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Uvod

Z vysledkt epidemiologickych studii'™ vyplyva, Ze
zvySend koncentrace aerosolovych ¢astic, obsazenych ve
vzduchu, ma negativni dopad na lidské zdravi. Protoze lidé
ve méstech stravi vétsinu svého zivota ve vnitinim prostie-
di (doma, v praci, v dopravnich prostfedcich), je dulezité
studovat, jak jednotlivé zdroje a ¢innosti pfispivaji ke kon-
centracim aerosolovych c¢astic v tomto prostiedi. Chovani
aerosolovych ¢astic ve vnitinim prostfedi uréuje do znacné
miry jejich velikost’. Céstice akumula¢niho modu (0,1 az
1 um) nejsnaze pronikaji obvodovym plastém budovy
z vnéjsiho prostiedi do prostfedi vnitfniho, maji dlouhou
zdrznou dobu v ovzdusi a po vdechnuti jsou v plicich nej-
mén¢ deponovany. Oproti tomu ultrajemné Castice (< 0,1 p
m) a hrubé castice (>2,5 um) byvaji nejvice zachyceny
v obvodovém plasti difuzi a sedimentaci a dale jsou nej-
snaze deponovany na vnitinich povrsich a v plicich. Veli-
kost ¢astic do ur€ité miry ukazuje i na puvod aerosolovych
&astic’. Tuto skuteGnost obsahuji i hygienické limity pro
praci v prasném prostfedi, dané Nafizenim vlady
& 361/2007 Sb. (cit.), které uvazuji piipustny expoziéni
limit pro celkovou koncentraci prachovych ¢éstic, které
mohou byt vdechnuty nosem nebo usty (vdechovatelna
frakce) a pro respirabilni frakei, kterd pronikad do té Casti
dychacich cest, kde neni fasinkovy epitel a do plicnich
sklipkt. Zakladni normou pro vymezeni velikostnich frak-
ci pro méfeni prachovych ¢astic v ovzdusi na pracovistich
je CSN EN 481 (cit.”).

Zajimavym pracovistém z hlediska prasnosti je zubni
ordinace. Vnitinimi zdroji aerosolovych ¢astic jsou jednak
jednotlivé zakroky, zahrnujici napf. vrtani, brouseni, leste-
ni zubll, odstranovani pigmentaci proudem aerosolu
s CasteCkami abraziva, odstrafiovani zubniho kamene ale
i pouziti dezinfekenich sprejli. DalSimi zdroji jsou personal
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a pacienti (dychani, mluveni, kaslani, kychani, otéry po-
kozky a odévul, prach z oSaceni a bot) a resuspenze jiZ
deponovaného prachu pii uklidu. Vnéj§imi zdroji jsou
venkovni ovzdusi (pfirozena ventilace, vétrani, klimatiza-
ce) a dale castice z cekarny, pronikajici do ordinace pfi
pfichodu a odchodu pacientl. Sledovani kvality ovzdusi
v zubnich ordinacich tak nabyva v poslednich letech vy-
razného zajmu'*'". Odborné prace na toto téma se zabyvaji
jednak emisemi choroboplodnych zarodka'*™' a dale pak
velikostnimi distribucemi a slozenim ¢astic vznikajicich
pii riznych typech zakroka? 2.

Expozice pacientll a personalu zubni ordinace pracho-
vym Casticim, zavisi zejména na koncentraci a velikostni
distribuci castic suspendovanych v ovzdusi ordinace.
Mnozstvi ¢astic deponovanych po vdechnuti v plicich je
umeérné jejich koncentraci v ovzdusi, velikost Castic pak
uréuje v jakych partiich plic a v jakém mnozstvi budou
Castice deponovany. Velikost cCastic dale urcuje, jaka je
jejich zdrzna doba v ovzdusi a jak jsou odstranovany
z vnitiniho ovzdusi depozici na vnitfnich povrSich. Pro
zjiSténi expozice je tak potfeba znat C¢asovou, ptipadné
prostorovou variabilitu distribuce koncentrace ¢astic podle
velikosti. Cilem této prace bylo odhadnout, jakym koncen-
tracim a jakym velikostem castic jsou béhem bézného
pracovniho dne exponovani pacienti a personal zubni ordi-
nace, ptipadné jak jednotlivé zdroje ptispivaji k znecisténi
vnitiniho ovzdusi ordinace prachovymi ¢asticemi. Za timto
ucelem byly v prubéhu Ctyt pracovnich dnt kontinudlné
méfeny v ovzdusi vybrané ordinace pocetni koncentrace,
velikostni distribuce a hmotnostni koncentrace ¢astic PM;
(¢astice mens$i nez 1 um) a soucasné zaznamenavany jed-
notlivé ¢innosti.

Experimentalni ¢ast
Postup méfeni

Mefici kampan probihala v obdobi 18.-22. tinora
2008. Velikostni distribuce pocetni koncentrace Castic byla
meéfena na pristroji APS (Aerodynamic Particle Sizer, mo-
del 3321, TSI Inc., USA) po celou dobo trvani kampané
a v dob¢ od 20. do 22. unora byla métena také hmotnostni
koncentrace PM; pomoci DustTrak monitoru (model 8520,
TSI Inc., USA). Oba pristroje vzorkovaly s periodou
1 minuta. Béhem celé méfici kampané byly zaznamenava-
ny veskeré aktivity, ke kterym ve stomatologické ordinaci
dochézelo (typ zakrok, otevieni oken a dvefi, uklid, pou-
ziti dezinfekéniho prostiedku, atd.). Ordinaci predstavova-
la jedna mistnost o rozmérech 4,8 x 4,9 x 3,1 m, jejiz zjed-
noduseny nakres je uveden na obr. 1. Pfistroje byly umis-
tény na stole ve vzdalenosti 1,5 m od zubatského kiesla ve
vysce 0,8 m nad zemi. Uprostied mistnosti bylo umisténo
zubaiské kieslo, napravo od néj se nachézel stiil, na némz
byly umistény pfistroje a v levém rohu u oken naproti dve-
fim byl pracovni still sestry.
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Obr. 1. Schéma usporadani zubni ordinace

Pouzité ptistroje

Ptistroj APS je spektrometr s vysokou rozliSovaci
schopnosti, ktery v redlném case méii velikostni distribuci
poctu castic (50 kanald) v rozmezi 0,5-20 um na zakladé
aerodynamického priméru a zarovenl méti celkovou po-
Cetni koncentraci ¢astic v rozsahu 0,375-20 um na zakladé
rozptylu svétla. Pfistroj APS méfi v rozsahu 0,001-1000
&astic/cm’ s presnosti = 10 %.

DustTrak monitor je prenosny fotometr pracujici
v realném cCase, ktery méfi hmotnostni koncentraci ¢astic
na zéklad¢ rozptylu svétla a je kalibrovan oproti referencni
gravimetrické metod€ pomoci respirabilni frakce Arizon-
ského prachu (ISO 12103-1, A1 testovaci prach). DustTrak
monitor je schopen detegovat Castice od velikosti 0,1 um
a meéfi hmotnostni koncentraci PM;, PM,s a PM;,
v rozmezi 0,001-100 mg m™ s presnosti + 0,001 mg m ™.

Vysledky a diskuse

Casovy priibdh koncentraci péti velikostnich frakci
béhem prvniho dne méfeni je ukazan na obr. 2a,b. Ze srov-
nani ¢asového pribéhu a zaznamu c¢innosti je patrné, Ze
hlavnimi zdroji ¢astic byly vrtani zubd (V) a resuspenze
prachu pii tklidu (U). Zde je potieba si uvédomit, Ze resu-
penze prachu zahrnuje i Castice z predchozich zékrokl
deponované na podlaze. Z porovnani pramérnych koncen-
traci namérenych v dobé ordinacnich hodin a mimo ordi-
nacni hodiny pak vyplyva, ze koncentrace v dob¢ provade-
ni zakrokil byla cca 1,5krat vyssi nez v dobé, kdy se neor-
dinovalo. Z obr. 2a,b je dale patrno, Ze ke zvySeni koncen-
traci dochézi u vSech monitorovanych frakci, véetné frakce
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castic mensich nez 0,5 pm. Abychom proto zjistili, zda
mohou vznikat v jednotlivych procesech i mensi ¢astice,
byl pfi dalSich méfenich pouzit také ptistroj DustTrak.
Tento piistroj monitoroval pfi daném nastaveni celkovou
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Obr. 2. Casovy pribéh pocetnich koncentraci N frakei: a)
< 0,5 pm (plna cara), 0,5-1 pm (Carkovana céara) a 1-2
(teckovana ¢ara) pm; b) 2-5 pm (plna cara) a 5-20 pm
(teCkovana ¢ara). Symboly nad kiivkami ptedstavuji: V — vrtani;

U,v — uklid, vétrani

N, 1.cm®

120

0 0
21.2.2008 6:00 21.2.2008 8:00 212200810:00  21.2200812:00  21.2.200814:00  21.2200816:00  21.2.2008 18:00

Obr. 3. Srovnani celkové pocetni koncentrace N ¢astic < 1 pm
(plna ¢ara) a celkové hmotnostni koncentrace ¢&astic PM,
(teCkovana ¢ara) béhem &tvrtého dne méfeni. Symboly nad
kiivkami pfedstavuji: V — vrtani; B — brouseni; UZ — odstrafiova-
ni zubniho kamene pomoci ultrazvuku; U,v — tiklid, vétrani
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Tabulka I

Primérné pocetni koncentrace ¢astic (1.cm™) v jednotlivych velikostnich frakcich béhem réiznych rezimi v ordinaci
Koncentrace <0,5 um 0,5-1 pm 1-2 pm 2-5 pm 5-20 pm
Priim. konc. v ordina¢nich hodinach 39,1 10,6 2.8 0,8 0,07
Prim. konc. mimo ordina¢ni hodiny 32,6 3,7 0,2 0,02 0
Primérna maxima — vrtani 30,7 10,7 3,6 1,0 0,2
Priimérna maxima — brouseni 75,8 324 21,4 6,8 1,4

hmotnostni koncentraci ¢astic PM;, zahrnujici podle udaja
vyrobce castice 0,1 < 1 um a umoziioval tak v principu
detegovat i piispévek mensich ¢astic. Srovnani ¢asovych
pribéhii celkové pocetni koncentrace ¢astic < 1 um a cel-
kové hmotnostni koncentrace castic PM;, méfenych
v pribéh posledniho dne piistroji APS a DustTrak je na
obr. 3. Na obr. 3 je vedle prispévku vrtani zubii (V) a ukli-
zeni (U) patrny i ptispévek brouSeni zubl (B) a odstratio-
vani zubniho kamene ultrazvukem (UZ). Ze srovnani obou
pribéhil je pak zfejmé, Ze pii jednotlivych technikach mo-
hou vznikat i ¢astice < 0,375 pm.

Vysledky naméfené v ramci této prace jsou srovnatel-
né s méfenimi jinych autord'®'. Praimé&mé pocetni kon-
centrace castic jednotlivych velikostnich frakcich béhem
ruznych reziml v ordinaci jsou uvedeny v tab. I. Trendy
jsou srovnatelné s méfenimi Sotiriou a spol.'.

Zavér

Cilem této predbézné studie bylo ovéfit, zda lze jed-
noduchou méfici technikou zjistit, jaké jsou zdroje emisi
Castic pfi jednotlivych zdkrocich provadénych v zubni
ordinaci, jaké je chovani téchto Castic a jaka je expozice
pacientl a persondlu v ordinaci.

V prubé¢hu étyt pracovnich dnti byly proto ve vybrané
zubni ordinaci kontinu4dln€ monitorovany pocetni koncen-
trace a velikostni distribuce aerosolovych ¢astic v rozsahu
velikosti 0,375-20 um a béhem dvou dnu také celkové
hmotnostni koncentrace ¢astic PM; (0,01-1 pum). Vysled-
ky ukazaly, ze béhem ordinacnich hodin jsou hlavnimi
zdroji Castic vrtani a brouSeni zubi a resuspenze depono-
vanych castic pti uklidu. Koncentrace ¢astic v ovzdusi
vzrostla béhem zakrokt cca 1,5krat, celkové koncentrace
¢astic byly béhem ordinacnich hodin cca o 30 % vyssi ve
srovnani s hodnotami, zméfenymi mimo pracovni dobu. Vy-
sledky dale ukazaly, ze ke zvySeni koncentraci dochazi
u vSech monitorovanych frakei, nejvice v§ak u ¢astic < 1 pum.
Srovnanim vysledii méteni pocetnich a hmotnostnich kon-
centraci frakce PM; bylo dale zjisténo, ze jednotlivé zakro-
ky mohou generovat i ¢astice < 0,375 um. Protoze méfeni
predstavovala vzhledem k vzajemné poloze zubaiského
kfesla a odbérového mista primérné hodnoty v mistnosti,
byla emisim z jednotlivych zakrokl exponovana i zdravot-
ni sestra.

K detailngjsimu popisu emisi z jednotlivych zakrok,
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chovani emitovanych ¢astic ve vnitfnim ovzdusi a expozici
pfitomnych osob by bylo potieba pouzit techniku, monito-
rujici vnitini ovzdusi ve vztahu k ovzdusi vnéjsimu, véetné
zjiSténi vymeény vzduchu mezi vnitfnim prostfedim a oko-
lim, umoziujici méfeni chovani v §ir§im rozsahu velikosti
&astic, véetn& ultrajemnych astic a nano&astic™. Pro zjis-
téni pripadné toxicity by bylo ucelné zjistit i velikostné
rozligené slozeni Gastic®* ve vnitinim ovzdusi zubni ordi-
nace.

Tato prdace vznikla v ramci FeSeni projektu
101/07/1361 financné podporovaného Grantovou agentu-
rou Ceské republiky.
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J. Smolik, L. Ondrackova, and J. Marsikova
(Institute of Chemical Processes, Academy of Sciences of
the Czech Republic, Prague): Aerosol Particle Concen-
tration in Dental Surgery

Verification of a simple technique for monitoring
of aerosol particles in dental surgery as well as determina-
tion of particle concentrations and size distribution were
performed.

It was found that the main source of aerosol particles
in the surgery hours is teeth drilling, grinding and resus-
pension of particles in cleaning the surgery.

The particle concentration increased 1.5 times during
the surgery and the total particle concentrations during
surgery hours were by 30 % higher compared with the
background values. The concentration increase was pro-
nounced in all particle size fractions, the largest for parti-
cles < 1 um. Comparing the results of mass and number
concentrations of submicron fraction, it was found out that
the individual surgery is capable of producing particles
<0.375 pm.



