139

stredi, rekreaénych zariadeniach a pod. Pojmom azbest
sa oznacuje skupina prirodzene sa vyskytujtcich vlak-
nitych minerdlov (serpentinov a amfibolov) s vysokou | udaj o celkovej koncentrdcii azbestu. Medzindrodna
odolnosfou voci teplu, inertnostou voci chemikaliam
a dobrymi elektroizolaénymi vlastnostami. Ide o 3est
prirodnych silikdtov s réznym chemickym zloZzenim
a vlastnostami — chryzotil (biely azbest) a 5 amfibolov
— krocidolit (modry azbest), amozit, tremolit, antofylit

sa z nich uvolfiuju jemné vldknité Castice (pricom za

a Sirky vac¢sim nez 3:1). Vldkna sa uvolfiuji do ovzdusia
pri vietkych procesoch tykajtcich sa tazby a spraciiva-
nia azbestu, resp. uz z hotovych vyrobkov (Fischer,
Meyer, 1993).

VSetky znalosti o vldknach azbestovych aerosélov, ich
forme a velkostnej distribticii pochddzaji z elektréno-
vomikroskopického vyhodnocovania zo Specidlnych fil-

Azbest v budovach a vonkajSom prostredi

E. Reichrtovd.: Asbestos in Buildings and Environment. Zivot. Prostr., Vol. 31, No. 3, 139-142, 1997.

Asbestos is not one material. Six minerals with that name have been used commercially. The
best known is called chrysotile (white asbestos), which is mineralogically serpentine. The
others are all amphibole minerals, the best known of which is the crocidolite (blue asbestos). It
is important to differentiate between the different types because the amphiboles, particularly
the blue asbestos, seem to be far more toxic than the white asbestos. In the Slovak Republic,
the products containing asbestos have been used up to know, and they are predominantly
included in the building materials. The older, impaired surfaces of asbestos materials are
sources of fine fibers, polluting both the indoor and outdoor air. The health effects that turned
people away from using asbestos were first seen in populations which were occupationally
exposed. These included the excessive deposition of collagen (fibrosis) at various thoracic
sites, lung cancer and malignant tumours of pleura (mesothelioma). The demolition of old
buildings, the traffic, waste sites, the reconstruction of roofs, etc. may contribute to human
non-occupational asbestos exposure as well. For example, mesothelioma can occur also in
young children who are unlikely to have had fibre exposure. World Health Organization
advised to decrease the use of asbestos because of its hazardous properties for human
health, and to substitude asbestos with other materials.

EVA REICHRTOVA

Azbest je velmi rozsirenym izolaénym materidlom, | trov, ktoré zachytdvaju aj najjemnejsie azbestové vldkna
ktory sa vyskytuje v domdcnostiach, pracovnom pro- | ¢ uz v ovzdusi, alebo vo vode.

od ich dlZky a priemeru. Preto na urcenie rizika nestaéi

a aktinolit. Vietky tieto minerdly maji spolo¢né to, ze | chu sa vypotita koncentrdcia vldken v cm?®. Asbestos

"vldkno" sa povazujui vietky Castice s pomerom dizky

koncentricia v ovzdusi sa potom vyjadri ako F*.cm™.

Krystalickd Struktira azbestu je urcujuica pre tvorbu
jemnych vlaknitych prachov pozdlinym Stiepenim.

Karcinogénny potencidl azbestovych vlaken zavisi

konvencia uklada poc¢itat iba tie vlakna, ktoré su dlhsie
ako 5 um a priemer maji 3 um (v pomere 3:1). Prach
z ovzdus$ia sa zachyti na filtri, ktory sa po spriehfadneni
hodnoti vo svetelnom mikroskope pri predpisanom
zvacseni. Zo zndmeho mnozstva prefiltrovaného vzdu-

International Association (AIA) dava k dispozicii $tan-
dardné testovacie preparaty a usporadiiva pravidelné
medzindrodné porovnania vysledkov merani medzi la-
boratériami (AIA Fiber Counting Trial). Zodpovedajiica

Pocet najjemnejSich vliken mozZno urcit iba transmis-
nou alebo rastrovacou elektrénovou mikroskopiou,
| kedZe svetelnym mikroskopom sa nezachytia. Ind situa-
cia je pri urovani vldken v ovzdudi pracovného pro-
stredia, kde sa spraciiva azbest. Tam sa méZe pouzit aj
svetelny mikroskop. Metddy svetelnej mikroskopie su
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Standardizované a na nich sui zaloZené aj epidemiolo-
gické stiidie o vyskyte ochoreni po expozicii azbestu.

Zdravotné rizikd azbestu

Azbest je primdrnou $kodlivinou v pracovnom pro-
stredi — pri dobyvani minerélov a ich spraciivani v roz-
nych typoch priemyslu. Dlhodobé expozicia ¢loveka (v
priemere viac nez 20 rokov) aerosélom obsahujicim
azbest vedie ku vzniku azbestdzy, ¢o je zapra3enie pliic
azbestovymi casticami so Specifickou dlhotrvajicou za-
palovou reakciou pliicneho tkaniva, ktoré vyistuje do
charakteristickej difiiznej fibrézy pliic a pohrudnice.
Tym sa redukuje zdravé tkanivo plic a zacinajui
funkéné poruchy dychania.

Okrem fibrogénneho ucinku mé azbest zndmy karci-
nogénny tcinok v dychacich cestach, kde vyvoldva
bronchidlny karciném a zhubny nddor mezoteliém
v pohrudnici. Pocet profesiondlnych ochoreni v désled-
ku uédinkov azbestu je v celosvetovom meradle vysoky,
a preto je napr. v USA jeho pouZivanie uz zakdzané.
V SRN sa napr. u profesiondlne exponovanych os6b
registruje pribliZne 1000 pripadov za obdobie 9 rokov.

Pri enviromentdlnej expozicii nehrozi vznik azbesto-
zy, tu prichddza do dvahy vylu¢ne karcinogénne pdso-
benie azbestu. Azbestéza v3ak nie je nevyhnuinym
predpokladom na vznik bronchidlneho karcinému. Zis-
tilo sa, Ze fajéenie ma s azbestom synergicky ticinok pri
vzniku rakoviny plic. Doba latencie sa uvadza ca 20
rokov. Mezoteliém je relativne zriedkavd forma zhubné-
ho nddoru. Iné lokalizicie rakoviny (Zalidok, ¢revny
trakt, oblicky, hrtan a hltan) po expozicii azbestu su
podla novych epidemiologickych stidii pochybné. Kar-
cinogénny ucinok azbestu sa vysvetfuje genotoxickym
uc¢inkom na trovni chromozémov. Pri posudzovani ri-
zika vzniku rakoviny sa bert do ivahy aj iné vlastnosti
minerélnych vldken, ako napr. ich dlhodobé pretrvava-
nie v tkanive, Stiepavost, povrchové vlastnosti a che-
mické zloZenie. V tomto sa umelé minerdlne vlidkna
odlisujui od azbestovych. I v rdmci azbestovych typov
vldken sui potencidlne rizika vzniku rakoviny rozdielne,
¢o mozno nazvat ich biologickou dispoziciou. Z tohto
pohladu sa povaZuje chryzotil za menej nebezpecny. Iné
epidemiologické Stidie potvrdili, Ze v kolektivoch s am-
fibolovou expoziciou je vy3Sia potencidlna moZnost
vzniku mezoteliénov v porovnani s podobnou skupi-
nou s chryzotilovou expoziciou. VSeobecne sa predpok-
ladd, Ze je to spojené s trvicnostou, resp. odolnostou
amfibolovych vliken. Zial, prachové analyzy nedosta-
¢uji na to, aby sa tito otdzka celkom jasne rozhodla. Ale
pri posudzovani rizika sa musia vziat do tvahy aj tieto
faktory. Azbest patri do malej skupiny latok s potvrde-
nymi karcinogénnymi tic¢inkami priamo na ¢loveka aj
v zivotnom prostredi (mezoteliémové pripady v okoli

juhoafrickych krocidolitovych bani, v prevadzkach kde
sa spraciva azbest, napr. v Hamburgu, resp. u Zien
v domécnostiach, ktoré prali azbestové odevy).

Zdroje azbestu v ovzdusi

Prirodné zdroje su ddleZité, pretoZe azbest sa hojne
vyskytuje v zemskejkore a jeho vyskyt nie je obmedzeny
iba na niekolko banskych lokalit. Chryzotil sa najcastej-
$ie vyskytuje v mineraloch serpentinového typu. Emisie
vznikaji ich prirodzenym zvetrdvanim a zvySujui sa
Yudskou ¢innosfou, ako je tazba minerdlov alebo stavba
ciest. O mnoZstve emisii z prirodnych zdrojov nie je
dostatok poznatkov.

Emisie azbestu v dosledku ludskej ¢innosti moZno
rozdelif do nasledujticich kategdrii:

— taZba a mletie,

— produkcia azbestovych vyrobkov,

— stavebnd ¢innost,

— doprava a pouZivanie vyrobkov obsahujticich azbest,

| — skladky odpadov.

Pre vyhodné technické vlastnosti nadiel azbest Siroké
uplatnenie (obsahuje ho asi 3000 réznych vyrobkov).
Vdaka legislativnym obmedzeniam a tispesnému na-
hradeniu inymi materidlmi v brzdovom obloZeni, izola-
cidch, stre$nych krytindch, stavebnych materidloch
apod., ocakdva sa v budiicnosti zniZenie vyskytu azbes-
tu v ovzdusi.

Dobré stavebné vlastnosti azbestovych materidlov
a ich cenova dostupnost sposobili, Ze v Slovenskej re-
publike existuje vela budov, najma star3ich neudrziava-
nych, kde je potencidlne riziko expozicie Cloveka
azbestu. Azbestovo-cementové dosky obsahuju az 40
% azbestu, ¢ast z toho pripada aj na krocidolit. Vyrabali
sa z nich aj bytové jadra a rozne uZitkové predmety,
stre$né krytiny na chatky a pod. Pouzili ich ako priecky
medzi miestnostami vo verejnych budovach, napr. roz-
hlasu, televizie, vypoctového a tlatového strediska
v Bratislave (Juck, Cambelova 1991). Azbestové vldkna
s respirabilnou velkostou tvoria ¢ast fibrogénneho aero-
sélu v niZSej vrstve atmosféry. MéZu sa pohybovat na
velké vzdialenosti vdaka svojim aerodynamickym
vlastnostiam. PretoZe sa chemicky nerozkladaju, z ovz-
dusia ich odstranuje iba ddzd' a sneh. Azbestové vlakna
sd iba malou sti¢astou celkového fibrogénneho mate-
ridlu v ovzdusi.

Neprofesiondlnej expozicii azbestu je clovek vysta-
veny vade tam, kde povrchova tiprava azbestovych
materidlov nie je dokonale zabezpecend proti naruse-
niu otieranim a manipuldciou a sekunddrnemu uvolfio-
vaniu vldken do ovzdusia vnitornych priestorov budov
(Bencko, 1991). V sucasnosti sa tejto otdzke venuje mi-
moriadna pozornost v stivislosti so "syndrémom cho-
rych budov". Prispievaji k tomu nové vyskumy, ktoré
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poukazuji na starnutie a opotrebiivanie azbestovo-ce-
mentového materidlu v budovach.

Sposoby expozicie a mechanimus ¢inku azbestu

Najcastejsim spésobom je inhaldcia pri profesiondlnej
i neprofesiondlnej expozicii. Podla tdajov Svetovej
zdravotnickej organizdcie (WHO, 1987) inhaldcia pocas
0,24 hodin denne mézZe prispiet vyznamne k zafaZi pltic
inhalovanymi vldknami, ak ide o kratkodobé vysoké
koncentrécie. Po inhaldcii azbestového aerosélu sa do-
stdvajii do hlbokych partii pliic iba jemné vldkna s prie-
merom mensim ako 3 um. Predpokladd sa, Ze karcino-
génny udinok tkvie viac vo fyzikdlnych vlastnostiach
azbestovych vldken nez v ich chemickom zloZzeni. Chry-
zotil sa vo vacsej miere neZ amfibol deponuje v hornych
dychacich cestdch. Chryzotil sa okrem toho efektivnejsie
eliminuje z plic, zatial ¢o amfibol ma vy3siu retenciu
v plicach. DlZka vldkna je déleZitym determinantom
samoocistovacich procesov pliic, kratSie vldkna su eli-
minované rychlejsie. Cigaretovy dym ovplyviuje eli-
mindciu z hlbokych ¢asti pliic, ale nezasahuje do tra-
cheobronchidlneho oéistovania. Symetrické vlakna ma-
ji niz8iu pravdepodobnost depozicie v hornych dycha-
cich cestich neZ nesymetrické vldkna, ako napriklad
vinity chryzotil. Podstatny pocet vliken sa deponuje
priamo na riasinkdch dychacieho epitelu, odkial sa
moZu odstrdnit ofistovacim mechanizmom. Chryzoti-
lové vldkna sa méZu Stiepit na fibrily a ¢iastoc¢ne rozpus-
tit v plicach. Amfiboly sa nestiepia na fibrily s menSim
priemerom, sui ovela menej rozpustné v plicnych teku-
tindch a maji dlhsi ¢as depozicie v respiratnom sys-
téme.

Pitnd voda a potraviny méZu obsahovat azbestové
vldkna z prirodnych aj antropogénnych zdrojov (azbes-
tovo-cementové potrubie), ale iné cesty expozicie su rela-
tivne nevyznamné v porovnani s inhalaénou expoziciou.

Na zdklade sledovania réznych zdrojov uvolfiovania
azbestovych vldken do Zivotného prostredia sa zdd, Ze
existujii urcité situdcie potencidlneho zdravotného rizi-
ka nechrdanenych robotnikov cestnejidrzby, obyvatelov
v blizkosti chétrajiicich budov s drobiacim sa azbestom,
resp. biiranisk starych budov, alebo 0s6b manipuluji-
cich s azbestovym odpadom. Kazdé z tychto rizik sa
vztahuje primdrne na expoziciu amfibolovym formam
azbestu. Nezanedbatelnym rizikom je dalej expozicia
azbestu vyplyvajiica z jeho uvolTiovania z brzdového
obloZenia (v servisoch motorovych vozidiel, na zakru-
tach frekventovanych ciest a pod.).

Zaujimavy je udaj, Ze koncentracia azbestu vo vol-
nom ovzdusi a vniitri budov sa podstatne neodliSuje
(Cestone a kol., 1993). Marconi a kol. (1989) zistili v ovz-
dusi jednej administrativnej budovy rézne koncentracie
azbestu na jednotlivych poschodiach.

Brackett, Clark a Powers (1993) zistili uvolfiovanie
azbestovych vldken do ovzdusia pocas odstrafiovania
vinyl-azbestovych dlazdic a mastixového lepidla s ob-
sahom azbestu. Uvolfiovanie azbestu do ovzdusia zo
skorodovaného povrchu azbestocementovych vyrob-
kov sa uz potvrdilo, ale v nov3ej $hidii sa uvadza, Ze
azbestové vldkna, ktoré boli narusené, boli aj velmi kon-
taminované inymi znecistujicimi latkami z ovzdusia.
Kordézia a opotrebovanie krytiny nastiva nepretrZitym
vplyvom pocasia a kyslého dazda. Cementové Castice,
azbestové vldkna a aglomeraty Castic a vldken sa v d6-
sledku toho uvoliiuji z povrchu materidlu a prenikajui
do ovzdusia a vody (Spurny, 1989). In{ autori poukézali
na adsorpciu aromatickych uhfovodikov (naftalénu
a fenantrénu) na Styri typy azbestovych a dva typy
minerdlnych vldken v plynnej faze. Chryzotilové vla-
kna sii mimoriadne dobrym adsorbentom polycyklic-
kych aromatickych uhlovodikov (PAH) v suchom
plyne. Azbestovy materidl adsorbuje PAH ovela viac
nez umelé mineralne vldkna.

Azbest je prirodzenym kontaminantom talku (mas-
tenca) a reprezentuje priblizne jedno percento testova-
nych vzoriek v kozmetickom priemysle.

Pracovna skupina odbornikov zo SRN "Krebsrisiko
durch Luftverunreinigungen" zaradila azbest medzi
znedistujice latky volného ovzdusia, ktoré maju karcio-
génny potencial (LAI, 1992). Odporticaji sledovat jeho
koncentraciu na rizikovych miestach, ktoré sme spomi-
nali.

KedZe azbest je dokdzanym f'udskym karcinogénom,
neexistuje Ziadna jeho bezpefnd limitna koncentracia.
Expoziciu €loveka azbetovym vldknam treba udrZiavat
na najniz3ej moznej urovni.

Svetova zdravotnicka organizécia vypracovala tieto
odporucania: Riziko vzniku mezoteliému a bronchidlnej
rakoviny po neprofesiondlnej expozicie je sice relativne
nizke, ale nie je vylicené. Preto odportica zintenzivnit
vyskum mechanizmu ucinkov azbestu a ndhradnych
materidlov a tdlohy pre vyskum formulovala takto:

- Molekulovo-bunkové mechanizmy, ktoré hraju tlo-
hu pri vzniku fibrogénneho a karcinogénneho ti¢inku
azbestu, vyznam fyzikalnych a chemickych vlastnos-
t{ azbestu a inych minerdlnych vlaken (rozmery vlak-
na, povrchové vlastnosti a kontaminanty) vo vztahu
k biologickym ti¢inkom.

- Biologicky vyznam pretrvdvania mineralnych vla-
ken v organizme.

- Rozdiely, ktoré existuji medzi typmi azbestu vo vzfa-
hu k indukcii zhubnych nddorov.

- Indukcia zhubnych nadorov dobre charakterizova-
nymi vzorkami inych prirodnych minerdlnych vla-
ken (ndhradné materialy za azbest).

— Imunologické, bunkové a biochemické odpovede na
prirodzene sa vyskytujtice vldkna.
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- ZlepSenie a medzindrodnd Standardizdcia metod
monitoringu azbestu a inych fibrogénnych vldken
v pobytovych priestoroch a vo vonkajSom prostredi.
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