou nebo respiratorem je zde otdzka, zda se vyrabi OOPP uc¢inné viici ¢asticim o velikosti
nanometru. A dalSim faktem k zamySleni je to, zda je rozdil mezi nanocastici a
nanomateridlem, ktery ma vétsi velikost. Mnoho lidi tyto dva pojmy neoddéluje, ale podle
mého nazoru je mezi nanoc¢astici a nanomateridlem rozdil. Nicméné o ucinnosti ochrannych
pomtcek, jako je naptiklad dychaci maska nebo respirator, by se dalo uvazovat.

Zaméstnanci spolecnosti maji opany ndzor nez laickd vefejnost. Za nejvhodnéjsi
povazuji rukavice (47%), dal pak ochranny odév (23%) a ochranu dychacich cest (20%). Je
teda mozné, Ze zaméstnanci, ktefi pfi praci manipuluji s ptipravky obsahujicimi nanoc¢astice
nebo praskovou formou nanocastic (nejCastéji pouZivand forma nanomateridlu), preferuji
rukavice k ochrané pted pifimym stykem s nanocasticemi. Pruchod nanocastic pies kozni
bariéru je sice velmi obtizny, ale nékteré druhy nanocastic dokaZou tuto bariéru piekonat.
V piipadé praSkovych nanocéastic musi byt rukavice doplnény dalSimi ochrannymi

pomiickami nebo opatfenimi zejména k ochran€ dychacich cest.
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Je prekvapujici, ze 61% zaméstnancli nenavstévuje pravidelné pracovné I€katské
prohlidky a 81% zaméstnanci nenavstévuje zadné l€kaiské prohlidky spojené s expozici
nanomaterialim. Védecky vyzkum pisobeni nanoc¢astic na zdravi je zatim v plenkach, proto
me toto zjisténi nijak neptekvapuje. Lékarské prohlidky za ucelem ochrany zdravi pied
ucinky nanocastic zatim nemaji ptili§ velké opodstatnéni. Neexistuje medicinska technika,
ktera by dokazala spolehlivé urcit alesponn pocinajici poskozeni zdravi v disledku pisobeni
nanocastic. Zdravotni potize se mohou projevit az po mnohaleté expozici nanocasticim a
vzhledem k tomu, Ze nanotechnologie je obor zcela novy, je to otazka spiSe budoucnosti.
Nicméné zékladni pracovné Iékarské prohlidky by mély byt absolvovany kazdym
zaméstnancem, at’ uz s nanocasticemi pracuje, nebo nikoli.

Nikdo ze zaméstnancli neuvedl, Ze by navsStévoval lékatské prohlidky z hlediska
plusobeni nanocastic.

Dle mého nazoru se vyvoj nanotechnologii ubira milovymi kroky doptedu ve smyslu
vyzkumu a vyvoje nanotechnologii, ale z hlediska zkoumani jejich ptipadného negativniho
vlivu na zdravi zna¢né zaostava. Jisté je to dano tim, Ze interakce nanoc¢astic s organismem se
muze projevit az po nékolika letech a Ze nejsou presné¢ definovany Ucinky nanocastic na
zdravi Cloveéka. Nanotechnologie jako takovd m& mnoho kladi a zapora. Jako zcela nova
oblast s sebou piinasi rizika i pozitiva. I kdyz v soucasnosti je v Ceské republice relativné
malo pracovist, kde do styku s nanc¢asticemi piijde vétsi pocet lidi, do budoucna je tfeba
pocitat s masivnim rozvojem nanotechnologie a s nardstem exponovanych osob. Z toho
davodu je tieba dodrzovat zékladni opatfeni k ochrané zdravi.

I kdyZ neni znamo mnoho prokézanych ucinki na zdravi zptisobenych nanocasticemi,
mély by byt dodrzovany alespon zakladni pracovné Iékarské prohlidky. Z vysledkt vyplyva,
7e vice nez polovina zaméstnancli neprochdzi pravidelnymi Iékafskymi prohlidkami. Dle
mého ndzoru je celd pracovné 1€kaiska péce zakladem pro prevenci poskozeni zdravi, at’ uz se
jednd o nanocastice nebo ne.

Jak jiz uvadi D. Nohavica (21), nanocastice nejsou schopné se zachytit ve skotfepach
nosnich a diky svym malym rozmériim pronikaji snadno az do plic. Zde mohou zplsobovat
naptiklad zénéty. Proto by v pracovné Iékaiskych prohlidkdch mél byt kladen dlraz
pfedevsim na respiracni systém.

Pokud pfemyslime do budoucna, neni otdzkou pouze jak chranit spotiebitele a vyrobce
pfed nanocasticemi, ale pokud bude vyrdbéno velké mnozstvi vyrobkll obsahujicich
nanocastice, vznikne i velké mnozstvi vyprodukovanych odpadi. Pfi dneSnim bézném

zpuisobu likvidace odpadll je mozné, ze se nanocastice dostanou do pidy a do vody. Pokud se
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jich tam dostane vétSi mnozstvi, budou mit zésadni vliv na kvalitu pidy nebo na vodni
ekosystémy? A pokud ano, jakym zplsobem to ovlivni ¢lovéka? Je to otdzka az nckolika
desitek let, ptesto to neni pfili§ vzdalena budoucnost.

Podle nezavislé databize Woodrow Wilson Inventory c¢inil seznam vyrobkl
obsahujicich nanocastice v roce 2006 200 riznych vyrobki. Do roku 2009 tento pocet vzrost
uz na 1000 vyrobku. V této databazi jsou pouze vyrobky, které jsou vyrobcem oznaceny, ze
obsahuji nanocastice. Toto oznaCeni nepodléha zatim zadné legislative, proto je tézké
odhadnout, jaka je realita.

Pii méfeni prasnosti béZnymi pfistroji z hygienické praxe se ukazalo, Ze soucasné
ptistroje nejsou schopné zachytit na filtrech pouze nanocastice, protoze spolu s nimi se
zachycuji 1 vétsi Castice. Navic neni mozné rozliSit ultrajemné cCastice od vyrabénych
nano&astic. Interpretace vysledki je tudiz velmi obtiznd. To doklada i Jan Mraz ze SZU (15)
ve svém c¢lanku o nanomaterialech na pracovistich.

Nanotechnologie se velmi intenzivné zasahuje béZného Zivota vSech obyvatel, pficemz
fada znich o jejich existenci v bézné pouzivanych vyrobcich nic netusi. Vyrobky a
technologie na bazi nanotechnologie zvysuji kvalitu vyrobku nebo technologii vyroby (napf.
zlepSeni kvality Iékaiské péce), jejich negativni vlastnosti nejsou jesté pln€é znamy a neni
vylouceno, ze budou pievySovat kladné vlastnosti, 1 kdyz se to zatim nepiedpoklada.
Vetejnost ma pravo znat vSechna rizika a méla by mit tak moznost volby. Nakladani
s nanomateridly a pouziti nanotechnologii by méla upravovat legislativa, kterd by, krom¢
jiného, natizovala vyrobcim oznaCovat vyrobky s obsahujici nanocastice. Vefejnost by tak

ziskala piehled o téchto produktech a zkvalitnila by se i databaze vyrobci.
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6 Zavér

Ma bakalarska prace je v podstaté jen vybérem urcitych kapitol ze svéta nanotechnologii.

Tento obor je tak rozsahly, Ze by se o ném dalo napsat né¢kolik desitek odbornych praci.

Cilem prace bylo vytvoiit prehled o technologickych procesech a o pracovistich v Ceské
Republice, které vyrabéji nebo zpracovavaji nanomaterialy. Technologické procesy jsou
zpracovany dle ptislusné literatury a jsou soucasti kapitoly 1 Soucasny stav. Stejné tak jsou
V této Casti charakterizované skutecné nebo potencidlni expozice témto latkdm, coz bylo

dil¢im cilem prace.

Na zaklad¢ dotaznikové akce bylo zjiSténo, ze si laicka vefejnost uvédomuje negativni dopad
nanoCastic na zdravi Clovéka. Piesto bylo piekvapujici, ze by vétSina znich vyrobek

S obsahem nanocastic nevymeénila za jiny.

Hypotéza, ze je pouzivani nanomateridli medidln€ popularizované, ale laické vetejnosti neni
znamé, se ukazala jako pravdiva. Vefejnost neni informovana o nanomaterialech, jak o jejich
pouziti, vyrobé, tak ani o jejich zdravotnich G¢incich na ¢lovéka. Z toho vyplyva i vysledek
druh¢é hypotézy, ze laické vefejnosti nejsou znamy mozné negativni dopady na zdravi. Laicka
vetejnost se domniva, ze nanocastice negativné ovliviuji zdravi, ale nema k tomu zadné blizsi

informace.

Pti vypracovavani této prace mi pfiSlo na mysl mnoho dalSich problémy, kterymi bych se
mohla v pribéhu prace zabyvat. Nakonec mi to ale rozsah prace nedovolil. Napiiklad velmi
zajimavou oblasti jsou nanotechnolgie pouzivané v mediciné. Vérim, Ze diky intenzivnimu
védeckému snaZeni a badani, dokdzou nanocastice medicinu povznést o né¢kolik urovni vys a

tim zkvalitnit péci i 1ékatské vykony.

Velkym problémem je jiz zminénd neinformovanost laické vetejnosti a spotiebiteld. Mélo by
dojit k ur¢itému kompromisu mezi spotfebiteli a vyrobci a ob& strany by mély byt

informovany o vyrobcich a sluzbach, které jsou k dispozici.

Jak jiz bylo fe€eno, nanotechnologie je obrovska oblast, nova, plna zahad a jist¢ nam do
budoucna ptinese mnoho zajimavého i znepokojivého — ale to uz ke kazdé nové technologii

patii.
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8 Kilicova slova

nanotechnologie
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pracovisté
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9  Piilohy

Priloha 1

1. Pohlavi (laicka vefejnost)

H Zena

B muz
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Priloha 2

1. Pohlavi (zaméstnanci)

W iena

B muz
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Priloha 3

2. Vék (laicka vetejnost)

Emeéné nez 18 let
W18-26let
m27-50let

B viceneZ 50 let
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Priloha 4

2. Vek (zaméstnanci)

H méné nez 18 let
H18-26let
m27-49let

W vicenez 50 let

50




Priloha 5

3. Vzd¢lani (laicka vefejnost)

m stiedoskolské
B vysokoskolské

u zakladni

51




Priloha 6

3. Vzdélani (zaméstnanci)

m vysokoskolské
W stiedosSkolské

= zakladni

52



Priloha 7

4. Setkal/a jste se jiZz s pojmem ,,nanomaterialy®, ,,nanotechnologie*? (laické vetejnost)

Hano
W ne

W nevim
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Priloha 8

4. Setkal/a jste se jiz s pojmem ,,nanomateridly®, ,,nanotechnologie“? (zamé&stnanci)

Hano
Hne

M nevim

54




Priloha 9

5. Pti jaké pfilezitosti jste se s nim setkal/a? (laické vefejnost)

W Pristudiu
B 7 médii
m YV zaméstnani

W Jind

55



Priloha 10

5. Pii jaké prilezitosti jste se s nim setkal/a? (zaméstnanci)

B v zameéstnani
W pfi studiu

Hz medii

56



Priloha 11

6. Myslite si, ze nanocastice n¢jakym zplisobem ovliviiuji zdravi ¢loveéka? (laicka vefejnost)

mano
Hne

H nevim

57



Priloha 12

6. Myslite si, ze nanocastice n¢jakym zplisobem ovliviiuji zdravi ¢loveéka? (zaméstnanci)

M ano
Hne

H nevim

58




Priloha 13

7. Pokud byste se dozvédél/a, ze Vami pouzivany vyrobek obsahuje nanocastice, jak byste se

zachoval/a? (laické vetejnost)

B Nichych neménil/a.

B Zvolil/a bych jiny vyrobek
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Priloha 14

7. Pokud byste se dozvédél/a, ze Vami pouzivany vyrobek obsahuje nanocastice, jak byste se

zachoval/a? (zaméstnanci)

B Zvolil/a bych jiny vyrobek

B Nichych neménil/a

60



Priloha 15

8. Myslite si, ze je vefejnost dostatecné informovana o tom, co jsou nanomaterialy a jak

mohou ovlivnit lidské zdravi? (laicka vefejnost)

M vefejnost neni informovana

M vefejnost nemad o tyto informace
zajem

m vefejnost je dostatecné
informovana

61




Priloha 16

8. Myslite si, ze je vefejnost dostatecné informovana o tom, co jsou nanomaterialy a jak

mohou ovlivnit lidské zdravi? (zaméstnanci)

m vefejnost nema o tyto informace
zdjem

B vefejnost neni informovana

m verejnost je dostatecné
informovana

62




Priloha 17

9. Chcete se dozvédét vice informaci o nanoc¢asticich? (laicka vetejnost)

Hmano
M ne

W nevim

63




Priloha 18

9. Chcete se dozvédét vice informaci o nanocasticich? (zaméstnanci)

M ano
Hne

H nevim

64




Priloha 19

10. Pokud ano, jakou formou by pro Vas byly tyto informace nejptijatelngjsi? (laicka

vetejnost)

B Z médii
B Prostfednictvim prednasek,
semindfu, skoleni

M Prostiednictvim odborné
literatury

B Od znamych, pfibuznych

65



Priloha 20

10. Pokud ano, jakou formou by pro Vas byly tyto informace nejpiijatelnéjsi? (zaméstnanci)

7z médii

W prostfednictvim odborné literatury

m od znamych, pfibuznych

m prostfednictvim prednasek,
seminaru, skoleni

66



Priloha 21

11. Jaka jsou podle Vas ochrannd opatieni pii nakladani s nanomaterialy?

m Ochranné pracovni pomuicky
(rukavice, ochranné bryle, ustni
rousky)

B Mistniodsavani (odsavani pfimo u
zdroje)

m Pracovnélékarska péce - lekarske
prohlidky

B Zadna

67



Priloha 22

11. Mate moznost pouzivat ochranné pracovni pomticky pti praci?

B nemam

B mam je k dispozici a vzdy je
pouzivam

M ano, mam

B mam je k dispozici, ale nepouzivam
je

68




Priloha 23

12. Pokud jste na piedchozi otazku odpovédél/a za b) — ochranné pracovni pomicky — jaké?

B Respiratory, ochranné ustni
rousky, masky
B Rukavice

m Ochranny odév

W 73dné

69



Priloha 24

12. Pokud jste na predchozi otazku odpovédél/a ano, tak jaké?

B ochranné rukavice

B ochranny odév

m respirator, Ustni rouska
B z4dné

W jing

70




Priloha 25

13. Jaka by, podle Vas, méla byt ochranné opatieni pii nakladani s nanomaterialy?

B mistni odsavani (odsavani pfimo u
zdroje)

B pracovné lékarskd péce - lékarskeé
prohlidky

M nic

B ochranné pracovni pomucky
(rukavice, ochranné bryle, Ustni
rousky)

71




Priloha 26

14. Navstévujete pravidelné pracovné 1ékarské prohlidky?

mano
mne

W nevim

72




Priloha 27

15. Navstévujete n¢jaké pracovné 1ékarské prohlidky spojené s expozici nanomaterialim?

B ano
W ne

M nevim
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Priloha 28

Podniky, které jsou zde uvedené, vyuzivaji technologie patfici do oblasti nanotechnologii. At

uz je to vyroba, ucast na vyzkumu nebo projektech Ramcovych programti EU a dal$ich. Jsou

to predevsim AV, vyzkumné organizace soukromého sektoru, pracovisté univerzit a vysokych

Skol, ptispévkoveé organizace.

AV

Biofyzikalni ustav AV CR (Brno) www.ibp.cz

Fyzikalni iistav AV CR (Praha) www.fzu.cz

Mikrobiologicky ustav (Praha) www.biomed.cas.cz

Ustav anorganické chemie (ReZ u Prahy)  www.iic.cas.cz

Ustav experimentalni mediciny (Praha) www.uemweb.biomed.cas.cz
Ustav fyzikalni chemie a elektrochemie Jaroslava Heyrovského (Praha)

www. jh-inst.cas.cz

Ustav fyziky materialt (Brno) WWW.Ipm.cz

Ustav fyziky plazmatu (Praha) WWW.Ipp.cas.cz

Ustav chemickych procesti (Praha) www.icpf.cas.cz

Ustav jaderné fyziky (ReZ u Prahy) www.ujf.cas.cz

Ustav makromolekularni chemie (Praha) ~ www.imc.cas.cz

Ustav molekularni biologie rostlin (Ceské Bud&jovice) ~ www.umbr.cas.cz

Ustav piistrojové techniky (Brno) www.isibrno.cz

Ustav radiotechniky a elektroniky (Praha) Www.ure.cas.cz

Ustav struktury a mechaniky hornin (Praha) WWW.irsm.cas.cz

Ustav systémové biologie a ekologie (Ceské Bud&jovice) www.usbe.cas.cz
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Vysoké Skoly

e Univerzita Karlova v Praze

Matematickou-fyzikalni fakulta

Piirodovédecka fakulta

1. Lékarska fakulta + VFN

- 2. Lékarska fakulta
e Masarykova univerzita v Brné
- Prirodovédecka fakulta

e Ceské vysoké udeni technické v Praze

Fakulta strojni

Fakulta elektrotechnicka

Fakulta jaderna a fyzikaln¢ inzenyrska

Fakulta stavebni

e Vysoké uceni technické v Brné
- Fakulta strojniho inzenyrstvi
- Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

- Fakulta chemicka

e Vysokd Skola chemicko-technick4 v Praze
- Fakulta chemické technologie

- Fakulta chemicko-inzenyrska
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Zapadoceska univerzita v Plzni
- Fakulta aplikovanych véd
- Fakulta strojni
Technicka univerzita v Liberci
- Fakulta strojni
- Fakulta textilni
- Fakulta mechatroniky a mezioborovych inZenyrskych studii
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
- Pfirodovédecka fakulta
Univerzita Pardubice
- Fakulta chemicko-technologicka

VSB-Technické univerzita v Ostravé

Fakulta metalurgie a materialového inzenyrstvi

Fakulta strojni

Institut fyziky

Vysokoskolsky ustav chemie materiali
Univerzita Palackého v Olomouci

- Fakulta ptirodovédecka

Univerzita Tomase Bati ve Zling

- Fakulta technologicka
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Jiho¢esk4 univerzita v Ceskych Bud&jovicich

- Ustav fyzikalni biologie

Vyzkumné laboratore prispévkovych organizaci

e Institut klinické a experimentalni mediciny (IKEM)

o Ustav hematologie a krevni transfiize (UHKT)

e Masarykav onkologicky ustav v Brné (MOU)

o Cesky metrologicky institut (CMI)

Vyzkumna pracovisté soukromého sektoru

SYNPO, a.s. (Pardubice)
Ustav jaderného vyzkumu, a.s. (ReZ u Prahy)
Vyzkumny Gstav anorganické chemie, a.s. (Usti nad Labem)

Vyzkumny ustav organickych syntéz, a.s. (Pardubice)

[23]

SVUM, a.s. (Praha)

VUK Panenské Biezany, s.r.o. (Panenské Biezany)
COMTES FHT, s.r.o. (Plzen)

SVUOM, s.1.0. (Praha)

Ceské technologické centrum pro anorganické pigmenty, a.s. (Pferov)

Vyrobni podniky — velké

RSM Chemacryl, a.s. Sokolov
77



e Jablonex Group, a.s. Jablonec nad Nisou

e Saint Gobain Advanced Ceramics. s.r.o. Turnov
e BorsodChem MCHZ, s.r.o0. Ostrava

e Lasselsberger, a.s. Plzeni

e LIRA, ass. Cesky Krumlov

Vyrobni podniky — stifedni a malé

e Advanced Technology Group, a.s. Praha
e BVT Technologies, s.r.o. Brno

e CPN, s.r.0. Dolni Dobrou¢

e Crytur, s.r.o. Turnov

[23]

e Delong Instruments, a.s. Brno

e FELCERAM, a.s. Hradec Kralové

e ELMARCO, s.r.o. Liberec

e EXBIO, a.s. Vestec

e FEI Czech Republic, s.r.0. Brno

e Generi Biotech, s.r.o. Hradec Kralové
e HVM Plasma, spol. s.r.o. Praha

e LAO Primyslové systémy, s.r.o. Praha
e LIMTEK, s.r.o. Blansko

e MIKROPUR, s.r.o. Hradec Kralové
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OPTAGLIO, s.r.0. Rez u Prahy
SHM, s.r.0. Sumperk

SPOLSIN, spol. s.r.o. Ceska Tiebova
TESCAN, s.r.0. Brno

TTS, s.r.o. Praha
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Priloha 29
Dotaznik pro zaméstnance

DOTAZNIK
NANOCASTICE

Dobry den,

jmenuji se Veronika Lhotska a jsem studentkou tfetiho ro¢niku oboru Ochrana vefejného
zdravi na JihoCeské univerzité. Ve své bakalarské praci se vénuji vlivu nanocastic na zdravi
¢loveka a tomu, do jaké miry jsou lidé informovani o nanomaterialech, jejich vyuziti a o jejich
mozném vlivu na zdravi.

Nanocastice se bézné ptidavaji do spottebniho zboZi ke zlepSeni jeho vlastnosti. Pfidavaji se
naptiklad do natérovych barev, do zubni pasty, opalovacich krémiti i do nékterych potravin a
zaCinaji byt ¢im dal vic vyuzivany v medicing.

Dotaznik, ktery mate pied sebou, obsahuje otazky tykajici se Vasi informovanosti o
nanocasticich. Vyplnéni tohoto dotazniku Vam nezabere vice nez 10 minut. Tato oblast je
zcela nova a neprozkoumand, proto Vas prosim, abyste si téchto 10 minut nasli a pomohli mi
tak tuto problematiku objasnit.

Za Vs Cas a vypInény dotaznik predem dékuji.

1. Nazev instituce
3. Informace o zaméstnanci
a) vek
b) pohlavi
c) profese
4, Nazev pouzivaného nanomaterialu
5. Forma nanomaterialu
a) aerosol

b) Cisty praskovy
C) suspenze
d) ptipravek obsahujici nanocastice

6. Vzdélani

a) zakladni
b) stiedoskolské
c) vysokoskolské

7. Setkal/a jste se jiZ s pojmem ,,nanomaterialy®, ,,nanotechnologie“?

a) ano
b) ne

¢) nevim

8. Pii jaké prileZitosti jSte se s nim setkal/a?

a) V zaméstnani
b) pti studiu
¢) z médii
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Miyslite si, Ze nanocastice néjakym zpiisobem ovliviiuji zdravi ¢lovéka?

a) ano
b) ne
¢) nevim
10. Pokud byste se dozvédél/a, Ze Vami pouZivany vyrobek obsahuje nanoé¢astice,
jak byste se zachoval/a?
a) zvolil/a bych jiny vyrobek
b) nic bych neménil/a
11. Miyslite si, Ze je vefejnost dostatecné informovana o tom, co jsou to
nanomaterialy a jak mohou ovlivnit lidské zdravi?
a) vefejnost nema o tyto informace zajem
b) vetejnost neni informovana
¢) vefejnost je dostateCné informovéana
12. Chcete se dozvédét vice informaci o nanocasticich?
a) ano
b) ne
¢) nevim
13. Pokud ano, jakou formou by pro vas tyto informace byly nejprijatelnéjsi?
a) z médii
b) od znamych, ptibuznych
¢) prosttednictvim odborné literatury
d) prostiednictvim seminaii, prednasek, Skoleni
14, Mite moZnost pouZivat ochranné pracovni pomiicky p¥i praci?
a) ano, mam
b) mam je k dispozici, ale nepouzivam je
¢) nemam
d) mam je k dispozici a vzdy je pouzivam
15. Pokud jste na predchozi otazku odpovédél/a ano, tak jaké?
a) ochranné rukavice
b) ochranny odév
¢) respirator, ustni rouska
d) jiné — jaké?
16. Jaka by, podle Vas, méla byt ochranna opatreni pri nakladani s
nanomaterialy?
a) mistni odsavani (odsavani pfimo u mista manipulace s nanomaterialem)
b) ochranné pracovni pomicky (rukavice, ochranné bryle, Gstni rousky)
¢) pracovné lékatska péce — I€katské prohlidky
d) nic
18. Navstévujete pravidelné pracovné lékarské prohlidky?
a) ano
b) ne
¢) nevim
19. NavStévujete néjaké pracovné lékaiské prohlidky spojené s expozici

nanomateriala?

a) ano
b) ne
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| ¢) nevim
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Piiloha 30
Dotaznik pro laickou vefejnost

DOTAZNIK
NANOCASTICE

Dobry den,

jmenuji se Veronika Lhotska a jsem studentkou tfetiho ro¢niku oboru Ochrana vetejného
zdravi na JihoCeské univerzité. Ve své bakalarské praci se vénuji vlivu nanocastic na zdravi
Clovéka a tomu, do jaké miry je vefejnost informovana o nanomaterialech, jejich vyuziti a o
jejich moZzném vlivu na zdravi.

Nanocastice se bézné ptidavaji do spottebniho zboZi ke zlepSeni jeho vlastnosti. Pfidavaji se
naptiklad do natérovych barev, do zubni pasty, opalovacich krémiti i do nékterych potravin a
zaCinaji byt ¢im dal vic vyuzivany v medicing.

Dotaznik, ktery mate pied sebou, je uréitym prizkumem Vasi informovanosti o nanoc¢asticich.
Vyplnéni tohoto dotazniku by Vam nemé¢lo zabrat vice neZz 10 minut. Tato oblast je zcela
nova a neprozkoumana, proto Vas prosim, abyste si téchto 10 minut nasli a pomohli mi tak
tuto problematiku objasnit.

Za Vs Cas a vypInény dotaznik predem dékuji.

1. Pohlavi

a) muz
b) Zena

2. Vék

a) méné nez 18 let
b) 18 — 26

c) 27 —49

d) vice nez 50 let

3. Vzdélani

a) zakladni
b) stiedoskolské
c) vysokoskolské

4. Profese

a) student
b) zaméstnanec - V jaké pracovni pozici?

- kde?

5. Setkal/a jste se jiZ s pojmem ,,nanomaterialy*, ,,nanotechnologie*“?

a) ano
b) ne

C) nevim

6. Pri jaké prileZitosti jste se s nim setkal/a?

a) vV zaméstnani
b) pti studiu
¢) z médii

7. Miyslite si, Ze nanocastice néjakym zpiisobem ovliviiuji zdravi ¢lovéka?

a) ano
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b) ne

C) nevim

8. Pokud byste se dozvédél/a, Ze vami pouZivany vyrobek obsahuje nanoé¢astice,
jak byste se zachoval/a?
a) zvolil/a bych jiny vyrobek
b) nic bych neménil/a
9. Myslite si, Ze je laicka verejnost dostate¢né informovana o tom, co jsou to
nanomaterialy a jak mohou ovlivnit lidské zdravi?
a) vetfejnost nema o tyto informace zajem
b) vetejnost neni informovana
¢) vefejnost je dostateCné informovéana
10. Chcete se dozvédét vice informaci o nanocasticich?
a) ano
b) ne
C) nevim
11. Pokud ano, jakou formou by pro vas tyto informace byly nejprijatelnéjsi?
a) z médii
b) od znamych, ptibuznych
¢) prosttednictvim odborné literatury
d) prostiednictvim seminaii, prednasek, Skoleni
12. Jaka jsou podle Vas ochranna opatieni pri nakladani s nanomaterialy?
a) mistni odsavani (odsavani piimo u zdroje)
b) ochranné pracovni pomtcky (rukavice, ochranné bryle, tstni rousky)
C) pracovné lékaiska péce — Iékaiské prohlidky
d) zadné
13. Pokud jste na predchozi otazku odpovédéli za b) — ochranné pomiicky, jaké?
a) rukavice

b) ochranny odév
¢) respiratory, ochranné ustni rousky, masky
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Priloha 31

Lykurgovy pohary
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