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1 UVOD

Povrch lidského téla piichazi do kontaktu s riiznymi cizorodymi latkami (xenobiotiky)
téméf kazdy den. VéEtSinu z nich tvofi chemické latky majici v soucasnosti mnohostranné
vyuziti a lze se s nimi setkat prakticky ve vSech druzich a oborech lidské Cinnosti (at’ uz se
jedné o prumysl, obchod, zemédélstvi, lesnictvi, farmaceutika, vojenstvi apod.), v€etné nasi
domaécnosti. Zpravidla jde o celé fady chemickych latek, které jsou svou podstatou lidskému
zdravi skodlivé ¢i nebezpecné.

Jednim z fundamentélnich opatifeni v ochrané proti témto nebezpecnym chemickym
latkdm je individualni ochrana osob, nakladajicimi s t€émito latkami. Podle statistickych udaja
nékterych svétovych organizaci kazdorocné zemie az 180 000 osob na nasledky vazného
poranéni k@ze (v mnohych piipadech v disledku popdleni), pfi¢emz vétSina incidentl je
pfipisovana zemim tfetiho svéta. V globalnim méfitku neexistuji pfesna procentudlni uréeni
okolnosti a pfi¢in (s vyjimkou smrtelnych zranéni zptsobenych el. proudem, radiaci, ohném,
kontaktem s horkymi pfedméty pii svafovani nebo horkymi tekutinami), avSak tyto piipady
zahrnuji rovnéz kontakt osob s chemikaliemi. Ackoliv je situace ve vyspélych zemich svéta
Z hlediska dodrZovani zasad bezpe€nosti a ochrany zdravi pti praci (BOZP) daleko ptiznivéjsi,
stale jsou evidovany ptipady dermalniho poranéni osob v dusledku expozice chemikaliemi,
Z nichz nékteré jsou i smrtelné.

Spolehlivym, byt jen dofasnym prosttedkem ochrany proti pronikdni nebezpecnych
chemickych latek pfes kiiZi v prostiedi, kde miru expozice nelze spolehlive sniZit technickymi
prostiedky, je v€asné pouziti vhodnych osobnich ochrannych pracovnich prostiedkt (OOPP)
osobami vystavenymi kontaminovanému prostfedi témito latkami. Pravé tyto prostredky
ochrany povrchu téla jsou pfedmétem feSeni mé bakalaiské prace.

V teoretické Casti pfibliZzim ¢tendfim problematiku ochrany povrchu téla proti ptsobeni
nebezpecnych chemickych latek a charakterizuji pojmy uzce spjaté s touto oblasti.

V praktické Casti se budu soustfedit na predstaveni samotnych prostfedkii ochrany
povrchu téla, jejich klasifikaci dle nejpatrnéjsich specifikaci a na porovnavani zasadnich rozdila
mezi nékterymi typy odévi, jakoz i na jejich zasadni vyhody a nevyhody.

Zavéreénou ¢ast dedikuji dotazniku a jeho vysledkim, které budou vychazet z informaci

uvedenych v teoretické 1 praktické ¢asti.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Povrch téla

Souvisly pokryv (povrch) téla je tvoien lidskou kuzi. S plochou 1,5 — 2,0 m? (avSak zalezi
na velikosti téla) jde o zarovei jeden z nejvétSich ploSnych organt v lidském téle. Ze zminéné
plochy ptipadé na hlavu a krk pfiblizné 11 %, na trup 30 %, na horni koncetiny 23 % a na dolni
koncetiny zhruba 36 % (Dokladal & Pac, 1995). Tloustka kiize se pohybuje cca od 0,5 do 4,0
mm, z toho nejslabsi je na o¢nich vickach a penisu, naopak nejsilnéjsi na zadech (Cihak, 2016).
Udava se, ze celkova hmotnost kiize odpovida u muze zhruba 4,8 kg a u zeny 3,8 kg (Resl,
2014), ¢ili napt. u 70 kg jedince dosahuje hmotnosti 5 kg (Breathnach, Burns, Cox, & Griffiths,
2010).

2.2 Anatomie kuze

Lidska kaze (cutis) ma specifickou strukturu skladajici se z né€kolika vrstev, a to
z pokozky (epidermis), skary (dermis) a podkozi (tela subcutanea). Pfirozenou soucasti je i
tzv. kozni adnexa, ktera zahrnuje mazové, potni a mlééné Zlazy, chlupy (vlasy) a nehty — viz

Obrézek 1 — Znazornéni struktury lidské kiize.

Pér
\ Vias (chlup)
Stratum Disjunctum - : i
corneum { g
Conjunctum =,
Stratum granulosum 3

Stratum spinosum
Stratum basale

Epidermis

(Potni kanalek

Mazova Zlaza

Potni Zlaza

< Krevni cévy

Dermis

Vazivova tkan Tukové

bufiky

Tuk

Viasovy vacek

\. Kapilara

Obrazek 1. Znazornéni struktury lidské ktize

Reprodukovano z anglického originalu (Louis, John, & Curtis, 2008)



2.2.1  Pokozka (epidermis).

Pokozka je nejzevngjsi vrstvou kiize, tvorici mnohovrstvou, rohovéjici, dlazdicové
usporadanou tkan (epitel). Epidermis je vice nez z 90 % osidlena keratinocyty (bunkami
obsahujicimi velké mnozstvi bilkoviny keratinu), jejichZ typicka tloustka dosahuje 0,05 — 0,1
mm (Breathnach, Burns, Cox, & Griffiths, 2010). Keratinocyty migruji do nejsvrchngjsi vrstvy
Z nejspodnéjSich vrstev epidermis a béhem této migrace dochazi k nckolikastupiiovému
rozvrstvovani (diferenciaci). Tento proces se nazyva rohovaténi (keratinizace). Dle stupné
rozvrstveni keratinocytd 1ze jednotlivé dil¢i vrstvy pokozky histologicky identifikovat jako
stratum basale, stratum spinosum, stratum granulosum, stratum lucidum a stratum corneum
(Betts, Desaix, & Johnson, 2017) — viz Obrazek 1 — Znazornéni struktury lidské kize.

Stratum basale, neboli bazalni vrstva, je nejhloubg&ji ulozenou a zaroven zarodeénou
vrstvou epidermis, kterou tvofi fada palisddové organizovanych kmenovych kubicko-
cylindrickych bunék bazalnich keratinocytl s velkymi jadry a malym mnozstvim cytoplasmy
(Brychta & Stanek, 2014). Veskeré vyprodukované keratinocyty pochazi z této jediné dilci
vrstvy epidermis, prubézné pak prochazeji délenim (mitdézou) a produkuji tak nové buiky. Po
vytvofeni novych bunék jsou stavajici buiky vytlatovany na povrch bazalni vrstvy, kde
proliferuji (za¢nou se hojné¢ mnozit) ptes ostatni vrstvy pokozky a prochazeji koncovym
rozvrstvovanim. V bazélni vrstvé jsou kromé keratinocytll zastoupeny i jiné typy bunék, a to
Merkelovy buiky a melanocyty. Merkelovy buiiky, nejvice zastoupeny na povrchu rukou a
nohou, funguji jako tzv. mechanoreceptory. Jsou odpovédné za stimulaci (podrazdéni)
senzorickych nervi, které mozek vnima jako dotek. Melanocyty neboli dendritické bunky, svou
distribuci melaninového pigmentu v melanosomech do okolnich keratinocyt dodavaji pokozce
jeji barvu.

Stratum spinosum je vrstva tvofend vice urovnémi bunék ostnitého tvaru. Jednotlivé
urovné jsou pak navzdjem spojeny desmozomy, pfi¢emz pomér ve sloZeni bun¢k mezi jadrem
a cytoplazmou se méni ve prospéch cytoplazmy. V horni Casti stratum spinosum zacina
pozvolna proces diferenciace keratinocytt a plynule prechazi do stratum granulosum (Brychta
& Stanek, 2014).

Stratum granulosum je vrstva se zrnitym vzhledem v dasledku dalSich zmén keratinocytu,
presnéji diky velkému mnozstvi vlaknitého keratinu a keratohyalinu, produkovanymi bunkami
této vrstvy. Samotné bunky jsou postupné vytlaCovany ze stratum spinosum, zplost'uji se a
jejich bunééné membrany zesiluji. Jadra a ostatni bunécné organely bunék se rozpadaji, buniky

odumiraji a zanechavaji tak za sebou keratin, keratohyalin a buné¢né membrany, jez vytvareji
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stratum lucidum, stratum corneum apomocné struktury vlast anehtt (Betts, Desaix, &
Johnson, 2017).

Stratum lucidum je tenka, hladka, zdanlivé prusvitna vrstva epidermis, umisténa tésné
nad stratum granulosum a pod stratum corneum. Jde o hrani¢ni vrstvu mezi dosud
nezrohovatélou a zrohovatélou epidermis. Buniky této vrstvy jsou napéchovany eleidinem,
¢irym proteinem derivovanym od keratohyalinu a bohatym na lipidy, coz dava témto bunikdm
jejich lucidni (prusvitny) vzhled. Stratum lucidum se nachazi pouze u palmo-plantarni kiize Cili
na dlanich, chodidlech a prstech, a poskytuje ochranu proti vodé (Betts, Desaix, & Johnson,
2017).

Stratum corneum je taktéz piezdivana jako ,,rohova vrstva“ kuze, a to predevsim diky
svym zcela plochym, bezjadernym, husté navrstvenym a zcela zrohovatélym buikdm —
korneocytiim, které vznikaji v dasledku dokoncené ontogeneze keratinocytd. Tato
nejsvrchnéjsi vrstva epidermis je pfiblizné 10-20 nm silna, tvofici typicky 10-25 vrstev bunék
(Amagai & Kubo, 2019). Ve stratum corneum se nachazeji pory potnich a mazovych zlaz.
Anatomicky se zpravidla déli na dvé ¢asti: zevni vrstvu stratum disjunctum a pod ni uloZenou
kompaktn&j$i vrstvu stratum conjunctum, ve které jsou korneocyty navzajem pficné
pospojovany korneodesmozomy a zajist'uji tak soudrznost jednotlivych korneocytl a vrstvy
samotné. Naopak ve stratum disjunctum je funkce korneodesmozomu degradovana a dochazi

tak k ptirozenému odlupovani kize.

2.2.2  Dermo-epidermalni rozhrani (junkce).

Epidermis je ukotvena k dermis pies souvislou, na bilkoviny bohatou, oblast nazyvanou
dermo-epidermalni junkce. Jedna se o nebunécnou strukturu, vysoce zvinénou, s charakterem
podobnym ¢eptim a hfebentim v kizi (tzv. dermalni ¢epy a papily). Zaklesnuti cepti a papil si
1ze predstavit obdobné jako u prsti sepjatych rukou (Breathnach, Burns, Cox, & Griffiths,
2010). Pti provedeni blizsich analyz dermo-epidermalni junkce byla zjisténa pfitomnost dvou
slozek: laminy basalis a laminy fibroreticularis. Lamina basalis (tloustka 0,1 — 0,2 um) slouzici
k zakotveni bunék, které na ni nasedaji (Tichy, GoroSova, Horky, & Kocianova, 2000) a je
Z chemického hlediska tvofena menSim podilem kolagenu (obsahuje pouze amorfni kolagen
typu IV) oproti lamina fibroreticularis (tloustka 0,05 — 0,50 um; obsahuje kolageny typu XV,
XVII a VI). Krom¢ kolagenu jsou obé slozky tvofeny glykoproteiny, proteoglykany
(Lallmann-Rauch, 2012). Mezi mnohostranné funkce této vrstvy patii predev§im upevnéni

epitelu k vazivovému podkladu a poskytovani mechanické podpory pro epidermis, ale také
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slouzi jako semipermeabilni bariérovd membrana, regulujici vyménu makromolekul mezi
epitelem a vazivovou tkani a zaroven jako zdroj informaci, na kterych zaviseji bunécné
interakce a efektivni mezibunéénd komunikace. V neposledni fad¢ se jevi jako diilezita pro
realizaci takovych procesu, jako je buné¢na diferenciace, pohyb bunék a jejich uspofadani

v prostoru (Tichy, Gorosova, Horky, & Kocidnova, 2000).

2.2.3  Skara (dermis).

Skara je stfedni vazivovou a bohaté prokrvovanou vrstvou kize. Tloustka dermis se
pohybuje od 0,6 — 3,0 mm a li8i se v zavislosti na lokalité (Brychta & Stanek, 2014). Nejsilné&;si
je na dlanich a chodidlech, nejslabsi na o¢nich vi¢kach a Sourku. Postupem véku dermis
zeslabuje a ztraci svou pruznost (Dahl, Hunter, & Savin, 2002). Dermis se sklada ze dvou ¢asti:
povrchové tenci vrstvy, kterd vstupuje do epidermis v podobé dermalnich papila (pars
papillaris) a siln¢jsi, hloubéji ulozené vrstvy (pars reticularis). Z bunék nejvice zastoupenych
v dermis jde piedevsim o fibroblasty, avSak v malém mnozstvi i napft. 0 jednobunééné fagocyty,
lymfocyty a Zirné buiiky. Skara je z velké &asti tvofena propletenymi kolagenovymi vlakny,
které se poji do vazivovych snopcl. Udava se, Ze kolagen, ktery je syntetizovan hlavnimi
bunikami dermis, fibroblasty, tvoii aZz 75% suché hmotnosti této vrstvy a je tak jeji hlavnim
strukturalnim polypeptidovym polymerem (Brychta & Stanek, 2014). Naopak elasticka vlakna,
jez obsahuji dvé odlisné proteinové slozky, a to amorfni elastinové jadro a obklopujici
elastickou tkanovou mikro fibrilarni slozku (Dahl, Hunter, & Savin, 2002), tvoii asi 2% suché
hmotnosti dermis. Mezibunécné prostory jsou vyplné€ny amorfni, viskézni mezibunécnou
hmotou, tzv. extracelularni matrix, tvofenou ze smési glykosaminoglykani a
mukopolysacharida (kyselina hyaluronova), které udrzuji kiizi vazkou a hydratovanou. Bohaté
prokrveni dermis je zajiSténo dvéma plexy: hlubokym cévnim plexem a povrchovym cévnim
plexem. Spojeni mezi t€émito dvéma plexy zajist'uji tzv. vyzivné cévy, které jsou orientovany

kolmo k povrchu epidermis (Brychta & Stanek, 2014).

2.2.4  Podkozi (tela subcutanea).

Podkozi je nejhlubsi vrstvou kiize tvofenou vazivovou a tukovou tkani (Brychta &
Stanek, 2014). Vazivova tkan obsahuje tzv. vmezetené vazivo, jenz zabezpeCuje spojeni
s dermis, vypliiuje prostory mezi jednotlivymi svalovymi vldky (fascii) popt. okostici

(periostem), poskytuje mechanickou podporu pro hotejsi vrstvy epitelovych tkéni a tvofi
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obalovou vrstvu pro lymfatické a krevni cévy a nervy. Nejvice zastoupenymi bunikami jSou
fibroblasty a makrofagy, dal$i soucasti jsou kolagenni a elastickd vldkna, avsak ptrevladajici
slozkou je mezibunécné extraceluldrni matrix. Zakladni stavebni jednotkou tukové tkané jsou
adipocyty (tukové buriky), jejich hlavni funkci je uchovavat triacylglyceroly. Adipocyty jsou
rozmistény v téle jednotlivé a jsou obklopeny bazalni laminou spolu s retikuldrnimi vlakny,
anebo ve shlucich v ramci fidké vazivové tkanég, které jsou rozdéleny na jednotlivé laloky
a lalticky prostfedim volnych pojivovych vldken (tzv. vazivovych sept), které¢ zaroven drzi

tukové buiiky pohromadé¢.

2.2.5 Kozni adnexa.

Kozni adnexa, jinak nazyvana téz ptidatné kozni uGstroji, jsou epidermalniho ptvodu
(Dokladal & Pac, 1995) a obvykle se déli do dvou skupin, a to na adnexu zlazovou, tvofenou
mazovymi a potnimi Zlazami, a adnexu keratinizovanou, kterou tvofi chlupy (vlasy) a nehty
(Brychta & Stanek, 2014).

Mazové zlazy, vazané na vlasové folikuly, svou pfitomnosti v kiizi prakticky po celém
povrchu téla (vyjimkou jsou dlané a plosky chodidel) napomahaji pribézné promastovat vlasy,
jakoz 1 promastovat a zvlacnovat kizi vyprodukovanym mazem. Nejvice jsou zastoupeny na
obliceji a horni ¢asti hrudniku.

Potni Zlazy se dé€li na ekrinni potni zlazy (jsou rozptyleny téméf po celém téle s vyjimkou
nehtového lazka, rtd, nékterych Casti genitalii) a apokrinni potni zlazy (vyskytuji se jen na
nékterych ¢astech téla) (Dokladal & Pag, 1995). Ekrinni potni zlazy (pfezdivané jako malé nebo
pravé potni zlazy) jsou zlazami produkujicimi pot (sudor). Sekrecni ¢ast zlazy zasahuje do
hloubky dermis a nasledna vyvodova ¢ast prostupuje dermis a epidermis, neusti vSak v blizkosti
vlasového folikulu, ale potnim pérem (Dokladal & Pa¢, 1995). Zde vylucuje sekret (pot) bez
rozpadu cytoplazmy (Eberlova, Fiala, & Valenta, 2015). Tento typ potnich Zlaz je inervovan
sympatickymi cholinergnimi nervovymi vlakny (Rokyta, 2015).

Apokrinni potni zlazy, nespravné uvadéné jako velké, ptipadné velké aromatické potni
zlazy, jsou modifikované potni zlazy, které nevylucuji pot, ale viskézni sekret
charakteristického zapachu, bohaty na lipidy (Stork, 2013). Na rozdil od malych potnich Zlaz
jsou vazany na vlasovy folikul, kde jejich vyvod tsti tésné nad vylsténim mazovych zlaz
(Dokladal & Pac, 1995). Pti tvorbé a uvoliiovani sekretu, coz je fizeno hormonalné, se koncova
(apikalni) ¢ast bunky méni v jednotlivé slozky sekretu (Brychta & Stanek, 2014). Tento proces

je nazyvan dekapitacnim zptisobem sekrece a je charakteristicky pro apokrinni potni zlazy.
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Chlupy (vlasy) jsou druhem rohovéjiciho (keratinizovaného) kozniho ptidatného ustroji
(Vokurka & Hugo, 2000). Tvofi je keratinova vlakna rizné hustoty a velikosti téméf po celém
povrchu téla. Vyjimku tvoii pouze dlang, chodidla, palmarni a plantarni strana prstd, rty,
specifickd mista muzskych a zenskych genitalii. Chlup (pilus) se sklada z vlasového kofene
(radix pili) vsazeného do vychlipky pokozky, vlasového vacku (folikulus pili) a z casti
vy¢nivajiciho nad troven pokozky vlasového kmene (scapus pili). Vlasovy kofen se na svém
bazalnim konci rozSifuje a vytvaii tzv. vlasovou cibulku (bulbus pili), naopak na svém
hlubokém konci vacku se do vlasové cibulky vyklenuje vazivova vlasova bradavka (papila
pili), ktera je bohaté prokrvena, a odtud je samotny chlup vyzivovan. Ke kazdému jednotlivému
chlupu (vlasu) je pfipojena mazova zlaza (glandula sebacea) a drobny hladky sval —
vzptimovac vlasu (musculus arrector pili) (Dokladal & Pa¢, 1995). Cely vlasovy folikul
obklopuje vazivova pochva.

Nehet (unguis) tvofi zrohovatéla, mirn¢ vyklenuta ploténka na hibetni strané vSech
koncovych &lankd prstil rukou i nohou (Cihdk, 2016). Je sloZen prevazné z tvrdého keratinu,
ktery se na rozdil od rohoviny epidermis neolupuje (Stork, 2013). Nehet se sklada z kotene,
pokrytého kozni fasou, vrstvy stratum corneum, tzv. eponychium — ¢ast epidermis slabé
prertstajici na nehtovou ploténku z nehtového valu (zdhybu) a z nehtové ploténky. Nehtova
ploténka vyrasta z kofene nehtu a je tvofena buiikami nehtové matrix, které se posunuji od
kotene nehtu opa¢nym smérem a postupné keratinizuji (Vajner, Konradova, Novotny, & Uhlik,

2017). Nehtova ploténka je vsazena do nehtového lizka.

2.3 Funkce kuze

Kuze je sloZitym orgédnem, plnicim dilezité fyziologické funkce, pficemz se jednotlivé
funkce vzdjemné prolinaji a spole¢né tak zajiStuji udrzovani homeostaze a optimalni kondici
naSeho organismu. V zavislosti na odborné literatufe a zadani tématu bakalatské prace lze

funkce ktze rozdélit nasledovné:

2.3.1  Bariérova funkce (fyzikalni bariéra)

Lidska kiize vytvari pfirozenou ochrannou bariéru mezi vnéj$im a vnitinim prostfedim,
chrani tak organismus proti mechanickému poskozeni, proti piisobeni cizorodych latek i proti
pusobeni ptirodnich vlivi, jako je napt. dést’, slunce, vitr, mraz atd. Na funkci fyzikalni bariéry

kiize se vyznamnym zplUsobem podili proces keratinizace epidermis, ¢innost mazovych
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apotnich zlaz, které udrzuji pokozku hydratovanou a pruznou, vzajemné propojeni
keratinocytli, dermo-epidermdalni junkce aV neposledni fadé¢ hustd sit kolagenovych

a elastickych vlaken (Brychta & Stanek, 2014).

2.3.2 Biologicka bariéra

Odolnost kozni bariéry vici biologickym vliviim spoc¢iva ve vzajemném spoluptisobeni
jak s bariérou fyzikalni, tak i chemickou. Kozni povrch je pokryt vazkym, avsak tekutym
ochrannym koznim filmem (Brychta & Stanek, 2014), ktery tvoii emulze lipidi, jeZ je z Casti
tvofena jako produkt mazovych zlaz (glandularni lipidy) a také procesem keratinizace
(cholesterol a ceramidy) (Polaskova, 2013). Zminény film udrzuje mirné kyselé pH kuze,
vynika svou pufrovaci kapacitou a pasobi tak antimikrobidlné, ne vSak na veskerych mistech
téla (jako jsou vlhké mista s tendenci se zapafit a mista, kde o sebe tfou dvé kozni plochy —
perigenitalni, perianalni, axilarni plochy, oblast pod prsy a bfichem). Hromadi se zde pot a
obtizné se odparuje. V téchto mistech ma zpravidla pot naopak zasadité pH a zaroven odplavuje
z kozniho povrchu kyselé produkty kozni diferenciace (Stork, 2013), coz zpravidla vede k
vyskytu sekundarni mikrobialni kontaminace. Kromé ochranného filmu na povrchu se funkce

biologické bariéry pfipisuje taktéz neporuSené vrstvé rohové kiize.

2.3.3 Chemicka bariéra

Zdrava lidska kize poskytuje do jisté miry 1 ochranu proti nékterym chemikéliim. Funkce
ochrany proti chemickym vliviim je pfisuzovana zejména struktuie a vlastnostem stratum
corneum (vice viz kapitola 1.2.1). Na funkci chemickeé bariéry se castecné podili 1 kysely kozni
plast’ (ochranny kozni film), samocistici schopnost ktize, fedéni noxy a jeji odplavovani potem,
deskvamace pokozky a také slozeni a vlastnosti kolagenu a elastinu. Kolagen i elastin patii
mezi tzv. fibrilarni (vlaknité) skleroproteiny, které jsou znacné chemicky odolné a nerozpustné
ve vodé (Matous, 2010). Chemikalie, které prostoupi hloubé&ji, jsou pak zachyceny
Langerhansovymi buiikami, spoust&jicimi imunologické reakce (Stork, 2013). Nicméné i
nepoSkozend a zdrava lidska kiiZze je kvili své struktufe a sloZeni semi-permeabilni a umoziuje
tak urcité pronikani témér kazdé latky (Breathnach, Burns, Cox, & Griffiths, 2010). K faktorim
ovlivilgjici perkutanni permeaci chemikalii patii predev$im jejich lokalizace na téle, integrita
kiize v danych oblastech, teplota, slozeni a fyzikalné-chemické vlastnosti permeantu —

hydrofilni a lipofilni (Ballantyne, Marrs, & Syversen, 2009) a jiné.
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2.4 Pronikani chemikalii pres kiizi

Kuze je organ, ktery je V neustalém kontaktu s vnéj$im prostiedim a je jako jedna
Z prvotnich casti lidského téla Casto vystavena plisobeni riznych chemikalii, a to rozlitim,
rozstiiknutim, ponofenim nebo zdmérnou ¢i nechténou aplikaci nékterého z chemickych
produkt na pokozku. V nedavné dobé¢ byla kiize povazovana za zcela nepropustnou bariéru
pro mnohé exogenni latky. Av§ak novodobé objevy a poznatky v oblastech jako je histologie,
molekularni biochemie, elektronova mikroskopie a dalsi védecké obory, postupné poukazuji na
to, ze tento pohled neni zcela pravdivy. I piesto, Ze nd$ organismus je oddélen od vné&jsiho
prostiedi bariérou, jejiz fyziologické vlastnosti jsou ptisobivé a je po strance morfologické i
funk¢ni znacné diferencovana (Patocka, 2004), Siroka skala chemikalii mlze praveé pres kizi
pronikat. Hlavnim poznatkem vétSiny vyzkumt je, ze vyznamnym ¢initelem, ovliviiujicim miru
absorpce chemikalii do klize, se stala pravé nejzevnéjsi ¢ast pokozky, stratum corneum, ktera
tak byla definitivné uznana za principialni chemickou bariéru (Blank & Scheuplein, 1971).

Stavba stratum corneum, zminéna v kapitole 1.2.1, sestdva z bezjadernych korneocytt,
tvoficich vrstvy a obsahujicich zesiténé proteiny, a z intercelularni hmoty (matrix) bohaté na
lipidy s pfitomnosti malého mnozstvi vody. Lipidova matrix podle nékterych zdroju tvoii az
20 % celkového objemu této vrstvy (Hrabalek & Vavrova, 2006). Zatimco korneocyty jsou
povazovany za spiSe hydrofilni (schopné vazat vodu nebo se v ni rozpoustét) a ¢astecné lipofilni
(rozpustné ¢i majici afinitu k tukim) prostfedi, lipidova matrix ma pfevazné lipofilni charakter.
Mezibunécna hmota zaroven obsahuje malé mnozstvi vody, které ma naopak lipofébni (opak
lipofility) charakter. Bariérova funkce stratum corneum zavisi pravé na diive zminéné struktufe
a fyzikalné-chemickych vlastnostech jednotlivych slozek (Amagai & Kubo, 2019). Z hlediska
dermélni absorpce je celd stratum corneum povaZovana za samostatnou specifickou
biologickou membranu s uréitym stupném amfifility, jeZ poskytuje omezenou ochranu proti
lipofilnim i hydrofilnim penetrantim (Chilcott, 2007). Pro lepsi predstavu je tato ultrastruktura
ptirovnavana k modelu ,,cihel a malty* tvoficich stavebni zed’, kde korneocyty predstavuji ony
»cihly a lipidova matrix piedstavuje ,,maltu” vypliujici mezibunécné prostory. (Michaels,
Chandrasekaran, & Shaw, 1975). Tento model je uzitecnym nastrojem pravé pii popisovani
pronikdni chemikalii pfes kizi, pfesnéji pii ur€ovani transportnich cest nespecifikovaného
penetrantu.

Skrze zdravou a neporusenou ki0zi se v zdsadé¢ muze chemikdlie absorbovat dvéma

hlavnimi transportnimi cestami. V prvnim pfipadé¢ jde o transport chemikalie pfes biologickou
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membranu stratum corneum. Tento zpisob se nazyva transepidermalni transport (viz Obrazek
2) a chemikalie musi difundovat bud'to zdlouhav¢jsi klikatou mikrocestou lipidové ,,malty*
mezi jednotlivymi korneocyty (jde o cestu intercelularni), nebo difunduje rovnomérné celistvou
vrstvou jak korneocyty, tak i lipidovou matrix (cesta transcelularni). Ve vétsing ptipada vSak
latka prochazi spiSe intercelularni cestou transportu nez cestou transcelularni (Borskd, Fiala, &
Kotingova, 2009). Druhy potencionalni zptisob absorpce vyuziva ,,bo¢nich cest™ a spociva
Vv penetraci chemické latky skrze folikuly vlasi do mazovych zlaz nebo ptes potni zlazy. Pro
vetsinu toxikolog je transport skrze ,,bo¢ni cesty* malo vyznamny, a to proto, ze povrchova
adnexalni plocha (cca 0,1 %) tvoii pouze maly zlomek celkové plochy kozniho povrchu, ktery
je k dispozici pro absorpci (Mauro & Rice, 2008).

Intercelularni cesta Transcelularni cesta
("Malta™)
hS

Plazmaticka W Mastné
membrana |cytoplazma Kvseliny 4.

Mezibunéény
prostor

Lipidy Voda Cholesterol | Ceramidy Lipidy Keratin
Glukosylceramidy

Obrazek 2. MoZné cesty transdermalniho transportu

Pievzato z anglického originalu (Bronaugh & Maibach, 1991)

Po ptekonani stratum corneum je difuze pro vétSinu chemickych latek pfes ostatni vnitini
vrstvy epidermis znatelné rychlejsi (Eaton, Gallagher, & Vandivort, 2018). Dle néazoru
toxikologli jsou nize ulozené zarodecné vrstvy pokozky Spatnymi chemickymi bariérami pro
toxicke latky, a to z davodu snadného difundovani hydrofilnich latek do bariér, jez na sebe vazi
znacné mnozstvi intracelularni vody aV pfipadé¢ hydrofobnich latek se mohou ukladat
V bunéénych membranach a skrze n¢ dosédhnout siln€¢ prokrvovanych ¢asti dermis a pozdéji se

dostat i do krevniho ob&éhu (Roberts & Salminen, 2000).
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Pronikéni chemickych latek do organismu usnadiiuje velky rozdil koncentrace mezi
vngjsim a vnitinim prostfedim (Patocka, 2004) a transport tak v transepidermalnim prostoru
probiha procesem pasivni difize (pfi tomto d&ji neni spotiebovavéana zadna energie). Ptitom se
tak déje bez jakéhokoliv dukazu pFitomnosti procesu aktivni difuze (Roberts & Salminen,
2000). Jedna se tedy o d¢j probihajici ve sméru koncentra¢niho spadu, hnaci silou prostupu
molekuly chemikdlie membranou je v tomto ptipadé koncentracni rozdil na obou straniach
membrany (snaha o dosazeni rovnovahy systému). Difuze chemikalii pies biologickou
membranu stratum corneum je ovlivnéna ¢tyfmi zakladnimi faktory, a to difuzivitou
chemikalie, koncentraci difundujici chemikalie, rozpustnosti chemikalie v lipidové hmoté
stratum corneum a tloustkou membrany. Obecné se uvadi, ze chemické latky o velikosti
molekuly vétsi nez 500 Da (dalton — unifikovand atomova hmotnosti jednotka) jsou obtizné
difundovany pies kozni vrstvu stratum corneum (Chilcott, 2007), zatimco slou¢eniny s log Kow
(rozdélovaci koeficient latky — zavisi na okolnich podminkéach jako je pH, teplota, iontova sila
apod. — vysoka hodnota znaci nizkou polaritu a lipofilni latky, nizka hodnota vysokou polaritu
a hydrofilni latky) mezi 1 a 3 jsou kuzi dobie absorbovany (Brain & Chilcott, 2008), (Benson,
2005). Dalsim z dulezitych faktort ovliviiyjicich miru absorpce chemickych latek je teplota. Je
tomu tak predevsim kvuli zvysené difuzivité a rozdéleni slouceniny, zméné struktury stratum
corneum a zvyseni prutoku krve v dusledku povrchové vazodilatace (Shahzad, Louw, Gerber,
& du Plessis, 2015) zpisobené zvysenou teplotou. Je dilezité zminit, ze velky rozdil
v difuzivité latky Cini také skupenstvi penetrantu, ve kterém se zrovna dand chemicka latka
nachazi, at’ uz jde kontaminaci ve formé kapalné nebo ve formé¢ par a plyna (Bronaugh &
Maibach, 1991). V neposledni fadé bylo dokazano, ze u nékterych anatomickych oblasti byl
proces difuze znac¢né rychlejsi, ato podle klesajici Urovn& propustnosti v nésledujicim
hierarchickém potadi: chodila> dlané> ¢elo> bficho (Blank & Scheuplein, 1971).

Na zavér tedy lze konstatovat, Ze ni¢im nechranénd kiZe je 1 ptes své unikatni vlastnosti
nevyznamnou ochrannou bariérou vic¢i absorpci mnoha organickych, ale i1 anorganickych
chemikalii. A to jak z hlediska latek majicich hojné uplatnéni v zeméd¢lstvi, potravinaistvi,
farmacii ¢i v pramyslu (napf. pesticidy, dioxiny, toxiny, kyanidy, silné kyseliny a zasady a;.),
¢i z hlediska latek specialné vyvinutym pro zdmérnou vysokou perkutanni toxicitu (bojové
chemické latky, jako napf. nervové-paralytické, zpuchytujici apod.). Obzvlasteé senzitivni
a pristupné lokace pro absorpci téchto latek predstavuji mista se zvySenou teplotou a vihkou
zaparkou pokozky (krk, podpazi a jiné kloubni jamky, podbfisek, genitalie, tiisla apod.) i

veskeré sliznice.
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2.5 Vlastnosti vybranych nebezpe¢nych chemickych latek

Nebezpecnou chemickou latkou se rozumi takova latka nebo smés latek, kterd ma jednu
nebo vice nebezpecnych vlastnosti, které mohou byt fyzikalni, chemické, toxické ¢i jiné
povahy. Nebezpecné chemické latky a smési jsou klasifikovany, dle zjisténych vlastnosti, do
skupin nebezpecnosti, které¢ jsou souhrnné¢ uvedeny v zdkoné ¢. 350/2011 Sb. (Zakon o
chemickych latkach a chemickych smésich) (2011). Nejpravdépodobnéj$im vyskytem téchto
chemikalii se v posledni dob¢ stal chemicky prumysl, zemédé€lsky pramysl (pesticidy,
herbicidy), lesnictvi, farmaceutika, aj. K moznému tniku nebezpecnych chemickych latek
muze dojit prakticky kdekoli, at’ uz se jednd o stacionarni (sklady, nadrze) nebo mobilni
(dopravni prostiedky pievazejici nebezpecné latky po silnicich, Zeleznicich ¢i na vodnich
tocich) zdroje chemikalii. Dale z riznych dtivodd jejich Giniku, a to nasledkem pisobeni ¢lovéka
(havarie zptisobena ve vyrobe, pii skladovani ¢i preprave), vlivem piirodnich ucinkl (povoden,
vitr, sesuv pudy apod.), pii teroristickém ttoku, ¢i nasledkem valky (Kroupa, 2004). Ke vzniku
populace, popt. €lent 1ZS, vSak dochdzi pti kontaktu se skupinou toxickych latek vyrabénych
a nasledn¢ pouzivanych v priimyslu (pro tyto latky se vzil souborny nazev priimyslové toxické
latky nebo prumyslové Skodliviny). Je ziejmé, ze takovych latek existuje nezmérné mnozstvi
aje mimo moznosti rozsahu této bakalarské prace je zde kompletné vyjmenovat
a charakterizovat.

Nicméné z hlediska ochrany povrchu téla, bezpe€nosti a ochrany zdravi pti praci (BOZP)
a mechanismu uc¢inku jsou rozhodujici zejména ty latky, které se vstfebavaji nechranénou
pokozkou (tzn. piisobi perkutann¢). Specialni skupinu latek tvoii toxické chemikalie, pro které
se vzil ndzev bojové chemické latky, z nichz se n€které vyznacuji svou vysokou perkutanni
toxicitou a za timto Ucelem jsou i nadale vyvijeny. Velka ¢ast primyslovych toxickych latek
byla jiz v minulosti fazena pravé do této skupiny, patti mezi n€ napft. chlor ¢i fosgen.

V nasledujicich podkapitolach jsou vyjmenovany nejvyznamnéjsi perkutanné ptisobici
primyslové toxické latky a kratce charakterizovany jejich vlastnosti, pfedev§im vSak jejich
specificka plsobnost na povrch téla a piipadny vyskyt téchto latek. K pfesnému vybéru latek
jsem vyuzil soucasné webovych stranek Hasi¢ského zachranného sboru CR (tabulka nejéastéji
se vyskytujicich nebezpe¢nych latek na uzemi Olomouckého kraje) spolu s metodou IAEA-
TECDOC-727 i dalsich odbornych zdroju. Metoda IAEA-TECDOC-727 je mezinarodni
metodou zamétenou na kvantitativni hodnoceni zdrojl rizika z hlediska ohroZeni Zivota osob

a prislusné relativni pravdépodobnosti, tim se stava vhodnou pro provozovatele s rozsahlym
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vyrobnim zafizenim a pro analyzy zdrojt rizik na uzemi spravniho celku (Mika, Analyza rizik

primyslovych ¢innosti, 2002).

2.5.1 Chlor.

Chlor je zkapaln€ly nazloutly drazdivy plyn (Generdlni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru CR, 2020), vyznadujici se svym $tiplavym zapachem. Je pro zdravi akutné
vysoce nebezpecny, v plynném skupenstvi ma silny drazdivy ucinek, zptisobuje poleptani kiize
(mize dochazet k tvorbé puchyit), v kapalném skupenstvi (zlutozelena kapalina) muize
zpusobit popaleniny, zni¢eni tkan€ a omrzliny (Stfeda, Bradka, & Bldhova, 2006). Primarn¢ se
vsak snaze do organismu absorbuje inhalaci, kdy jeho pary siln¢ drazdi dychaci cesty, nuti ke
kasli, ktery pfechazejici 1 v zachvaty duSeni a mize dojit az k plicnimu otoku (edému). Chlor
je t€Z8i nez vzduch, a proto se pii jeho Gniku $ifi pfi zemi. Pro tyto vlastnosti byl v minulosti
vyuzivan jako dusiva bojova chemicka latka

Pouziva se k upravé pitné vody (plavecké bazény), jako dezinfekéni prostredek, k vyrobé
rozpoustédel a PVC, ¢&ijako bélidlo textilii a celulézy (Generdlni feditelstvi Hasi¢ského

zachranného sboru CR, 2020).

2.5.2 Amoniak.

Amoniak (dfive nazyvany ¢pavek) je zkapalnény plyn s typickym drazdivym zépachem
a je klasifikovan jako toxicky a nebezpeény pro zivotni prostiedi. Jeho pary, stejné jako chlor,
siln€ leptaji kazi, drazdi dychaci cesty a miZe dojit k plicnimu edému. Kapalny amoniak
zpisobuje popaleni kiize, omrzliny a poskozeni o¢i (Generdlni feditelstvi Hasi¢ského
zichranného sboru CR, 2020). Jeho plynné skupenstvi je leh&i nez vzduch, zkapalnény se pfi
havarii chova jako plyn téZ§i nez vzduch.

Nejcastéji se vyuziva v primyslu jako chladici médium (Mika & Patocka, 2007), déle
napf. na zimnich stadionech nebo V potravinaiském prumyslu, v chemickém primyslu pak

k vyrobé kyseliny dusi¢né, dusikatych hnojiv a herbicidu.
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2.5.3 Chlorovodik.

Jde o bezbarvy plyn, ktery je t€z8i nez vzduch. V plynném skupenstvi je siln€¢ drazdivym
pro kiizi i pro oci, nosni sliznici a hrtan. V kapalném skupenstvi zplisobuje poleptani o¢i a kiize
(Streda, Bradka, & Blahova, 2006).

Chlorovodik je podstatnou surovinou pro mnohé vyrobky chemického pramyslu.

2.5.4 Fluorovodik.

Taktéz nazyvany fluoran Jednd se o bezbarvy jedovaty plyn, ale mize byt taktéz ve
zkapalnéné formeé nebo jako kyselina fluorovodikova rozpustény ve vodé, kterd se stava silné
ziravym roztokem. Fluorovodik samotny je silng ziravy (v takovém méfitku, Ze leptd i sklo) a
pii styku s kizi nebo sliznicemi zptsobuje velmi bolestivé, Spatn¢ se hojici rany (Vohlidal,
Stulik, & Julak, 1999), popt. pii delsim ptisobeni popaleniny a kozni puchyiky. Do kize se
absorbuje pomérné dobie (avsak zaleZi na mnozstvi, ¢asu expozice a koncentraci), zde nici
kozni bunky (Centers for Disease Control and Prevention, 2018).

Vyuziva se k vyrobé chladicich prostifedkil — freonil, herbicidd, farmaceutik, ale zejména

pfi vyrobé hliniku a polymerd, napft. teflonu.

2.5.5 Formaldehyd.

Bezbarvy plyn se Stiplavym pronikavym zépachem, ktery je klasifikovan jako vysoce
toxicky. Mezi jeho vlastnosti patii tékavost a Ziravost. Pres kiZi se vstfebava jen slab¢,
Zpisobuje paleni o¢i a sliznic, svédéni, zadnéty a precitlivélost klize, avSak do t€la snadno
vstupuje spiSe pies plicni a travici Gstroji, které siln¢ drazdi (World Health Organization, 2006).
Formaldehyd je klasifikovan jako prokazany karcinogen pro ¢loveka (International Agency for
Research on Cancer, 2014).

Hlavni vyuziti formaldehydu je v produkei fenolickych, moc¢ovinovych a melaminovych
pryskyfic, které maji Siroké uplatnéni jako lepidla a tmely pro dievéné produkty, papir, koberce
atd. Déle jsou urCeny k vyrobé hnojiv, kosmetiky, tabaku a jako konzervacni a dezinfekcni

prostiedky.
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2.5.6 Sirouhlik.

Sirouhlik neboli sulfid uhliity je bezbarva té¢kava kapalina s nasladlou viini. Lze jej
klasifikovat jako jedovatou hoilavinu. Pfi delsim ptisobeni lepta kiizi, ale pfedevsim oci, a jeho
pary zpusobuji pocit opilosti (narkotické uc¢inky), bezvédomi a pii delSim pisobeni zvysSené
koncentrace i smrt.

Vyuziva se v gumarenském prumyslu k vyrobé kauc¢uku nebo také jako rozpoustédlo pro

mnoh¢ anorganické 1 organické latky.
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3 CIL PRACE

Cilem mé bakalarské prace je predstavit prostiedky ochrany povrchu téla proti plisobeni
nékterych nebezpeénych chemickych latek a vymezit pojmy uzce spjaté s problematikou
ochrany lidské kuze. Dil¢im cilem je srovnani zasadnich rozdili mezi plynotésnymi a
neplynotésnymi protichemickymi ochrannymi odévy a srovnani vyhod a nevyhod pfi jejich
pouzivani. Dale kratce prezentovat jednoho ze zastupci plynotésnych odévi nejcastéji

pouzivanych &leny HZS CR.
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4 METODIKA

Metoda zvolena k feSeni problematiky mé bakalaiské prace a prace samotna, by se dala
nazvat heuristickou.
Svych znalosti z oblasti ochrany povrchu téla a nebezpec¢nych chemickych latek jsem vyuzil ve
svij prospéch, a to k vytvoreni nezbytné literarni reSerse k vytvoreni teoretické i praktické ¢asti
bakalarské prace. Prace zaCina poznatky vlastnimi i ziskanymi z odbornych zdroji. Tyto
informace jsou nezbytné pro uvedeni ¢tenafe do dané problematiky a k jejimu pozdéjsimu
porozuméni. V praktické ¢asti uvadim prostiedky ochrany povrchu téla, které pozd¢ji analyzuji
na zaklad¢ jejich specifikaci do jednotlivych skupin. V zavérecné Casti prace se vénuji
dotazniku, ktery byl vyuzit k potvrzeni ¢i doplnéni uvedenych tvrzeni a informaci, a to zejména
z divodu jeho primarniho uréeni pro ¢leny HZS CR, majicich osobni zkugenosti v této oblasti
a vztah k dané problematice. Anketu jsem uvetejnil na socialnich sitich a zGcastnilo se ji 32

respondentt.
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5 VYSLEDKY

5.1 Prostiedky ochrany povrchu téla

Jedno z obecnych feseni, jak se chranit proti chemickym latkam, které se vSak ukazalo
jako zna¢né uc€inné, je omezeni miry expozice osob na hygienicky pfijatelnou miru kdykoliv je
to mozné. Toho mulZzeme docilit napf. snizenim koncentrace latek v okolnim prostredi
technickymi prostiedky, omezenim poctu osob pracujicich/zasahujicich v kontaminovaném
prostoru, omezenim doby vystaveni pracujicich/zasahujicich osob chemickym latkdm apod.
Avsak mohou nastat ptipady mimotadnych udalosti, u kterych nepostacuji dostupna technicka
opatieni k omezeni nadmérné expozice chemické latky ¢i poctu vystavenych osob, pak musi
byt zaméstnanciim ¢i ¢lentim zasahujicich zadchrannych slozek poskytnuty osobni ochranné
pracovni prostfedky. Navic, pokud jde o perkutdnné ptsobici chemické latky (vsttebavajici se
kazi ¢i sliznici), musi byt vySe zminéné osoby vybaveny vhodnym osobnim ochrannym
pracovnim prostiedkem, a to vzdy (Cesko, 2007). Povinnost kazdého zaméstnavatele
Vv poskytovani OOPP stanovuje nafizeni vlady ¢. 495/2001 Sb. (2001), implementujici na
podminky CR Smérnici Rady 89/656/EHS. Tato smérnice od zaméstnavatele vyzaduje,
aby pfed vybérem a aplikovanim osobnich ochrannych prostfedkti provedl posouzeni
nasledujicich okolnosti:

e analyzu a posouzeni rizik, kterym nelze ptedejit v ptipadé pouZiti jinych prostredkd,

e posouzeni vlastnosti osobnich ochrannych prostfedkti dostupnych na trhu,

e popis vlastnosti, které musi osobni ochranny prostfedek mit, aby chranil ptfed témito
riziky.

Ocekavanym vysledkem provedené analyzy, posouzeni a fizeni rizik jako soucasti
celkového managementu rizik v rdmci organizace €i zfizeni je pak zejména stanoveni stupné a
rozsahu ochrany, ktera se vyZaduje od osobniho ochranného prostfedku, jakoz i stanoveni druhu
apozadované tiidy ochrany pro jednotlivé ¢asti téla u osob, nakladajicich s chemickymi latkami
a smésmi. Vysledek je bran v potaz s ohledem na parametry, jako je doba a mira expozice,
okolni teplota a dal$i pracovni podminky, jako napft. pracovni pozice, pracovni zatiZzeni apod.
Pted stanovenim jakychkoliv kritérii je v§ak nezbytné nejprve provést adekvatni sbér informaci
o dostupnych prostiedcich ochrany ktze, a to diky Sirokému spektru nabizenych prostfedk,
které¢ v soucasnosti nabizi globalizovany trh. Tyto prostfedky se rovnéz mohou zasadné lisit

svymi technickymi i jinymi parametry.
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Vzhledem k tomu, Ze v oblasti prostfedkl ochrany ktize existuje nejednotna terminologie,
pouzivana jak v legislative, tak v technickych normach, které se vztahuji k této problematice,
je nutné vymezit, popft. specifikovat, urcité pojmy. Hlavni pfi¢inou nejednotnosti uzivanych
terminQ je pfejimani pojmul ze zahrani¢nich zdroji (zejména z angliCtiny) a jejich nésledné
»pocestovani, nebo ptipadny doslovny pieklad. Dalsi z pti¢in je naopak pouzivani tradi¢nich,
historicky zab&hnutych terminii ¢i ¢astecné odliSnych nazvii v rdmci norem jednotlivych
organizaci a slozek statu, souvisejic s ur€itymi okolnostmi. Jako piiklad lze uvést rozliSnosti
mezi terminologii pouZivanou V této oblasti p¥islusniky Armady Ceské republiky a ¢lent
Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky i dalsimi slozkami 1ZS CR. Vzorovym
ptikladem je uzivani vyrazu v ptisobnosti MO CR — prostiedek individualni ochrany (PIO) —
misto pojmu osobni ochranné prostiedky (OOP), ackoliv se vyznamové€ jednd o to samé.

Dle NV 21/2003 Sb., které vSak bylo roku 2018 zruSeno natizenim vlady NV 63/2018
Sb., se za osobni ochranny prostiedek povazuje jakékoliv zafizeni ¢i prostiedek uréeny k noseni
nebo drzeni jednotlivcem pro ochranu pied jednim nebo vice zdravotnimi a bezpe¢nostnimi
riziky (Vojta & Rucky, 2006). Osobnim ochrannym prostiedkem se také rozumi:

e technickd sestava, tvofend nékolika vyrobcem nediln€ spojenymi zafizenimi nebo
prosttedky, pro ochranu jednotlivce proti jednomu nebo vice potencidlné soucasné
pusobicim riziktim,

e ochranné zafizeni nebo prostfedek spojeny odd¢litelné nebo neoddélitelné s osobni
vystroji bez ochranného G¢inku, noSenou nebo drzenou jednotliveem pii provadéni urcité
¢innosti,

e vyménitelnd soucastka osobniho ochranného prostfedku, kterd je nezbytnd pro jeho
bezchybnou funkci a je pouzita vyhradné pro tento prostfedek.

Stejné tak jakykoliv systém uvadény na trh spolecné s osobnim ochrannym prosttedkem
uréeny pro pifipojeni k jinému vné&jSimu dopliitkovému zafizeni je povazovan za nedilnou cast
tohoto prostfedku, a to i tehdy, jestlize tento systém neni urcen pro stalé noSeni ¢i drzeni
uzivatelem pro celou dobu, kdy je vystaven riziku (Cesko, 2003). Lze tedy pojem osobni
ochranny prostiedek brat za obecny a zahrnuje tak vSechny prostiedky, které se uzivaji k
ochrané osob jak pfi praci, tak i pfi ostatnich ¢innostech vykonavanych napt. v domacnosti, pii
rekreaci a sportu atd. (Vojta & Rucky, 2006).

Pojem osobni ochranny pracovni prostfedek (dale jen OOPP) vSak vymezuje konkrétni
prostiedek, ktery chrani zaméstnance pied riziky, nesmi ohrozovat jejich zdravi, nesmi branit
pfi vykonu prace a musi spliiovat pozadavky stanovené prislusnym provadécim predpisem
(Cesko, 2006). Rizikem se vieobecné rozumi pravdépodobnost vyskytu konkrétni nezadouci
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udalosti, pfi které vznikne nebezpedi (Cesky normalizaéni institut, 2005). Pojem zdravotni
riziko neni legislativné ani normativné upraven, ackoliv vzhledem Kk navazujici legislative,
vztahujici se k toxickym a chemickym latkam a smésim, je zfejmé, Ze konkrétni zdravotni
riziko predstavuje piipadné zasazeni kize, dychacich orgdnt a zazivaciho ustroji osob,
nakladajicich s témito latkami a smésmi (Cesko, 2003).

Samotnym ochrannym prostfedkem, ktery je uren pro ochranu celého téla pied
chemickymi latkami, je ve smyslu nafizeni vlady ¢. 495/2001 Sb., ptfiloha ¢.2, muze byt
ochranny odév (Cesko, 2001), ¢ kazdé zafizeni nebo prostiedek navrzeny tak, aby byl nosen
nebo drzen jednotlivcem pro ochranu pied jednim nebo vice zdravotnimi
anebo bezpec¢nostnimi riziky (Matéjka, 2012).

Dle CSN 83 2719 se ochrannym od&vem proti chemikaliim, & také protichemickym
ochrannym odévem (CPC)!, rozumi kombinace odévnich soucasti noSenych k poskytovéni
ochrany pokozky proti expozici nebo kontaktu s chemikaliemi (Cesky normalizaéni institut,
2006), pticemz odévni soucasti je jednotliva ¢ast odévu, které mize byt tvofena jednou nebo
vice vrstvami (Cesky normalizaéni institut, 2005). Obdobnou definici miizeme nalézt v Radu
chemické sluzby Hasi¢ského zachranného sboru CR, vychazejiciho z vyse uvedené technické
normy. Aviak CSN 83 2700 zavadi kromé b&zné& uzivaného terminu ,,protichemicky ochranny
odév* i pojmy jako:

e Protichemicky ochranny oblek — od&v noSeny pro ochranu proti chemikaliim, pokryvajici
celé t€lo nebo vetsi Cast téla, priCemz odév miize zahrnovat kombinované odévni soucasti
pro poskytnuti ochrany téla (Cesky normalizaéni institut, 2005),

e Souprava protichemického ochranného obleku — kombinace protichemického
ochranného odévu s prostfedkem na ochranu dychacich organt uzivatele, rukavicemi,
obuvi, sdélovacim systémem, chladicim zafizenim nebo jejich kombinace (Cesky
normalizac¢ni institut, 2005).

Ptes tento zjevny CasteCny nesoulad v pouZivané terminologii lze z vySe uvedenych
definic usoudit, ze terminem ,,protichemicky ochranny oblek* se mysli osobni ochranny
prostfedek urceny k ochrané jednotlivce proti chemikaliim, pokryvajici zejména trup, paze,
pfipadné 1 dolni koncetiny uzivatele, at’ jiz ve form¢ kombinézy, blizy ¢i plasténky s kapuci.
Dle mych osobnich domnének vznikla tato Caste¢na nesourodnost v terminologii ne zcela

vystiznymi ¢eskymi preklady anglickych vyrazi ,,clothing*, ,,suit“, ,,garment® a ,,assemblage*,

! Zkratka CPC — Chemical Protective Clothing v pfekladu znamenajici chemicky, respektive protichemicky
ochranny odév. Jde o béZné uzivanou a hojné se vyskytujici zkratku v zahrani¢ni odborné literature.
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tj. pojml bézn¢ uzivanych Vv této souvislosti v zahrani¢ni odborné literatute. Pro tyto vyrazy
nebo k vyjadieni jejich drobnych vyznamovych odli$nosti mé ¢estina velmi omezené vyrazové
prostiedky. Prostfedek na ochranu dychacich cest uzivatele (ochrannd maska ¢i autonomni
dychaci pfistroj), protichemické rukavice, protichemicka obuv, popt. 1 dalsi doplnky, tvoii
soucast soupravy obleku a jsou zpravidla dodavany kompletné pouze jednim vyrobcem
ochrannych prostfedkti. Ve skutecnosti tomu tak vSak neni, jelikoz zatimco protichemickou
ochrannou kombinézu, bliizu nebo plasténku lze bézné potidit od jednoho konkrétniho vyrobce
(prodejce), ochrannou masku, rukavice, obuv a dalsi dopliiky, tvofici uréitou soustavu, dodavaji
pfevazné jini, dalsi vyrobci.

Pojem ,,protichemicky ochranny odév*, ktery je zhlediska odborné literatury i
souvisejicich legislativ nejvyuzivangjsi, 1ze tedy do jisté miry chapat jako pojem nadfazeny a
komplexni. Z hlediska dodrzovani principi BOZP a celkové integrity ochrany proti NCHL a
smésim se automaticky predpoklada, ze doty¢na osoba ¢i zaméstnanec, ktery naklada s témito
latkami nebo se pohybuje v prostfedi kontaminovaném témito latkami, bude, vyjma ptislusného
prostfedku k ochrané trupu, pazi a dolnich koncetin, taktéZ vybaven i adekvatnimi prostiedky
pro ochranu dychacich cest, protichemickymi rukavicemi a obuvi, a to v zavislosti na povaze
provadéné ¢innosti a druhu kontaminace. Mimo jiné mé z hlediska obecnych principit BOZP
ochrana dychacich organt vzdy piednost pied ochranou kiize (je tomu tak vzhledem k vyssi
nebezpecnosti cesty vstupu Skodliviny do organismu a naslednému, obvykle rychlejSimu a
odévu je nezbytné nutné poznamenat, ze dotycné prostfedky ochrany dychacich orgéand,
ochrany rukou a nohou, jakoz i piipadné dalsi dopliiky tvoii celkovou sestavu a musi byt plné

kompatibilni (Cesky normalizaéni institut, 2006).

5.2 Klasifikace a rozdéleni protichemickych odévi

Na zéklad¢ vlastnich poznatkl i1 poznatkli vice autori tuzemské i zahrani¢ni odborné
literatury lze POO Klasifikovat na:

e tiidy provedeni odévu (performance),

e plynotésné POO,

e neplynotésné POO.
Protichemické ochranné odévy lze také rozdélit podle fady riznych kritérii a specifik,
kterymi jsou:

e tvar a stfih (design) odévu
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e stupen plynotésnosti

e stupen hermeticnosti

e zpisob ventilace

e stupen prodysSnosti

e opakovatelnost pouziti

e princip piisobeni ochranné bariéry odévu

e sféra pouziti odévu

5.2.1 Klasifikace dle tiidy provedeni (performance).

Klasifikace POO podle urovné provedeni (performance) je Casto oznaCovana za
rozhodujici kritérium pii jejich spravném vybéru. Klasifikace udavéa obecny stupeit ochrany,
ktery ma odév poskytovat, popt. poukazuje na konkrétné;jsi oblast nebo specifika jeho uzivani
(napf. odév, urCeny zejména pro zachranné jednotky). K prokazani klasifikace musi
protichemicky ochranny odév podstoupit fadu skuteénych testovani a hodnoceni
prostfednictvim standardizovanych testli podle ptfisluSnych ¢eskych a evropskych technickych
norem, které se vztahuji k danému odévu, piedevsim k jeho pozadovanému vykonu a stupni
poskytované ochrany. Zminéné testy obsahuji jak hodnoceni chemické odolnosti ochrannych
materialti odévu proti permeaci, penetraci i degradaci materialu, tak rovnéz zahrnuji hodnoceni
mechanickych vlastnosti odévt (odolnost materialii proti mechanickému poskozeni, jako je
propichnuti a profezdni, pevnost §vii, spoji, upinadel auzdvérl, plynotésnost odévu
ovéfovanou  vnitfnim  pfetlakem, elektrostatické  vlastnosti  aj.), prostfednictvim
nedestruktivnich 1 destruktivnich zkousek, uskute¢novanych na urcenych specializovanych

pracovistich.
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ECOPROTECT, spol. s r.o. Zlin

TLAKOVA ZKOUSKA

ranuého =0
Vgroba Bslo ot . I8 F = Wi
Ziisess hodiota ek . 0L & /2
Pin&ni predpisu zkousky: spliiuje nesplaje

Charakter opfavy:

Hodnota tlaku po oprave :

Odv splituje podminky tlakové zkouSky

Tlakové zkouska provedena dne: _
e /
Zkousku proved!: CENEED

e 2
19577211 48 @

razitko a podpis

Obrazek 3. Ptiklad evidencniho listu tlakové zkousky odévu OPCH-90 PO
Na zékladé testl jsou POO nasledné rozdéleny podle jednotlivych tfid provedeni. Ttidou
se rozumi ¢islo urcujici jednotlivou kategorii nebo rozsah provedeni, podle kterého jsou
vysledky zkousek odstupiiovany (Cesky normalizatni institut, 2014). Klasifikaci
protichemickych ochrannych odévli podle tfid provedeni, vcetné jejich stru¢ného

charakterizovani uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1
Klasifikace POO podie urovné (tridy) provedeni

Tridici znak

Ttida Stru¢nd charakteristika (technicka

norma)
Odévy chranici proti nebezpe¢nym pevnym, CSN EN 943-1
> | kapalnym i plynnym chemikaliim, véetné +AL
B kapalnvch och 16 83 2726
0 palnych a pevnych aerosoltl
S
1 a % Odévy s dychacim pfistrojem pod odévem

>Q

b a Odévy s dychacim pfistrojem mimo odév
~

c Odevy s vnitinim ptetlakem (ventilovang)

2 ° Nveplynotésné odévy s dychatelnym vzduchem vytvarejici Silf EN943-1
g | pretlak 83 2726
CEPr s - o CSN EN 14605

3 > 7 Odévy nepropustné proti kapalinam (kapalinotésné odévy) +A1
o
z 83 2721

4 Odévy nepropustné proti postiiku ve forme spreje
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CSN EN ISO

5 Odeévy pro pouziti proti pevnym casticim chemikalii 13982-1
832727

CSN EN 13034

6 Odévy s omezenou ochranou proti kapalnym chemikaliim +Al
83 2722

V ramci CR zajistuje tzv. ovéfovani shody OOPP a také zkousky a certifikaci vyrobkt
Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, v. v. 1., a to prostfednictvim tzv. oznamenych subjektt, ve
smyslu Natizeni EP a Rady (Evropské unie) 2016/425.

Je nutné zminit, Ze vysSe uvedené klasifikace poskytuji jen obecny piehled, pficemz az na
vyjimky (odévy typu la a 1b) neuvadéji celkovy pozadovany stupefi ochrany uzivatele
Z hlediska moznych rizik pfi kombinaci rGznych protichemickych ochrannych odévi
s ptislusnymi prostiedky ochrany dychacich cest ani v kombinaci s dal$imi nezbytnymi
odévnimi soucastmi, jako je ochrana rukou a nohou. Dalsi moznou piekazkou pii vybéru je
fakt, ze piesné specifikace POO, véetné pozadavku na jejich provedeni, jsou ve vétsing piipada

soucasti ptislusnych ¢eskych a evropskych technickych norem, které jsou vesmés zpoplatnéné.

5.2.2 Plynotésné protichemické ochranné odévy.

Jak je z vySe uvedeného patrné (viz. Tabulka 1), protichemické ochranné odévy typu 1
jsou plynotésné. Za plynotésné POO Ize povaZovat pouze ty, které spliluji podminky standartni
zkousky tésnosti vnitfnim pietlakem podle piislusené Eeské a evropské technické normy (Cesky
normalizaéni institut, 1996). Kromé toho je piislusnou normou (CSN 83 2700) plynotésny
oblek definovan jako jednodilnd odévni soucast s kapuci, rukavicemi a botami, ktera pfi
nasazeni spolu sizolaénim dychacim pfistrojem nebo dychacim pfistrojem s dalkovym
pfivodem vzduchu zajistuje uzivateli vysoky stupeil ochrany proti kontaminaci kapalnymi
latkami, pevnymi ¢asticemi a plyny &i parami (Cesky normalizaéni institut, 2005). Pravé pouziti
vhodnych ochrannych prosttedkt dychacich organt spole¢né s PPOO zajistuje celkovou
izolaci téla uzivatele od okolniho prostedi (Vojta & Rucky, 2006).

Odévy typu la jsou plynotésnymi protichemickymi ochrannymi odévy (PPOO)
s pfivodem dychatelného vzduchu nezavislym na okolnim ovzdus$i (jde napf. o autonomni
dychaci pfistroj s tlakovym vzduchem s otevienym okruhem, noSenym uvniti POO). Ttida 1b
pak zahrnuje v§echny PPOO s ptivodem dychatelného vzduchu (opét napt. autonomni dychaci
pfistroj s tlakovym vzduchem s otevienym okruhem), avsak zasobnik dychatelného vzduchu je

nosen na vné&jsi stran¢ POO. PPOO s dychatelnym vzduchem vytvartejici pietlak (a to napf.
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ptivodem vzduchu potrubim nebo hadici), jez nemaji takové hojné terénni vyuziti jako predeslé
dvé tridy, spadaji do tfidy typu 1lc (Matéjka, 2012). Dle vysledkii hromadného sbéru dat
z pielomu let 2008 a 2009 je u HZS krajti Ceské republiky nejzastoupendjsi skupinou odévi
téida typu 1, a to v poc¢tu cca 2000 kusu, z toho typ 1b a 1¢ nejsou zastoupeny prakticky vubec.

Diky svym vlastnostem jsou tyto odévy obecné urceny k ochrané proti vys§imu stupni
rizika, jako je napt.: nedostatek kysliku v dychatelném vzduchu, neznamy druh ¢i koncentrace
chemické latky, vysoky stupeit kontaminace ve form¢ kapalin a aerosolii apod. Nebo jsou
vyuzity v piipadech, kdy je vyZadovana bud’to Giplna hermetizace, anebo v piipadech, kdy se
ptedpokladd dlouhodobéjsi cinnost uzivatele v téchto prostiedcich. Podobnymi atributy
disponuji i odévy ttidy 2, avSak nejsou, na rozdil od t¥idy 1, plynotésné. Vyhodou téchto odévii
je tedy jejich vys$si ochranna schopnost. K dosazeni tohoto aspektu musi byt odévy vyrobeny
z kvalitnéjsich, chemicky 1 mechanicky odolnéjSich materialii. Tento fakt s sebou nese moznost
zpétné dekontaminace po piipadné kontaminaci chemickou latkou, a to at’ jiz v plynném ¢i
kapalném stavu, pfi¢emz odév bude i nadédle garantovat piijatelnou miru G¢innosti. S tim
souvisi fakt, ze inaklady spojené s udrzovanim jejich provozuschopnosti, véetné moznosti
drobnych oprav (opravné sady jsou zpravidla soucasti dodaného baleni sPOO), jsou
z ekonomického hlediska ptijatelné.

Za nevyhodu obleku tfidy 1 lze oznadit vyssi pofizovaci ceny ve srovnani s ostatnimi,
maly vyhled pfi provadéné €innosti, velky objem odévu, snizeny volny pohyb, a to obzvlasté
ve stisnénych prostorech, S$patna manipulace s okolnimi pfedméty (napi. s izola¢nimi
dychacimi pfistroji). V neposledni fadé sem patii i jejich neschopnost odvadét teplo a vihko
vytvofené uvniti odévu uZivatelem skrze ochrannou bariéru, poskytuji tak nejnizsi tepelny

komfort pii praci za vys$sich teplot venkovniho prosttedi nebo pii zvysené fyzické zatézi.

5.2.3 Neplynotésné protichemické ochranné odévy.

Protichemické ochranné odévy nesplitujici podminky standardizované zkousky tésnosti
vnitinim pfetlakem podle piislusné ceské a evropské technické normy nelze povazovat za
plynotésné (Cesky normalizaéni institut, 1996). Jedna se o protichemické odévy tiidy 2 az 6.

POO ttidy 2 je neplynotésny protichemicky ochranny odév, ktery neni plynotésny a uvnitt
odévu je vytvoten pietlak dychatelnym vzduchem. Je ve srovnani s ostatnimi typy
neplynotésnych odévli obecné urcen k ochrané proti vyssimu stupni rizika (napt. nedostatku
kysliku v dychatelném vzduchu, vysokému stupni kontaminace ve formé kapalin a aerosold

apod.). Za kapalinotésné odévy jsou povazovany POO tiidy 3 a jsou ochrannymi odévy
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uréenymi pro ochranu celého téla, se spojenim nepropustnym proti postiiku mezi riznymi
¢astmi samotného odévu. Ve zkratce jde o odév nepropustny proti kapalindm. Odév té€sny proti
postiiku je POO typu 4 a slouzi k ochran¢ celé¢ho téla, disponuje spoji nepropustnymi proti
postiiku ve formé spreje mezi riznymi ¢astmi odévu (odév nepropustny proti postiiku ve formée
spreje). Odévy typu 5 jsou prachotésnymi odévy. Jednd se o ochranné odévy pro ochranu proti
aerosolim suchych jemnych pracht. Poslednim typem POO jsou odévy typu 6, které jsou
klasifikovany jako omezené tésné proti postiiku. Princip téchto ochrannych odévl spociva
v ochran¢ proti chemikaliim (jako jsou lehké postiiky a kapalné aerosoly s nizkym tlakem), ale
pouze v ptipadé omezeného pouziti a omezeného opakovaného pouziti (Matéjka, 2012). Z jiz
zminéné analyzy dat z pielomu let 2008 a 2009 nejsou u HZS kraji Ceské republiky POO typu
2 zastoupeny prakticky viibec, typy 3 a 4 jsou zastoupeny prostiednictvim jednorazovych POO
atyp 5 je zastoupen jen velmi malo.

Jak je jiz patrné, skupina téchto odévu poskytuje pouze omezenou uroven ochrany ve
srovnani s PPOO. Zna¢nou nevyhodou neplynotésnych POO je jejich kratkd zivotnost nebo
Vv piipad¢ nékterych typi dokonce jednorazové pouziti. Pficinou je nemoZznost je zpétné
dekontaminovat ¢i adekvatné vy¢istit, dlouhodob¢ udrzovat a vratit je zpét do provozu, nebo je
z ekonomického hlediska davéana prednost jejich likvidaci pted péci a udrzbou. Jsou také
vyrobeny z levnéj$ich materialti, které mnohem rychleji podléhaji opotiebeni, popf. jsou
nachylnéjsi k mechanickému poskozeni pfi jejich vyuziti k vykonu ¢innosti. Tento fakt je vSak

vykoupen zna¢né niz$i potizovaci cenou odévu.

5.2.4 Rozdéleni odévii podle tvaru a strihu.

Designové rozdé€leni zpravidla odrazi, jak je dany protichemicky ochranny odév nebo
jeho odévni soucast konfigurovana, zdali chrani vétSinu povrchu téla uzivatele nebo jen jeho
Casti. Tato Kklasifikace je také dobrym ukazatelem specifi¢nosti konstrukénich prvkd,
rozliSujicich jednotlivé odévy zdanlivé podobného typu. Napiiklad hermetické, pretlakoveé
protichemické odévy, chranici kompletné celé télo 1 dychaci ustroji uzivatele a které také
poskytuji nejvyssi mozny stupent ochrany, jsou konfigurovany konstrukéné zcela odlisné,
V porovnani s ochrannymi odévy uréenymi primarné proti postfiku chemikaliemi. Stejné tak 1
nekteré prvky protichemickych ochrannych odévit mohou v riiznych €astech nabizet rliznou
uroven ochrany pied riziky. Jako piiklad 1ze uvést ochranné zastéry (chalaty), tvorené textilii
potazenou vhodnym polymerem ve své predni Casti. Zastéra tak miiZe zajistit ochranu pifedniho

trupu uZivatele pfed moznym potiisnénim kapalnou chemikalii, na rozdil od nepotazené textilni

33



¢asti stejného obleceni, kterd nemusi nabizet Zddnou nebo jen omezenou ochranu. Zdanlivé
pokryti konkrétni oblasti téla protichemickym ochrannym odévem nebo pftislusnou odévni
soucasti totiz jeSté samo o sob¢ nezarucuje ochranu této oblasti téla, a to ze vySe zminénych
davodu (Stull, 2005). Designové provedeni odévu ¢ili jeho tvar a stiih, by také mélo zajistit
setrvani odévnich casti na misté po predvidatelnou dobu pouzivani, pficemz je dalezité vzit
V potaz okolni faktory souvisejici s pohyby ¢i pozicemi, které by mohl uzivatel béhem svého
vykonu prace nebo jiné ¢innosti zaujmout, a to i v navaznosti na velikost odévu pfi jeho
predchozim vybéru (Cesky normalizaéni institut, 2014). VVzhledem ke znaéné variabilité
provedeni a mnoha modifikacim, dostupnym na soucasném trhu, neni nasledujici vycet Gplny.

Tabulka 2 uvadi alespon zakladni ptehled tvari a stiiht protichemickych ochrannych odévi.

Tabulka 2

Prehled protichemickych ochrannych odevii dle jejich tvaru a stiihi

Oblast téla Tvar a stiih (design)

Jednodilna ochranna kombinéza
s integrovanou kapuci s hledim

Jednodilna ochranna kombinéza

Cele¢ télo s integrovanou kapuci
Dvoudilny ochranny odév (bliza
s integrovanou kapuci a kalhoty)
Ochranna plasténka s rukavy
Vrchni ¢ast trupu a paze Ochranny plast’ s rukavy
Bliza s integrovanou kapuci
Dolni ¢ast trupu a nohy Ochranné kalhoty
Pedni ¢ast trupu a paze Ochranna zastéra (chalt) s rukavy
Pfedni ¢ast trupu Ochrann4 zéstéra (chalat) bez rukavi

Hlava a oblicej Ochranna kapuce s integrovanym hledim

Hlava Ochranna kapuce
Ochranné holinky
Nohy Ochranné boty (kotnikové)

Ochranné pteziivky

Paze Ochranné navleky

Ochranné rukavice (pétiprsté)

Zapésti a dlané

Ochranné rukavice (palcové)
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5.2.5 Rozdéleni podle stupné plynotésnosti.

Z Tabulky 2 je patrné, ze POO se rozdé€luji na dva zédkladni typy, a to na plynotésné
a neplynotésné.

Jak jiz bylo dfive zminéno, protichemické odévy lze povazovat za plynotésné, spliuji-li
podminky standartni zkousky tésnosti vnitinim pietlakem podle pfisluSnych technickych
norem. Protichemické ochranné odévy nespliujici tyto podminky nelze povazovat za

plynotésné.

5.2.6 Rozdéleni podle stupné hermeti¢nosti.

Ackoliv Ceské a evropské technické normy nezahrnuji adekvatni terminy pro takovéto
rozdeleni, v nckteré domaci i evropské odborné literatufe vénujici se problematice
protichemickych ochrannych odévil se s nim lze setkat. S touto klasifikaci jsou blize spjaty
predevsim standarty definovany Spravou bezpec¢nosti prace a ochrany zdravi USA a rozd¢€luji
POO navic na hermetické a nehermetické.

Hermetickym protichemickym odévem se rozumi celotélovy odév, ktery je vyroben
Z ochrannych odévnich materiall, kryjicich trup, hlavu, paze, nohy, a je tvofen i prosttedkem
ochrany dychacich cest uzivatele (jakykoliv typ prosttedkii ochrany tésn€ pfiléhajici
k dychacim cestam, v¢éetné autonomnich dychacich ptistroji). Odév mize zakryvat ruce a nohy
uzivatele pevné piipojenymi rukavicemi a botami a musi byt schopen uzivatele kompletné
izolovat od okolniho prostfedi (Occupational Safety and Health Administration, 2020).
Hermeticky oblek tak ,,zapouzdiuje‘ uzivatele a zanechava nulové nebo velmi omezené cesty
pro vstup chemické latky dovnitt obleku a tim padem i moZnému kontaktu s uzivatelem. Z vyse
uvedenych fakti vyplyva, Ze se jednd o jednodilny ptetlakovy POO (kombinézu)
s integrovanou kapuci a hledim, ktery je vyroben z polymernich materialli a poskytuje nejvyssi
stupent ochrany proti kapalnym 1 plynnym chemikéliim vcetné kapalnych aerosoli a pevnych
¢astic. Toto provedeni musi navic umoznovat bud’to noseni autonomniho dychaciho pftistroje
se zadsobou dychatelného vzduchu pod odévem, nebo piipojeni odévu k externimu zdroji ¢istého
vzduchu. Ackoliv se to tak na prvni pohled nevypada, pojmy hermeticky a plynotésny POO
jsou dva rozdilné pojmy a Casto byvaji myln€ uvadény v nékteré, ¢asto i odborné, literature jako
totozné. Je tomu tak z divodu nemoznosti pouzit ochrannou masku, vybavenou ochrannymi
filtry, byt by byla pfipojena na ventilacni jednotku s tzv. nucenym obéhem. Cely komplet by

jako takovy poté nespliioval pozadavky na hermeti¢nost.
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Jedingymi plynotésnymi ochrannymi odévy, které spliuji pozadavky ceskych
a evropskych technickych norem, jsou odévy typu 1la-ET (urené specialné pro zachranné

jednotky) a plynotésny ,,hadicovy* ochranny odév typu 1c.

5.2.7 Rozdéleni podle zpusobu ventilace.

Z hlediska zptisobu piivodu dychatelného vzduchu a ventilace se POO obecné d€li na
ventilované a neventilované. Zpisob ventilace odévl zpravidla kombinuje né¢kolik ochrannych
aspektii. Témito vlastnostmi se rozumi:

e ochrana dychacich cest,

e udrzovani stilého mirného pretlaku uvnitf odévu oproti béznym hodnotdm
atmosférického tlaku v okolnim prostiedi (zabranuje vniknuti, a to zejména par a plynt
NCHL, do pododévni ¢asti),

e provétravani pododévni ¢asti (zvySuje celkovy tepelny komfort uzivatele pii

e snizeni dychaciho odporu ochranné masky (v piipadé, ze je soucasti kompletu)

Za ventilované POO lze povazovat pouze odévy typu lc a 2, spliujici podminky uréené
CSN EN 943-1. Odévy typu lc jsou zpravidla tvofeny jednodilnou plné hermetickou
kombinézou s kapuci a integrovanym hledim, pfi¢emz kapuce je vétSinou nedilné spojena
s hrudni ¢asti kombinézy pomoci plynotésného zipu a umoznuje dlouhodobé&jsi expozici
uzivatele kontaminovanému prostfedi, a to bez nutnosti pouziti jakéhokoliv z prostfedki
ochrany dychaciho ustroji. Odévy tfidy 2 mohou byt konstruovany jako nehermetickeé,
neplynotésné, avSak ventilované. Zpravidla vyZzaduji paralelni pouZivani pfislusnych
prostfedkil ochrany dychacich organii uzivatelem v ramci kompletu.

Ptivod ¢istého vzduchu do odévu je obvykle fesen témito technickymi prostredky:

e Zexterniho zdroje za pomoci nizkotlaké hadice (hadicovy dychaci pfistroj s ptivodem
¢istého ¢i pretlakového vzduchu), vzduch je vhanén prostfednictvim kompresoru nebo
ventilatoru s motorovym pohonem (tzv. nuceny piivod vzduchu) v ramci centralniho
rozvodu vzduchu v mistnosti. Odév je K pfipojeni ke zdroji vybaven rychlospojkou,
umisténou zpravidla na boku nebo zadni ¢asti odévu, a také regulacnim ventilem uréenym
k sefizeni intenzity ventilace a vnitiniho pretlaku. Tento typ nachazi vétsi vyuziti ve
specializovanych zdravotnickych zafizenich (ochrana proti vysoce infekénim

biologickym latkam).
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e Prostfednictvim filtraéné-ventila¢nich jednotek noSenych uZzivateli pod odévem. Filtraci
vzduchu z okolniho prostfedi zajistuje prislusny pocet protiplynovych, popf.
kombinovanych filtrd, spojenych zavity s ventilacni ¢asti jednotky. Jsou vzdy vyvedeny
vné odévu. Ventilacni ¢ast je vétSinou pohdnénd mikromotorem s bateriovym napéjenim.
Pomoci distribu¢niho zafizeni je pfislusny objem filtrovaného vzduchu dodavéan jak
k dychacim organiim uzivatele pies ochrannou kapuci, tak i do pododévni Ccasti
K provétravani obleku. Filtraéné-ventilaéni jednotka umoznuje nastaveni intenzity
ventilace a je vybavena vystraznym akustickym zafizenim, indikujicim vycerpanost
baterie a zaneseni filtra.

e Pomoci filtraéné-ventilacni jednotky noSené mimo odév ptivadéjici filtrovany vzduch do
licnicové casti oblicejové masky a pododévni ¢asti kombinézy. Princip ventilace je
totozny s predchozim typem odévu.

Odvod vzduchu z pododévni c¢asti je regulovan systémem tzv. pietlakovych ventila,

integrovanych piimo do kombinézy.

5.2.8 Rozdéleni podle stupné prodySnosti.

Z hlediska stupné prodysSnosti a tepelného komfortu uzivatele se POO, respektive
materidly urcené pro jejich vyrobu, déli na prodysné, selektivné prody$né a neprodysné. Toto
kritérium ma zdsadni vyznam pii vybéru spravného druhu odévu z hlediska ocekavaného
tepelného komfortu a fyziologické zatéze pii praci, avSak po pfedchazejici analyze miry rizika
v disledku expozice pevnymi, kapalnymi ¢i plynnymi chemikaliemi (a to vCetné kapalnych
a pevnych aerosoli).

Prodysné POO jsou vyrdbény z ochrannych materidli, umoziujicich ,,dychatelnost
odévu®, tzn. ze umoznuji prestup tepla a vlhkosti ptes bariéru a pozdéji i z pododévni Casti
odévu. Zaroven vSak poskytuji pozadovany stupenn ochrany uzivatele proti NCHL v plynné
podobé¢ 1 proti param. Vzhledem k pomérné nizkému tepelnému odporu materialu poskytuje
odév velmi dobry tepelny komfort pro uzivatele, a to 1 za vyssich teplot venkovniho prostredi
a zvySené fyzické zaté€zi. Zna¢nym protikladem téchto odévil je jejich omezeny stupent ochrany
proti NCHL (véetné aerosoll), ktery je ve vétSiné pripadi zadouci. Diky svému znacnému
vyuziti jednotkami ACR se na tento typ POO vztahuji specialni vojenské normy (mimo nékteré
vyjimky, na které se vztahuji i bézné Ceské a evropské technické normy).

Selektivné prodysné protichemické ochranné odévy jsou pomérné novym trendem

Vv oblasti POO, ackoliv se tyto odévy zacaly poprvé objevovat na trhu jiz pted desetiletim.

37



Princip téchto odévl spociva v kombinaci dvou odlisné selektivné propustnych membran,
vyznacujicich se rozdilnou porovitosti (Mao, 2014). Tento typ materialu umoziuje soucasné
prestup tepla a vlhkosti z pododévni casti odévu spolu s poskytovanim pomérné vysokého
stupné¢ ochrany uzivatele odévu proti nebezpecnym chemikaliim jakéhokoliv skupenstvi.
Dosavadni vyuziti je vzhledem k jejich vysoké pofizovaci cené, omezenému exportu a importu,
a zafazenim do kategorie vojenskych materialti (podléha pravidlim obchodovani s vojenskymi
materialy) spiSe doménou specialnich slozek armady a policie.

Neprodysné chemické ochranné odévy, vyrabéné zpravidla z izola¢nich polymernich
materiall, dosahujicich vzhledem k urovni jejich provedeni téch nejvysSich moznych stupiii
ochrany uzivatele, nejsou schopny odvadét teplo i vlihkost, které se tvoii uvniti odévu. Poskytuji
tak uzivateli nejnizsi tepelny komfort a s tim spojené problémy (jako je napt. nadmérné mlzeni

a oroseni zorniku ¢i dokonce nebezpeci piehiati organismu) (Patocka, 2004).

5.2.9 Rozdéleni podle opakovatelnosti pouziti.

Moznost opakovatelného pouziti POO je dana nékolika faktory. Mezi ty rozhodujici patii
predevsim moznost zpétné dekontaminace (odmoieni) materialu odévili, mechanicka odolnost
proti protrzeni, propichnuti a jinému poSkozeni, jakoz i hygienické aspekty souvisejici
s opakovanym pouzitim. Souhrnné lze tyto faktory nazvat Zzivotnosti odévu. Ta odrazi
skute¢nou Zivotnost vyrobku (ne vsak tu stanovenou vyrobcem) spolu s o¢ekavanou zivotnosti
uzivatelem. Vyrobci POO bohuZel ne vzdy specifikuji Zivotnost zcela pfesné a nemusi také
udavat podminky fddného vytazeni odévu z provozu. Se Zivotnosti se také poji omezena doba
skladovatelnosti (maximalni moZznd doba bezpecného a garantované¢ho skladovani vyrobku
pied jeho expiraci), a to predevSim vlivem plisobeni tepla, svétla, vzdusné vlhkosti, degradace
materidlu apod. Soucasti Zivotnosti POO jsou tf1 faktory:

e Pouzitelnost — doba, po kterou odév udrZuje svoji ucinnost (nedojde k zadnym
nezaddoucim fyzickym zméndm, jako je vznik trhlin, poSkozeni §vli a stehil, poskozeni
uzaviracich systému atd.) vzhledem k jeho frekvenci vyuziti, dob& skladovani odévu a
S tim spojené péci a udrzbe

e Provozuschopnost — schopnost odévu, plnit pozadovanou a ocekavanou funkci po
pfedchozim pouziti, stim souvisejici pifipadné dekontaminaci (pokud je Uuplna
dekontaminace moznd) a drobnych opravach (a to at’ uz samostatné¢ nebo za odborné

dopomaoci)
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e Naklady zivotniho cyklu — zivotnimu cyklu se rozumi jako vSem aspektliim spojenym

S vybérem, pouzitim, péci a udrzbou az do Uplného vyfazeni odévu. S témito specifiky

jsou uzce spjaty naklady zivotniho cyklu POO. Ty ptedstavuji soucet vSech ndkladi

souvisejicich s pofizenim jediného kompletu (pofizovaci cena odévu, néklady na
pravidelné kontroly a revize, naklady na pracovni vykony persondlu uzivatele

v souvislosti s pofizovanim a skladovanim odévu atd.)

Ekonomickou strankou opakovatelnosti chapeme jako soucet pofizovaci ceny odévu
a pozde¢;jsich naklada zivotniho cyklu pfi jeho vyuZzivani. Podle téchto aspektl 1ze rozdélit POO
na jednorazové a opakovatelné pouzitelné.

Jednorazové protichemické odévy tvofi pfevazné ty vyrobky, které jsou relativné levné,
a to pravé z hlediska nemoznosti jejich zpétné dekontaminace ¢i adekvatniho vyc¢isténi, adrzby
a vraceni do provozu. V takovychto ptipadech je zpravidla ekonomicky vyhodnéjsi jejich
likvidace nez poskytovani péée a udrzby apo vyuziti se likviduji jako nebezpeény odpad
(Matgjka, 2012).

Opakovatelné¢ pouzitelné odévy jsou vétsinou vyrabény z kvalitnéjSich, chemicky i
mechanicky odolnéjsich materidlt, avSak lze ptredpokladat vyssi naklady na jejich pofizeni.
Néklady na udrzovéni jejich provozuschopnosti, véetné moznosti drobnych oprav, jsou
z ekonomického hlediska pfijatelné. Po dekontaminaci je 1ze opétovné pouzit, pficemz odév

stale disponuje adekvatni mirou G€innosti.

5.2.10 Rozdéleni podle principu piisobnosti ochranné bariéry.

V soucasnosti jsou v zasad€ znamy dva rozdilné typy POO, liSici se pouZitym materidlem
K vyrobe¢ jejich ochranné bariéry proti pisobeni chemikalii. Na zaklad€ pouzitého materialu lze
rozdélit ochranné odévy do dvou skupin, a to na POO izola¢niho typu a POO (ad)sorpcniho
typu (V literatuie se lze setkat s pojmy sorpéni i adsorpéni typ, avSak v nékteré odborné
literatute jsou myln¢€ oznacovany souhrnnym nazvem jako , filtra¢ni ochranny odév — tento
termin neni zcela adekvatnim, protoze filtrace je na rozdil od sorpce zaloZena na odliSnych
fyzikalnich principech).

Ochranna bariéra izola¢niho typu protichemickych odévu je zpravidla tvofena vhodnymi
polymernimi materidly na bazi elastomerti, pfipadné¢ termoplastd (a to jak ve formé
specializovanych folii, laminovanych plastl, syntetickych vlaken, tak i mikroporéznich filmu).
Priinik chemické latky skrze ochrannou bariéru je mozny pouze v piipadech jeji penetrace

prostfednictvim trhlin, mikro otvord, ¢i jinych mechanickych poskozenich a vad materialt.
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POO spolu s ochrannou bariérou na bazi polymernich materialti poskytuji doposud nejvyssi
moznou Uroven ochrany uzivatele.

Funkci ochranné bariéry u POO (ad)sorp¢niho typu garantuji vhodné sorp¢ni materialy,
jejichz soucasti jsou ve vétsing piipadu specialné upravené a sféricky tvarované mikro granule
aktivniho uhli. Umoziuji tak ochranu proti chemikaliim na principu fyzikalni adsorpce a
chemisorpce. Zasadni nevyhodou ochranné bariéry tohoto typu je poskytovani pouze omezené

ochrany uzivatele proti chemickym latkam v kapalném skupenstvi.

5.2.11 Rozdéleni podle sféry pouziti odévu.

S klasifikaci POO dle sféry pouziti, se kterou je mozné se Casto setkat v odborné literature
a jinych zdrojich, izce souvisi zvlastnosti a charakteristika pouziti odévli v jednotlivych
oborech ¢innosti jako je primysl, armada, zachranné sbory apod. Obecné vSak nema tato
klasifikace pfiliSny prakticky vyznam, nejedné-li se o sledovany vojensky materidl, ktery
podléha prisnym kontroldm a evidenci o jejich importu/exportu ze strany statnich organa
(Cesko, 1994). Je tomu tak ivzhledem K nepiebernému mnozstvi riiznych vyrobki v této

oblasti, splitujicich ptislusnd kritéria vybéru, dostupnych na souasném globalizovaném trhu.

5.3 Protichemicky ochranny odév OPCH-90 PO

Dnes jiz technologicky i konstrukéné zastaraly oblek, avSak je stale hojné pouzivan.
Tento oblek byl z mnoziny vsech PPOO typu la v roce 2007 nejvice zastoupeny a tvofil tak
pfiblizn€ 70% vSech pouzivanych odévil typu 1a (Matéjka, 2012).

Jedna se o pIn¢ hermeticky, ptetlakovy odev, zabezpecujici vysoky stupen ochrany pred
zivotu nebezpecnym prostredim, obsahujicim chemické latky nezndmého slozeni v kapalné 1
plynné fazi véetné aerosoli. Odév byl v minulosti vyrabén firmou ECOPROTECT spol. s r.0.,
sidlici ve Zling, kterd je pfimym pokracovatelem specializovaného pracovisté byvalého
Vyzkumného ustavu gumarenské a plastikaiské technologie ve Zliné a specializuje se na oblast
vyzkumu a vyvoje individuélnich protichemickych ochrannych prostfedkti. Odév je urcen pro
kompletaci s dychacim pfistrojem a maskou, nesenymi pod odévem. Od€v je primarné
pouzivan Gitvary pozarni ochrany a zachranafi, protichemickymi jednotkami armady CR a pfi
likvidaci ekologickych havarii a adrzbé ¢i opravach provadénych v jadernych elektrarnach
(ECOPROTECT spol. sr.0., n.d.).
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Obrazek 4. Protichemicky ochranny odév OPCH-90 PO
Prevzato z webové stranky firmy ECOPROTECT

(http://www.ecoprotect.cz/vyroba.htm)

5.3.1 Konstrukéni provedeni odévu OPCH-90 PO.

Odgyv je stiihove feSen jako jednodilnd kombinéza, kterd je pevné spojena s kapuci a je
opatfena velkoploSnym (panoramatickym) zornikem. OPCH-90 PO lze oblékat pies béznou
vystroj s pfilbou. Pro vymezeni vyskovych rozdilti uzivatell je uvnitt kombinézy zabudovana
pruzna Sle, ktera pfi pretazeni pies hlavu na jedno rameno usnadniuje noseni odévu uzivatelim

mensiho vzristu. Pouziti pruzné $le je vhodné u jednotlivych uzivateli vyzkouset.

EAS
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LN v

Obrazek 5. Fotografie piedni a zadni strany rozloZeného protichemického odévu
OPCH-90 PO
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Konstrukéni feSeni umoziuje pouziti tlakovych lahvi riiznych typt dychacich ptistroji
uvnitt kombinézy, kterd je uzavirana podéln€¢ zabudovanym plynotésnym zdrhovadlem
(zipem), umisténym V levé piedni ¢asti odévu a vede od temene hlavy az po koleno. Zip se
prekryva po celé délce chlopni ze stejného materidlu jako je odév, nasitou po jedné jeho stran€.
Do kapuce jsou vsazeny dva vydechové ventily s krytkami z plastu a z opryzované tkaniny,

zajistujici pretlak v odévu.

,..‘\

Obrazek 6. Fotografie podélného plynotésného zdrhovadla s naSitou chlopni

Vytisténé ¢islo na chlopni znaci rok vyroby daného obleku.

Nohavice kombinézy jsou od urovné Iytek zdvojeny, pfi¢emz vnitini (spodni) ¢ast, vSita
do nohavice, je uzaviena a vytvafi tzv. dupacky. Jsou také opatieny vnéjs$i manZetou (ukoncuje
vngjsi Cast nohavice, sahajici po kotniky), na jejimz konci je lem s pruZenkou, uréeny k
pretazeni pfes ochranné holinky. Dupacky se fixuji na nohu tkanici, zabudovanou v kotnikové
casti.

Pétiprsté pryzové ochranné rukavice anatomického tvaru se nasazuji na podvlékaci
textilni (nejCastéji bavinéné) rukavice a s rukdvem jsou hermeticky spojeny rozebiratelnym
zpusobem, a to tak, ze se rukavice natahuji na plastovy rukdvovy krouzek a ptekryvaji se vn¢jsi

rukdvovou manzetou. Spoj se fixuje natahovaci spinkou na trn.
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Obrazek 7. Fotografie plastového rukavového krouzku a vnéjsi rukavové manzety

Vysoké holinky s protiskluznou podrazkou a antistatickou Upravou se nazouvaji na
dupacky, které zajist'uji ochranu nohou proti pardm a plyniim. Pfes holinky se pfetahuje vné;si
manzeta nohavice, ktera zabraiuje vniknuti kapalin do holinky (ECOPROTECT spol. s r.o.,
n.d.).

Komplet OPCH-90 PO tvofi jednodilnd kombinéza spolu pryzovymi rukavicemi,

podvlékacimi bavinénymi rukavicemi a vysokymi holinkami. Soucasti zakoupeného

ochranného kompletu je ochranny obal pro jednotlivé soucasti kompletu, transportni brasna,
maléd pohotovostni opravna souprava, bali¢ek pro oSetfovani kombinézy (mastek pro oSetfeni
materidlu  kombinézy, mazaci tyCinka pro zdrhovadlo apod.), raminko pro odkladani

kombinézy, navod na pouziti s ptilozenou tabulkou odolnosti proti vybrané Skale chemikalii

a evidenc¢ni karta (ECOPROTECT spol. sr.0., n.d.).

EVIDENCNI KARTA:
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Obrazek 8. Ptiklad eviden¢ni karty doddvané se zakoupenym kompletem OPCH-90 PO
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5.3.2 Technické udaje.

Hmotnost protichemického odévu OPCH-90 PO ¢ini 4,5 kg (bez dychaciho pfistroje,
holinek a rukavic). Hmotnost holinek, které jsou soucasti ochranného kompletu, je u velikosti
€. 45 (velikost udavand jako piiklad v knizecce dodavané se zakoupenym ochrannym
kompletem) 3 kg. Maximalni ptetlak v odévu je 0,4 kPa. Velikost obleku je univerzalni, av§ak
hrani¢ni vyska uzivatele nesmi piesahovat 200 cm a jeho hmotnost 100 kg. S velikosti souvisi
délka plynotésného zipu, ktery méfi 1430 mm. Barevné provedeni kompletu je v odstinu
signalng zluté barvy. Znaceni odévu OPCH-90 PO mizeme nalézt na rubni strané kryci chlopny
zipu (ECOPROTECT spol. sr.o., n.d.).

CE 1024
OPCHS0PO
ECOprotect

g™

PEiklad znadeni oddvu 0OCH~30 PO na rubni
strang kryci chlopny zipu

001-99

pofadové &islo v roce

1799 200112106

ika obved obvod
miafc v roce postavy hrudn{ku pasu

Obrazek 9. Priklad znac¢eni odévu OPCH-90 PO
Pievzato z navodu dodavaného se zakoupenym kompletem (ECOPROTECT spol. s r.0.,
n.d.)
Horni ¢islo znaci akreditovanou zkuSebni laboratof (v tomto ptipadé jde o Vyzkumny
ustav bezpecnosti prace, v. v. 1.), povétenou certifikaci vSech typt POO a jakozto i jejich

prezkousenim.

44



Klasifikace odolnosti OPCH-90 PO proti chemikaliim.

Odolnost odévu je klasifikovana dle piislusnych technickych norem, ato dle CSN EN

465 (1997) a 466 (1997), které rozd¢€luji uroven ochrany do $esti tiid, vymezenych na zakladé

doby, za kterou nedojde k praniku nebezpe¢né latky skrze ochrannou bariéru odévu.

Ttida 1 — Ochrana maximaln¢ 30 minut, materiadl mtze byt dal nepouzitelny

Ttida 2 — Ochrana maximalné 60 minut, maze dojit k vaznéjSimu poskozeni materialu
Ttida 3 — Ochrana maximalné 120 minut, mtze dojit k malému poskozeni materialu nebo
zmén¢ barvy

Ttida 4 — Ochrana maximalné 240 minut, mize dojit K nevyraznému poskozeni materialu
nebo zméné barvy

Ttida 5 — Ochrana maximalné 480 minut, mize dojit k nevyrazné¢ zméné barvy

Ttida 6 — Ochrana vice nez 480 minut, material je nepoSkozen

Udaje v nasledujici Tabulce 3 plati pro viechny soucasti kompletu OPCH-90 PO a jsou

odvozeny od soucdsti s nejnizsi odolnosti, tj. kombinézy. Vyjimkou je plynotésny zip, ktery

nesmi byt za Zaddnych okolnosti vystaven pfimému plisobeni kyselin a hydroxidu amonného.

Musi byt vzdy piekryt chlopni, aby zajistoval uplnou ochranu (ECOPROTECT spol. s r.o.,

n.d.). Vyjadfeni v poznamce udava mozny charakter zmén na nékteré soucasti.

Tabulka 3
Tabulka odolnosti OPCH-90 PO proti vybranym chemikaliim

Ttida urCena 9 .
Chemikalie normou C:SN O‘iloﬁfrffl t‘;‘gﬁw Odg';‘rﬁiturt‘;‘éﬁv'c
EN 465, 466
A. Kyseliny
chlorovodikova 5 350 350
fluorovodikova 5 350 350
sirova 4 200 150
dusi¢na 3 100 100
fosfore¢na 5 350 450
octova 5 350 450
mravenci 5 350 450
chlorosulfonova 3 100 100
nitraéni smés 3 100 100
oleum 4 100 150
B. Hydroxidy (50%)
sodny, vodny roztok 5 420 420
draselny 5 420 420
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halogenosulfidy

amonny (Cpavek) 3) 420 420
vapenaty (hasené vapno) 5 420 420
. Aminy
triethylamin 1 24 24
dibutylamin 1 14 30
benzylamin 3 80 80
cyklohexylamin 4 200 150
monoethanolamin 5 350 350
diethanolamin 5 350 400
. Alkoholy, aldehydy
methylnaty 5 480 480
ethylnaty 5 480 480
butylnaty 5 480 480
2-ethylbutanol 5 480 480
. Organické rozpoustédla
toluen 1 15 15
n-oktan 1 21 21
benzen 1 15 15
perchlorethylen 1 20 20
dichlorethan 2 60 60
methylacetat 4 240 240
. Plyny, pary
chlor 5 420 420
fluor 5 420 420
chlorovodik 5 420 420
fluorovodik 5 420 420
oxid siticity 5 420 420
oxid sirovy 4 230 230
vinylidenchlorid 4 230 230
kyanovodik 5 350 350
fosgen 5 350 350
chlor kapalny 1 15 15
organofosfaty 5 350 350
. Alkalické kovy, pevné
latky aj.
's'éz'lim 5 420 420
draslik 5 420 420
brom 5 420 420
fenol 2 60 60
kresol 5 420 420
. 5 350 350
peroxidy 5 350 350
organické 4 230 230
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5.3.3 Postup oblékani odévu

Oblékani odévu je jednoduché, avsak z hlediska rychlosti a kontroly spravnosti je pii
oblékani vyzadovana pomoc druhé osoby, zvlasté pii ukonu ptetazeni kapuce pies ptilbu a vaku
ptes dychaci ptistroj.

Pted vlastnim oblékanim je nutno zkontrolovat kompletnost a neporuSenost odévu.
Zorniky se pfed pouzitim pietiraji saponatem s vodou, a to jak u masky ze vnéjsi, tak u odévu
vnitini strany. K oSetfeni zorniku proti ¢astecnému zamlzeni se vyuziva koncentrovanéjsiho
roztoku saponatu s vodou, naneseného na zornik z vnitini strany odévu.

Nejdfive se upln¢ rozepne plynotésny zip odévu, sundaji se boty a obléknou se jednotlivé
nohavice. Spodni ¢ast dupacek se u kotnikli zavéaze stahovaci tkanici. Poté se postupné obuji
holinky, pfi¢emz vnéjsi cast nohavic (manzeta) se pretahne pies holinky. Na zada se nasadi
dychaci ptistroj a upravi se. Zafixuje se pomoci popruhti tak, aby nepadal, netlacil, ani nebranil
jakémukoliv pohybu. Pruzna Sle se u osob mensiho vzristu pietahne ptes hlavu na jedno
rameno a poté si uzivatel navleCe rukdvy. Vak se potom v zadové €asti pretdhne pies zasobni
lahve vzduchu. Koncovka dychaciho pftistroje se spoji s prislusnou koncovkou masky, pokud
jiz nebyla k pfistroji piipojena. Maska se nasadi na oblicej, pfi¢emz se ovéii ¢innost dychaciho
pfistroje a tésnost masky (nejcastéjsi zplusob kontroly tésnosti je zakryti otvoru ventilové
komory dlani, pak bychom se nem¢li moci nadechnout — je-li maska fadné nasazena, vznikne
v ni podtlak). Poté se nasadi ptilba, kapuce se ptetahne pies pfilbu a vak ptes dychaci ptistroj.
Plynotésny zip se uzavie po celé délce az na doraz a ochrannd chlopna se zafixuje pomoci
nasitych prouzkt suchého zipu piehnutim ptes zip. Nakonec se na ruce natdhnou podvlékaci
textilni rukavice a ptes palec se pretahne rukavové poutko. Poté se odhrne rukdvova manzeta
odévu, natdhnou se svrchni pryZzové rukavice a jejich manzeta se pievlece pies plastovy
rukavovy krouzek az po jeho horni okraj. Manzeta odévu se vrati zpét a zafixuje se pomoci

pruzné spinky (elasticky prouzek) na trn (ECOPROTECT spol. s r.0., n.d.).
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6 DOTAZNIK

V ramci své bakalarské prace jsem vytvoril kratky dotaznik, ur¢eny primarné ¢lentim
Hasi¢ského zachranného sboru CR, ktery byl vytvoren prostiednictvim piislugné internetové

stranky (https://www.survio.com/cs/). V této kapitole se budu zabyvat jeho vysledky.

K hromadnému sdileni dotazniku ¢leny HZS CR jsem vyuzil socidlnich siti, a to z divodu jejich
dostupnosti a hojné uzivatelnosti Sirokou populaci. V kone¢né fazi dotaznik vyplnilo 32

respondentu.

6.1 Jednotlivé otazky dotazniku

1) Vase pohlavi:
a) Muz
b) Zena

2) Vasvék:
a) Méné nez 20 let
b) 20 az 25 let
c) 25az35let
d) 35az45let
e) 45az 50 let
f) Vice nez 50 let

3) Kraj pusobnosti:
a) Hlavni mésto Praha
b) Stiedocesky kraj
c) Jihocesky kraj
d) Plzensky kraj
e) Karlovarsky kraj
f) Ustecky kraj
g) Liberecky kraj
h) Kralovehradecky kraj
i) Pardubicky kraj
j) Vysocina
k) Jihomoravsky kraj
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I) Olomoucky kraj
m) Zlinsky kraj
n) Moravskoslezsky kraj

4) VaSe praxe u HZS:
a) Méné¢ nez 3 roky
b) 3az5let
c) Saz10 let
d) 10az 15 let
e) 15az20let
f) Vice nez 20 let

5) Zasahoval/a jste u situace s hrozbou souvisejici s nebezpe¢nymi chemickymi latkami
(NCHL jako Ziraviny, karcinogeny atd.)?
a) Ano
b) Ne

€) Nejsem si jisty/a

6) Pokud ano, o jaké/jakou NCHL se jednalo?

U této otazky byla moznost jednoslovné nebo viceslovné odpovédi.

7) Ktery typ protichemického ochranného odévu vyuZivate vice?
a) Plynotésné protichemické odévy

b) Neplynotésné protichemické odévy

8) Setkal/a jste se (popf. vyuzil/a) v minulosti s protichemickym odévem OPCH-90
PO?
a) Ano
b) Ne

c) Nejsem si jist/a

9) Mate-li zkuSenost s OPCH-90 PO, subjektivné popiste jeho vyhody:

U této otazky byla moznost jednoslovné nebo viceslovné odpovédi.
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10) Mate-li zkuSenost s OPCH-90 PO, subjektivné popiste jeho nevyhody:

U této otazky byla moznost jednoslovné nebo viceslovné odpovédi.

11) S jakym jinym odévem jste piiSel/prisla do styku (popf. pracoval/a) vice nez
s OPCH-90 PO?
a) Skupina odévii TRELLCHEM
b) Skupina odévi VAUTEX
c) CHEMPION ELITE
d) OCHOM-99 FIRE
e) DRAGER TEAM MASTER PRO
f) TYCHEM TK

g) S Zadnym jinym odévem
12) Pokud jste priSel/prisla do styku s jinym odévem, nez je OPCH-90 PO, porovnejte

jejich zasadni vyhody a nevyhody:

U této otazky byla moznost jednoslovné nebo viceslovné odpovédi.
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6.2 Vyhodnoceni dotazniku

Otazka €. 1: VasSe pohlavi

Otazky kladené v anketé vyplnilo 32 respondentti. Tento mensi pocet respondentli, nez je
tomu v ptipad¢ jinych vetejné sdilenych dotaznikti, je zplisoben rozhodnutim dotazovat pouze
&leny HZS CR (protichemicky odév OPCH-90 PO je primarné uréen pro hasi¢e a zachranafe).
Na dotaznik odpovédélo 31 muzi a pouze 1 zena. Divodem je vEétsi nasazeni muzil V terénu a

jejich vétsi zkusenosti s problematikou protichemickych ochrannych odévi.

Otazka ¢. 2: Vas vék

Prevazujici vékovou skupinou byla ve vysledku skupina respondentti ve véku od 25 do
30 let (tvofenou 16 tcastniky). Druhou nejvice pocetnou skupinou byli respondenti ve véku od
20 do 25 let (tvofenou 7 ucastniky). Vzhledem k vyuziti socialnich siti ke sdileni této ankety
prevazuji tyto dvé skupiny, protoze také maji mimo jiné nejvétsi vztah k socialnim sitim.
Zbytek ucastniki tvotilo 5 lidi ve veku od 35 do 45 let, 3 lidi ve véku vice nez 50 let a pouze

jeden dotazovany ve véku 45 az 50 let.

Otazka €. 3: Kraj pusobnosti

V této otdzce respondenti vybirali kraj, ve kterém jejich jednotka piisobi. Vzhledem
k osloveni respondentti mezi ¢leny HZS z mého nejbliz§iho okoli tvoii vyslednou skupinu
ucastnikl vétsSinou respondenti z Olomouckého (12 respondentll), Jihomoravského (10
respondenttl) a Zlinského kraje (5 respondentti). Zbytek je pak z Jihoc¢eského, Pardubického,

Kralovehradeckého a Plzenského kraje a z hlavniho mésta Praha.

Otazka €. 4: VaSe praxe u HZS

Vzhledem Kk tomu, Ze u hasi¢l je pravdépodobnéjsi zkusenosti s pouzivanim POO, a to
Vv piimé uméte k délce jejich praxe, jsem do dotazniku zatadil dotaz na ¢asové rozmezi jejich
sluzebni praxe. Vysledkem je 11 respondentt s praxi 5 az 10 let, 7 ucastnikl slouzicich méné
nez 3 roky, 5 respondentii se zkuSenostmi ziskanymi za vice nez 20 let, 4 ucastnici s praxi 10
az 15 let, 3 dotazovani s praxi V rozmezi 15 az 20 let a pouze 2 i¢astnici majici zkuSenosti

z3 az 5 let praxe.
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Otazka €. 5: Zasahoval/a jste u situace s hrozbou souvisejici s NCHL?

S kone¢nym vysledkem u této otazky jsem nebyl pfili§ spokojeny, a to predevsim diky
pfesnému pom¢éru ¢lent zasahujicich i nezasahujicich u mimofadné udalosti s hrozbou NCHL
(15 zasahovalo a 15 dosud nezasahovalo). Dva ze 32 respondentt si odpovédi na tuto otazku

nebyli jisti.

Otazka €. 6: Pokud ano, o jaké/jakou NCHL se jednalo?

Jednalo se o otevienou otazku s jednoslovnou nebo viceslovnou moznosti odpovédi.
Nejcastéji se podle ocekavani v odpovédich vyskytovaly kyseliny (11 odpovédi), amoniak
(7 odpovédi) a chlor (4 odpovédi). V ojedinélych ptipadech se zde objevily toxické zplodiny

hoteni (oxid uhelnaty, oxid siti¢ity, chlorovodik apod.), kyanid, etylenoxid, rtut’ a louh.

Otazka €. 7: Ktery typ POO vyuZivate vice?

Pfi vybéru této otazky jsem si nebyl naprosto jisty, zdali se jedna o relevantni otazku, a
to pfedevsim proto, ze ve vétSing piipadit mimotadnych udalosti s hrozbou souvisejici s NCHL
se vyuziva nejvyssi mozny stupen ochrany (Cili plynotésné protichemické ochranné odévy).
Avsak vysledné odpovédi utvrzuji v pravy opak, jelikozz 25 responzi tvoti 7 odpovédi

neplynotésné protichemické odévy.

Otazka ¢. 8: Setkal/a jste se (popfF. vyuZil/a) v minulosti s protichemickym odévem
OPCH-90 PO?

Oblek OPCH-90 PO, jak jiz bylo zminéno, byl v minulosti nejpouzivanéj$im a
nejdostupnéjSim protichemickych odévem. A s timto faktem koresponduji i odpovédi,

jelikoz ze 32 respondentl odpovédélo 25 ano, 6 ne a pouze jeden z nich si nebyl u odpovédi

jisty.

Otazka ¢. 9: Mate-li zkuSenost s OPCH-90 PO, subjektivné popiSte jeho vyhody

Velka vétsina respondentt (11) se shodla na vysoké tirovni ochrany jako té nejzasadnéjsi
vyhodé tohoto odévu. Déle se objevuji odpovédi, Zze vyhodou je jednoducha manipulace
s oblekem (6 responzi), dostupnost pro jednotky HZS a moznost oblékat na béZznou vystroj
vcetné prilby a dychaci techniky (7 responzi), komfort pii noSeni a dobra pohyblivost pii

uzivani odévu.
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Otazka ¢. 10: Mate-li zkuSenost s OPCH-90 PO, subjektivné popiSte jeho nevyhody

Ocekavanou odpovédi vétSiny respondentlt byla intenzivni tepelnd zatéz pii uzivani
tohoto odévu (tento problém uvedlo 24 respondentt) a s ni spojené nadmérné mlzeni zorniku a
diskomfort pii noSeni v teplejSim prostiedi (oroseni a zapateni vnitini strany odévu).
Podle 6 respondentd je zna¢nou nevyhodou malé zorné pole v dusledku zazeného zorniku
obleku (tento problém se projevuje predevSim pii otdCeni hlavy). Dalsi pomérné casto
zminovanymi nevyhodami jSou Spatnd manipulace S okolnimi predméty (pfiCinou tohoto
problému miiZze byt dvojvrstva oddelenych rukavic), oddélenost rukavic a holinek a celkova

zastaralost obleku.

Otazka ¢. 11: S jakym jinym odévem jste priSel/priSla do styku (popripadé
pracoval/a) vice nez s OPCH-90 PO?

Castdji pouzivanym odévem je podle odpovédi 12 respondentii protichemicky odév
TYCHEM TK, 8 respondentti se setkalo vicekrat s oblekem DRAGER TEAM MASTER PRO,
6 respondentt se ve vice piipadech setkalo se skupinou odévii TRELLCHEM, 1 respondent se

skupinou VAUTEX a zbyvajicich 8 respondentti se osobn¢ nesetkalo s Zzadnym jinym odévem.

Otazka €. 12: Pokud jste priSel/priSla do styku s jinym odévem, neZ je OPCH-90 PO,
porovnejte jejich zasadni vyhody a nevyhody:

Nejéastéji srovnavanym oblekem (v piipadé odpovédi 4 respondentd) je DRAGER
TEAM MASTER PRO, ktery se podle odpovédi mnohem snaze obléka (ve srovnani s OPCH-
90 PO ma integrované rukavice a boty), dale oblek TRELLCHEM se svym méné obtiznym
postupem pii oblékani a leh¢i vahou. Nekteti z respondentli udavaji vahu a velikost zorniku

odévu OPCH-90 PO jako zna¢nou nevyhodu oproti ostatnim odéviim.
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7 ZAVERY
Uvedl jsem ¢tenate do problematiky ochrany povrchu téla proti nebezpecnym chemickym
latkdm a vymezil pojmy s ni uzce souvisejici
Prezentoval jsem prostiedky ochrany povrchu téla a klasifikoval je do skupin,
vytvoienych na zaklad¢ jejich specifikaci.
Vysvétlil jsem zasadni rozdily mezi plynotésnymi a neplynotésnymi protichemickymi
ochrannymi odévy a porovnal jejich vyhody 1 nevyhody.
Predstavil jsem protichemicky odév OPCH-90 PO jako nejvyuzivangj$i odév ¢leny HZS
CR.
V posledni fad¢, jsem potvrdil informace a tvrzeni uvedend ve své praci analyzovanymi
vysledky dotazniku, ktery byl vytvoren v ramci bakalafské prace a k némuz se vyjadtilo

32 respondentt.
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8 SOUHRN

Podstatou této bakalaiské prace bylo pfiblizit ¢tendiim problematiku ochrany povrchu
téla ptes nebezpecnymi latkami. Vzhledem k findlnimu rozsahu a podloZeni odbornymi zdroji
prace si myslim, ze jsem tento UKol ve vysledku splnil. Prace dale pro lepsi predstavu
samotnych prostfedkii ochrany povrchu téla prezentuje ve stru¢né mife jednoho ze zastupci
odévu uzivanych zejména tuzemskymi zachrannymi sbory.

Domnivam se, ze v soucasnosti si velka vétSina lidi pod hrozbou nebezpe¢i pro nas
povrch téla predstavi predev§im popaleniny/omrzliny, av§ak neptisuzuji stejnou mirou i hrozbé
ze strany pusobeni nékterych nebezpecnych chemickych latek, jako jsou napft. korozivni a
ziravé latky, toxické latky apod. Na samotnou problematiku a jeji souvislosti by se proto mél
brat stejny ztetel také v ramci vzdélavacich zatizeni.

Na zakladé vysledkt dotazniku lze konstatovat, ze neni vzdy tim nejlepsim prostiedkem
ochrany povrchu téla z hlediska vyuzitelnosti ten, ktery je nejvice pouzivanym, a to predevsim
z diivodu souc€asnych novych objevil, novinek a trendl pravé v tomto odvétvi. Obecné vSak

dotaznik pouze potvrdil ¢i doplnil informace jiz uvedené v bakalaiské praci.
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9 SUMMARY

The principle of this bachelor’s thesis was to introduce the issue of skin protection against
dangerous chemical substances to readers. Given the final range and substantion by proffesional
sources of this thesis, | think that | have fullfiled the overall purpose. The thesis also briefly
presents of the representatives of chemical protective clothing used by domestic rescue services.

| believe that at present, the vast majority of people imagine burns/frostbites as a
significant threat tou our skin surface, but they do not attribute the threat from certain dangerous
chemicals such as corrosive, toxic substances etc. to the same extent. This issue and its context
should therefore be given equal consideration within educational establishments.

Based on the results of the concluding survey, it can be stated that the best means of skin
protection in terms of usability is not the one that is most used, mainly due to current contunuos
discoveries, innovations and trens in this particular branch. In general, however, the
questionnaire only confirmes or supplemented the information already stated in the bachelor’s

thesis.
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