Alena Borikova, Marie Nakladalova, Ladislav Stépanek

Azbest v pracovnim
prostredi a jeho
zdravotni ucinky




e carRADA



Alena Borikova, Marie Nakladalova, Ladislav Stépanek

Azbest v pracovnim
prostredi a jeho
zdravotni ucinky

Grada Publishing



Upozornéni pro étendfe a uzivatele této knihy

Vsechna prdva vyhrazena. Zddnd st této tisténé &i elektronické knihy nesmi byt repro-
dukovdna a sitena v papirové, elektronické Ci jiné podobé bez predchoziho pisemného
souhlasu nakladatele. Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihdno.

Automatizovand analyza texti nebo dat ve smyslu ¢l. 4 smérnice 2019/790/EU a pouZi-
ti této knihy k trénovini Al jsou bez souhlasu nositele prdv zakdzdny.

MUDr. Alena Borikova, Ph.D.; doc. MUDr. Marie Nakladalova, Ph.D.;
doc. MUDr. Ladislav Stépanek, Ph.D.

Azbest v pracovnim prostiedi a jeho zdravotni ucinky

Autori:

MUDr. Alena Borikova, Ph.D. (editorka)

Klinika pracovniho lékatstvi Lékarské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
a Fakultni nemocnice Olomouc

doc. MUDr. Marie Nakladalova, Ph.D.
Klinika pracovniho lékatstvi Lékarské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
a Fakultni nemocnice Olomouc

doc. MUDr. Ladislav Stépanek, Ph.D.
Klinika pracovniho lékarstvi Lékarské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
a Fakultni nemocnice Olomouc

Recenzentka:

prof. MUDr. Daniela Pelclova, CSc.

Klinika pracovniho lékatstvi 1. 1ékarské fakulty Univerzity Karlovy a VSeobecné
fakultni nemocnice v Praze



Vydani odborné knihy schvalila Védeckd redakce nakladatelstvi Grada Publishing, a.s.

Obrazky a fotografie dodali autofi.
Cover Photo © iStock.com, 2026
Cover Design © Grada Publishing, a.s., 2026

© Grada Publishing, a.s., 2026

Vydala Grada Publishing, a.s.

U Prtthonu 22, Praha 7

jako svou 10 657. publikaci

Séfredaktorka lékaiské literatury MUDTr. Michaela Lizlerova
Odpovédna redaktorka BcA. Radka Jancova, DiS.

Jazykova korektura a redakce Jitka Stérbova

Sazba a zlom Zdenék Starka

Pocet stran 140

1. vydani, Praha 2026

Vytiskla TISKARNA V RAJL, s.r.0., Pardubice

Podpoteno MZ CR - RVO (FNOL, 00098892); IGA UP: LF_2026_001.

Ndzvy produktii, firem apod. pouZité v knize mohou byt ochrannymi zndmkami nebo re-
gistrovanymi ochrannymi zndmkami prislusnych vlastniki, coz neni zvldstnim zpiisobem
vyznaceno.

Postupy a priklady v této knize, rovnéz tak informace o lécich, jejich formdch, davkovini
a aplikaci jsou sestaveny s nejlepsim védomim autoril. Z jejich praktického uplatnéni vak
pro autory ani pro nakladatelstvi nevyplyvaji Zddné pravni diisledky.

ISBN 978-80-271-8575-7 (ePub)
ISBN 978-80-271-8574-0 (pdf)
ISBN 978-80-271-5850-8 (print)



dh Bristol Myers Squibb



Obsah

2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.15
2.2

221
2.2.2
223
2.2.4
2.3

2.3.1
2.3.2
233
234
235
2.4

24.1
24.2
243
244
245
2.5

2.5.1
2.5.2
2.5.3
254
2.55
2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3

O RNIZE... oot 2
Predmluva . ... 3
Historie uzitiazbestu ..........................oooooiiii 4
Azbestajehodruhy ... 8
Skupina serpentind (hadcové azbesty) ... 8
Krystalicka struktura a polytypy ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 8
Fyzikélni a chemické vlastnosti ...................cccoiiiiiiiiiiiiii 9
Geologicky vyskyt a téZba .................cccccciiii 9
Primyslové vyuziti a produkty .................coooiiiiiii 9
Zdravotni rizika a regulace ...................ccoci 10
Skupina amfiboltl (amfibolové azbesty) ............................... 10
Krystalicka struktura a chemické slozeni ............................ 10
Spole¢né morfologické a fyzikalni vlastnosti .................cccoeeeeiiiiiiiiiiiinnn.. 11
Prehled hlavnich zastupcti amfibolové skupiny ............................cccoceinl. 12
Zdravotni rizika a bioperzistence .............................., 12
Krocidolit (modry azbest) .................covviivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 13
Krystalickd struktura ... 13
Fyzikdlni a chemické vlastnosti ..................cccccciiiiiiin 13
Geologicky vyskyt a t€Zba ..............oouiiiiiiiiiiiiiiieie e 13
Pramyslové vyuziti a produkty ... 14
Zdravotni rizika a regulace ...............cccociiiiiiiiiiiii 14
Amosit (hnédy azbest) ............cccccvvvvviiiiiiiiiiii 15
Krystalicka struktura ................cccociiiiii 15
Fyzikdlni a chemické vlastnosti ...................ccccciiiiiii 15
Geologicky vyskyt a t€Zba ..............ouuiiiiiiiiiiiiiiiee e 15
Pramyslové vyuziti a produkty ... 16
Zdravotni rizika a regulace ................ccociiiiiiiiiiiii 16
Tremolit a aktinolit ..............cccooiiiiiiiiii . 16
Krystalicka struktura .................ccooiiiiii 16
Fyzikalni a chemické vlastnosti ................cccocoiiiiiiiiiiiii 17
Geologicky vyskyt a t€Zba ...............iiiiiiiiiiiiie e 17
Pramyslové vyuziti a produkty ... 17
Zdravotni rizika a regulace ..............ccccciiiiiiiiiii 17
ANtOfYIIE L. 18
Krystalickd struktura .........................cc 18
Fyzikalni a chemické vlastnosti ................cccocoiiiiiiiiiiiii 18
Geologicky vyskyt a téZba ..............cccooiiiiiiiiiii 19

Vil




2,64
2.6.5

3.1
3.2
3.3
34
35
3.5.1
3.5.2
353

4.1
4.1.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

6.1

6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.2.6
6.2.7
6.2.8
6.2.9

7.1
7.1.1

Vil

Primyslové vyuziti a produkty ... 19

Zdravotni rizika ............oociiiii .19
Pusobeni azbestu na organismus ........................ccciiiineee 21
Chronicky ZANEt ............ccooiiiiiiiiiiiiii e .22
Schopnost azbestovych vldken migrovat ..............ccccciiiiiiiiiiiii 23
Geneticka predispozice a individudlni citlivost .............................ccoooll 24
Synergie azbestu a koufeni tabdku ...................cooi 25
Diagnostické biomarkery a detekce v téle ...................cooiiiiiiii 26
Piima detekce expozice (biomarkery expozice) ...............ccccceeeeiiiiiiiiini, .26
Zobrazovaci a funk¢ni diagnostika (biomarkery uéinku) .............ccooennnn 27
Molekularni a biochemické markery .............ccccoeeiiiii 27
Nenadorova onemocnéni zpisobena expozici azbestu ......................... 29
AZDESTOZA ....oiiiiiiiiiiii e 29
Azbestove tElISKO ..........ccciiiiiiiiii . 30
Pleuralni hyalindza ................cco . 34
Akutni pleuritida ...........ccoooiiiiiii e .37
Nadorova onemocnéni zpiisobena expoziciazbestu ........................... . 40
Maligni mezoteliom ...............cccooiiiiiiiiiiiii e 40
Bronchogenni Karcinom ................cccoiiiiiiiiiiii 47
Karcinom hrtanu ... . 53
Karcinom ovaria ...............coiiiiiiiiiiiiiiiiii . 56
Karcinom Zaludku ... . 59
Kolorektalni Karcinom ..............ccccoiiiiiiiiiiiii 63
Mgéfeni a limitni hodnoty azbestu v pracovnim prostredi ..................... 70
Expozi¢ni limity a nové definice vlaken .......................o 70
Analytické metody a jejich limity ............ccccoooiiiiiiiiiiiiii 71
Fazova kontrastni mikroskopie ................ccccooeieiiiiiiiiii 71
Skenovaci elektronova mikroskopie ...............ccoooiiiiiiiiiini 71
Transmisni elektronova mikroskopie ...........................iii 72
Strategie méfeni v pracovnim prostredi .......................cocoiiiiiiii 72
Problémy interpretace a zajisténi kvality ..................cccoooiiiiii 72
Technické limity a subjektivita v optické mikroskopii ..................cc..eo... .72
Problém analytickych interferenci ...................cccocciiiiiiiiii 73
Konverzni faktory: PCM versus elektronova mikroskopie ................c........ 73
Praktické aspekty méfeni pti sanaci a odpadovém hospodarstvi ................ 73
Ochrana zdravi pri praci s azbestem v legislativé ................................ 76
Kli¢ova ustanoveni EU a jejich transpozice v ¢eskych predpisech ............... 76
Povinnost oznamovat prace s azbestem ........................ccoieeiee . 76



7.1.2
7.1.3
7.1.4
7.1.5
7.1.6
7.2

7.3

7.3.1
7.4

8.2

8.3

Plan praci pred odstraiiovanim azbestu, technicka opatteni ...................... 77

Expozi¢ni limity a pravidla méfeni ...............cccoooiiiiiiiii 77
Zakaz uvadéni do obéhu a pouzivani azbestu, klasifikace azbestu .............. 77
Nakladani s odpady obsahujicimi azbest ........................cociviiii, 77
Zdravotni dohled a eviden¢ni povinnosti .....................ccooeeeiiiieii L. 78
Ceské hygienické legislativni predpisy tykajici se ochrany zdravi
pripracisazbestem ... 78
Zdravotni dohled ... . 85
Pracovnélékarské sluzby ..................cccociiiiiiiiiiiii 85
Kontrolni ¢innost ..............cocoiiiiiiiiiiiii .95
Strategie eliminace onemocnéni z azbestu ve svété ............................... 99
Priklady opatfeni k eliminaci onemocnéni zpisobenych azbestem

v zemich mimo Evropskou unii .......................coc 100
Priklady opatfeni k eliminaci onemocnéni zptsobenych azbestem

v zemich Evropské unie ... 101
Vize a strategie v oblasti eliminace onemocnéni z azbestu

VCR = PHSPEVEK ...t . 105
Obrazovapriloha ... 113
ZRratRy ... 121
SOUNII ... 126
SUIMMATY ..o 127
ReJSEFTK ..o 128




Monografie je vyddna u pfileZitosti 50. vyroci zalozeni
Kliniky pracovniho lékafstvi v Olomouci



0 knize...

Autofi se pustili do velmi naro¢ného dila - popisuji a vysvétluji nejen geologicky slozité
téma azbestu a jemu velmi blizkych mineralt se stejnym chemickym sloZenim, ale ne-
skute¢né rozdilnych svymi Gc¢inky na ¢lovéka. Seznamuji své ¢tenare s historii pouziti
azbestu od antiky i dfive, s jeho skvélymi technickymi vlastnostmi a pouZitim, ale po-
sléze i s tézZkymi nésledky, které jeho zpracovavani lidstvu pfineslo.

Téma azbestu je vysoce aktualni. Azbest, ptivodné skvély nehotlavy, odolny, viaknity
material s moznosti spradani do ochranného textilu a fadou technicky vynikajicich
vlastnosti, se s odstupem let stal zakefnou hrozbou, zabijejici své obéti ¢asto velmi ne-
¢ekané a zpocatku nenapadné. Mezoteliom, nador vznikajici téméf vyhradné v souvis-
losti s kontaktem s azbestem, mtize své obéti usmrcovat az do vysokého véku, nejspise
i do 100 a vice let.

Autoti peclivé popsali fyzikalni a chemické vlastnosti jednotlivych typt azbestu
a nazorné vysvétlili, pro¢ maji vlakna chryzotilu strukturu podobnou mikroskopic-
kému svitku papiru, naproti tomu vldkna amfibolovych azbesti tvar ostrych jehlicek.
Povedlo se jim odborné popsat, pro¢ a jak azbest pisobi na makrofagy, bunky, které
s nim chtéji bojovat a z téla jej odstranit.

Detailné také popsali, jak svétova legislativa proti pouzivani azbestu jiz fadu let za-
sahuje - napfiklad v EU je zpracovani a pouzivani azbestu zakizano od roku 2005.
Zakerfnost azbestu spociva v tom, ze vSechna onemocnéni z azbestu — od zhoubného
mezoteliomu pfes karcinom hrtanu a plic, vaje¢nikd i traviciho traktu po relativné nej-
leh¢i onemocnéni, hyalindzu pohrudnice - vznikaji po podstatné niz$i expozici. Vy-
znamnym zdrojem expozice je zejména likvidace starych izolaci, eternitovych stfech
i dalsich stavebnich materialii v souc¢asnych podminkach.

Téma likvidace azbestu je nanejvys aktualni a tyka se témért kazdého z nas. Jesté v 70.
a 80. letech se azbest ve stavbach bézné pouzival ve méstech i na vesnici a pfi prestav-
béach se na néj muze narazit. Monografie podrobné popisuje priznaky a diagnostické
a lé¢ebné postupy vsech onemocnéni z azbestu a peclivé shromazduje predpisy, jak
s nim spravné zachdzet. Dtlezitou roli zde hraje ¢as — vSechny nadory z azbestu lze
vylécit, pokud se na né prijde vcas.

Cenny je rovnéz prehled preventivnich aktivit WHO, ILO, Collegium Ramazzini
i vybranych evropskych statti. Monografie pfinasi ¢tendftim velmi komplexni pohled
na problematiku azbestu, véetné doporuceni a prehledu predpisi, jak spravné azbest
likvidovat.

Tuto vysoce odbornou, ale i praktickou monografii doporucuji ke ¢teni véem, ktefi
se 0 azbestu chtéji néco dozvédét a vyhnout se rizikiim, ktera z né¢j mohou plynout pro
nas vSechny.

(z recenzniho posudku)

prof. MUDr. Daniela Pelclovd, CSc.



Predmluva

76 v

Azbest - nerost, jehoz nazev je odvozen z feckého slova asbestos, tedy ,,neuhasitelny ¢
»heznicitelny“ — provazi lidskou civilizaci po tisicileti. Po dlouhou dobu byl povazovan
za témér idedlni surovinu pro svou mimoradnou odolnost a pevnost. Teprve zkusenost
20. stoleti v8ak ukdzala, Ze pravé tyto vlastnosti predstavuji zavazné zdravotni riziko,
a azbest je dnes fazen mezi nejvyznamnéjsi lidské karcinogeny.

Cilem této publikace je ptehledné a srozumitelné shrnout zakladni poznatky o histo-
rii vyuzivani azbestu, jeho mineralogii a mechanismech jeho ptisobeni na lidsky organi-
smus. Soucasti je rovnéz systematické zpracovani onemocnéni souvisejicich s expozici,
postuptt hodnoceni koncentraci vlaken, stanovenych limitnich hodnot, legislativniho
ramce i dlouhodobych opatfeni k regulaci rizik.

Text je urcen lékaiim pracovniho lékafstvi, praktickym lékaiim, pneumologiim,
onkologim a odbornikiim v oblasti hygieny prace, stejné jako studentiim mediciny
a dal$im odbornikiim, ktefi se ve své praxi setkavaji s nasledky drivéjsi ¢i soucasné
expozice azbestu. P¥inosny vak muze byt i pro $irsi vefejnost, kterd se chce o azbestu
dozvédét vice a 1épe porozumét rizikiim, kterd z néj mohou plynout.

Azbest neni pouze kapitolou minulosti. Vzhledem k dlouhé latenci onemocnéni sou-
visejicich s jeho expozici ziistava trvale aktualni medicinskou i spolec¢enskou vyzvou.

Vétime, Ze tato monografie se stane uzite¢nym zdrojem odbornych informaci a prispé-
je k prevenci, v¢asné diagnostice i odpovédnému rozhodovani v oblasti ochrany zdravi.

Autori




1 Historie uziti azbestu

Alena Borikovd

Historie pouzivani azbestu sahd az do starovéku, kdy byl tento pfirodni mineral obdivo-
van pro svou nehotlavost, mechanickou pevnost a mimorddnou odolnost vii¢i vysokym
teplotdm. Jiz v antickém svété, zejména u Rekii, Egyptanii a Persantl, byl azbest vyuzivan
k vyrobé knott do lamp, ohniodolnych textilii, ubrusii a pohfebnich rouch urcenych
pro spolecenské elity. Jeho nazev je odvozen z feckého slova asbestos (,,neuhasitelny®,
»heznicitelny“) a systematicky popis jeho vlastnosti se objevuje v encyklopedickém dile
Historia naturalis autora jménem Plinijus stars$i [1,2].

Praktické vyuziti azbestu je doloZeno i ve stfedovéku, napiiklad z doby Karla Veliké-
ho, ktery mél vlastnit odév obsahujici azbestova vlakna. Nejstars$i znamé pouziti azbestu
ve stavebnictvi pochazi z 1. stoleti n. 1., kdy byl pfidavan do stavebnich materialti zejména
pro zvyseni jejich pozarni odolnosti. Jesté vyrazné starsi jsou vSak archeologické doklady
pouziti azbestu v keramice — v oblasti dne$niho jihovychodniho Finska byly nalezeny
fragmenty nadob s pfimési antofylitového azbestu, datované az do 4. tisicileti pt. n. 1,
coz predstavuje nejstarsi znamy doklad technologického vyuziti azbestu ¢lovékem [3-5].

Jiz antické civilizace si zaroven zacaly v§imat zdravotnich rizik spojenych s expozici
azbestu. Strabdn (64 pf. n. L. az 24 n. 1.) ve svych spisech popisoval §patny zdravotni stav
otroki pracujicich v azbestovych dolech a pri zpracovani azbestu, zejména Casty vyskyt
plicnich onemocnéni a dechovych obtizi. Uvadél, ze tito otroci byli prakticky nepro-
dejni, nebot umirali v mladém véku. Jiz v této dobé se objevuji i prvni uvahy o ochrané
pracovnikd, napiiklad navrh pouzivat primitivni respiratory z rybich méchyt k ome-
zeni vdechovani azbestového prachu [1,6].

Skute¢né primyslové vyuziti azbestu nastalo s ndstupem primyslové revoluce
v 19. stoleti. V prvni poloviné 19. stoleti se azbest zacal pouzivat zejména jako tepelna
izolace v parnich strojich, kotlich a potrubi, pficemz jeho nehoilavé a izola¢ni vlast-
nosti byly cenény v rychle se industrializujicich odvétvich. Na severu Italie se v této
dob¢ tézily amfibolové azbestové mineraly pro pramyslové ucely. Velkym milnikem
bylo zavedeni azbestocementové smési, kterou kolem roku 1900 vyvinul rakousky pri-
myslnik Ludwig Hatschek (rodak z TéSetic u Olomouce). Smisil priblizné 90 % port-
landského cementu s 10 % azbestovych vlaken a vyslednou smés zpracoval na lisované
desky, které byly lehké, nehoflavé a odolné viici povétrnostnim vliviim. Tento vyrobni
postup si v roce 1900 patentoval jako ,vyroba desek z umélého kamene s hydraulic-
kymi pojivy“ a v roce 1903 dal novému materidlu obchodni jméno ,,Eternit® (latinsky
aeternus — vény). Eternit se brzy stal globalné tispé$nym stavebnim materidlem a li-
cence na jeho vyrobu byly prodany do rady zemi v Evropé i mimo ni jiz béhem prv-
niho desetileti 20. stoleti. V Ceskoslovensku se vyroba azbestocementovych vyrobki
rozbéhla v roce 1921, kdy byly ziizeny prvni tovarny na jejich produkci, zejména pro
stiechy, fasady a dalsi stavebni komponenty [3,7,8].



KAPITOLA 1

Masové rozsifeni pouziti azbestu ve stavebnich materilech v Ceskoslovensku nasta-
lo koncem 60. let 20. stoleti a kulminovalo v 70.-80. letech 20. stoleti. V této dobé se
azbest diky svym izola¢nim, protipozarnim a mechanickym vlastnostem zacal inten-
zivné uplatnovat v fadé stavebnich produkti, zejména v azbestocementovych stfesnich
krytinach, deskach, trubkach pro kanalizace a vodovodni pripojky, v sendvi¢ovych
prvcich, podhledovych deskach a protipoZzarnich prvcich. Podle odbornych prazkumu
a historickych dat bylo v letech 1975-1990 do tehdejsi CSSR dovezeno az 4050 000 tun
¢istého azbestu ro¢né (prevazné chrysotilu), predevs$im z byvalého SSSR, ale i z dalsich
zemi. Tento objem dovozu a spotteby odpovidal obdobi nejvétsiho rozmachu vyroby
a pouziti azbestocementovych vyrobki ve stavebnim sektoru, kdy se azbest stal béznou
slozkou konstruk¢nich materialii v reziden¢ni i primyslové vystavbé [8].

Na tizemi Ceskoslovenska se azbest ve vyznamném primyslovém méftitku netézil,
s vyjimkou lokalniho loziska v oblasti Dobs$iné na Slovensku, kde se historicky vysky-
toval prevazné chrysotil. Z tohoto diivodu byla expozice azbestu v Ceskoslovensku
spojena predev$im s jeho dovozem a naslednym zpracovanim, zejména v azbestoce-
mentovém primyslu, stavebnictvi, pfi montéznich a izola¢nich pracich a pri udrzbé
a demolicich staveb. Nejvyssi profesni expozice se tykala pracovnikd vyrobnich zavo-
dd, stavebnich profesi a udrzbarskych ¢innosti, zatimco expozice v obecné populaci
byla prevaziné environmentalni a sekundarni [2-4,9].

Obrazek 1.1 ukazuje mista v Ceské republice s nejvétsim objemem vyroby produktt
s obsahem azbestu v minulosti.

Zdravotni rizika spojenad s expozici azbestu zacala byt odborné popisovéna jiz
na konci 19. stoleti. V roce 1898 byla v britském parlamentu zverejnéna zprava hlavniho
inspektora tovaren upozornujici na zavazné poskozeni zdravi pracovniki vystavenych
azbestovému prachu. Jiz v roce 1899 byla v l1ékarské literature popsana plicni fibréza
u pracovnikd zpracovavajicich azbest, pozdéji oznac¢ovana jako azbestéza. V pribéhu
prvni poloviny 20. stoleti se postupné hromadily dikazy o souvislosti mezi expozici
azbestu a vznikem zhoubnych nadort, zejména karcinomu plic a maligniho mezote-
liomu, pfi¢emz kauzdlni vztah byl jednozna¢né potvrzen v 50. a 60. letech 20. stoleti.
Zasadni vyznam méla prace Selikofta a spolupracovnikt z roku 1964, ktera poskytla
presvédcivé epidemiologické dikazy vztahu mezi profesni expozici azbestu a vznikem
nadorovych onemocnéni [10-14].

Navzdory jednoznaéné prokazané karcinogenité pro ¢lovéka neni azbest celosvétové
eliminovan ani v soucasnosti. Jeho produkce kulminovala v 70. letech 20. stoleti, kdy
presahovala 4,5 milionu tun ro¢né, avsak v dtisledku legislativnich zakazt a restrik-
tivnich opatfeni zavedenych v Evropé, Severni Americe a dal$ich vyspélych regionech
postupné poklesla na ptiblizné 1,1-1,3 milionu tun ro¢né. Tézba a vyuzivani azbestu
vSak nadale pretrvavaji v fadé zemi, pfi¢emz vyznamna ¢ast soucasné svétové produk-
ce pochazi z Ruské federace a spotfeba ziistava patrna zejména v nékterych statech
Asie, Afriky a Jizni Ameriky [15-17].

Ani v zemich, kde je pouzivani azbestu jiz dlouhodobé zakdzano, nedoslo k odstra-
néni jeho zdravotnich dopadt. Ty jsou podminény jak dlouhou latenci azbestem in-
dukovanych onemocnéni, tak dédictvim z minulosti — pfitomnosti tzv. legacy asbestos,
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