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Abstrakt

Prispévek popisuje provedenou analyzu pracovniho prostiedi
provozovny KAMEN Ostromét, s.r.o., kde se zpracovava hoticky
piskovec, ktery se pouzival jiz v davné minulosti pro stavebni,
dekorativni a sochaiské ucely. V ramci této studie se analyzovala
pracovisté se zaméfenim na koncentraci a velikost nanocastic
uvolnénych pii zpracovani piskovce a zaroven jejich vliv na zdravi.
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Abstract

The paper describes the analysis of the work environment of
the company KAMEN Ostroméf, s.r.0., where the sandstone from
Hofice is processed. This sandstone was used already many years
ago for building, decorative and sculptural purposes. This study
analyzed the workplace focusing on the concentration and size of
the nanoparticles released during sandstone processing and their
influence on health.
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Uvod

Mezi vyznamny piirodni kamenny materidl patfi usazena
hornina piskovec. Je tvofena kfemicitymi zrny stmelenymi riznym
pojivem. Na druhu pojiva je zavisla tvrdost, barva a odolnost viici
povétrnostnim podminkam [1].

Jedno z nejvyznamnéjsich lozisek piskovee z moiské cenomanu
svrchni korycanské vrstvy se nachazi na jiznim svahu hotického
hibetu asi 300 m severovychodné od obce Podhorni Ujezd. Jedna se
o lom otevfeny roku 1661, ktery spravoval klaster fadu kartuzianu
z Valdic. Rozvoj lomu piiSel po vybudovani zelezni¢ni traté
z Chlumce nad Cidlinou (1870) do lokality Ostroméf, a to umoznilo
dovazet kamen napiiklad pro stavbu narodniho divadla, dostavbu

katedraly Sv. Vita, chramu sv. Barbory v Praze apod. V posledni
dobé¢ na opravu Karlova mostu a na vytvoteni replik soch na mosté

[1].

Surovina v lozisku reprezentuje nejstarsi fazi sedimentace -
sedimenty moftské transgrese. Tvoii v lomu monoténné uspotradané
lavice o prumérné nosnosti 0,5-1,5 m [1].

Obr. 1 Lozisko hotického piskovee v lomu Podhorni Ujezd
(nahote); detailni pohled na hoticky piskovec (dole)

Jsou to kifemenné klastry, zivec (hlinitokifemicitany), Supinky
muskovitu (slida) a biolitu (trojvrstva slida) a ulomky kvarcitu
(vyzraly sediment). Slozeni tmele je jilovité s ptevahou kaolinitu
(AL,S1,0,0H,) nad smiSenymi strukturami illitu a montmorillonitu,
oxidy a hydroxidy zeleza [2].
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Tab. 1 Chemické (XRF) a fazové (XRD) slozeni hotického
piskovce [2]

Parametr Vysledek [%]
Na,0 0,03
MgO 0,15
AlLO, 7,30
SiO, 90,0
P,0; 0,04
S 0,05
Cl 0,02
K,0 0,46
CaO 0,09
TiO, 0,25
Fe,0, 0,45
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Obr. 2 Difraktogram hofického piskovce [2]

Dle difraktogramu je ziejmé, ze hoficky piskovec obsahuje
pievazné kiemen SiO,.

Tab. 2 Petrografické a fyzikalné-mechanické zhodnoceni [2]

Parametr Hodnota
Ktemen - velikost zrn (priamér) 0,2-0,15 mm
Slida - rozpéti délek Supin 0,0x-0,2 mm
Hustota 1,9-2 g/em?
Nasakavost 6-11 %

Bloky (kvadry) suroviny se v lomu dobyvaji odvrtanim fadou
svislych vyvrtd a oddélovany pomoci nebrizantnich trhavin. Bloky
se prevazeji ke zpracovani do provozovny spoleénosti Kamen
Ostroméf, s.r.o. V této provozovné se moderni fezaci technikou
zpracovavaji na stavebni, interiérovy a sochaisky material.

Obr. 3 Profilovy vyrobek

Experimentalni ¢ast

Me¢teni probihalo v provozu, kde se zpracovava vytézeny
horicky piskovec. Byla identifikovdana vSechna pracoviste
a vytipovany body méfeni, kde se nejcastéji zdrzuji a pohybuji
pracovnici provozu. K méfeni byl vyuzit pfenosny ruéni klasifikator
velikosti Castic testo DISCmini, ktery registruje pocet nanocastic
[N/ecm?], pramérnou velikost ¢astic v rozsahu od 10 do 300 nm
[3]. Meéteni probihalo ve dvou casovych tusecich - dopoledni
a odpoledni.

Rozmezi naméfenych hodnot jsou zobrazeny v planku provozu
(obr. 4), pracovisté a jeji fezaci technika na obr. 5-9.

Z namétenych vysledkil je zfejmé, Zze uvniti provozni haly
(technologie) bylo nejvétsi rozpéti hodnot v bodé C1 (meziprostor),
a to 68-262 tisic nanodastic na cm’® o velikostech 29-63 nm.
V hlavni provozni hale jsme zméfili v podstaté minimalni méfenou
hladinu obsahu nanoéastic v praiméru 83-142 tisic N/cm®. A to
v celém rozsahu smény (zacatek méteni 2 hod. po zacatku smény).
Docela nas piekvapil i minimalni rozptyl rozméru nanocastic
52- 65 nm. Ten byl vétsi jen ve venkovnich prostorech v boxech
kamenikd 20-45 nm a v prvnim patfe administrativni budovy
77-300 nm pii minimalnim obsahu koncentrace nanocastic jako
celku do 1000 N/cm?. Celkové nejvétsi koncentrace nanocastic
12-597 tisic o velikosti 20-45 nm se vyskytovaly na pracovisti
ruéniho frézovani mensich dil¢ich bloki piskovet (K4). Tuto
¢innost provadeji zaméstnanci vybaveni ochrannymi filtracnimi
polomaskami pro snizeni mnozstvi vdechovaného prachu.
Na zékladé téchto vysledkti bude provedeno navazujici méteni
ucinnosti  filtracnich  ochrannych  polomasek pouzivanych
zameéstnanci. Zarovenn byly odebrany vzorky sedimentu z mist,
kde hodnoty byly nejhorsi (K4) a vzorek odpadni vody pro
provedeni textu fytotoxicity (viz nize).
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Obr. 4 Planek provozu na zpracovani piskovce Kamen Ostromét, s.r.o.
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Obr. 5 Rezani vodnim paprskem (nahoie) - bod méfeni A1, A2, Obr. 7 Katr (nahote) - bod méfeni G1, Délicka ¢. 2 (dole) -
Kotoucova fréza (dole) - bod méfeni D1, D2 bod méfeni G2

Obr. 6 Velka kotoucova pila (nahofe) - bod méteni F1, F2, Lanova Obr. 8 Lanova pila (nahote) - bod méteni H1, Délicka €. 1 (dole) -
pila (dole) - bod méteni E1, E2 bod méteni G3
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Obr. 9 Frézovani mensich dili - KAMENICI (nahofe) -
bod méteni K4 + odebrani vzorku sedimentu, Nadrz s odpadni
vodou - I1 - odebrani vzorku

Ekotoxicita - Fytotoxicita

Odpady, které vznikaji po zpracovani blokli piskovce, jsou
predpoklady, ze se dostane do zivotniho prostfedi. Sledovani
odpadd u téchto latek na slozku zivotniho prostiedi testuje
ekotoxicita. Testy zabyvajici se toxickymi dopady na rostliny se
nazyvaji testy fytotoxicity. Fytotoxicita se projevuje jako Skodlivé
odchylky od normalniho vzhledu a ristu rostlin na zakladé€ expozice
dané chemické latce. Tyto odchylky se zjistuji jak métenim, tak
vizualnim hodnocenim. Vzhledem ke skutecnosti, Ze kli¢eni a Casna
stadia rastu predstavuji kritickou etapu vyvoje rostliny a rostliny
v tomto obdobi citlivé reaguji na expozici chemickym latkam, jsou
testy fytotoxicity u suchozemskych rostlin zaméteny prave na stadia
kli¢eni, prodluzovani kotene. Pfednosti testti fytotoxicity jej jejich
jednoduchost, variabilita a materidlové a ekonomicka nenaroc¢nost.

Fyzicky jsme odebrali vzorky sedimentu v pracovnich prostorech
kameniku (viz obr. 9), a to ve vzdalenosti cca 1 m od frézy (vzorek
LF) a pod pracovnim stolem (vzorek KK), vzorek stéru stéteCkem
(vzorek P) ze zpracovaného kamene a kalného sedimentu z nadrze
odpadni vody (vzorek VR) ze zkrapéni technologii fezani. Byly
provedeny mikroskopické snimky odebranych vzorku (viz obr. 10-
12) potizené pted nasazeni testu kli¢ivosti.

Z mikroskopickych snimku je patrny rozdil velikosti a tvaru
odpadnich ¢astic pfi zpracovani piskovce. Nejpravidelngjsi tvar
ma odpad nachézejici se 1 m od frézovani (obr. 11 a), drobnéjsi
Castecky vlivem kinetické energie se bezprostiedné nachazeji pod
stolem po frézovani (obr. 11 b). Velmi drobné shluky ¢astic zustaly
po plném vysuseni vzorku sedimentu (obr. 12 b) z odpadnich nadrzi,
kam jsou svadény odpady z hlavniho provozu z technologii, kde
se vyuziva zkrapéni vodou. Zajimavy je mikroskopicky snimek ne
plné vysuseného vzorku (obr. 12 a) koagulace s vodou a agregace
drobnych ¢astic, které se po vysuseni rozpadnou (viz obr. 12 b).

Test klicivosti u odebranych vzorkti probihal na semenech
hoi¢ice bilé (Sinapis alba L) po dobu 72 hodin. Testu bylo
podrobeno 21 semen ve tfech paralelnich stanovenich plus kontrola
bez vzorku. Rozlozeni semen na filtracnim papiru a umisténi
navazky vzorkti LF a VR v kontaktu se semenem a mimo kontakt je
patrny ze schématu a fotodokumentace testovani (viz obr. 13-16).
Navazky vzorkt pro paralelni stanoveni je uvedeno v tab. 3.

Tab. 3 Navazky vzorka pro tfi paralelni stanoveni

Paralelni stanoveni [g]
Vzorky
ml m2 m3
P 0,1218 00838 0,156
KK 0,107 0,0693 0,0938
LF 0,1295 0,1057 0,1487
VR 0,0711 0,0791 0,0861

Obr. 11 a) Sedimentovani ¢astice odebrané ve vzdalenosti 1 m
od frézy (vzorek LF) - nahote; 11 b) Sedimentovani ¢astice
odebrané pod pracovnim stolem (vzorek KK) - dole
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Obr. 12 a) Kalovy sediment odebrany z nadrze odpadnich vod o ——— —

- dil¢i vysuSeni (vzorek VR1) - nahote; 12 b) Kalovy sediment
odebrany z nadrze odpadnich vod vysuSeny do konstantni vahy Obr. 14 Nasazeni vzorku LF na semeno (nahofte), Vysledna reakce
(vzorek VR2) - dole vzorku LF (dole)

LF1 LF2 VR1 VR2

Obr. 13 Popis reakce vzorku LF1, LF2, LF3 (zleva) na semeno Obr. 15 Popis reakce vzorku VR1, VR2, VR3 (zleva) na semeno
(pfimy / nepiimy kontakt) (pfimy / nepfimy kontakt)
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Obr. 16 Nasazeni vzorku VR na semeno (nahote), Vysledna
reakce vzorku VR (dole)

Po ukonceni testll se u kazdého semene zméii délka kofene
L [nm] a ze vSech paralelnich stanoveni se vypocita aritmeticky
prumér délky kofenid a vypocita se inhibice (stimulace) rustu
kofene v pfitomnosti vzorku, a to se porovna s délkou kofene
u semen kontroly dle vzorce:

]=M.100 (1)

Le
kde je

I inhibice nebo stimulace ristu kofene [%],
I<0...... stimulace,

I>0 ....... inhibice,

L, primérna délka kotene v kontrole [mm],

L, primérna délka kotene ve vzorku [mm].

Vysledky testu po zpracovani jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Tabulka vysledk testu kli¢ivosti

Vzorek Vysledek Zavér
P - 13,1106 STIMULACE
KK -0,4976 STIMULACE
LF - 14,8553 STIMULACE
VR 18,7439 INHIBICE

Je patrno, ze toxicitu vic¢i sementim se projevila u sedimentu
odebranému z odpadni nadrze.

V literatufe jsou popsany testy klicivosti nSiO, u tykve obecné
(Cucurbita pepo) [5], soji lustinaté (Glycine max) [6], ryze seté
(Oryza sativa) [7)], pSeni¢né travy (Agropyrum elongatum) [8],
Cocky jedlé (Lens culinaris) [9] a rajcete jedlého (Lylopersicum
esculentum) [10].

Vysledkem je neprokazani negativniho efektu na dilku kotfene
a vyhonku u testovanych semen. Byly naopak zjistény zmirnujici
ucinky nSiO, vii¢i nepfiznivému jevu - stres slanosti (salinit¢,
omezuje produktivitu zemédélskych plodin. Podrobnym studiem
testu klicivosti u semen rajcat [10] a Cocky [9] v pfitomnosti urcité
koncentrace chloridu sodného se po pfidani nSiO, k testu kli¢ivosti
se u sledovanych semen zredukovala degradace chlorofyly, zvysila
se rychlost fotosyntézy, vodivost stomatu (pruduchu) a rychlost
transpirace. To mélo ve svém disledku zvétseni délky vyhonku
a kofenil u testovanych semen. Autofi [9] prezentovali tvahu
o aplikaci nSiO, v zem&d¢lstvi na rozdil od fytotoxicity jsou
vysledky s nSiO, viici cytotoxicité a genotoxicit¢ opacné. nSiO,
vyvolavaji intracelularni oxidacni stres a zplsobuji nepfiznivé
biologické odezvy [11]. Testy byly provadény na HT-20, coz
je bunééna linie lidského adenokarcinomu tlustého stfeva
s nano¢asticemi SiO, v rozmérech 25 a 100 nm. Oba typy nanocéstic
prokazaly po 24 hodinach expozici cytotoxicky a genotoxicky
efekt. Zajimavy zavér je, ze se zvySujici davkou SiO, 100 nm je
nizsi cytotoxicky ucinek. Je publikovana studie [12] jejichz cilem
bylo porovnat toxické ucinky u oxidd kovi ZnO,, TiO,. SO,
a Al,O, na bunice HFL1, coz je vzorek z plic 3-4 mési¢niho plodu
vedlo po 8 hodinach k davkove zavislému zvyseni mitochondrialni
dysfunkci (produkce reaktivnich forem kysliku, inhibice
beta-oxidace mastnych kyselin, zména permeability mitochondrialni
membrany).

Vysledkem testovani oxidi, které jsou rovnéz slozkou naseho
piskovce, byl identifikovan jako nejtoxictéjsi ZnO, a nasleduje
TiO,.

Zavér

Meteni ve vnitinim prostoru technologické haly prokazalo
vyvazenost mnozstvi nanoc¢astic v prostoru a hlavné byl zajimavy
minimalni rozptyl nanocastic 13 nm. Nebyl identifikovan hlavni
technologicky zdroj produkce nanocastic. VSechny technologie jsou
vybaveny zkrapéni vodou a produkty ,,odpadu‘ z fezi jsou strhavany
vodou do odpadnich jimek mimo vnitini prostor. Zkrapéni vodou
vyvolava nadprimérnou vlhkost v provozu. CoZz sniZuje prasnost
v celé hale a kladn¢ ovliviiuje chovani vznikajiciho aerosolu, a tim
snizuje riziko vdechovani a jeho sedimentaci. Pfesto vdechovanim
malych casteek SiO, (fylosilikitu SO,*) dochazi k usazovani
v plicnich sklipcich. Nedafi se jejich straveni (imunitni procesy) —
poskodi se plicni tkan — vznika plicni fibréza (neinfekeni zanét)
— vznika SILIKOZA. Ta se projevuje dusnosti, kaglem, tinavou,
bolesti na hrudi, horeckou. Pro jeji identifikaci je nutné provést
RTG snimek plic, dale je nutna podplirnd medikamentni 1écba -
antibiotika (aby nedochazelo k dalsimu poskozovani plic vlivem

vvvvvv

U nanocastic je pravdépodobnost, ze se dostanou do krevniho
fecisté a budou hledat dalsi cil ptisobeni.
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