HYGIENA

1. DEFINICE

Hygiena je dodrZovani zasad pro uchovani zdravi. V plivodni terminologii se jednalo o
obor zabyvajici se vSemi faktory ovliviiujicimi télesné zdravi i duSevni pohodu ¢lovéka;

soucasné pojeti mize toliko synonymem pro udrzovani Cistoty.

e 7 hlediska osobniho se hygiena zabyva kvalitou vody a ostatnich ndpojd, potravin a
stravovani, obleCeni, prace a télesna namaha viibec, spanek, Cistota t¢la, uzivani tabaku,
narkotik atd. a dusevni zdravi.

e 7 hlediska vefejného se okruh zajmt oboru tyka klimatickych podminek, pady, charakteru
stavebnich materidlti a uspofadani obydli, topeni, vétrani, odstraiiovani odpadt, lékarskych
znalosti o vyskytu a prevenci chorob az po pohibivani zemfelych (v tom se dotyk4 dalsiho

oboru, kterym je epidemiologie).

Za vnéjsi znaky dobré hygieny je obvykle pokladdna absence viditelné Spiny (v€etné prachu a
skvrn na Satech) a zapachu. Od doby rozvoje mikrobidlni teorie nemoci se termin hygiena
pouziva pro jakoukoli ¢innost nebo opatfeni vedouci k uplnému nebo castecnému omezeni

Skodlivého ptisobeni mikrobu (baktérii, hub, virt atd.).

Dobra hygiena pomaha zdravi, krase, pohodli i socialnimu styku. Pfimo podporuje prevenci a
1zolovani nemoci. (Tedy jste-li zdravy, dobrd hygiena vdm pomiize vyhnout se nemoci a jste-
li nemocen, dobra hygiena miize redukovat rozsifovani ndkazy od vas na druhé.) Na druhou
stranu pfehnana hygiena mize vést ke sniZeni pfirozené odolnosti a obranyschopnosti a ke

zhorSeni zdravotniho stavu.

Myti je nejcastéjsi ptiklad hygienického chovéni a obvykle se provadi vodou a mydlem nebo

saponatem pomahajicim odstranit mastnotu a narusit necistotu aby mohla byt umyta.

Hygienické zasady — Casté myti rukou nebo pouziti prevarené (a tim sterilizované) vody v

mediciné — mélo a dodnes ma velky vliv na redukei Sifeni nemoci.
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2. HISTORIE

Smysl pro osobni hygienu se mozna zrodil z potfeby omyvat krev z ran utrZenych pfi
vzajemnych soubojich o uzemi & pti lovu zvéfe. Clovék se umyl pii brodéni fekou &i pii
rybafeni a pfiSel na to, Ze je mu to pfijemné. VSe, co bylo lidem piijemné, spojovali s piizni
bohtl a z koupeli se tak staly o€istné ritualy. Vzpomeiime jen na vétici v Indii, nofici se do

vod feky Gangy.

Historie osobni hygieny, koupelen a 1azni souvisi s kulturni trovni narodi. V dobéch vyspélé
staroegyptské, minojské, etruské, fecké ¢i fimské civilizace se kult osobni hygieny stale
rozvijel. Historicky je naptiklad dokazana jedna z prvnich koupelen na svété. Je z obdobi
minojské kultury na ostrové Kréta. Koupelna patiila kralovné. Vana byla vyrobena z terakoty,
ostfe palené keramické hliny, pokryté barevnou glazurou. Uvéazime-li, ze byla vyrobena v
obdobi kolem roku 1700 pfed nasim letopoctem a ji podobné, smaltem pokryvané vany se
zaCaly vyrabét az za vice nez 3500 let, v devatenactém stoleti, pak si jeji tviirci zaslouzi

obdiv. Stejné tak jsou obdivuhodné mozaikové obklady vany a stén krétské koupelny.
Ve starém Egypt¢ mivali faraoni vany, podobné spiSe malym bazénkim.

Bohati Rimané mivali ve svych domech mistnost zvanou balneum. Zprvu malou, prostou, se
stoleti pfed nasim letopo¢tem se v Rimé zadaly stavét vefejné lazné. Slavné byly naptiklad
Agrippovy nebo Caracallovy 1azn&. Rimané jim fikali thermy. Jejich vystavba souvisela i s

budovanim vodovodu - akvaduktu.

Budovy lazni tvortil cely komplex rozlehlych prostor. V apodyteriu byla Satna, oblékarna, kde
navstévnici odlozili sviij odév. Podle roéniho obdobi se §li Rimané ochladit do frigidaria se
studenou vodou nebo do tepidaria s vlaznou vodou. V caldariu byla voda velmi tepla az horka
a laconicum byla parni lazen. Cely aredl mél vyhiivané kamenné podlahy, pod nimiz bylo tzv.
hypocaustum, slozity systém kanali horkovzdusného ustfedniho topeni. Horky vzduch byl
dimysIn€ vhanén do topnych kandlii z centralnich ohnist’. Ve své dobé to bylo unikatni

technické dilo.



Meéstské 1azné€ slouzily nejen chudym, ale setkavaly se zde i vyznamné osobnosti vetejného
zivota. Vedla se zde dulezita obchodni ¢i politickd jednani, sjednavaly siatky a podobné.
Oblibené byly i riizné hostiny, pii kterych Rimané leZeli na lehatkach okolo bazénk a
diskutovali. Lazen se stavala az obfadem. Nejprve bylo télo omyto v tepidariu ¢i caldariu.
Poté se vstoupilo do laconia, aby se télo v patre dukladné prohialo. Nasledovala zkraslovaci
masaz s vtiranim vonnych oleji a masti do pokozky. Kratka ochlazovaci koupel ve frigidariu

celou proceduru ukoncila.

Srovnane-li tuto vysokou trovei osobni hygieny se stoletimi nasledujicimi po padu Rima,
vidime zna¢ny upadek. Piesto vSak 14zné a koupele zcela nezanikly. U nas jsou dolozeny
napiiklad z 13. stoleti. Jejich technickd Groven vSak zna¢né upadla. Dfevéna kad’ byla po
mnoho staleti jedinou nadobou pro osobni hygienu. V pozdnim stfedoveéku se nad kad’
zaveSoval baldachynovy zaves. ZvySoval intimitu koupele a udrzoval teplejs$i vzduch nad

kadi. V chladnych sttedovekych sidlech to bylo nutnosti.

O stiedovékych verejnych laznich se dochovalo mnoho zaznami. Snad proto, Ze to bylo
prostiedi lehce pikantni. Lazné nemivaly dobrou povést, nebot’ do nich chodili vyhradné muzi
a obsluhovani byli na tehdejsi dobu skromné odénymi lazebnicemi. Lazn¢ ¢trnactého az
Sestnactého stoleti byly nejen stfediskem télesnych rozkosi a osobni hygieny, ale také mistem
pro pésténi téla - holeni, stithani vlast a voust, zdravotnickych sluzeb a zakrokt. Byvalo
zvykem zde podavat také obcerstveni. OvSem pocestni obané a mravokarci méli dievénou
kad’ doma, vétSinou v prostorach, ve kterych se i pralo. Sluzebnictvo mélo mnoho prace s
donasenim a vynasenim vody. Vzdyt vodovod v t¢ dobé neexistoval a kanalizace také ne.

Proto vetejné 1lazné€ Casto vznikaly v blizkosti vodnich tokd.

S dé&jinami osobni hygieny a lazenstvi souvisi 1 d¢jiny sexudlni moralky. Az v poloving 18.
stoleti zacal ustupovat vliv tvrdych nabozenskych zédkoni uplynulych stoleti a osobni hygiena
prestavala byt hiichem. Zatimco ve starovéku se lidé bézn¢ koupali nazi, nékdy i muzi a zeny
spolecné, jesté v 19. stoleti byly koupaci ibory podobné spise Satliim. Nebylo mozné¢, aby se
muzi koupali spolené se zenami, byt’ byli vSichni obleceni. AZ druha polovina dvacatého

stoleti pfinesla v tomto sméru uvolnéni, koupani s minimalnim ¢i zddnym odévem.

Ohtev vody byval problémem. Tepla voda se musela do kadi ptindset z ohnist’ a kamen. Az v
poloviné 19. stoleti se v koupelnach objevily ohfivaci valce lazefiskych kamen na uhli. Urcita

zasoba vody se v nich ohtala a vypustila do vany. Objevem novych zdroju tepla, zvlasté



svitiplynu a elektfiny, nastala i v této oblasti vyrazna zména. Plynovy ohfivac nebo elektricky
zéasobnik - bojler - je dnes béznou véci. Je malo znamou skuteCnosti, Ze svitiplyn byl dlouho
odpadem pii vyrobé koksu, poté slouzil vyhradné ke sviceni a az v poloviné 19. stoleti se
zacal vyuzivat k topeni. Prvni ohfiva¢ vody na svitiplyn vynalezl Angli¢an Benjamin
Vaughan v roce 1868. O nékolik let pozdé&ji bylo toto zatim primitivni zafizeni zdokonaleno
firmou Junkers, ktera ohfiva¢ vybavila kauCukovou membranou, ovladajici automatické
zapalovani a zhaSeni plynu. Tento zakladni princip je pouZivan dodnes. U nds prvni ohiivace
vody tohoto druhu zacala ve velkém vyrabét pod zackou Karma firma Karla Machéacka v

Ceském Brodg. Nazev karma se poté zaGal pouZivat obecné pro ohiiva¢ vody na plyn v byté.

Elektrifikace umoznila rozvoj koupelen i na venkové, kde zmizely necky a plechova

umyvadélka ¢i Skopky a objevily se elektrické ohfivace vody a s nim i moderni koupelny.

Soucasné moderni koupelny, diky technickym vymozZenostem v podob¢ ustiedniho topeni,
teplé vody tekouci z kohoutku, smaltovanych van a dalSich, spliuji vSe, co kultura osobni

hygieny vyZzaduje.

V socasnosti je velice oblibené sprchovani. Je viak malo znamo, Ze jiz ve starovékém Recku
byly k tomuto ucelu pouzivany ozdobné chrlice vody. Sttedov€k nemél vodovody a proto
nemohl mit ani sprchy. Az 18. stoleti pfineslo znovuzrozeni sprchy, ale k jejimu rozsifeni

napomohla az novodoba technika ohiivani vody.

4. KONCEPCE HYGIENY

Hygiena obecna

Zkouma zakonitosti vztahi mezi clovékem a prostredim.

Hygiena komunikalni

Sleduje zivotni podminky a jejich vliv na zdravi ¢lovéka.

Hygiena prace

Zaméftuje se na vliv pracovnich podminek na zdravi ¢lovéka.

Hygienicka vyZiva



Zkouma pusobeni vyzivy na zdravi, racionalizaci vyzivy a zdravotni nezavadnost potravin.
Hygiena ma tadu dalSich disciplin (hygiena osobni, socidlni, vojenskd). Hygiena dusevni
(mentalni), systém pravidel a ndvodu k udrzeni, prohloubeni nebo obnoveni dusevniho zdravi

a rovnovahy.

7. HYGIENA PRACE

Obor hygieny prace se zabyva posuzovanim prace a jejich vlivli na zdravi zaméstnance.

Zakladni Cinnosti oboru v rdmci statniho zdravotniho dozoru je kontrola plnéni zdkonnych
povinnosti v oblasti ochrany zdravi pii praci, coZ jsou zejména pozadavky na provedeni
pracovist’, véetn¢ osvétleni, vétrani, zajisténi vyhovujicich mikroklimatickych podminek na
pracovisti, dodrZzovani hygienickych limitl pro fyzikalni faktory, chemické Skodliviny a prach
v pracovnim prostiedi, ale i dodrzeni limitd pro fyzickou zatéz, naplnéni ergonomickych
pozadavkll pro pracovni misto a pracovisté, dodrzovani zdsad pro prace s biologickymi
Ciniteli, vybaveni pracovi$t' sanitarnimi a pomocnymi zafizenimi, zdsobovani pracovist

vodou, ale 1 zajisténi zavodni preventivni péce.

V souvislosti s tim je hodnoceno pusobeni fyzikalnich faktordi, napt. hluku, vibraci,
neionizujiciho zafeni, mikroklimatickych podminek, chemickych faktord (chemické
Skodliviny), biologickych faktord (bakterie, viry) v pracovnim prostiedi na zdravotni stav
pracovniki a posuzovana technickda, organizatni a ndhradni opatfeni provedena

zaméstnavatelem ke sniZzeni pisobeni rizikovych faktorti pracovniho prostiedi.

Zaméstnavatel je podle pravnich ptedpisti povinen provést hodnoceni faktorii pracovniho
prostiedi a zatadit podle vysledkd hodnoceni préaci do kategorii. Navrh na zatfazeni praci do 3.
a 4. kategorie spolu s ndvrhem opatieni na ochranu zdravi pti praci pfedklada zaméstnavatel
ve stanovenych lhitach k posouzeni orgadnu ochrany vefejného zdravi, ktery vyda rozhodnuti
o zafazeni prace do téchto kategorii a stanovi minimalni lhity a néapln lékatskych
preventivnich prohlidek, pfipadné minimalni rozsah a terminy sledovani faktor pracovnich

podminek a zplisob sledovani zatéze organismu rizikovymi faktory pracovnich podminek.

U praci zafazovanych do kategorie 2. (spolu s udaji rozhodnymi pro toto zafazeni) je

zamé&stnavatel povinen tuto skute¢nost neprodlené ozndmit organu ochrany vetejného zdravi.
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V tomto piipadé organ ochrany vefejného zdravi rozhodnuti o zatfazeni prace do 2. kategorie

nevydava.

Dalsi ¢innosti oboru je kontrola nakladéni s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a ptipravky
vcetné projednavani pisemnych pravidel pro naklddani a ptezkuSovéani odborné zplsobilosti

pro nakladani s vysoce toxickymi latkami a ptipravky.

Soucasti odborné ¢innosti odboru hygieny prace je ovétovani podminek vzniku onemocnéni

pro ucely posuzovani nemoci z povolani.

Pracovnici odboru v ramci preventivniho hygienického dozoru (pfi posuzovani projektové
dokumentace) a pii bézném hygienickém dozoru (kontrolni ¢innosti na pracovistich)

vychazeji z téchto platnych pravnich predpist:

* zékona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi, ve znéni pozd¢jsich predpisii

* vyhlasky €. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii,
limitni hodnoty ukazatell biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéru biologického
materialu pro provadéni biologickych expozi€nich testll a ndleZitosti hlaSeni praci s azbestem
a biologickymi Ciniteli

» zakona €. 262/2006 Sb., zdkoniku prace

* zakona €. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi préci v pracovné pravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zdkon o zajisténi dalSich podminek
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci)

* nafizeni vlady 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii praci

* nafizeni vlady ¢. 148/2006 Sb., o ochrané zdravi pied nepiiznivymi U¢inky hluku a vibraci

* nafizeni vlady €. 1/2008 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim

Hygienické naroky na pracovni prostiedi, kategorizace pracovist’

Vznik pracovniho 1ékaistvi jako specializovaného oboru se datuje do roku 1700, kdy
Bernardo Ramazzini vydal v italské Pavii pojednani o nemocech femeselnikll. V té dobé jesté
nebyla obvykla prevence nemoci z povolani, jednalo se vice ¢i méné o diagnostiku a terapii

onemocnéni.



V Ceské republice se této problematice vénoval prof. J. Teisinger, ktery v roce 1952
zalozil Ustav hygieny prace a nemoci z povolani, v sou¢asnosti Centrum pracovniho 1ékaistvi,

byl to tedy jeden ze zakladatell pracovniho 1€kafstvi u nés.

Charakteristika a popisné pojmy

Profesiografie je popisnd metoda, kterd udava charakteristiku urcité profese a umoziuje
bliz8i klasifikaci pracovniho zatizeni. Pracovni zatéZ je faktor nebo soubor faktort
pasobicich na lidsky organizmus v pracovnim procesu. Casova analyza prace je pichled o
rozlozeni a dob¢é trvani pracovnich operaci a ukonli béhem smény, umoziuje cCasové
hodnoceni pracovni zatéze. Kategorizace pracovist’ — v CR je zaveden systém kategorizace
praci (provadéci vyhlaskou k zdkonu o ochrané vetejného zdravi), ktery je podle rizika
rozdéluje do Ctyt kategorii. Kategorizace praci umoziuje souhrnné hodnoceni urovné zatéze
zaméstnanct takovymi faktory, které ze zdravotniho hlediska rozhoduji o kvalité pracovnich
podminek a které jsou chrakteristické pro danou praci na konkrétnim pracovisti a pro miru

zabezpeceni ochrany zdravi pracovnik.

Hodnocena je rizikovost téchto faktorii: prach, chemické latky, hluk, vibrace, neionizujici
zafeni a elektromagnetické pole, fyzickd zatez, pracovni poloha, zatez teplem, zatez chladem,
psychicka zatez, zrakova zatez, prace s biologickymi ¢initéli a prace ve zvysSeném tlaku

vzduchu.

Uziva se 3 hlavnich ukazatell: irovné pracovnich podminek, fyziologicka a psychicka odezva

organismu a zdravotni stav pracovniki.

Obecna charakteristika stupni zatéze

1. stupen zatéZe — minimalni zdravotni riziko — faktor se pifi vykonu prace nevyskytuje nebo
je zatéz faktorem minimdlni, z hlediska expozice faktoru optimdlni pracovni podminky
(zdravotni riziko minimalni i pro hendikepované osoby, vliv faktoru je ze zdravotniho

hlediska nevyznamny)



2. stupen zatéZe — inosnd mira zdravotniho rizika — ze zdravotniho hlediska je mira zatéze
faktorem Unosnd, uroven zatéze a faktorti nepiekracuje limity stanovené piedpisy (vliv
faktoru je akceptovatelny pro zdravého clovéka, nelze vyloucit neptiznivy ucinek faktoru na
zdravi u vnimavych jedinci, tzn. neni vzdy zaruCena plnd pracovni pohoda pro vSechny

pracovniky).

3. stupen zatéZe — vyznamna mira zdravotniho rizika — Groven zatéze prekracuje stanovené
limitni hodnoty expozice (zatéze), na pracovistich je nutna realizace nahradnich technickych a

organizac¢nich opatfeni. Charakterizovano:

1. na pracovisti jsou pracovni podminky s nepfiznivymi vlivy na zdravi a sledované
Skodliviny pfekracuji pfipustné hodnoty

2. fyziologicka a psychicka odezva organismu svéd¢i pro zatizeni, které vede uz k
ojedinélym funk¢nim porucham; k restituci nedojde do pocatku nésledujici smény.

3. zdravot.stav pracovnikll je charakterizovan tim, Ze se vyjimecné vyskytuji nemoci z

povolani nebo ohroZeni nemoci z povolani

4. stupen zatéZze — vysokd mira zdravotniho rizika — uroven zatéze vysoce piekraCuje
stanovené limitni hodnoty expozice, na pracovistich musi byt dodrZzovan soubor preventivnich

opatteni (Cast&ji dochazi k profesionalnimu poskozeni zdravi)

1. na pracovisti jsou podminky s nepfiznivym vlivem na zdravi, Skodliviny soustavné
prekracuji pripustné hodnoty v rozsahu stanoveném v pitiloze.

2. fyziologicka, popft. psychickd odezva organismu svéd¢i pro vy€erpani kompenzacnich
mechanismii, vyzaduje dlouhotrvajici dobu rehabilitace nebo pracovni pietazeni
pracovnika.

3. zdravotni stav pracovnikil je charakterizovan tim, Ze se opakované vyskytuji NzP.

Pti vyskytu karcinogennich latek se zatfazuji bez ohledu na mistni podminky do kategorie 4.

Vyuziti adaji kategorizace

1. pro piehled a zaclefiovani zdravych pracovniki i pracovnikii se zménénou pracovni

schopnosti.



2. jako podklad pro vykon hygienického dozoru.
3. pro stanoveni obsahu a lhit preventivnich zdravotnich prohlidek pracovniki na
rizikovych pracovistich. Na zaklad¢ kategorizace byla pfijata pro zaméstnance v

kategorii 4 celostatni opatfeni — lazeniska péce, dovolend a pod.

Jako rizikova pracovisté se vyhlasuji 3 a 4, dale pracovisté s vyskytem karcinogennich latek a
prac. s rizikem ionizujicitho zafeni, umisténd v kontrolovaném péasmu. Rizikova pracovisté
jsou ta, na nichz je zvySené nebezpeci pracovniho urazu, NzP, primyslovych otrav, ohrozeni
duSevniho zdravi nebo jiné poskozeni zdravi. Tato pracovisté vyhlasuji organy hygienické

sluzby z vlastniho podnétu nebo na navrh organizace.

Typy prace

Prace fyzicka dynamicka (izotonicka)

Pracuje-li sval pohybem, jde o praci dynamickou (izotonickou). Klade naroky na energeticky
metabolismus a uvolilovdni energie potfebné pro pohyb. Svaly vyuzivaji energii jednak
aerobn¢ z makroergnich fosfatovych vazeb, jednak anaerobné = oxidaci glycidii a mastnych

kyselin. Dynamicky typ prace se d¢li na:

1. pozitivni — sval se zkracuje proti stadlému nebo rostoucimu odporu, ¢ast energie ve svalu se

preménuje v potencialni nebo kinetickou energii;

2. negativni — sval v pribéhu kontrakce je tazen zevni silou, pfevaznd Cést energie se méni v

tepelnou.

Prace fyzicka staticka (izometricka)

Pti této praci se nemeéni délka svalu, ale jeho napéti. Kromé energetickych narokt se hodnoti i
naroky na svalovy kostni aparat. Casovy a pohybovy snimek vyjadfuje trvani statické zatéze a
zapojeni svalovych skupin. Poméha pii urceni, zda vynakladand sila nepfesahuje limit, tj. vice

nez 15 % maximalni svalové sily.


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Mastn%C3%A9_kyseliny
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Mastn%C3%A9_kyseliny
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Prace s presnou svalovou koordinaci a prace monoténni

Typ telesné prace, pii které statickd slozka slouzi k udrzovani pracovni polohy a pozice pii
praci a dynamicka prace je vykonavana mensimi svalovymi skupinami svalt ruky. Vyzaduje
nervosvalovou koordinaci. Klade velké naroky na manuélni zru¢nost a ¢asto vyzaduje souhru
pohybti koncetin a stroje. Pravidelné opakovani omezeného poctu pohybti v kratkém Casovém
intervalu (prace u pasu s vynucenym rytmem) vyvoldvd monotonii. Opakované drazdéni
ohrani¢ené¢ho okrsku kiiry mozkové vyvolava utlum rychleji nez podrazdéni Sirsi obl. To se
projevi rychlej$im nastupem unavy, snizenim pozornosti, ospalosti, dusSevni otupélosti,
snizenim celkové vykonnosti, zvySovanim poctu chybnych ukont a urazi. Pro hodnoceni
stupné monotonnich podminek se uZzivaji nejCastéji 2 kritéria: trvani a pocet pohybovych

ukont v pracovni sméné.

Prace smyslova

Prace, pii které je potieba rozeznavat kvality podnéti riiznych intenzit z prostfedi. Klade
velké naroky na ¢innost smyslovych organi, nejcastéji na zrakovy a sluchovy analyzator. Pti
zrakové praci je nejvice vyuzivana rozliSovaci schopnost (zavisi na zrakové ostrosti,
schopnosti vnimat barvy a hloubkovém vnimani). Zrakova unava se projevuje sniZzenim
rozliSovaci schopnosti, zhorSovanim akomodace, pocitem zamlzeni, diplopii. Sluchovy
analyzator umoziiuje vnimani zmén akustického tlaku. Zvuk ma vliv na CNS, nedostatek
podnéti vede k unave, ospalosti, stimulaéné plisobi zvuky se signalnim vyznamem. Intenzivni
hluk plisobi na tonus vegetativniho nervstva a ovliviiuje i1 ¢innost kiiry mozkové. Sluchova

unava se projevuje prechodnym zvySenim prahu slysSitelnosti tj. poklesem sluchové ostrosti.

Manipulace s biemeny

Pti této praci je nutno zohlednit nékolik kritérii:

1. pohlavi (u Zen téhotenstvi) — u Zzen max. hmotnost biemena je 15 kg, u muzi 50 kg

(mezi 18-29 lety);


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Hluk
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2. ve€k — maximalni hmotnost biemena klesa s rostoucim vékem, u zen je napiiklad v 45
letech 10 kg, u muzi 40kg;

3. fyzicka zdatnost;

4. aktudlni zdravotni stav (t€hotné: soustavné zdvihani bfemen do 5kg, obcasné do
10 kg);

5. jiné: horizontalni vzdéalenost bfemene od téla pii zvedani, délka a smér pohybu
bfemene, frekvence zvedani za casovou jednotku, pracovni poloha a casova

charakteristika manipulace, zptisob uchopeni biemene, tichopové moznosti.

DusSevni prace

Klade naroky na CNS a psychiku clovéka. Namahavost této prace se dd hodnotit velmi
obtizng, zavisi na individualnich vlastnostech a schopnostech pracovnika, uplatiiuji se i zevni
faktory (Casty kontakt s lidmi, zodpovédnost za velké materidlni hodnoty, za lidské zivoty,

Casova tisen).

Prace v no¢nich sménach

Je namahavé;jsi nez v dennich hodinéch, protoze v souladu s biorytmem klesd aktivity vétSiny
funkci. Zdravotnimi kontraindikacemi pro praci v noci je vék do 18 let, téhotenstvi,
laktace, chronické onemocnéni GIT, KVO, endokrinni onemocnéni, psychické

onemocnéni.

Rizika p¥i praci

Pti praci v rizikovém prostfedi musime spravné ohodnotit riziko, kterému je zaméstnanec

vystaven:

Hodnoceni rizika (risk assessment) je proces urCeni rizika pro zdravi a bezpecnost

pracovnika pii praci v disledku okolnosti pfitomného nebezpeci na pracovisti, ktery zahrnuje:


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Cirkadi%C3%A1nn%C3%AD_rytmus
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Zam%C4%9Bstnanec&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Zdrav%C3%AD&action=edit&redlink=1
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prevenci rizik pfi préci,
poskytnuti informace pracovniklim,

poskytnuti vycviku pracovniklim,

L b=

organizaci a zavedeni potfebnych opatfeni.
Neeliminovatelné riziko musi byt redukovano a redukované riziko kontrolovano a znovuhodnoceno!

EVROPSKE  SPOLECENSTVI  vydalo SMERNICE RADY EVROPSKYCH
SPOLECENSTVI 89/391/EEC o zavadéni opatieni ke zlepSeni bezpe¢nosti a ochrany

zameéstnancl pfi praci.
Terminologie

o Expozice (exposure) je vystaveni organismu pisobeni faktord prostfedi (naptiklad
hluku, vibracim, prachu, zafeni) nebo ucCinkiim latky. V tvahu se bere objektivné
zjiSténa (zméfend) hodnota zatéze faktory pracovniho prostiedi a doba, po kterou je v
praci clovek této zatézi vystaven.

o Nebezpeci (hazard) je vnitini vlastnost nebo schopnost materialu, zatizeni, pracovni
metody a praxe s potencidlem zpiisobit Skodu.

¢ Riziko (risk) je pravdépodobnost zplisobeni Skody v podminkach uZiti ¢i expozice, a

mozny rozsah Skody.

Postup hodnoceni rizika pri praci

1. Urceni nebezpeci.
Urceni pracovniki v potencidlnim riziku.
Kvalitativni a kvantitativni stanoveni rizika.

Rozhodnuti, zda riziko miize ¢i nemtize byt odstranéno.

A

Rozhodnuti o dalSich opatfenich zamétenych k prevenci ¢i k redukci rizik.

Priklady pracovnich situaci a aktivit pro hodnoceni rizik


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Hluk
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Vibrace
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Uziti pracovnich zafizeni (to¢ivé a pohybujici se stroje, voln¢ pohyblivé materialy,
dopravni stroje, nebezpeci exploze a pozaru, moznost padu).

Pracovni ¢innost a uspofddani prostor (nebezpecné povrchy, prace ve vyskach,
uzaviené prostory, vliv uzivani ochrannych pomdcek,...).

Uziti elektfiny.

Expozice latkdm Skodlivym lidskému zdravi (inhalace, ingesce a kozni absorpce
nebezpecnych materiald, uziti hoflavin a vybu$nin, asfyxie, pfitomnost Ziravin,
reaktivni a nestabilni latky, senzibilizatory).

Expozice fyzikalnim Skodlivinam (elektromagnetické zateni — tepelné, svételné, rtg,
ionizujici; lasery, hluk a ultrazvuk, mechanické vibrace, horké a chladné latky,
kapaliny pod tlakem).

Expozice  biologickym  Cinitelim  (nezdmérmé a  netmyslné  expozice
mikroorganismiim, exo- a endotoxiniim, pfitomnost alergent, legionel).

Faktory zivotniho prostfedi a klimatu (osvétleni, teplota, vlhkost, proudéni, ventilace,
polutanty).

Interakce pracovisté a humannich faktorit (normy chovani, motivace k bezpecné praci,
ergonomie).

Psychologické faktory (monotdnie, klaustrofobie, samostatna préce, ...).

Organizace prace.

Rizné faktory.

Pracovni zatéz

Pracovni zatéz je soubor vlivll a faktorl, které na organismus zdravého ¢loveka pisobi pii

vlastnim vykonu prace nebo v pracovnim prosttedi. Tyto vlivy sleduje fyziologie prace. Hleda

horni hranici zatiZeni, které jedinec snese bez poskozeni zdravi a bez zkrdceni pracovniho

Metody zjiStovani a hodnoceni energetického vydeje pri praci

Terénni — je zatizeno chybou (az 30 %), ale nevyzaduje sloZité ptistrojové zazemi.

2. Laboratorni — zjiStovani svalové ndmahy méfenim intenzity plicni ventilace

(ventilometrie), vymény plynt v plicich (nepfimé kalorimetrie).


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Asfyxie
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Rtg
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Ionizuj%C3%ADc%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Laser
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Ultrazvuk
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Mikroorganismy&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Alergen
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Legionel%C3%B3za
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Ergonomie
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Klaustrof%C3%B3bie&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Kalorimetrie
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Stanoveni energetického vydeje neprimou kalorimetrii

M¢fime minutovou plicni ventilaci a ve vydechovaném vzduchu stanovime koncentraci O, a
CO,. Z minutové spotieby O, pomoci respiracniho kvocientu a energetického ekvivalentu
vypocteme mnozstvi vydané energie (brutto). Chceme-li znat Cisty (netto) energeticky vyde;,

musime od vysledku odecist hodnotu bazalniho metabolismu (6500 kJ).

Odhad energetického vydeje dle minutové ventilace plic — ventilometrie

Vyuziva poznatku, Ze existuje tésna korelace mezi ventilaci a spotiebou O,. Piedpokladem je,
ze sledujeme zdravou osobu, ktera nehyperventiluje a vykonava hlavné dynamickou praci,
plicni ventilace je v rozmezi 10—40 litr za minutu a prace je vykondvana v podminkach,
které umoziuji snadnou termoregulaci. Vydej energie se vypocte vyndsobenim korigované

plicni ventilace faktorem 0,837 (pii vyjadiovani v kJ/min.)

Odhad energetického vydeje dle tepové frekvence

Tepova frekvence je pifimo zavisla na intenzit¢ metabolismu. U zdravych lidi piedstavuje
vzestup pracovni tepové frekvence o 10 tepil za minutu vydej energie 4,2 kJ. Metody méteni
TF: palpaéni metoda po ukonceni c¢innosti, auskultaéni metoda po ukonceni cinnosti,

telemetrické mefeni béhem ¢innosti.

Odhad energetického vydeje z tabelarnich hodnot

U nas se pouzivaji Spitzer—Hettingerovy tabulky upravené Zatkem. Udaje z ¢asového snimku
dne se nasobi odpovidajici hodnotou energetického vydeje dle tabulek. Soucet vSech hodnot
za jeden pracovni den je celosménny energeticky vydej. Je nutné provést co nejpiesnéjsi

casovy snimek pracovniho dne.


http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Baz%C3%A1ln%C3%AD_metabolismus&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Termoregulace
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Hodnoceni vysledki méreni energetického vydeje pri praci

Fyzickou namdhavost hodnotime dle spotfeby energie, respektive nutnym energetickym

vydejem hodnocenym v MJ (megajoulech).
Limitni hodnoty energetického vydeje za pracovni sménu:

Zeny 18-29 let: 5,1 MJ (povoleno max. 6,1 MJ), muzi 8,25MJ (povoleno 9,9MJ). Pro
hodnoceni sménové zatéze je dilezité znat i doby odpocinkovych cCasti, Cetnost pohybi,

pracovni polohy a feseni pracovniho mista.
Préace dlouhodob¢ tnosna:

Pracovni energeticky vydej nepiesahuje hodnotu ekvivalentni 33% VO, max, resp.
maximalniho vykonu. Tyto prdce mohou byt vykonavany po cely pracovni vék bez
negativniho vlivu na zdravi. Tato hodnota mize byt obcas bez Skodlivych vlivii kratkodobé
piekroCena, ale maximaln€ do hodnoty ekvivalentni 70 % VO, max a za ptedpokladu, Ze

nebude prekrocen limit pro celoro¢ni vydej energie.
Priimérny celosménovy energeticky vyde;j:

Pracovni energeticky vydej vydavany primérné¢ za jednu sménu v obdobi jednoho roku, tj.

béhem 235 pracovnich dnil pfi pétidennim pracovnim tydnu.
Ptipustny celosmeénovy energeticky vyde;j:

Je limitovan pracovnim energetickym vydejem, ktery nemd presdhnout hodnotu ekvivalentni

37 % VO, max.
Zjistovani a hodnoceni termoregula¢ni namahy

Za nutnosti termoregulace pracovni vykon podstatné klesd, a to v zavislosti na velikosti
zatizeni a na klimatickych podminkach. Pti praci dochézi ke znacné tvorbé tepla; vydej tepla
se ale opozd’uje za tvorbou, hlavné pti praci v horkém prostiedi. V takovém ptipad¢ se télesna

teplota zvysuje o 0,5-1,0 °C, n¢kdy 1 vice a spoluptisobi na vzniku Gnavy.

Me¢feni ztrat tekutin v horkych provozech:


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Pr%C3%A1ce_a_teplo
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Pfed sménou zvazime pracovnika a dale v priibéhu smény zvazime jidlo a napoje, moc a
stolici. Na konci smény zvazime pracovnika podruhé. Ztratu tekutin (Z) vypocitame ze
vzorce: Z= (V1 + P+ N) - (V2 + M + S), kde VI — véha pfed sménou, P — mnozstvi ptijaté
potravy, N — mnozstvi vypitych napojui, V2 — vaha po smén€, M — mnozstvi vyloucené moci,
S — vaha stolice (pausalné 150 g). Pro posouzeni pitného rezimu je nutné znat procento

uhrady ztracenych tekutin U, které vypocteme U = N/ Z x 100 (%).
Hodnoceni vysledkti méfeni ztrat tekutin:

Za praci v horku povazujeme pracovni proces, ktery je zdrojem takového tepelného zatiZeni,
ze jeho vlivem ztraci pracovnici vice nez 1 litr tekutin za sménu. Ztrata tekutin nad 31 za
sménu odpovida jiz veétsi tepelné zatézi. Ztraty nad 41 za sménu jsou velmi zdvazné a nuti k
uprave tepelnych pomért na pracovisti nebo ke zmeéné pracovniho rezimu. Tekutiny maji byt
v prub¢hu smény uhrazeny vhodnymi napoji v rozmezi 70-85 % celkové ztraty. Pfi ztratach

do 3 1 za sménu neni tieba mimotfadné doplitovat NaCl.

Podpora zdravi v podnicich

Jedna se o Usili zaméstnavatele, ale 1 jeho zaméstnancii (a tim celé pracovni spole¢nosti) nejen
o pfedchazeni nemoci, ale pfedev§im o zlepSeni fyzického i duSevniho zdravi a pracovni
pohody (zaméstnancti i zaméstnavatele). Je zaloZzena na pochopeni vyznamu, zméné postoji a

dobrovolné zméné chovani. Soucasti mtize byt i podpora zdravi rodin zaméstnanci.
Jako kyzeny vedlejsi produkt tohoto Usili se zaméstnavateli nabizi:

e zvySeni produktivity prace

e snizeni absenci

e zvySeni pracovni moralky

e redukce stresu

e zlepSeni kvality zivota zaméstnanct

e optimalizace spravné vyrobni praxe


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Stres
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Zpusoby podpory zdravi

Existuje né€kolik obecné platnych zasad, jak podnik mutze pozitivné ovlivnit zdravi svych
zaméstnancl. VSechna takova opatfeni by ale mél konzultovat se zavodnim Iékafem. V praxi
jde o prevenci a kontrolu obezity, nadorovych, kardiovaskuldrnich a metabolickych

onemocnéni.

1. Télesny pohyb — vhodny télesny pohyb mize kompenzovat jednostrannou pracovni zatéz.
Podnik maze vybudovat télocvicnu nebo posilovnu pro zaméstnance, nebo jim poskytnout
poukazky na plavani ¢i jiné sporty. Dale mize podporovat mistni sportovni akce, vytvofit
vlastni sportovni oddil.

2. ZlepSit kvalitu stravovani — idealnim nastrojem se jevi byt zavodni jidelna podniku. Nabizet
sortiment potravin s niz§im obsahem tuku a sacharidd, zvysit pfijem zeleniny a ovoce, omezit
slazené¢ limonady. Dal$i moznosti je taky ovlivnit sortiment potravin nabizenych
zaméstnanciim v bufetu nebo prodejné potravin v arealu podniku.

3. Péstovat dobré psychosociidlni klima na pracovisti — zaklad pro spokojenost zaméstnanct.
Pritomnost stresu na pracovisti mtize byt zptisobena i chybnym zatazenim zaméstnance, ktery
nezvlada ukoly mu svétfené, nebo naopak kdyz zaméstnanec nemutize své schopnosti plné¢
rozvinout. Obecné plati, Ze se zvySujicimi se naroky na praci stoupa i stres. Situaci Casto
vyfesi spoluprace s psychologem. Soucasti je i prevence zavislosti (koufeni cigaret,

alkoholismus) a péce o piijemny vzhled pracovniho prostiedi.

Je nutné, aby takova opatieni nebyla vykonavéna jednotlivé, vytrzené z kontextu, jinak ztrati
smysl. Podpora zdravi v podniku znamena souhrn systematickych opatieni, ktera zahrnuji
nejlépe vSechny vysSe uvedené polozky. Nezbytné nutnd je podpora vedeni podniku (jit

ptikladem) a podpora zavodniho Iékate.
Trocha historie

Za prikopnika v této oblasti je povazovan Tomas§ Bat’a, ktery ve svych podnicich rozvijel
komplexni péci o zaméstnance. Kromé zajisténi kvalitniho bydleni v blizkosti prace a zadvodni

zdravotni péce taky rozvijel mimopracovni ¢innosti a vzdélani zaméstnancii i jejich rodin.


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Obezita
http://www.wikiskripta.eu/index.php/N%C3%A1dor
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Stres
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Kou%C5%99en%C3%AD
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Alkoholismus
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Ergonomie

Ergonomie studuje vztahy mezi ¢lovékem, pracovnim predmétem a pracovnim prostiedi.
Soucasti ochrany zdravi a zivota pracovniki je ovliviiovani rizikovych faktorti. Krome
rizikovych faktort fyzikalnich, chemickych a biologickych bereme v tvahu také faktory
ergonomické. Ergonomické faktory souviseji s vybavenosti a s vykonnou kapacitou ¢loveéka.

Radime zde:

e télesnou stavbu, rozméry téla a koncetin, rozsah pohybti;

e pohybové stereotypy (drahy, pfesnost, rychlost);

e svalovou silu a télesnou zdatnost v zavislosti na véku a pohlavi;
e kapacitu smyslovych organt;

¢ myslenkové procesy a funkce (pamét, predstavivost, zatézova tolerance, spolehlivost apod.).

Ergonomické poznatky jsou aplikovany pii stavbé prumyslovych objekti, pii konstrukci

stroji a néstroji a pfi zavadéni novych technologii.

Nerespektovani ergonomickych pozadavki muZze vést ke zvySeni poctu pracovnich
urazi, nemoci z povolani nebo ohroZeni nemoci z povolani. Navic se sniZuje vykonnost

pracovniki a kvalita prace.

Nejdiilezitéjsi ergonomické zasady na pracovisti

e adekvatni plosné a prostorové rozmeéry pracovnich mist a pracovist’;
e vhodnou pracovni polohu;

e vyvazené pracovni pohyby.

5. HYGIENA KAZDODENNIHO ZIVOTA
Prostredi a zdravi

Clovek tvoii s prostiedim dynamicky systém vazany vyménou latek,

zprosttedkovanou jak pfijmem potravy a vody, tak ovzdusim. Prosttedi pisobi na ¢lovéka


http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Zdrav%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=(pam%C4%9B%C5%A5&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Nemoci_z_povol%C3%A1n%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Pr%C3%A1ce
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Ovzdu%C5%A1%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Prost%C5%99ed%C3%AD
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zejména svym vlivem na zdravotni stav somaticky ¢i psychicky, na hospodaiské ¢innosti

¢lovéka, na civilizaéni a kulturni Giroveni i na vytvateni jeho Zivotniho stylu.
SloZeni prostredi
Prostiedi je tvofeno slozkami (konstituenty):

e pfirodnimi — piidou, vodou, ovzdusim, florou, faunou;
e umélymi (antropogennimi) — stavby, dopravni prostredky;

e socidlnimi tj. lidmi, ktefi psobi na prosttedi.
Jako faktory prostiedi oznacujeme:

e teplotu,
e zafeni,
e hlucnost,

e praSnost.
Z funk¢niho hlediska podle prevladajici ¢innosti, rozliSujeme prostiedi:

e obytné,
e pracovni,

e rekreaéni, etc.
Podle pfitomnosti pievazujicich slozek rozliSujeme prostiedi na

e pfirozené,
o kultivované (zeméedé€lska krajina, parky apod.),

e umg¢lé (v druzicich obsazenych kosmonauty).

Prosttedi se projevuje ve svém ovlivnéni na clovéka mnoha strankami (funkcemi). Je to napf.
stranka zdravotni, esteticka, psychologicka, ekonomicka, uZitkova apod. Zdravotni stranka
odrazi negativni vlivy vyvolané znecisténim zékladnich slozek prostiedi, v izké souvislosti se

zvySovanim neuropsychické zatéze.

Uroven prostiedi se stile vice stdva odrazem péce spolecnosti o Clovéka a stava se tak

politickou zélezitosti prvotradého vyznamu.
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Péce o prostiedi z hlediska hygieny

Uplatnovani hygienickych pozadavki v péci o zivotni prostiedi se opira o znalost vlivi, které
prostiedi vykondva na lidské zdravi. Zdravi pfitom rozumime podle definice Svétové
zdravotnické organizace nejen jako absence nemoci, ale i jako status télesné, duSevni a

socialni pohody.

Utinky prostiedi se prolinaji se zplisobem Zivota i v plisobeni na zdravotni stav tak tésné, Ze v
béznych podminkéch je ¢asto nesmirné obtizné urcit jejich readlny podil na zjisténém stavu.
Ve Spojenych statech napt. podnikli v 50. letech 20. stoleti pokus o vyzkum vztahu mezi
urovni bydleni a zdravotnim stavem obyvatelstva. Po dvouletém sledovani zdravotniho stavu
prestéhovali velkou skupinu obyvatel z nevyhovujicich brlohti do novych modernich bytt. Pti
kontrole po dalSich dvou letech se ukézalo, Ze jejich zdravotni stav se oproti dobé pred
prestéhovanim zhorsil. Podrobny rozbor ukazal, ze pti¢ina tkvi ve zméné zivotniho stylu, kdy
zvysSeni vydajii na ndjem, Satstvo, zafizeni a nékteré dalsi vydaje, vedly k takovému zhorSeni

vyzivy u sledované skupiny, Ze doslo ke zhorSeni zdravotniho stavu.

Pti vyvoji vyroby je nezbytné potieba dat urcity podil prosttedkl na péci o prostredi. V 50. a
60. letech byla konkurence japonskych firem na svétovych trzich zvySovéana tim, ze primysl v
Japonsku byly zatéZovany niz§imi ndklady na vyrobu na Ukor ochrany pracovnikli pred
zapornymi vlivy vyrobniho procesu. Nasledek této situace byla skutecnost, ze nova, do té
doby neznamé onemocnéni dostavala praveé japonska jména, minamatska nemoc 1 otrava
alkylovanou rtuti, itai-itai (chronicka otrava kadmiem), nemoc yusho (otrava ryzovym olejem

kontaminovanym polychlorovanymi bifenyly).

Priklad, k ¢emu vede odkladani investic nezbytnych pro ochranu prostiedi a pro ochranu
zdravi ¢lovéka pred dusledky jeho znedisténi, je i u nas. Severozapadni Cechy a severni
Morava byly spolu s izemim Némecka a Polska oznaovaném jako ,.Spinavy trojuhelnik"
jednou z nejvice zne¢isténych oblasti. Rada nagich mést bud’ neéisti odpadni vody vibec nebo
je kapacita méstskych kanalizacnich Cistiren nedostatecnd. Z hlediska zdravotniho stavu nasi
populace v této souvislosti nelze prehlédnout, Ze spolu s byvalymi socialistickymi zemémi

patiime ke statim s nejkratSim vékem doziti v Evropé, zejména u muzi.


http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Sv%C4%9Btov%C3%A1_zdravotnick%C3%A1_organizace&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Sv%C4%9Btov%C3%A1_zdravotnick%C3%A1_organizace&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Minamatsk%C3%A1_nemoc&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Rtu%C5%A5&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Itai-itai
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Nemoc&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Yusho&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Otrava
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Polychlorovan%C3%A9_bifenyly&action=edit&redlink=1
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Vyhodnoceni ekologickych a zdravetnich rizik planovanych projektd primyslovych,
dopravnich ¢i jinych stavebnich aktivit se stavd nezbytnou soucést jejich auditu — je
provadéno okresnimi ¢i krajskymi hygieniky v rdmci preventivniho dozoru. Zatimco
pocatecni faze hodnoceni rizika, jmenovité jeho identifikace a hodnoceni expozice, ma ryze
piirodovédny charakter, vlastni hodnoceni rizika, jez zahrnuje v rostouci mife arbitrarni
hlediska (napt. koeficienty bezpecnosti), dale jeho sdélovani (risk communication) a hlavné
jeho kontrolu, ¢i 1épe zvladéani (risk management). Nezanedbatelnou sloZkou tohoto systému
hledisek, nebo prosté etap hodnoceni, je to, jak vnima ¢i hodnoti ptislusné riziko populace,

ktera mu bude €i jiz je vystavena.

Piipad Skrunda Roku 1967 byla uvedena v ¢innost radarova stanice ve Skrundé (Litva).
Tato stanice obklopena lesy nevzbuzovala po desetileti provozu zddnou pozornost z hlediska
moznych zdravotnich problémii obsluhy, obyvatelstva Zijiciho v blizkosti vojenského prostoru
o rozloze 1 500 ha. Problémy zacaly, kdyz v dobé& rostoucich otevienych protisovétskych
nalad v letech 1990-91 se nad korunami stromti objevila stale rostouci nova budova
stanice doplnit a pozdé&ji nahradit. Postupné s jejim ristem rostly i stiznosti obyvatel — zacaly
se objevovat neuropsychické obtizZe, zhoubné novotvary a kongenitalni malformace, z
¢ehoz byla obviilovdna nova, nedostavéna stanice. Komise, kterd se problémem zabyvala,
dospéla k zavéru, ze nebyly zjistény zadné poznatky potvrzujici negativni u€inky na zdravi
lidi — ale tento zaver byl vzapéti politicky zpochybnén. Po odstranéni budovy stiznosti ustaly,

prestoze stara stanice zlstala v provozu, a to do r. 1999. Jednalo se tudiz o kolektivni hysterii

pri skutecné ¢i jen predpokladané expozici toxické latce.

Cernobylska havarie Jako dal§i piiklad mizeme uvést Eernobylskou havarii, kde kromé
zvyseni incidence karcinomu S$titné zlazy nebyl prokazan dal§i vliv tato katastrofy na
obyvatelstvo. Problémy dané¢ho obyvatelstva spatiujeme ne v dusledku radiace, ale z diivodu
psychické Skody vyvolané nedostatkem informaci jak bezprostiedné¢ po havarii, tak 1 v
pribéhu dalsiho obdobi, v obavach o mozné pozdni zdravotni nasledky. Jejich spole€nym
jmenovatelem je psychickd infekce (zde uzkost smiSena s hostilitou k sovétské moci). Jak
uzkost, tak kolektivni semknuti proti nepfiteli, pfipravuje terén pro vétsi sugestibilitu — ta je

potom odpovédnd za podobnost az uniformitu ptiznakii v podobnych epidemiich. Pfiznaky v


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Karcinom
http://www.wikiskripta.eu/index.php/%C5%A0t%C3%ADtn%C3%A1_%C5%BEl%C3%A1za
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takovém pfipadé miZzeme povazovat za objektivni v tom smyslu, ze pacienti jimi opravdu
trpi: nejistota tykajici se budoucnosti vede k chronické unavé, bolestem hlavy, nespavosti a

mnoha subakutnim vegetativnim projevim.

Termin SOMATIZACE zavedena MKN-10 popisuje dasledky dualistického rozdéleni
¢lovéka na télo a duSi. Kmen mozku a limbicky systém jsou témi strukturami, kde se
psychické procesy somatizuji = projevuji se zcela materidln¢ ve formé vegetativni a
motorické reakce. V dal$im vyvoji sehravd vyznamnou roli vykladovy model postizeného,
ktery v daném piipad¢ je xenochtonni (pfic¢ina vSech obtizi pfichdzi zvenci) a je postiZenému
jasna (radar). Linearné kauzalni model pak dovoli zvrat pfi¢in a nasledki do podoby: zevni
noxa — zdravotni postiZzeni — narUstajici tizkost, ale vice odpovid4d posloupnost nartstajici

uzkost — vegetativni doprovod — projekce navenek.

Znedlisténi ovzdusi

Dospély cloveék potitebuje denné kolem 15 kg vzduchu, z nichZ se pfi klidném dychéni asi 1/2
kg kysliku vstiebava do krve a je metabolizovano v téle. Ve srovnani s denni spotiebou
pfiblizné 1,5 kg potravin a asi 2 1 vody k pitnym téeliim je to znaéné mnozstvi. Clovék je az
na vyjimeéné piipady vzdy odkdzdn na ovzdusi, ve kterém se bezprostiedné¢ nachazi bez
moznosti jakéhokoliv vybéru. Zjednodusené lze Fici, Ze clovek muze byt 5 tydnut bez potravy, 5
dnii bez vody, ale jen 5 minut bez vzduchu. Dychaci systém je branou, jiz do organismu
vstupuji nejen plyny tvofici normdlni ovzdusi, ale i plynné imise, které se dostanou do
ovzdusi jako zneciStujici latky Skodlivé az toxické pro organismus. Do organismu se
dostavaji tuhé imise (prach, popilek, saze) a mikroorganismy (baktérie, viry, spory plisni
apod.). Pfi tom maji velky vyznam také fyzikalni vlastnosti ovzdusi (teplota, vlhkost,
ionizace, barometricky tlak aj.). Vedle plynnych elementii obsahuje vzduch vodni pary,

jejichz obsah kolisa od 2 do 3 objemovych procent.

Plynné slozky ovzdusi


http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=SOMATIZACE&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Mozkov%C3%BD_kmen
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Limbick%C3%BD_syst%C3%A9m&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Bakt%C3%A9rie
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Vir
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Ovzdu%C5%A1%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Ionizace
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Pfi normalnim tlaku vzduchu se nedostatek kysliku za¢ina projevovat zietelnymi obtizemi az
tehdy, kdyZz koncentrace kysliku klesne na 10—12 objemovych procent. Bezvédomi, které
obvykle bez pomoci konc¢i smrti v disledku ochrnuti dychaciho centra nastava ptiblizné pii
koncentraci kysliku odpovidajici asi 7 %. Oxid uhli¢ity se z hlediska ptisobeni na ¢lovéka
zalind projevovat az pii koncentraci kolem 2 % snizenim pozornosti a snizenim schopnosti

rozhodovat se,

e pii koncentraci kolem 4-6 % se objevuje prohloubeni dychani, bolesti hlavy, apatie
« okolo 10 % koncentrace CO* dochazi ke smrti. Oxid uhligity se pouziva také jako
indikator znecisténi atmosféry mistnosti pobytem c¢lovéka. Hraniéni hodnota se

pohybuje mezi 0,07 az 0,15 %

Dusik za normalniho tlaku prakticky nemé fyziologicky vyznam, pii vysSim tlaku je, jak
znamo, pricinou tzv. kesonové nemoci, ktera vznika tehdy, jestlize clovék byl po urcitou dobu
vystaven vysSimu tlaku vzduchu a je rychle dekomprimovan. V takovém ptipadé dusik se
vylou¢i v podob¢ bublinek, které mohou zpiisobit az smrt, v disledku plynové embolie,
zvlasté mozkovych cév. Vytvoreni umé¢lé atmosféry v pretlakovém prostoru je jednou z
moznosti, jak predejit tomuto riziku. V niz dusik je nahrazen héliem, které je v krvi mén¢

rozpustne.

Kromé stalych slozek atmosféry se v ném nachézeji dalSi komponenty piirozeného ptivodu,
jejichz koncentrace znacné kolisaji. Jsou to vedle jiz zminéné vodni pary, oxidy dusiku a
ozon vznikajici za boufi v elektrickych vybojich, oxid siFi¢ity, fluorovodik a chlorovodik
vulkanického pavodu, sulfan z vyrond kyselého pfirodniho plynu, ze sopek nebo jako
produkt ¢innosti sirnych baktérii. Prach a aerosoly ptirozeného ptivodu v ovzdusi predstavuji
solné ¢astice pochazejici z motské vody, riizné typy kondenzacénich jader, pidni a rostlinné
¢asti, z nichZ zejména rostlinné pyly maji z hlediska zdravotniho pro nezanedbatelnou ¢ast
populace zna¢ny vyznam, spory baktérii apod. Koncentrace téchto latek jsou zpravidla velmi

nizké.

Nad motskou hladinou lze najit nejmensi koncentrace c¢astic v ovzdusi (4 pug ¢astic na 1 m’
prevazné soli). Ve vzduchu nad venkovskymi oblastmi bylo stanoveno kolem 40 pg ¢éstic na
1 m’, zatimco v mistech nahromadéni pramyslu se vyskytuji hodnoty dosahujici 100 i

tisicinasobné vyse.


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Bezv%C4%9Bdom%C3%AD
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V atmosféfe mimo téchto pfirozenych slozek vyskytuji v rizném mnozstvi dalSi plynné
piimési, nebo piimési kapalné ¢i pevné, které jsou v poméerné nizkych koncentracich. Zatimco
dusiku je v normalnim ovzdusi asi 78 objemovych procent, kysliku pak asi 20 %, je oxidu
siFi¢itého, ktery se do ovzdusi dostava napf. s koufovymi emisemi ze spalovani uhli asi
kolem 1 desetitisiciny objemového %. Tyto pfimési jsou oznaCované jako zneCiSténiny

ovzdusi, vétSinou biologicky hodné agresivni s nepfiznivym vlivem na zdravotni stav lidi.

Tlak vzduchu

Stejné jako jakakoliv jind latka mé& vzduch svou hmotnost, kterd se projevuje méritelnym
tlakem. Je pom&mé znaény — 1,033 kg. cm™ (nebo podle starého zpisobu vyjadiovani 760
mm rtutového sloupce), tj. 101,3 kPa p¥i 0 °C na moiské hladiné. Kolisani kolem této
hodnoty neptevysSuje obvykle 2,64 kPa a pro zdravého ¢loveka je prakticky nepozorovatelné.
Veliky vyznam tlaku vzduchu pro ¢lovéka vyplyva z adaptace vSech funkci spojenych s
dychanim parcialnimu tlaku slozek ovzdusi, jaké jsou pii tlaku vzduchu okolo 100 kPa.
Rozhodujici je parcialni tlak kysliku, ktery ¢ini 21,3 kPa. Ve vysce 5000 m nad mofem pii
atmosférickém tlaku 54 kPa je parcialni tlak kysliku jen 11,3 kPa a ve vysce 10 000 m nad
motem je 5,6 kPa. S poklesem parciadlniho tlaku kysliku v ovzdusi klesd 1 jeho tlak v
alveolarnim vzduchu. Pokles je vSak vétSi nez odpovida poklesu v zevnim ovzdusi.
Disproporce je vyvoldna tim, Ze mnozstvi oxidu uhli¢it¢tho a vodnich par v alveolarnim
vzduchu neklesd imérné s poklesem parcidlniho tlaku kysliku, ale zlistava prakticky stejné (je
dano metabolismem), takze jejich vysSs$i napéti dale zmensSuje parcialni tlak 0,. Pfi dalSim

snizovani parcidlniho tlaku kysliku dochazi u netrénovanych osob jako projev hypoxie.

S nizkym tlakem vzduchu se Clovék muze setkat pii turistice v horach, pifi poruchach
klimatizace v letadlech apod. ZvySenému tlaku vzduchu jsou lidé vystaveni pfi praci ve

velmi hlubokych dolech, ale piedevsim pii praci v kesonech, praci potapéci apod.

Tonizace ovzdusi

Vzdu$né ionty jsou drobné castice (molekuly, skupiny molekul, kondenza¢ni jadra,

mikroskopické praSné castice), které maji indukovany elektricky naboj (kladny nebo


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Hypoxie
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zaporny), vznikly ztradtou nebo ziskanim elektronu. K tomu dochazi ozafenim molekul,
zéatrenim radioaktivnich prvki nebo tnikem radioaktivnich plynt z ptudy, u¢inkem kosmickych
paprskll a paprskll ultrafialovych. Kromé toho dochazi k ionizaci napi. pii rozpraSovani
vody, také pti elektrickych vybojich. Podle néboje se rozliSuji vzdusné ionty kladné a
zaporné. Podle velikosti velké, stiedni a malé nebo Castéji tézké a lehké. Lehké ionty jsou
samotné ionizované molekuly. T¢Zké ionty vznikaji adsorpci na kondenzacéni jadra, nebo
agregaci ionizovanych molekul. Koncentrace iontd je vysledkem dynamické stability mezi
silami, které plynule tvoii nové ionty a soucasné piisobicimi destrukénimi déji. Méni se podle
aktualnich okolnosti atmosféry. Je vy$Si v hornich vrstvach atmosféry nebo pii nékterych
pracovnich procesech (svareni elektrickym obloukem, pii praci s rtg paprsky, v okoli
zdroju ultrafialového zareni apod.). Vyssi koncentrace lehkych ionth nachdzime také v
okoli vodopadii a nad hladinou oceanii. V atmosféie sidlist’ a primyslovych zén je lehkych
jontt pom&rné& mélo. Zde je zvyseno mnozstvi t&Zkych ionti (2030 tisic na m®). T&zké ionty
jsou nestabilni soucasti ionizace ovzdusi. Rychle se usazuji a ztraceji sviij ndboj. Lehké ionty
jsou nad hladinou oceanti kolem 400-500 tisic na m’, zatimco ve zne&i§téném atmosfére
klesaji na 100 v m®. Vykoufeni jediné cigarety v mistnosti vyrazné snizuje jejich koncentraci
na dobu nékolika hodin. Obsah iontli v ovzdusi kolisa i v pribéhu roku. V 1ét¢ se zvySuje a v
zim¢ klesa. Pasobeni zmén ionizace ovzdus$i na organismus se uplatiiuje hlavné pies dychaci
organy, kde ionty nejsnaze odevzdavaji svlij naboj. Indikatory jejich ucinku je pozorovéni
Cinnosti  fasinkového epitelu v dychacich cestdich, produkce hlenu, zmén na
elektroencefalogramu, zmén krevniho tlaku, pH krve, bazilniho metabolismu, tvorba
hormoni, rychlosti dychani, teploty a také subjektivnich pociti €ilosti nebo tinavy. Nékolik
odbornych praci ukézalo, ze existuje kladny vliv lehkych negativnich iontii na hypertenzi,
Basedowovu chorobu, bronchialni astma, revmatismus, tuberkuldézu a také na celkové ladéni
organismu. Negativni ionty vyvoldvaji pocit svézesti. Na zakladé pozitivnich zkuSenosti s
pusobenim lehkych negativnich iontli byly vyvinuty ionizatory ovzduSi. NejCastéji se
vyuziva tzv. tichého korénového vyboje, pii kterém ale mize vznikat 1 v&t§i mnozstvi 0zéonu a
oxidil dusiku, coZ je nevhodné. Dalsi ionizatory pouZzivaji néjakou vhodnou radioaktivni latku
a posledni typ pouziva rozpraSovani vody. I kdyz nejvhodnéjsi by byl zrovna posledni typ,
ktery do atmosféry nepfidava zaddné cizorodé latky, jsou dobré zkuSenosti s ionizatory
korénového vyboje. V riznych primyslovych podnicich se pfi pouZiti ionizatoru popisovalo
zlepSeni vykonu, pokles tnavy apod. Tzv. ozonizatory, doporucované obcas pro potlacovani
zapachtl apod., jsou pro drazdivost ozonu i soucasné s nim vznikajicich oxidi dusiku zcela

nevhodné. Zvlasté nevhodné je pouziti ionizatoru v provozech, kde jsou v ovzdusi piitomny
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toxické aerosoly. V dusledku ionizace totiz vzrustd riziko jejich retence v plicich

exponovanych osob.

Zdravotni vyznam zakladnich sloZek zne¢iSténi ovzdusi
Hlavni skupiny:

1. Primérni emise - jsou latky vyloucené piimo ze zdroje do ovzdusi. Oznaceni se tyka
vyslovné latek, které byly vypustény a jesté neprosly zddnou chemickou nebo jinou
reakci, kterd by znamenala jejich alteraci.

2. Termin sekundarni emise oznacuje skupinu latek vytvarenych v atmosféfe reakcemi
mezi zne€iSténinami. Tyto reakce probihaji bud’ za pomoci fotoaktivace (hlavné¢ UV
zafeni), nebo i bez ni — reakcemi mezi primarnimi polutanty. Skodlivost t&chto latek
pfitom neni niZ§i nez Skodlivost jejich vychozich produkti, mohou byt dokonce
Skodlivéjsi nez latky vychozi.

Rychlost, jakou spolu primarni polutanty reaguji, je ovlivnéna jejich koncentraci v ovzdusi,
stupném fotoaktivace, dale velikosti Castic a také meteorologickymi faktory (rozptyl a
vlhkost vzduchu). Dillezitym podkladem téchto reakci jsou pevné Castice. Na jejich povrchu
dochazi k adsorpci plynnych ¢astic, coZz zvySuje toxicitu téchto plyni. Ty se tak mohou
dostavat do styku se sliznici dychacich cest v lokalné¢ vysokych koncentracich, i kdyz jejich

celkova koncentrace ve vzduchu je nizka.

Nejznaméjsi z téchto reakci jsou ty, pfi nichz vznika oxida¢ni smog (dnes oznacovany jako
letni). Pfikladem jednoduché reakce se vznikem sekundédrnich emisi je sluovani aerosolu
kyseliny sirové s oxidy kovii. Z chemického hlediska jde o neutralizaci za vzniku soli.
Vznikaji tak sirany, které predstavuji suchou fazi kyselych imisi. Dalsi typickou reakci se
vznikem sekundarnich emisi je disociace oxidu dusicitého (NO,). NO; je aktvivovan UV
zafenim (fotoaktivace) a disociuje se na NO a atomarni kyslik. Tyto produkty zacinaji fetéz
mnoha dalSich reakci, pfi nichz vznikaji velmi drazdivé latky (ozon, alkylové a formyloveé
radikdly, peroxidy). Tyto latky jsou nejen toxické, ale také plisobi jako promotory

karcinogennich latek. Reakci lze shrnout nasledujicimi vzorci:

NO, — NO + O-
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Jen velmi malo primarnich znecisténin si zachovava trvale svou chemickou identitu po vstupu
do ovzdusi. Proto pii méteni znecisténi ovzdusi a hodnoceni expozice ¢lovéka znecist€énému

ovzdus$i mluvime o imisich.
Patii sem:

e jemné prachové a aerosolové ¢astice
z plynnych imisi

e slouceniny siry
e dusiku

e uhliku

e halogenida

o organické latky

o radioaktivni latky

Z aspektu zdravi ¢lovéka zvlastni pozornost zasluhuje mikrobiadlni znecisténi ovzdusi patiici

obecn¢ také k aerosolovym ¢i prachovym imisim.

Tuhé imise, prach a aerosoly

Castice vétsi nez 100 pm pomérné rychle sedimentuji a maji proto relativné neveliky
piimy zdravotni vyznam. Kviili velikosti je omezena 1 jejich interakce s jinymi zne€iSténinami
ovzdu$i. Mohou to byt anorganické prachy napi. kovové castice, kiemicitany, fluoridy,
oxidy, dusi¢nany, chloridy, sirany, nebo prachy organického ptivodu jako dehty, baktérie a
pyly. Pro sviij znacny povrch davaji dobrou piilezitost ke slucovani a jinym reakcim na nich
adsorbovanych plynnych nebo kapalnych znecisténin. Vedle toho rozptyluji svétlo. Pti jejich
vys$§im obsahu v ovzdusi mize dochdzet ke znacnému snizovani viditelnosti. Podle své
chemické struktury mohou byt znacné jedovaté pro lidi, zvifata i rostliny. Maji silny
korozivni efekt na materidly, stavaji se kondenza¢nimi jadry pro tvorbu kapicek vody a jsou

divod zvyseného vyskytu mlh a mrakd ve primyslovych oblastech.
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Castice mensi neZ 10 pm se oznacuji jako aerosol. Hmotnostné je jejich obsah ve
vzduchu pomérné maly. Maji velky biologicky vyznam. Za 24 hodin se jich dostane do
dychaciho systému témét 0,01 g, coz je nekolik miliard ¢astic, vétSinou mensich nez 1 um,
které infiltruji pridusinkami az do plicnich sklipki. Castice mensi nez 0,01 um se za¢inaji
chovat jako plynné molekuly. Postupné kleséd jejich retence v plicich a ¢astice mensi nez
Castice velké kolem 1-2 pm, protoZe jsou z 90 i vice % zachycovany v plicich. Castice vétsi
neZ 10 pm jsou zachycovany v hornich dychacich cestach. Rasinkovy epitel piestavuje
mukociliarni eskalator, na kterém ulpivaji prasné Gastice. Rasinky kmitaji smérem do
nosohltanu (v priduskdch smérem ,,ven" a v nosni dutin¢€ ,,dovniti"), takze jsou nakonec
vétdinou spolknuty, coz ma vyznam hlavné u toxickych prachii. Skodlivost prachii a aerosolii
zavisi na jejich retenci v plicich a ta je v rozhodujici mife ovlivnéna jejich disperzitou. Tuto
stanovujeme pomoci mikroskopického vySetifeni prachu, nejcastéji lanametrem. Lanametr
je mikroskop doplnény clonou s stupnici. Podklady pro konstrukci distribu¢ni kiivky
dostaneme zméienim velikosti nejCastéji 500 Castic analyzovaného prachu a jejich
roztfidénim do velikostnich tfid (2, 24, 4-6, 6-8, 8-10, >10 pm). Distribucni kiivka
vyjadiuje relativni frekvenci zastoupeni jednotlivych velikostnich tfid zachycenych ¢astic a je
zasadni pomickou pfi posuzovani rozsahu hygienického rizika pfi inhalaci daného prachu.
Chemické sloZeni prachu je dalsi vyznamny faktor pfi posuzovéani zdravotniho rizika
inhalace. Jestlize prach nema specifické biologické t€inky a plisobi jenom zapraseni plic,
mluvime o prachu biologicky inertnim. Obvykle ale, se jedna o prach biologicky agresivni a
v dtsledku jeho vdechovani vznikaji rGzné plicni konidzy. Klasicky ptiklad prachu s
fibroplastickymi ucinky je kiemicity prach. Dojde tedy ke, zvlast€¢ mezi horniky a brusici
obavané, silikdze. Prach azbestovy, hlavné¢ po dlouhodobé inhalaci dlouho vlaknitého
prachu, muze zpiisobit zhoubny novotvar poplicnice nebo pohrudnice kromé klasické
azbestozy. Prach obsahujici beryllium pfi imunosupresi mize zpusobit obavanou berylliozu.
ZapraSeni plic Zeleznym prachem se oznacuje jako siderdza. Kromé disperzity a chemického
slozeni prachu maji zasadni vyznam také jeho fyzikalni vlastnosti. K nim patii smacivost,
krystalicka struktura a morfologie prachu, tedy tvar inhalovanych castic. Napf. zkoumani
provedena mezi obyvateli Sahary, ukazala, ze ackoliv prach zvednuty vétrem je pievazné
Cisty oxid kiemicity, nebyla u exponované populace nalezena silik6za. Tyto nalezy byly
vysvétlovany tim, ze kiemicity prach pousté, a tedy i jeho Castice, jsou diky dlouhodobé

abrazi prevazné kulovité a pouze Cerstvé vzniklé ¢astice vyznacujici se hranami, hroty a
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jehlicovitymi strukturami mohou vyvolat vznik typickych silikotickych uzliki. Vyse byl

uveden vyznam délky vlaken azbestového prachu pro vznik mezoteliomu pleury.

Slouceniny siry maji hlavné podobu oxidi SO, a SO3, dale pak sulfanu a sirouhliku. Tyto
oxidy se do ovzdusi dostavaji pii spalovani fosilnich paliv, pi spalovani mazutu a jako
produkt nejriiznéjsich technologickych procest, podobné jako sulfan a sirouhlik, zejména v

emisich chemického primyslu.

v

Ze sloucenin dusiku jsou nejvyznamnéjsi jeho oxidy a amoniak. Oxidy dusiku vznikaji pii
horeni za vysokych teplot, tedy predevSim ve vSech elektrarnach a teplarnach na fosilni
paliva, a ve valcich pistovych motorti. Mohou drazdit, po inhalaci se vstebavaji do krve a

vznika methemoglobin, a jsou dilezitym faktorem ve fotochemickych reakcich.

Oxidy uhliku CO, a CO vznikaji pfi Uplném, resp. nedokonalém spalovani uhlikatych paliv
(hlavné z automobilové dopravy). Vysoké koncentrace CO mohou byt i na nékterych
pracoviitich, napf. v kotelnach. 1 mg oxidu uhelnatého v m’ vzduchu blokuje po n&kolika

hodinach dychéni 0,16 % hemoglobinu.

Halogenové slouceniny napi. HF nebo HCl se do ovzdus$i dostavaji pii néckterych
metalurgickych procesech. I u nés jsou znadmy piipady masivniho poskozeni rostlinstva a

vyskytu fluordzy dobytka v okoli hlinikarny a u vyroby fosfore¢nych hnojiv.

Organickych sloucenin je ve zneCiSténém ovzdusi velké mnozstvi, hlavné nasycené i
nenasycené uhlovodiky alifatické 1 aromatické a jejich kyslikaté i halové derivaty. Jsou
emitovany jako pary nebo prchavé sloudeniny. Rada polycyklickych aromatickych
uhlovodiku (PAU) mé prokazatelné karcinogenni vlastnosti. Mezi organickymi latkami v
ovzdusi nachazime také siln¢ drazdivé slouceniny jako formaldehyd, kyselina mravenci,
akrolein a dal$i. Hlavnim zdrojem téchto uhlovodikl jsou automobilové motory, pfedevSim
dvoutaktni a ¢tyftaktni benzinové. U vznétovych motort jsou hlavnim problémem partikule

obsahujici karcinogenni latky zejména polycyklické aromaty.

Radioaktivni imise
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Radioaktivni latky, napt. ve formé radioaktivniho stroncia, izotopd jodu, cézia a dalSich
prvkli, mohou ohrozovat zdravi ¢lovéka. Mimo pokusy s nukledrnimi zbranémi vSak dosud
nebyly zdroje, které by vazné ohroZovaly ¢lovéka cestou ovzdusi. Sou€asny rozvoj jadernych
elektraren piinesl nékteré potize témét vyhradné vSak v piipad¢ havarii, jak se to projevilo jiz
diive pii havariich ve Windscale (1956, Anglie), Three Mile Island (1979, USA) a zejména
pii havarii bloku jaderné elektrarny v Cernobylu v roce 1986. Spravné provozovana jaderna
elektrarna je z hlediska radioaktivnich emisi do ovzdusi méné nebezpena neZz obvykla

tepelna elektrarna spalujici uhli.

Sekundarni emise

Rychlost, rozsah reakce a reak¢ni cesty, kterymi reaguji slozky emisi mezi sebou, jsou
ovlivnény koncentraci reagujicich latek, stupném fotoaktivace (tvorba radikali predevSim
ultrafialového zatfeni), meteorologickymi rozptylujicimi faktory, velikosti ¢éastic a vlhkosti
vzduchu. Hlavnim podkladem atmosférickych reakci jsou pevné Castice. Na jejich povrchu se
vsttebavaji molekuly plynu. Toto zvySeni koncentrace na povrchu aerosolovych ¢astic ma
vyznamny patofyziologicky dasledek; Castice s adsorbovanym plynem zvysuji toxicitu plynu,
zvlasté jeho lokdlni ucinky, protoze se stavaji pii styku se sliznici dychacich cest misty
vysokych koncentraci, i kdyz je sumarn¢ obsah uvazovaného plynu ve vzduchu maly. V
nejjednodussim piipadé mohou spolu v ovzdusi reagovat dvé latky, jako je napft. sluCovani
aerosolu kyseliny sirové s oxidy kovi. Tento ptiklad pfedstavuje neutralizaci vytvafenim soli.
Tato neutralizace je vSak nespolehliva, protoze je jen velmi vzacné optimalni pomér obou

latek, ktery by mohl zarudit jeji Uplny pritbéh.

Zejména vSak nékteré sirany kovi nejsou méné Skodlivé nez oxidy siry samy o sobé. Tyto
sirany predstavuji suchou fazi kyselych imisi. Poznani této skute¢nosti je jednim z vaznych
argumentll pouzivanych proti ¢pavkové metode odsitovani emisi. Mezi hlavni fotochemickeé
reakce spousténé UV zarenim, pii nichz vznikaji sekundarni emise vyznamného zdravotniho
dosahu, patti disociace oxidu dusi¢itétho NO* na NO a atomarni kyslik ve stavu zrodu, které
jsou schopny startovat fetéz dalSich reakci, pfi nichz vznikaji velmi drazdivé latky jako ozén,
ruzné radikaly (alkyly, formyly), latky peroxidické povahy (peroxiacetylnitrat). Vedle pfimé
toxicity téchto latek se pfisuzuje podplrny U¢inek na vznik nadorového bujeni a ucinek

radiomimeticky (podobny ionizujicimu zafeni).
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Smog

V souvislosti s rostoucimi problémy ve zneciStovani atmosféfe se tradicné pouziva nazev
smog, Casto vSak nespravné a v nevhodnych souvislostech. Smog existuje ve dvou zasadné

odlisnych formach.

e Redukéni typ smogu, tzv. londynsky smog, je smési koufe, oxidu siry a dalSich
plynnych spodin spalovani uhli pfi vysoké relativni vlhkosti vzduchu a je obvykle
doprovazen hustou mlhou. Skodlivé Gginky tohoto typu smogu jsou potencovany
pritomnosti popilku, jez umoznuje jejich transport do dolnich ¢asti dychacich cest;
nejvetsi intenzity dosahuje nad ranem, pfii teploté 0—5 °C

e Oxidacni typ smogu, tzv. losangelesky dnes oznacovany jako letni smog vznika na
zékladé zplodin spalovani kapalnych a plynnych paliv a jeho vznik je spojovan s
masivnim znecistovanim ovzdusi vyfukovymi plyny automobilli. Tento typ smogu
oznacovan také jako fotochemicky, protoze se na jeho vzniku podileji fotochemické

reakce; vznikd v pribéhu jasného pocasi, pfi teploté 25-30 °C

Koureni a znec€iSténi ovzdusi

Koufeni mé podstatné negativni uc¢inek na zdravi z toho diivodu, Ze ani v oblastech s nejvice
znecisténym ovzdusim a za neptiznivych povétrnostnich podminek se obvykle nesetkavame s
takovou mirou expozice ¢loveka, ktera by byla srovnatelnd s expozici silného kufaka. Pfitom
vyznamné zlepSeni zdravotniho stavu téméf poloviny populace by bylo mozné dosahnout
radikdlnim omezenim spotieby cigaret bez jakychkoliv investic. Boj proti koufeni musi byt
zaloZzen na dlouhodobém, komplexnim programu zaméfeném zejména na mladeZz a Zeny,
pfedev§sim gravidni. Pro odvykéani koufeni by mélo slouzit vedle poraden také spravné
zaméiené pusobeni hromadnych sdélovacich prostfedkl. Za slibny pomocny prostfedek k
odvykéni koufeni se pokldda podle doporuceni 5. svétové konference o kouteni a zdravi,
Winipeg 1983, také Zvykaci guma obsahujici nikotin. Na zavér pouze citdit z memoranda
expertll Svétové zdravotnické organizace ,,Koufeni a zdravi" WHO 1975, kde je uvedeno, ze

Mrwe

,hemoci spojené s koufenim cigaret jsou tak vyznamnou pii¢inou nemocnosti a piredCasné
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smrti, ze kdyby se piestalo koufit, zlepsil by se zdravotni stav lidi a prodlouzil jejich zivot

vice, nez by bylo mozné dosahnout jakoukoli jinou samostatnou akci preventivni mediciny."

Skodliviny v prosti-edi

Urcovani nejvyssi ptipustnd koncentrace Skodlivin v prostifedi (NPK)

1.

Ptipustna koncentrace urcité Skodliviny je takova, ktera nevyvolava pifimy nebo
nepiimy Skodlivy u¢inek u ¢lovéka, nesnizuje jeho pracovni schopnost a nesnizuje
jeho pohodu.

Navyk na Skodlivinu v urcité koncentraci musi byt povazovan za neptiznivy faktor a
ditkaz nepfipustnosti takové koncentrace.

Koncentrace skodlivin, které piisobi nepfiznivé na vegetaci, mistni klima, prazra¢nost

ovzdusi a na normalni zivotni podminky jsou nepiipustné.

Stanovovani NPK v pracovnim prostiedi (NPK-P)

Nejvyssi pfipustné koncentrace chemickych latek v pracovnim ovzdusi jsou koncentrace

latek, kterym nesmi byt zaméstnanec v zadném casovém useku pracovni doby vystaven.

Plati ptfedchozi formulace s ohledem na nasledujici skute¢nosti:

omezena doba expozice osob v pracovnim prostiedi (nejcasteji 8 hod 5 dni v tydnu) —
NPK-P = takova koncentrace Skodlivin v ovzdusi, pfi které nedojde k poskozeni
zdravi ani pfi mnohaleté 8 hodinové expozici,

o celosménné koncentrace,

o narazové koncentrace,
v pracovnim prostiedi jsou faktorim exponovani zdravi dospéli lidé, v zivotnim
prostiedi je to veSkera populace,
v pracovnim prostiedi mitizeme expozici Skodlivym faktorim regulovat (pf.

vzduchotechnicka zatizeni).

r 1%

Z téchto dlivodi plyne vys$si naroCnost na kvalitu prostfedi a tedy niz§i hodnoty NPK v

zivotnim prostfedi ve srovnani s pracovnim prostredim.
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NPK-P = PEL (pfipustny expozi¢ni limit - dan tabulkov€) x koncentrace dané latky

v prostiedi

Kombinovany a komplexni u¢inek
Skodliviny v prosttedi existuji pfevazné ve smésich

o kombinovany ucinek — plisobeni smési Skodlivin v urcité casti prostfedi (voda,
vzduch)
e komplexni ucinek — pusobeni urcité jedné Skodliviny z rlznych ¢asti prostiedi,

uréujeme celkovou denni ptijatelnou (pfipustnou) davku — PDD

PDD (ptipustnd denni davka) = koeficient vsttebavani Skodliviny + davka z ovzdusi + davka
z vody + davka z potravin. Je to takova davka, ktera je neSkodna pri celoZivotni expozici
(nezptisobi vznik fyzické ¢i duSevni nemoci nebo zmény na zdravi, které jsou za hranici
adaptacnich reakci, postihnutelnych modernimi vySetfovacimi metodami), a to dlouhodobg,

bud’ u ného samého, nebo u jeho dalSich generaci.

Metodické postupy ke stanoveni NPK

1. Studium pfirozeného pozadi ptislusné Skodliviny v Zivotnim prostiedi ¢loveéka,

2. akutni experiment (stanoveni stfedni smrtné¢ davky LD50), experiment subakutni a
chronicky na zvitatech,

3. pozorovani a experimenty u lidskych dobrovolniki — uréeni zmén v dulezitych
fyziologickych. funkcich (Cichovy prdh, zmény barevného vidéni, zmény v

elektroencefalogramu apod.).

Po stanoveni NPK se tyto zpétné¢ provefuji systematickym sledovanim kolektivl

exponovanych lidi rizného véku, pohlavi apod., tedy v epidemiologickych studiich.
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Test akutni toxicity

Provadi se na 3 druzich zvitat, z nichz jeden druh neméa byt hlodavec. Alesponi u 1 druhu by
meéla byt stanovena akut.toxicita u obou pohlavi. Zvifata jsou po jednorazové aplikaci dané
noxy pozorovany 2—4 tydny pii sledovani klinického obrazu, toxickych ptiznakl a timrtnosti,

vcetné pitevnich nalezi uhynulych zvifat.
Test subakutni toxicity

Je posuzovan ucinek zkoumanych latek po opakované, ptip.kontinudlni aplikaci po dobu
predstavujici cca 10 % predpokladané délky zivota zvifete (90 dnli u potkanti, 1 rok u psa).
Test ma byt proveden na min 2 druzich zvifat — hlodavec a nehlodavec. Pouziva se obvykle
10-20 zvitat obou pohlavi v kazdé skupin¢ exponované jednotlivé koncentraci studované
latky (ve vodé, potrave, ovzdusi nebo nanaSené na kazi). Koncentrace ¢i davky by mély byt
voleny tak, aby asponl 1 nevyvolavala zadny efekt a naopak min 1 zplisobovala spolehlivé

identifikovatelné toxické zmény.

Test chronické toxicity

Cilem je nalézt nejvyssi davku ¢i koncentraci, kterd nevyvolava zadny prokazatelny toxicky
ucinek, pokud je aplikovédna po cely Zivot nebo podstatnou ¢ast zivota exponovanych zvifat a
odhalit ucinek, které nelze zjistit v subakutnich testech. Nej€astéji se provadi na potkanech
obojiho pohlavi ve skupinach po 25 jedincich pro kazdou davku ¢i koncentraci a trvaji 1224
mesict. Hodnoti se zkraceni délky zivota, piipadna kumulace noxy ve tkanich ¢i organech a
potencidlni genotoxické U€¢inky na zakladé podrobné makro a mikroskopické analyzy tkéani a
organii exponovanych zvifat a vybranych hematologickych a biochemickych vySetteni.
Extrapolace z vysledkl ziskanych pfi pokusech na zvifatech na c¢lovéka je obvykle
mimofadné obtiZzny problém vzhledem ke zndmym mezidruhovym rozdiliim mezi obratlovci.
Pt. styrenu kralikii byla v moci zjiSténa zvySend koncentrace kyseliny hippurové, u ¢loveka

kyselina mandlové, méné kyselina fenylglyoxylova, u potkana kyselina glyoxylova.

Udaje o pisobeni studovanych latek na &lovéka jsou ziskavany pii terapii primyslovych

otrav, z klinickych pozorovani pii preventivnich prohlidkach, z cilenych klinicko-


http://www.wikiskripta.eu/index.php/%C3%9Amrtnost
http://www.wikiskripta.eu/index.php/K%C5%AF%C5%BEe
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epidemiologickych studii na neprofesionalné exponované populaci a v pokusech na lidskych

dobrovolnicich.
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Ovzdusi

Pti sledovani vlivu faktorii prostiedi byla a stale je vénovana pozornost predevsim znecisténi
ovzdusi. Je prokazano, ze zne€iSténi ovzdusi hraje vyznamnou roli napf. u chronickych
obstruk¢nich plicnich onemocnéni, nadorii plic ¢i alergii. Pro ovzdusi je charakteristické, ze
k nechténé expozici latkam piitomnym v ovzdusi naseho okoli dochazi prakticky neustale.
Kromé kontinuélni expozice je nutno zvaZovat 1 vliv epizodickych expozic v obdobi inverzi,
kdy koncentrace Skodlivin v ovzdusi v duisledku meteorologickych podminek dramaticky
stoupa. Nejvice poznatkll o vlivu ovzdusi na zdravi pochazi praveé ze studia disledkl téchto
extrémnich kratkodobé ptisobicich situaci, k nimz vedlo intensivni spalovani fosilnich paliv,
vysokd prumyslova zatéz a nevhodna meteorologickd situace, jako byl v minulosti ptipad
Meuse Valley (1930) ¢i Londyn (1952). V poslednich desetiletich se situace postupné meéni.
Vysoké koncentrace skodlivin v ovzdusi se vyskytovaly u nas zvlast¢ v obdobi 70. — 80. let
piedeviim v panevnich okresech severnich Cech a v priimyslovém konglomeratu Ostravsko-
Karvinska. V souCasné dobé se stavaji stadle vyznamnéjSim zdrojem zneciSténi emise

motorovych dopravnich prostiedk.

Pti studiu vlivu ovzdusi na zdravotni stav ¢loveka je sledovan tradicné zejména vliv vnéjsiho
(venkovniho) ovzdusi. Cloveék je vSak exponovan pusobeni faktorti prosttedi i1 ve
vnitinich prostorach. Soucasny zplsob Zivota se vyznacuje ptevahou (az 90%) doby pobytu

clovéka v prostorach bytl, pracovist ¢i dopravnich prostfedki a tak kvalita ovzdusi
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v budovach a dalSich prostorach ve vztahu ke zdravotnim rizikim nabyva na vyznamu. I kdyz

kvalita vnitintho ovzduSi je zCasti determinovana koncentracemi Skodlivin v ovzdusi

venkovnim, mohou mezi vnéjSim a vnitinim ovzduSi byt znaéné rozdily ve sloZeni,

koncentraci a tedy i expozici pobyvajicich osob. Nekteré Skodliviny se mohou v prostorach

budov vyskytovat ve vyssi koncentraci nez venku, dalsi latky jsou typické pouze pro vnitini

prostiedi. Znalost vnitiniho prostiedi je proto dulezita pii hodnoceni expozice 1 charakterizaci

rizika. Typicky pro vnitini prostiedi je napf. tabakovy kouf. Nejednd se ale jen o chemické

Skodliviny, ale i o biologické faktory souvisejici napf. s alergii nebo infekénim onemocnénim

(napt. Legionela).

Toxikologicka charakteristika hlavnich kontaminujicich latek v ovzdusi:

(zahrnuji latky jako benzen, toluen,
xyleny, metylenchlorid, metyl
chloroform (dichlormetan,

trichlormetan?)

paliv (uhli, benzin, olej,
dievo, plyn), z rozpoustédel,
barviv a lakti i dalSich latek.
Vyznamnym zdrojem jsou

automobily

Nazev Zdroj Zdravotni G¢inky
Ozon Vznika fotochemickou Problémy s dychanim, sniZeni
reakci oxidl dusiku a plicnich funkci, astma, podrazdéni
VOCs* o¢i, pocit ucpaného nosu, snizena
odolnost k rymée a dal$im infekcim,
mize urychlovat starnuti plicni tkané
VOCs Uvolnuji se pti spalovani Podobné ucinky jako ozon, n¢které

slozky VOCs mohou byt
karcinogenni nebo vyvolavat jiné
zavazné zdravotni €inky

(neurotoxicita, hepatotoxicita)

Formaldehyd

Tabakovy kout, nabytek,
podlahové krytiny, textilie,
vyfukové plyny

Drazdéni o¢i a HCD, alergie,

karcinogenita

NO, — oxid dusicity (jedna z forem
NOx-oxida dusiku)

Spalovani benzinu, uhli,

plynu, dieva, oleje apod.

Drazdéni, ovlivnéni dychacich funkci

a snizeni odolnosti k onemocneéni cest
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Vyznamnym zdrojem jsou

automobily

dychacich a plic, zvySuje riziko

vyskytu astmatickych zachvati

CO - oxid uhelnaty

Spalovani benzinu, uhli,

plynu, dieva, oleje apod.

Snizuje schopnost krve (Hb) pfenaset
kyslik k bunikam a tkdnim. Vice jsou
ohroZeny osoby se srde¢nimi a
cirkulaénimi problémy a osoby

s onemocnénim dychacich cest a plic.

Prasny aerosol (TSP, PM,o, PM,;5)

Spalovani dfeva, nafty a
dal$ich paliv, emise
pramyslovych provozi, orba,

pozary, sekundarni prasnost

Podrazdéni nosu a hornich cest
dychacich, bronchitidy, poskozeni
plic, pred¢asné umrti, riziko
nadorového onemocnéni v disledku

adsorbovanych PAU

SO, — oxid sificity

Spalovani uhli, zejména
s vy$sim obsahem siry,
pramyslové procesy

(papirensky, kovo)

Dychaci problémy, poskozeni plic

Olovo

Pouzivani benzinu
s obsahem olova, olovnata
barviva, pramysl (hutnictvi,

vyroba baterii)

Poskozeni CNS s vys§im rizikem u
malych déti. Nékteré slouceniny
olova mohou vyvolavat nadory u
zvitat. Olovo zplsobuje i onemocnéni
zazivaciho traktu a dal$i zdravotni

obtize

Biologické faktory — viry, bakterie,

plisné, rozto¢i, hmyz, pyly

Rostliny, zvitata, ¢lovék

Infekéni onemocnéni, alergie, toxické

Ginky

Radon (vnitini ovzdusi)

Podlozi, voda ze studny,

nektery stavebni materidl

Karcinogenita

Pitna voda

Hodnoceni zdravotniho rizika z pitné vody podle metody U.S.EPA patii teoreticky k relativné
velmi dobfe propracovanym oblastem a v praxi k nej¢astéji pouzivanym aplikacim. Hlavnim
divodem je nepochybné vyznam pitné vody: kazdy ¢lovek je denné, po cely Zivot tomuto

médiu exponovan a moznosti ovlivnit jeho pivod a kvalitu ze strany spotiebitele byly
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doneddvna velmi omezené. Rizika z pitné vody jsou dlouho a pomérné dobfe znama a
piislusné urady vénuji pitné vod¢ znacnou pozornost — nejen proto, ze pitnd voda je
v domécnosti pouzivana i na neméné dulezité jiné ukoly hygieny a sanitace. A pitnd voda je
kone¢né vdéénym predmétem hodnoceni rizika i proto, ze je tématem (opét relativné) 1épe
uchopitelnym — diky stalé a homogenni koncentraci latek, dobfe definované nebo zjistitelné

spotfebé apod. — nez nékteré jiné faktory zivotniho prostiedi.

Vlastni postup a metoda hodnoceni zdravotniho rizika z pitné vody se nelisi od obecnych
zasad, logicky strukturovanych do ¢tyt kroku, které jsou podrobnéji popsany na jiném miste.
Ptesto lze vkazdém kroku nalézt zvlaStni situace nebo proménné specificky spojené

s expozici pitné vode¢.

Urceni nebezpecnosti

Pitna voda miZe byt zdrojem fady rizik biologické, chemické i fyzikalni povahy. V praxi
jsme vSak dnes schopni hodnotit pouze miru rizika z pfitomnosti chemickych latek (toxické

nebo karcinogenni uc€inky).

Metoda hodnoceni zdravotnich rizik je (zatim) nepouzitelna pro hodnoceni zdravotniho vlivu
fyzikéalné upravené vody, napi. elektromagnetickym polem nebo riznymi druhy zafeni, pro
hodnoceni problémt spojenych s nedostatecnym nebo naopak nadbyte¢nym obsahem
takovych zakladnich soucésti vody (a zaroven esencidlnich prvkl) jako je napt. vépnik a
hot¢ik nebo kone¢né pro hodnoceni rizika u vody nejobdvanégjsiho: ptenosu infekénich

nemoci.

Existuje sice snaha o aplikaci této metody také na mikrobiologickou kvalitu vody, ale bézna
nedostupnost zakladnich 0daji 1 velkd mira nejistot neumoznuji praktické vyuziti pro
hygienickou praxi. Pro hodnoceni je napf. nutné znat koncentraci patogenu (-i1) ve vode¢, ale
bézné se stanovuji pouze tzv. indikatorové mikroorganismy, které jsou pro metodu hodnoceni
zdravotnich rizik nepouzitelné. Infekéni davka kolisa v zavislosti na infek¢nosti a virulenci
mikroorganismu a vnimavosti hostitele a i u jednoho druhu se miiZe li$it o nékolik fadt. Jako
konzumované mnozstvi vody by se mélo uvazovat jen mnozstvi vody poZzité bez ptevareni
(podle jedné britské studie se pramérné jen asi 11% z celkového mnozstvi pozité vodovodni
vody konzumuje bez ptevareni) apod. Piesto vznikly v této oblasti zajimavé a pfinosné studie.
Podafilo se napiiklad odhadnout koncentraci nékterych mikroorganismi v pitné vodé, pfi

kterych riziko onemocnéni nepiekrodi fadové 10* na osobu a rok (t.j. pfijatelnd hodnota
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mikrobiologického rizika stanovena U.S.EPA): rotavirus 2,2x10”; poliovirus-1 1,5x107 (resp.
1,9x10"3 u jiného kmene); poliovirus-3 2,6x10'7; Entamoeba coli 6,2X10'7; giardia 6,8X10"6;

echovirus-12 6,8x107; cryptosporidium 3,3x107 (ve podet na 1 litr vody).

Postup identifikace zdravi Skodlivych latek v pitné vodé miiZe vychazet:

z provedeného rozboru vody, obvykle dle CSN 757111 Pitna voda nebo nové podle provaddci
vyhléasky k zakonu o ochrané vetejného zdravi; pak je nutné si uvédomit, Ze nékteré ukazatele
nemaji piimy zdravotni dopad, ale maji vyznam indikacni, provozné technologicky nebo
ovlivilyji senzorickou kvalitu vody — zde hodnotit miru rizika bud’ nelze viilbec nebo nema
smysl (pokud nejde o vyvraceni obav vefejnosti); u zdravotné vyznamnych ukazateld
anorganickych 1 organickych mizeme vedle toxického ucinku hodnotit u nékterych latek
(klasifikovanych jako prokazané nebo pravdépodobné lidské karcinogeny) i ucinek
karcinogenni — vedle latek s uvedenym typem limitu ,,mezni hodnota referenc¢niho rizika* jde
napf. o arsen, berylium (i kdyz zde je karcinogenita pfi oralnim podani spornd), akrylamid,
tetrachlormethan, TCE, PCE, benzo(a)pyren, trihalogenmethany a fada pesticidi — abychom

uvedli alesponi ty, pro které 1ze nalézt smérnici rakovinového rizika;

z mozného zdroje kontaminace: zda se jedna o kontaminaci zdroje vody (ptirodniho piivodu
napf. arsenem nebo antropogenniho pluvodu napf. dusi¢nany nebo nejriznéjSimi
prumyslovymi chemikaliemi v dasledku havérii nebo jejich nespravného pouziti); zda jde o
latky wvnesené do vody procesem uUpravy (pouzité chemikalie nebo vedlejsi produkty
dezinfekce) nebo zda se jedna o kontaminaci pochazejici z rozvodného potrubi (vinylchlorid,
olovo, méd’ ad.); urceni druhu a zdroje kontaminace pomtize jak pro identifikaci piislusnych
rizikovych latek, tak 1 pro odhad homogennosti koncentrace polutantu v ¢ase 1 délky trvani

kontaminace (nehled¢ k dilezitosti pro management rizika).

Informace o tom, jaké nepfiznivé zdravotni ucinky lze u které latky ocCekévat, lze nalézt
jednak v obecnych toxikologickych databazich typu IRIS apod., jednak pro pitnou vodu
uzite¢nym zdrojem sumarizovanych a specifickych informaci lze nalézt v poslednim vydani
publikace WHO Guidelines for drinking-water quality (ptedevsim dil 1 a 2). Jiné uzitené a
casto dulezité informace o plivodu, formach a chovéni latek ve vod¢ Ize nalézt v u€ebnicich

hydrochemie a vodarenstvi.
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Hodnoceni vztahu davka-ucinek

Tento krok nema pro vodu =zvlastni specifika. K posouzeni miry rizika toxického
nekarcinogenniho uc€inku, kdy se predpoklad4d prahové plsobeni, pouzivame pii expozici
z pitné vody oralni referencni davku RfD, (dle U.S.EPA) nebo pfipustny denni piijem ADI,
resp. TDI (dle WHO). S postupem vypoc¢tu RfD a TDI pro danou Skodlivinu a jejim stupném
jistoty je vhodné se vzdy seznamit. Pfi hodnoceni toxického ucinku tékavych organickych
latek z pitné vody (viz dale), u kterych je tieba kvantifikovat i expozici inhala¢ni a dermalni,

pouzivame i inhala¢ni referen¢ni davku RfD;.

Pro kvantifikaci karcinogenniho uc¢inku, kdy se pifedpokladd bezprahovy ucinek, se
k vyjadieni karcinogenni potence latky pouziva tzv. smérnice rakovinového rizika (CPS —

Cancer Potency Slope) pro oralni nebo inhala¢ni expozici.

Pro rychlé posouzeni ptipustnosti rizika pti kratkodobé kontaminaci vody nekarcinogennimi
toxickymi latkami stanovily nékteré zemé (napt. USA, Australie, Nizozemi, chysta se i v CR)
limity pro kratkodobé zasobovani nouzové pitnou vodou. Jde o koncentrace danych latek
v pitné vodé, které by nemély vést k nepfiznivému ovlivnéni zdravi. Nejznaméjsi a

nejobsahlejsi jsou americké Health Advisories.

Pro vyhleddni udaji k vztahu dévka-ucinek slouzi predevSim databdze U.S.EPA IRIS nebo
Risk-based Concentration Table a déale databaze a publikace WHO (napft. série monografii
Environmental Health Criteria) ad. Pro vlastni vypocCet vztahu davka-tcinek tam, kde
hodnota RfD, TDI nebo CPS chybi, je nutné pouzit i jiné, obecngjsi toxikologické databaze,
které sumarizuji vysledky experimenti na zvitfatech a dobrovolnicich a pfipadnych

epidemiologickych studii.

Hodnoceni expozice

Hodnoceni expozice je kli¢ovy krok pfi hodnoceni rizika. Zohlediiuje konkrétni situaci

v posuzovaném misté. Zatimco v ostatnich fazich hodnoceni se pracuje pievazné s danymi
hodnotami a zpisobem vypoctu, pii hodnoceni expozice 1ze individudlné zvolit velmi
proménlivy scénaf, ktery mtze vést k stanoveni znacné rozdilnych hodnot priimérné denni

davky a tim pfirozenég i rozdilnym miram rizika.
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Vzorec pro vypocet prumérné denni davky (ADD — average daily dose, u nekarcinogenniho
rizika; v mg/kg/den) pii expozici z pitné vody se opét nelisi od bézného postupu v hodnoceni

zdravotniho rizika :

ADD(oralni) = (CW x IR x EF x ED) / (BW x AT) kde
CW ... koncentrace latky ve vodé€ v mg/l

IR ... mnozstvi pozité vody v 1/den

EF ... frekvence expozice ve dnech za rok

ED ... trvani expozice v letech

BW ... télesna hmotnost v kg

AT ... doba ve dnech, na kterou expozici primérujeme — pii hodnoceni rizika toxického
ucinku plati, Ze AT = ED x 365, pii hodnoceni rizika karcinogenniho primérujeme davku na
celou predpokladanou délku zivota (70 let), AT = 70 x 365, dostdvame tzv. celozivotni

primérnou denni davku LADD (lifetime average daily dose)

Zdravotni rizika z pady

Piida je nedilnou soucasti zivotniho prostiedi clovéka. Pro clovéka v poslednich letech stoupa

také jeji hygienicky vyznam z hlediska vzriistajici kontaminace prostiedi.

Migrace kontaminantli je relativné pomald, takze pida z hlediska kontaminace prostiedi je
ukazatel zna¢né stabilni a dlouhodobé ovliviiuje Zivotni prostiedi fadové desitky, stovky a

teoreticky 1 n€kolik tisic let.

Znecisténi ptidy ma oproti znecisténi vody a ovzdusi také to specifikum, Ze neni zpozorovano
okamzité, neni vnimano smyslovymi orgdny, ale projevuje se v mnoha ptipadech skryté (napf.
v pripadech ionti toxickych kovil, které maji schopnost dlouhodobé vazby v ptidnich
strukturach a u latek typu PCBs a PAU s dlouhou dobou perzistence). Takovéto typy
kontaminanti se nakonec dostavaji do organismu ¢loveka, kde se kumuluji. Pfisun téchto

latek je bud’ pfimy, nebo pomoci potravinovych fetézcii. PocCatecni stadia znecisténi pidy jsou
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proto tézko kontrolovatelnd. Riznorodé Skodliviny mtzou mit ptivod v pozadi daném
geologickym slozenim pidy ovliviiovanym také vlivem klimatickych podminek, anebo

pochdazeji z antropogenniho znecisténi.

Typ znecisténi

CR se co do stupné znegisténi pudy a prachu fadi k evropskému regionu, ke statim s vyspélou
prumyslovou aglomeraci, kde je pfevazujicim zdrojem tohoto zneciSténi antropogenni
pusobeni ve srovnani s vychodni ¢asti Evropy, kde jsou v rovnovaze s faktory geologickymi.
Kontaminace piidy v CR ma lokalni charakter s vazbou na pramysl, tébu a ukladani odpadi.
Nejvetsi kontaminanty pochéazeji z méstskych aglomeraci, hlavné primyslovych, kde dochézi
ke kumulaci negativnich faktorti (doprava, primysl, lokalni topenisté), kontaminace je i v
oblasti zahradkaiskych kolonii, v méstskych aglomeracich je zévazna kontaminace
rekreacnich ploch patogennimi mikroorganismy a parazity. Nékteré anomalie vyskytu tézkych
kovli Casto souviseji 1 s obsahy téchto kovii v pldotvorném substratu. Zakladnimi
Skodlivinami v pudé, které mohou poskodit zdravi, jsou chemické latky (toxické kovy a

perzistentni organické latky) a patogenni mikroorganismy.
Toxické kovy

Mezi nejdulezitéjsi zde patii Cd, Pb, Hg, Zn, Cu, Se, Ni, dale Cr, V, As, Tl, Be. Pretrvavani
toxickych kovl v ptidé zavisi na chemickych a fyzikalnich vlastnostech ptudy, které ovliviuji
jejich dalsi aktivitu. U fady z nich je zndm karcinogenni efekt. Citlivéjsi k pisobeni toxickych
kovl je détskd populace, hlavné ptedSkolni. ZvySend kumulace toxickych kovl byla
prokéazana v jejich krvi, moci a vlasech. Vyznamnou ¢ast expozice zde tvoii potrava a voda
zneCiSténa prachem. Nezadouci vliv na zdravi déti zavisi i na jejich sociekonomickych
pomérech a Zivotnim stylu rodiny (je prokdzano, ze u déti s hor§im zajisténim v roding, s
nizkym pfijmem a hor§imi hygienickymi podminkami je vyssi riziko zdravotniho postizeni z
tohoto pohledu), roli hraje 1 pohlavi (u chlapct je horsi situace) a veék (nejrizikovéjsi jsou déti

mezi 3—6 rokem).
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Organické latky

Zavazné riziko predstavuji perzistentni chlorované organické latky typu polychlorovanych
bifenylti (PCB), akutni toxicita PCB je nizkd, vyrazné nebezpecnéjsi je chronické vystaveni
nizkym davkam, vhledem k jejich schopnosti perzistence a bioakumulace hlavné v tkanich s
vys$§im obsahem tuku. Spolu s polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU), které jsou z
97 % plvodem z emisi pii nedokonalém spalovani nebo pyrolyze fosilnich paliv, mohou
vyrazné ovlivilovat zdravotni stav. Hlavnimi zdravotnimi riziky je karcinogenita, sniZovani

imunity, poSkozeni reproduk¢nich schopnosti a hormonalni nerovnovaha.

Pesticidy

Vliv pesticidii na pfirozené fungovani ekosystému a zdravi Clovéka je vétSinou nepiiznivy.
Z4douci je omezené uzivani. Laboratorni studie naznaduji, e mnoho pesticidi pouZivanych v
dnesni dobé v ramci EUmohou pusobit toxicky na vyvoj nervové soustavy, pricemz
poskozeni vyvoje mozku mize byt vazné a nezvratné. Vystaveni pesticidim mize také
zvySovat riziko vzniku leukémie u déti. Rada pesticidi ma schopnost narusovat hormonalni

systém Cloveéka i1 zivocichil a jsou fazeny mezi endokrinni disruptory.

Dusi¢nany (nitraty, skup. -NO?)

Jsou schopné vyvolat alimentarni methemoglobinémii u kojencti a mohou byt prekurzorem

nitrosamind a nitrosamidll u ostatnich popula¢nich skupin. Vyuzivaji se jako dusikata hnojiva.

Mikrobialni kontaminace

Diky mnozstvi organickych latek a vétSinou i dostatek makrobiotickych a stopovych prvk,
kysliku 1 vlhkosti, jsou v ptidé€ piiznivé podminky pro rist a existenci mikroorganismu. V
ptipad¢, ze v pid¢ nejsou extrémni podminky (teplota, pH, redox potencial, solnost), maji

mikroorganismy téméf idealni prostiedi pro svoji existenci. Jakédkoliv zména podminek v
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prostiedi ptidy ale miize vyvolat vyznamné zmény ve struktuie mikrobidlni populace. Toho se
vyuziva k hodnoceni kvality ptidy, kontaminace ptidy, podminek v pidé¢, stresovych faktortii a
podobné. Na zaklad¢ reakce na zménu podminek se mikroorganismy mohou vyuzivat jako

bioindikatory riznych negativnich vlivi.

6. TELESNA HYGIENA

Zdravotni a hygienicka problematika bazéni

Zdravotni a hygienicka problematika bazénu se zabyva zdroji a druhem zneciSténi
bazénové vody. Hlavni zdroj znecisténi je c¢lovék. K latkam, zpisobujicim znecisténi
bazénové vody patfi bunéfny detritus (odloupané epitelie klze, sliznic a vlasi),
mikroorganismy a rtizné organické latky (pot, mo¢, mazové a slizové sekrety, zbytky

kosmetickych prostfedki, opalovacich krému, mydla apod.).

Fekalni znedisténi

Fekalni znecisténi je nejbéznéjSim znecisténim vody vibec. K indikatoriim patii bakterie, viry

1 prvoci.
Bakterie:

o enterokoky — streptokoky skupiny D (Cerstvé znecisténi);
e koliformni bakterie — enteropatogenni Escherichia coli;

o sporulujici klostridie — Clostridium perfringens.

e enteroviry;
e adenoviry;

e viry hepatitidy A.

Prvoci:


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Bakterie
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Escherichia_coli
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Adenoviry
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Hepatitida_A
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e Giardia;

e Cryptosporidium.
Zdroje fekalniho znecisténi
e Navstévnici bazénu;

e ptaci a hlodavci u venkovnich bazéni;

e kontaminovana ptitékajici voda.

Mikroorganismy nefekalniho piivodu

e Bakterie: Legionella spp., Pseudomonas spp., Mycobacterium spp., Staphylococcus
aureus., Leptospira spp.

¢ Viry: papilomaviry, adenoviry.

e Plisné: Trichophyton spp., Epidermophyton floccosum.

e Prvoci: Naegleria fowleri, Acanthamoeba spp.

Chemicka kontaminace bazénové vody

Produkty dezinfekce a upravy vody:

o dezinfekeni a algicidni ptipravky;
o zbytky koagulans a latek upravujicich pH;
o vedlejsi produkty chlorace vody (chloramin, chlore¢nany, plynny chlér, halogenoctové

kyseliny, trihalogenmethany).

Znecisténi pritékajici vody:

o NezZadouci organické latky, uhlikaté slou€eniny, prvoci a mikrobi;

e chemické latky (produkty primyslové vyroby, zbytky hnojiv a pesticida).

Chemickeé latky, jejichz zdrojem je navstévnik bazénu:

e moc, pot, produkty mazovych 7laz;


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Pseudomonas_aeruginosa
http://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Papilomaviry&action=edit&redlink=1
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e zbytky opalovacich krémii, licidel, mydel, prach z povrchu téla.

Faktory ovliviiujici riziko spojené skoupanim

e Zpusob expozice (ingesce, inhalace, dermalni kontakt a absorpce klizi);

e dé¢lka pobytu v bazénové vode (odmasténi a maceraci pokozky, k jejimu drazdéni
chemickymi latkami, vzniku vyrazek, mechanicky poskozena pokozka — odfeniny,
ragady — usnadiiuje vstup infekce);

e zdravotni stav (vnimavi jedinci — se sniZenou nebo poruchou imunity);

e chovani navstévnikl (ivodni sprchovani pred vstupem do bazénii).

Zdravotni rizika spojena s teplotou vody

Nahl¢ nebo déletrvajici vystaveni se extrémnim teplotdm mize byt u citlivych osob spojeno

se zdravotnimi problémy.

e Horké voda (termalni 14zn¢) — ospalost, mdloby.

e Studena v ochlazovacich bazéncich (sauna 8—10 °C) — zastava dechu, hypotermie,
zpomaleny srde€nim rytmus, svalové kiece nebo i ztrata védomi.

e Expozici témto teplotnim extrémiim by se mély vyhnout t€éhotné zeny a malé déti, lidé

trpici chorobami srdce a ob&hu.

Riziko alergickych onemocnéni

e spojené s navstévou chlorovanych bazéni;
o oxidanty na bazi chloru pfispivaji ke zvyseni rizika atopickych onemocnéni, (astma
nebo sennd ryma) — usnadnuji transepitelové pronikdni alergent;

e riziko hlavné u zaméstnanct bazénu, zdvodnich plavci.
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Kontrola bazénové vody

e Pfitomnost osob v bazénové vode predstavuje kontinuélni vnaSeni mikroorganismi a
riziko pfenosu infekce mezi osobami;
e pokud je bazén v provozu a vyuzivan, urcité zdravotni riziko zde bude existovat vzdy;

o dulezita je pravidelna kontrola kvality vody v bazénu.

Indikatory znecisténi:

e Escherichia coli: indikator fekalniho znecisténi,

e pocet kolonii p¥i 36 °C: celkové mikrobiologického zatizeni vody;

o Pseudomonas aeruginosa a Staphylococcus aureus: ukazatelé specifické nefekalni
kontaminace z koupajicich se osob;

o Legionely: oportunni patogen, ukazatel celkového hygienického stavu vodniho
systému;

o prihlednost, zakal — ukazatel zatéze bazénu a ucinnosti tipravy vody;

¢ pH - optimélnim rozmezi (7,2-7,6);

e vazany chlor, volny chlor;

e oxida¢né-redukéni potencial (ORP).

LITERATURA:

http://www.wikiskripta.eu/

http://cs.wikipedia.org/wiki/Hygiena

http://oko.yin.cz



http://www.wikiskripta.eu/index.php/PH
http://www.wikiskripta.eu/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hygiena
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