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Tato brozira sa okrem popisu zikladnych
negativ PVC zameriava na zdravotné riziks
aditiv pouzivanych v PVC - di-2-etylhexyl
fralitu (DEHP), dalsie fraldty a ich spolnﬁn}'r
ucinok a moZnosti alternativ.

DEHP (di-2-etylhexyl-fraldt) je plasticizér
najcastejsie pouzivany v zdravotnickych
pomockach z PVC [1] ako su vaky a hadicky
pouzivan€ na podavanie tekutin, liekov, krvi,
kyslika a Zivin pacientom. Ulohou tychto
fraldtov je zvysit ohybnost, pruznost PVC -
¢im viac ftaldtov, tym je ohybnejsi. Bez fral4-
tov by bol PVC tvrdy a krehky. DEHP nie je
pevne chemicky viazany v PVC a uvolnuje sa
z neho. Md negativny vplyv na semenniky,
poskodzuje hormondlny systém a je
podozrivy z rakovinotvornosti [2,3]. Rizikd a
skodlivé zdravotné vplyvy DEHP boli
dovodom pre prijatie legislativy obmedzu-
jucej hracky z PVC s tymito fralatmi pre deti
do 3 rokov v mnohych Stiatoch sveta, vritane
SR. Zatial ¢o sme prijali zikaz pre hracky z
PVC s obsahom DEHP z dévodu ich
uvolfiovania pri olizovani malymi detmi,
bezne sa podivaji kojencom na jednotkich
intenzivnej starostlivosti medicinske
pomocky z PVC s obsahom tych istych
skodlivych fralatov pocas dlhého obdobia.

V poslednom obdobi boli odbornymi orga-

nizdciami uverejnené viaceré analyzy zdravot-

nych rizik pri pouzivani zdravotnickych
pomécok z PVC obsahujucich plastifikator
di-2-etylhexyl fraldat (DEHP). Tie potvrdili
vazne zdravotné rizikd, napriklad Suidie

Federilneho dradu USA pre lieky a potraviny.
Menej preskimanym, ale nemenej zivaznym

problémom je celkové posobenie vietkych
fralitov zo vietkych zloziek prostredia. Stile

viac lekdrskych asocidcif vyzyva stitne organy

na prijatie politiky nihrady DEHP a PVC v

zdravotnictve. Vo svete rastie aj pocet nemoc-
nic, ktoré dobrovolne nahradzaju PVC.

EU uz prijala obmedzenia niektorych prisad
PVC a spustila rozsiahly vyskum dopadu
tohto materialu na Zivotné prostredie a
zdravie. Diansko neddvno zaviedlo ekolo-
gicku dan z PVC, Svédsko, Rakusko zakazali
niektoré aditiva atd. V USA sa tiez zintenzivni-
la diskusia o pouzivani PVC v zdramuuckych
produktoch.

Na trhu su uz dnes dostupné alternativne
materidly, ktoré neuvolnuji DEHP (s vynim-
kou krvnych vakov, aj tu sa viak uz pracuje
na ich vyvoji). Cielom tejto brozury je
prispief k uvedomeniu si tohoto problému
medzi zdravotnickymi pracovnikmi a k akrivi-
tam ndhrady PVC / DEHP v nemocni¢nych
zariadeniach.

Pracovnici v zdravotnej starostlivosti mozu
chrinif novorodencov a dalsich pacientov
pred expoziciou DEHP objednavanim a
pouzivanim produktov neobsahujacich PVC.
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Polyvinylchlorid (PVC) je iba jeden z cca 150
roznych druhov plastov. Sposobuje viak
najvaznejsie skody na prostredi a zdravi - od
vyroby cez pouzivanie az po likviddciu [1].
Pricina je v pouZiti mnoZstva chléru a
Skodlivych prisad.

VYROBA: produkuje do prostredia mnozstvo
toxickych latok - etylén dichlorid (kar-
cinogénny, moZe sposobit vrodené poruchy,
poskodzuje oblicky) [4]; vinylchlorid (spo-
sobuje koZné problémy, impotenciu, posko-
denie pecene, je karcinogénny [5] (82U v SR
zdokumentoval Gimrtia 7 pracovnikov vys-
tavenych vinylchloridu v NCHZ Noviky [6]).
Pri vyrobe PVC sa produkuiji aj vysokotoxi-
cké dioxiny - len z jedného zivodu v
Edmontone bola zistend ro¢nd produkcia
dioxinov, predsatavujica podla US EPA pri-
jatelnu davku pre 8,9 az 12,4 milidrd fudi [8].
Nickde sa pouziva pri vyrobe aj toxickad ortut.
(Aj Novicke chemické ziavody).

POUZIVANIE: 15%- 60% PVC tvoria prisady -
zmikcovadld, zvicsa Skodlivé ftality a stabi-
lizatory na baze fazkych kovov [1].
Najcastejsie pouzivané ftality si DEHP (ma
negativny vplyv na semenniky, znizenie plod-
nosti, vyvin plodu) [1,3], DINP (negativne
pOsobi na oblicky, pec¢en). Ftalaty sa lahko
uvoliuji do okolia alebo organizmu Tudi,
napr. pri mechanickom namahani, ldho-
VAnim. :

Vidsina stabilizatorov PVC je na baze (azkych
kovov ako olovo, kadmium, Ktoré su toxické,
niektoré podozrivé z karcinogenity [1].

EKONOMICKE RIZIKA: Obsah dioxinov po
poziaroch budov, ktoré obsahovali PVC je
podstatne vy3si ako bez PVC,
Dekontamindcia priestorov znecistenych

- dioxinmi je nesmierne nikladna. Poziar PVC

kablov v telefonnej ustredni v Disseldorfe
bol uhaseny len 10 1 vody, ale dekontamina-
cia prebiehala 3 roky a stila 12 milionov
USD.

LIKVIDACIA: Spalovanie PVC je vyznamnym
producentom dioxinov - vysokotoxickych
latok dlhodobo odoldvajucich rozkladu
[2,7,8]. Dioxiny vznikaju pri spalovani mate-
ridlov s obsahom chléru a najviac chloru sa
pouZiva pre PVC (cca 35%). Dioxiny
poskodzuju imunitny a hormonailny systém,
pohlavné organy, niektoré maji kar-

_ cinogénne ucinky, zniZzuju inteligenciu [9,10].

Pri likvidacii PVC na skliadkach sa uvolnuja
jedovaté tazké kovy a frality. Olovo z PVC
wori niekedy az 28% z olova v skladko-
vanom a spalovanom komunilnom odpade,
kadmium 10%. [11]

Mytus o recyklicii PVC:

Pretoze kazdy vyrobea pouziva rozne prisady
v odlisnych mnozstvich, je recyklicia PVC
problematicka a minimalna. Z 3,6 miliéna ton
PVC odpadov vyhodenych roéne v EU st
recyklované len 3%, v SR eSte menej [1].
Podla EU nebude ani o cca 20 rokov vyse
90% PVC odpadov recyklovanych. [1]



Negativa pouZzivania PVC v zdravotnictve
predstavuje hlavne uvolnovanie Skodlivych
flatitov, osobitne DEHP (di-2-etylhexyl-ftalir)
zo zdravotnickych pomocok do organizmu

pacienta. Samozrejme, negativom je aj samot-

nd podpora odbytu tohoto materidlu, ktory
sposobuje rad problémov Zivotnemu
prostrediu.

VYSKYT FTALATOVNATRHU .

A7 93% (1997) plastifikatorov je na bdze ftala-

tov (soli kyseliny ftalovej). NajpouZivanejsie
st di-2-ethylhexilfralit (DEHP), diisonylftalat
(DINP) a diisodecyl fralit (DIDP). Obsah
plastifikatorov v PVC je 15 -60% [1].

Primzrne sa frality pouzivaju ako zméikco-
vadli pri vyrobe vyrobkov z PVC. V roku
1994 vyrobcovia zo Zipadnej Eurépy pouZili
420 milionov kg DEHP. Najviac DEHP, viac
ako 90% v r. 1994 sa pouzilo pri virobe pro-
duktov z PVC (napr. podlahové krytiny,
polahy stien, spotrebny tovar, vyrobky na
medicinske pouzitie SRI, 1996).

DEHP je jediné fralitové zmikéovadlo,
ktorého pouzitie v medicinskych PVC aplika-
ciach zatial pripasta Enrcpska
Pharmacopoeia [6]. PVC sa stile rozsiahlo
pouZiva v zdravotnictve (jednordzové

medicinske produkty), pretoZe je lacny, flexi-

bilny a prehladny. Podla stidie Frost a
Sullivan PVC produkty predstavovali 56%
vsetkych dodivok jednorazovych medicin-
skych produktov v Eurépe v roku 1998 [6].
Vo flexibilnych PVC medicinskych poméc-
kich predstavuje DEHP zvy¢ajne 30 - 40%
hmotnosti [12]. Aviak obsah DEHP moOze
dosiahnaf az 80% v pomdckach, kde je flexi-
bilita rozhodujica, napr. v hadickach a pod.
[13].

R EERLARALANE EEL AL [

DEHP je toxicka latka pre reprodukény sys-
tém i pre vyvin jednotlivca. Stidie na zviera-
tich uk:izali, ze DEHP je osobitne skodlivy
pre vyvin plodu. Vedlajsie Gcinky na repro-
dukény systém zahfiaji zmeny v semen-
nikoch, znizenu plodnost, zmeny produkcie
spermii u muzov a disfunkcie vajecnikov a
znizenu tvorbu hormoénov u Zien. S expozi-
ciou DEHP boli taktiez spojené zmeny :
obli¢ckovych a pecenovych funkeii ako aj -
dychova tiesen. Hoci sa niektoré z tychto
acinkov vyvinu az po relativne velkej
expozicii, vyvin muzského reprodukéného
systému je osobitne citlivy uz na malé davky,
podobné tym, ktoré sa vyskytuji poéas
medicinskej starostlivosti vyuzivajucej
vybavenie, ktoré obsahuje DEHP. Expozicia
na novorodeneckych jednotkich intenzivnej
starostlivosti (N-JIS) je potencidlne blizka
alebo este vicsia ako davka, o ktorej je
zname, ze spdsobuje vedlajsie ucinky v rele-
vantnych stiudiich na zvieratich.

Zatial ¢o sa ziadna $tidia nezameriavala pria-
mo na ucinok DEHP na vyvijajuci sa ludsky
reprodukény systém, Studie na zvieratich,
ktoré su relevantné pre predikciu rizika u
ludi, predpovedaji podobné toxické ucinky
aj u ludi. Je teda na zamyslenie, Ze expozicia
cloveka je najvyssia u velmi malych a ne-
dovyvinutych deti, u ktorych sa reprodukény
systém a dalSie orginy este len vyvijaju.

Kontakt deti s DEHP pokracuije, hoci v
meniom meradle, aj po prichode domow.
DEHP sa nachddza nie iba v domdcom
prostredi, ale aj v niektorych detskych
pripravkoch, materskom mlieku, Zivotnom
prostredi. ;



V USA "Panel expertov na fralitove estery"
nedavno vyjadril vizne znepokojenie nad
moznostou neZiadacich dc¢inkov na vyvijajaci
sa reprodukény trakt malych deti muzského
pohlavia vystavenych vysokym koncentri-
ciam DEHP z medicinskych postupov, ktoré
sa realizuji na N-JIS a tym, Ze expozicia tehot-
nych Zien koncentriciim DEHP z okolia
moZe mat neziaduace G¢inky na ich
potomkov.

Organizicia zdruzujiica odbornikov v oblasti
mediciny "Health Care Without Harm" uverej-
nila prehlad zdravotnickych rizik DEHP
Lowellovym Strediskom pre udrzatelna
vyrobu [14]. Ziver: najrizikovej$ou skupinou
pacientov su predcasne narodené deti, pre
ktorych zichranu je ¢astokrat nutny pobyt na
novorodeneckych jednotkich intenzivne;
starostlivosti (N-JIS) aj niekolko mesiacov. -
Vzhladom na ich telesnti hmotnost prijimaiju
prilis vysoké koncentricie Skodlivych litok z
medicinskych aplikdcii z PVC. Samozrejme,
ohrozeni si aj ostatni pacienti - tehotné Zeny
(a ich nenarodené deti), pacienti na hemodi-
alyzach, pacienti s kardiovaskularnymi diag-
ndzami a pacienti, ktori st dlhodobo vys-
taveni zdravotnickej starostlivosti prostred-
nictvom medicinskych aplikacii z PVC.

TOXICITA DEHP

------------------------------- T T R TP

Najnizsie hladiny, pri ktorych boli
pozorované vedlajsie Gcinky "LOAEL" (= Jow-
est observed adverse effecct leve) z DEHP
mali v roznych stididch rozliéné hodnoty a
zaviseli na efektoch, ktoré boli skimané.
NajniZzsie pozorované LOAEL boli opisané
Arcadim a spol. (1998) [15], ktory pozoroval
poskodenie semennikov u muzskych
potomkov samiciek potkanov, ktoré boli vys-
tavené priblizne 3,0 - 3,5 mg/kg telesnej
hmotnosti denne v pitnej vode. Poskodenie
semennikov zahfhalo dezorganizdiciu
stocenych semenotvornych kandlikov a
absenciu spermatocytov. Poon a spol. [16]
opisali poskodenie semennikov a zmeny
pecenovych enzymov pri expozicii 38 42 mg
DEHP/kg thm./den u mladych dospelych
potkanov (4 - 6 tyzdnov starych od zaciatku
stadie).

Dalsie vedlajsie ucinky DEHP v stadidich so
zvieratami zahrnaju potlacenu alebo onesko-
renu ovuldciu, potlacent produkciu estradi-
olu a polycystické vaje¢niky [17], redukovanu

funkciu oblic¢iek [18], znizenu funkciu

pecene [19], dychovi tiesen [17] a pokles
frekvencie srdca a tlaku krvi [20). Zhrnutie
tychto tidii je uvedené v Tab.1.

Druhové rozdiely v toxicite a metabolizme
DEHP spasobili, Zze vznikla diskusia ohladom
pouZzitelnosti $uidii na potkanoch na ludské
zdravie. Vyskum pouZivajuci geneticky modi-
fikované potkany zacal odpovedaf na niekto-
ré doposial nezodpovedané otazky.
Napriklad Peters a spol. (1997) [22] zistili
zvyseny vyskyt umrti plodu, otvorent neurdl-
nu listu a redukovani velkost mladat u mysi
vystavenych a¢inkom DEHP, napriek chyba-
niu receptora aktivovaného peroxizémovym
proliferaitorom PPAR-alfa (= peroxisome pro-
liferator activated receptor), o klorom sa
predpoklada, ze zvysuje citlivost hlodavcov
na rakovinu pri expozicii DEHP. Ward a spol.
(1998) [23] taktiez zistili poskodenie semen-
nikov a obliciek u rovnakého typu geneticky
modifikovanych potkanov. Ludské plody,
predcasne narodené plody a novorodenci
maZu byl pri expozicii DEHP zranitelnejst,
pretoZe im chyba zreld metabolicka cesta
(glukuronizdcia) az do troch mesiacov Zivota
a v dosledku toho sa predlZuje ich expozicia
v porovnani s dospelymi ludmi [24].

0D PLODU K LEZUNOVI: EXPOZICIA
LUDI DEHP POCAS ROZHODUJUCEHO
OBDOBIA VYVINY |

Osobitne znepokokujica je potencidlna
expozicia DEHP pre plod, pred¢asne naro-
dené deti (< 35 wvzdiov) a novorodencov
pocas rozhodujiuceho obdobia ich vyvinu. U
predc¢asne narodenych deti vyZzadujicich
intenzivnu starostlivost je intenzita expozicie
DEHP vyrazne odlisnid ako u zdravych deti
narodenych v termine.

R e T T

Ludski expozicia DEHP zacina uZ od pocatia.
Tehotné Zeny, tak ako aj celd populdcia su
denne vystavené DEHP. DEHP z v¥robkov z
mikcéeného PVC su natolko rozsirené, 7e sa
beZne vyskytuja ako sacast potravinarskych
produktov, ovzdusia, pitnej vody, ktoré pred-
stavuju potenciilne zdroje expozicie pre
tehotné Zeny. Celkovo sa odhaduje
priemernd expozicia DEHP dospelych ludi
napr. v Spojenych Stitoch v potrave, vode a
vonkajsom vzduchu (s vynimkou expozicie v
pracovnom prostredi, z medicinskych
zikrokov a z uvolfnovania plynu zo staveb-
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nych materidlov) na 0,0039 -0,030 mg
DEHP/kg thm. / den s prevazujicim zdrojom
z potravy [25]. PretoZe tehotné Zeny obycajne
pozivaju potravu s vyssim obsahom tuku ako
ostatné zeny, ich expozicia DEHP méze byt
vyssia ako u priemernych dospelych. Jedld s
vy55im obsahom tukov, ako si oleje, mlieko,
syr. midso a ryby obsahuji vyznamne vyssie
rezidud DEHP neZ ind potrava [25], pretoZe
DEHP je lipofilny (Tahko sa rozpusta v tuku).

Interiérové PVC produkty st potenciilne
vyssim zdrojom DEHP a neboli zahrnuté do
odhadu priemernej expozicie dospelej popu-
lacie. Napriklad, uvolniovanie plynov DEHP z
podlahovych krytin z PVC moze mat za ndsle-
dok respira¢ni expoziciu 0,014 - 0,086 mg
DEHP/kg thm. / deni [26]. Najvy3sia expozi-
cia z PVC podlahovych krytin je takmer 3 x
vyssia ako najvyssi odhad celkovej dennej
expozicie (0,030 mg DEHP/kg thm./den).
DEHP bol taktiez zisteny v domdcom prachu
v koncentricii 190 -1450 mg/kg prachu [27]
¢o odrdza zoskupenie interiérovych produk-
tov vyrobenych z PVC, vratane pokrytia stien,
podlih, okennych tienidiel a ndbytku.

Tehotné Zeny podstupujice medicinsku
liecbu mo6zu by( vystavené podstatne vyssim
didvkam ako populicia vieobecne. Navyse
obcasnd expozicia sa moze vyskytnit aj
pocas obdobia akdtneho ochorenia. Zeny
podstupujuce dialyzacnia liecbu sa vystavené
davkam 0,1 -7.2 DEHP/kg thm./jeden vvkon
[27]. Podla jedného prieskumu 930 jednotiek
2,4% hemodialyzovanych Zenskych pacientek
v plodnom veku otehotnelo pocas 4 rokov.
[28].

DEHP moze prechdadzarl cez placentirnu ba-
ri¢ru, ¢o ma za nasledok expoziciu plodu
[29]. Nebola urobeni zadna studia, ktori by
skumala expoziciu plodov. Ako uz bolo uve-
dené vyssie, potkanie plody a novonarodené
potkany boli postihnuté vedlajsimi acinkami
niasledkom materiilnej expozicie DEHP v
este nizsich koncentraciach ako su tie, ktoré
potencidlne dostivaji Zeny pocas hemo-
dialyzy.

Pre predéasne narodené deti vyrazne narasta
pravdepodobnost na vyssie expozicie DEHP
oproti detom narodenym v termine.
Medicinske aplikicie vyrobené z mikcen¢ho
PVC st na N-JIS vSade pritomné. Krvné kon-
zervy, respiracné masky, kyslikove kanyly,

vnutrozilové (i.v.) hadicky a sacky, nddoby na
parenterdlnu vyzivu, potahy na matrace,
vysetrovacie rukavice, identifikacné naramky
pre pacientov a podlahové krytiny patria
medzi produkty, ktoré mozu byt z PVC s
DEHP umiestnené na N-JIS.

DEHP sa lihuje, alebo uvolfuje v podobe
plynu z vyrobkov z PVC, pretoZe nie je
pevne chemicky viazany v PVC. Mnozstvo
uvolneného DEHP je rozne a zdvisi na mno-
hych faktoroch, vritane teploty, pri ktorej sa
skladuje a pouziva, ¢asu skladovania, pracov-
nych postupov (¢€i sa ohyba alebo nie), kon-
taktu s lipofilnymi roztokmi a percenta DEHP
v produkte. Produkty s vysokym obsahom
lipidov (tukov), ako je krv, krvné produkty,
mlieko a parenterilna a enterilna vyZiva,
maju osobitny vyznam, pretoZze DEHP sa
rozpusta v tukoch. Tie omnoho [ahsie
extrahujia DEHP z PVC pomocok [30].

Koncentracie DEHP v krvi a krvnych produk-
toch st zvlast znepokojujice u predcasne
narodenych deti, ktoré pravidelne dostavaja
krvné transfuzie. Dostdvaju 1 i viac transfuzii
tyZzdenne. Najbeznejsie pouzivané krvné pro-
dukty erymasa (koncentrit ¢ervenych
krviniek) a plazma su typicky balené vo
vakoch zmikcovanych DEHP a pacientovi sa
podavajui cez hadi¢ky zmikcované DEHP.
DEHP bol detekovany v krvi v koncentricii
174 mg na liter (mg/1) erymasy a 889 mg/1
plazmy.

Menej bezné typy liecby, ktoré predstavuja
potenciilne vysoké riziko expozicie DEHP sa
vymena krvi (exsangvindcia) a mimotelovi
membrinovi oxygenicia (ECMO). Najvyssie
expozicie DEHP z ECMO a liecby vimennou
transfuziou krvi boli vy3sie ako LOAEL zis-
tené pri vyskume Arcadiho a spol. (1998) [15]
a blizke alebo vyssie ako LOAEL zistené
Poonom a spol. (1997) [16]. Najvyssia expozi-
cia pri ECMO (140 mg DEHP/kg t.hm./liecbu)
je o tri ridy vy3sia ako priemernd expozicia
priemernej populicie (0,003 - 0,03 mg
DEHP/kg t. hm/den), ako aj najvy3sia expozi-
cia pri vvmennej transfizii kevi (22,6 mg
DEHP/kg thm./liecbu).

Okrem transfizie krvi mozu pacienti na N-JIS
dostavart lieky, vyzivu (ako tot. parenterilnu
vyzivu) a dalsie tekutiny ako je dextroza
alebo roztoky ektrolytov cez infuziu.
Pomaocky na iv. aplikaciu zahriaji vak



obsahujici roztok a hadicky priviadzajuce
roztoky z vaku do katétra zavedeného do
pacientovej zily.

Uvolfiovanie DEHP do iv. poddvanych lieciv
a produkrov je dobre zname. Trissel [31]
napriklad identifikoval siroku Skalu lickov,
vriatane protirakovinového lieku Taxolu, u
ktorych sa ukdzalo, Ze zvy3uji uvolnovanie
DEHP. Uvolfiovanie DEHP do standartnych
i.v. produktov, ako je glukoza (cukor) alebo
elektrolytové (solné) roztoky - je pravde-
podobneijsie, ked boli vaky ohybané. Zistili -
sa nasledujiice koncentricie DEHP: 0,36 mg/1
v gluk6ézovom roztoku a 016 mg/l v elektroly-
tovych roztokoch. Inftzia jedného litra gluko-
zového roztoku moze znamenat 0,005 mg
DEHP/kgt.hm. [32,33,34].

Pred¢asne narodené dojcatd, kroré nemozu
prijimat materské mlieko z prsnika alebo
fTase, dostavaji potravu bud vnurrozZilovo
(TPN) alebo enterilne (cez hadicky zavedené
do érevného traktu). Mazur a spol. [35]. Bola
zistend pritomnost DEHP vo vyzive, ktora
obsahovala lipidy (ale nie vo vyzive bez lipi-
dov). Najvysia koncentricia, ktord Mazur a
spol. zistili, bola 3,1 mikrogramu DEHP/ ml
TPN.

Enterilna vyziva pre predéasne narodené
deti predstavuje doddvanie vyzivy alebo
materského mlieka zo striekacky cez spdjaciu
hadi¢ku do nazogastrickej rurky. Spdjacia
hadicka a kritkodobo zavedend nazogas-
trickd rirka moze byt vyrobend z PVC
zmik¢eného DEHP. Matky mozu tiez vytlacat
svoje mlieko cez PVC. Nebola vykonana
Ziadna stadia ktord by skimala uvolnovanie
DEHP do enteralnej vyZivy zo spojovacich
hadiéiek, nazogastrickych rarok alebo DEHP
zmiik¢ovanych vakov na enterdlnu vyzivu
(ktoré privadzaji viicsie objemy vyZivy).
Nakolko enterilna vyziva obsahuje aj tuky, je
uvolfovanie pravdepodobné.

Pomerne dost madlo sa vie o koncentriciich
DEHP v materskom mlieku u sirokej populi-
cie. V smadii z Dolného Saska (Nemecko) boli
opisané koncentracie 0,01- 0,11 mg DEHP/kg
materského mlieka zo vzoriek piatich Zien
[27]. Pri tvchto koncentriciiach konzumuje
diefa, ktoré prijima 150 ml materského
mlieka/kg thm./den, okolo 0,002 - 0,02 mg
DEHPF/kgt.hm./den.

-10-

DEHP bol zisteny aj v umelej vyzive [36].
Studie zo Spojeného krilovstva zistili expozi-
cie DEHP z umelej vyzivy pre deti (pri naro-
deni) v koncentriciich 0,0087 - 0,035 mg
DEHP/kg thm./den [37].

Respiraénd terapia je pomerne beznd u
pred¢asne narodenych deti, pretoze ich
plica nie sa uplne vyvinuté. Mikceny PVC
sa bezne pouziva v nasledujucich N-JIS
produktoch na respira¢ni liecbu: res-
pira¢né masky, kyslikové rirky, kanyly,
odsavacie katétre, endotrachedlne rarky,
nddobky obsahujice sterilna vodu na
zvlh¢ovanie a rarky zo zvlhéovaca. PouZiva
sa, aj ked menej ¢asto, i. v. rurkach ven-
tilitora.

V $nidii Rotha a spol. [20] bola zistend poten-
cidlna expozicia 0,001 - 4,2 mg DEHP / ho-
dinu lie¢by z umelej ventildcie u pred¢asne
narodenych deti. Odkedy sa rirky ventili-
torov vyribaja z polyetylénu je expozicia
DEHP z ventilitorov dnes uz pravdepodobne
menéia. Expozicia DEHP z ventildtorov viak
pravdepodobne pokracuje, kvoli pouZivaniu
DEHP v PVC vo zvlh¢ovacom systéme.
Zvlh¢ovade privadzaja sterilni vodu z nddob
7 miikéeného PVC a priddvaja ju ku kysliku z
ventilatora.

Latini a Avery [38] zdokumentovali
uvolfiovanie DEHP z ednotrachedilnch rarok.
Zistili ubytok 0,06 - 0,12 mg DEHP na mg
vzorky rarky (6% - 12%) po pouziti. DalSia
potencidlna respira¢ni expozicia DEHP na
N-JIS predstavuje uvolfnovanie plynu z PVC
podlahovych krytin, obkladov stien, potahov
matracov, drendznych rirok a vakov, deliace
priecky zabezpecujuce stikromie pre dojcia-
ce matky. Uvolfiovanie plynného DEHP
mozu mat za nasledok respiranu expoziciu
DEHP vy3siu ako 0,86 mg DEHP/kg
thm./den.

Kumulativna expozicia DEHP pacientov na
N-JIS nebola kvantifikovana, Individuilne
dtidie expozicie DEHP pri Specifickych
medicinskych sposoboch osetrovania pri
cclkovom pohlade odhaluji mnoho moznosti
pre expoziciu DEHP. Najvyisie expozicie
pochadzaja z vymennych krvnych transfazii,
lie¢cby ECMO, v niektorveh pripadoch dokon-
ca prekrocili LOAEL pre expoziciu DEHP v
stadidch so zvieratami (vid Tab.2).



Expozicia novorodencov pokracuje po ndvra-
te z porodnice, napr. z domdceho prachu a
uvolnovania plynov z PVC produktov v
domicnosti. Domdci prach by sa mal brat do
tvahy, zvlast v obdobi, ked dieta za¢ina liezt.
Prirodzend naklonnost deti k tomu, aby si
davali ruky a hracky do ust, pridiva ku vdy-
chovaniu ako dalsi sposob expozicie DEHP v
domacnosti aj prehltanie. Detska vyziva je
dalsim zdrojom expozicie s koncentraciami
DEHP v rozmedzi od 0,01 do 0,63 mg
DEHP/kg detskej vyzivy [11].

Panel expertov na fraldtové estery v Spoje-
nych Statoch prisiel k zaveru, Ze expozicia
DEHP md osobitny vyznam pre pred¢asne
narodené deti, tehotné Zeny a deti vieobec-
ne. V zhriujlcej sprave vyjadril "vizne
znepokojenie” nad moZnosiou neziadiacich
icinkov na vyvijajuci sa reprodukény trakt
dojciat muzského pohlavia vystavenych
vysokym koncentriaciam DEHP z medicin-
skych procedir pouzivanych na N-JIS a nad
expoziciou DEHP tehotnych a dojéiacich
zien z okolitého prostredia, vii¢sinou z
potravinovych zdrojov, ktoré moZzu mat
neziadice Gcinky na ich potomkov. Ked sa
pridd expozicia DEHP z PVC medicinskych
procedar k celkovej expozicii z potravi-
novych zdrojov pocas tehotenstva, riziko
neziaducich acinkov zretelne stapne. Panel
taktiez vyjadril "znepokojenie” nad tym, ze v
pripadoch su kojenci a batolata vystavené
koncentriaciam DEHP podstatne vyssim ako
dospeli, mGzu sa u nich prejavit vedlajsie
ucinky na vyvijajicom sa muzskom repro-
dukénom trakte.

ZDRUZENA EXPOZICIA FTALATMI
VO VSEOBECNE POPULACIT

Dalsim problémom je celkovi z4taz Tudi 2
dévodu expozicie dalsimi fraldtmi.

BRI R R EE R

Hladina sicasnej expozicie bola
demonstrovanid v stadii neddvno vypracov-
anej US Strediskom pre kontrolu a prevenciu
chorob (CDC). Vysledky naznacuji, Ze
najvyssie expozicie ftalitom sa vyskytuji u
zien vo veku, kedy rodia, teda v populicii,
ktora je najzranitelnejsia voéi schopnosti
fralitov poskodif vyvijajlice sa deti.

Studia CDC:

V r. 1999 vedci z CDC merali hladiny

7-mich bezne pouzivanych fralitov, aj
metabolity tychto ftalitovych zdrojov. Studia
odhalila dékaz expozicie sirokej populicie
roznymi ftalitmi - DEP,DBP a BBP pritomny-
mi v najvys$sich koncentriciich. Rozpadové
metabolity DEHP, DOP, DINP boli tiez sku-
mané. Prekvapujuco koncentracie metaboli-
tov DEP, DBP a BBP prekrodili koncentricie
DEHP a DINP, a to aj napriek tomu, ze DEHP
a DINP st produkované vo vii¢Sich objemoch
a su SirSie pouzivané. To moze odrizat nizsiu
expoziciu, hromadenie v tuku a dalsich
tkanivach, alebo metabolizmus a vvlucovanie
roznymi cestami.

Stadia merala rozpadové metabolity DEP,
DEHP. DBP, DCHP, BBP,DOP,a DINP.
Expozicia fralatmi bola vyssia a ¢astejsia ako
vo vil¢ie| Studovanej populdcii. Viac ako 75%
ucastnikov vvlucovalo metabolity DEHP, DEP,
BBP a DBP. Analyza demografickvch faktorov
odhalila najznepokojicejsie zistenie smdie,
Najvyssie hladiny monoesteru DBP (MBP)
holi zistené u Zien vo veku, kedy zeny rodia.
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Tab.2 Potencidlna expozicia DEHP na N-JIS

Zdroj expozicie DEHP Expozicia (mg/kg Jednotka Celkovd expozicia alebo Zdroj
telesnej hmotnosti) koncentracia
v produkte
Umeld ventildcia N Hodina 0,001 - 4,2 mg Hubner a spol., 1996
predéasne narodenych (celkova expozicia)
deti
Vymennd transfiizia krvi  0,5-4.2 lieéebnd N Hubner a spol., 1996
u novorodencov perigda
Vymennd transfdziakrvi  1,2-22,6 liecebnd N Hubner a spol., 1996
u novorodencov peridda
Vymennd transfiziakrvi  0,8-3,3 liecebnd N Sjoberg a spol., 1985h
u novorodencov ' peridda
Dostickovy koncentrat 1.9 lieéebnd N Hubner a spol., 1996
u novorodencov peridda
Mimotelovd oxygendcia 42 - 140 liegebnd N Hubner a spol., 1996
deti peridda
Mimotelovd oxygenadcia ND-34,9 lie¢ebnd N Karle a spol., 1997
deti perigda
Uprava vrodenej chyby N 1-4 hodiny  0,3-4,7 mg/mL/hod Barry a spol., 1989
srdca (novorodenci) (+ zmena v krvi)
i.v. roztok 0,005 jeden liter N Roksvaag a spol., 1990
glukdzy {maximilne) roztoku
Totdlna parenterdlna N N 3,1 mg/mL Mazur a spol., 1989
wyziva (TPN) (koncentricia v TPN)
Materské mlieko 0,002 - 0,02 N 0,01-0,11 mg/kg Pfordt a Bruns-Weller,
(odhad autora) (koncentrdcia v materskom 1999
mlieku)
Umeld wyziva N N 0,004 - 0,06 mag,kg Petersen a Breindahl,
(koncentrdcia v umelej 2000
s3ive)
Umeld wjiiva 0,0087 - 0,035 N N MAFF, 1996
Umeld wyiiva v praiku N N 0,2 - 0,4 mg/kg Sharman a spol., 1994
(koncentracia v umelej
wyZive)
N = neuvedené ND = nedetekované
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Expozicia dospelych a stanovené
hrani¢né hodnoty:

Vypocty expozicie ftaliumi realizované CDC
demonstruji prekvapujico vysoké hladiny
fralatov v telich Zien v plodnom veku. Avsak
regulacné systémy v USA a EU zobrazuja
expoziciu kazdého fralam zvlast namiesto
spolo¢nej hodnoty.

Stanovenie zdruzenej expozicie viace-
rymi ftalitmi: pristup relativnej sily
(acinkov).

Sucasna expozicia ludi chemikiliami sa
nevyskytuje samostatne, ale v skupindch,
komplexnych zmesiach. Navyse, mnohé frala-
ty vykazuji podobné toxické ucinky ako
skupina. Tieto skuto¢nosti vyZaduju novy
pristup k stanovovaniu dopadu a expozicie
vodi viacerym fralaitom v zmesi z viacerych
zdrojov za uc¢elom ochrany verejného
zdravia.

Pri odhade relativnej sily (uc¢inkov) jed-
notlivych chemikalii a ich suctu, za ucelom
odhadu celkového a¢inku zmesi je jednym
zo spOsobov zhodnotit dopad spojeny so
zdruzenou expoziciou. Pre opodstatnenie
takéhoto pristupu st uzito¢né dve informi-
cie. Prvi, je osozné vediet nieco o mecha-
nizme ucinku. Pristup relativnej sily ucinku je
opravneny, ked chemikalie uplatiuja svoju
toxicitu, minimdlne ¢iastocne, prostred-
nictvom spolo¢ného mechanizmu Géinku,
alebo zivere¢nou spolo¢nou cestou. Druhd,
spoloény koncovy produkt alebo pribuzni
skupina koncovych produktov podporuje
udaj, Ze chemikilie m6Zzu mal minimalne
aditivny ucinok v organizme.

Prekrocenie predchddzajicich
stanovenych hodnét prijimu:

Odhady expozicie voci fralitom v dvoch
demografickych stadidch, zalozenych na
aktudlnych meraniach metabolickych zvyskov
v modi, prekrac¢ovali predchadzajice urcenia,
ktoré boli zaloZzené prevazne na prijime kon-
taminovanej potravy pre takmer vietky ftali-
ty. V tadi CDC su Zeny v reprodukénom
veku exponované BBP, DBP a DEP na
iroviach 4 - 45 krat vyssich ako v predcha-
dzajucich odhadoch denného prijmu. Zvysok
dospelej skupiny vykazuje expozicie BBP,
DBP a DEP, ktoré st 1,7 - 30 krat vySsie ako
predchadzajioce merania denného prijmu u
dospelych. Na 95-om percentile a vysSie sa
nachadzaju zeny v reprodukénom veku

exponované vyznamne vyisimi hladinami
DBP ako vi¢Sina populacie (32
vs.6,5mg/kg/den). To znamend, ze hornych
5% populicie zien v reprodukénom veku
maji odhadovany ordlny prijem DBP rovny
alebo vyssi ako 32 DBP mg/kg/den, zatial ¢o
hornych 5% zvysku populdcie ma
odhadovany orilny prijem rovny 6,5 DBP
mg/kg/den alebo vyssi.

Pre ftality BBP, DEHP, DBP a mozno aj pre
DINP jestvuje vseobecny konsenzus, Ze tieto
ftalaty posobia, minimilne ¢iasto¢ne,
prostrednictvom spolo¢ného mechanizmu,
kedZze nezavisle sposobuja skodlivé acinky
na vyvijajuci sa muzsky reprodukcény systém.
DEHP, BBP a DBP redukuju syntézu
testosteronu vo vyvijajicom sa muzskom
organizme. MoZno tieZ poznamenat, Ze
antiandrogény, ktoré posobia vyblokovanim
androgénovych receptorov, budi mat
pravdepodobne tiez kumulativny dopad s
chemikaliami, ktoré interferuji so syntézou
testosteronu, Kazdy z tychto mechanizmov
bude redukovat efektivne mnozstvo aktivo-
vanych androgénovych receptorov na urovni
génu- kone¢nd spolodnad cesta toxicity.

Vypocet relativnej sily:

Pouzil sa pristup relativnej sily na fralaty,
ktoré uZ vykizali reprodukéni a vyvojova
toxicitu u muzského pohlavia. Je dostupnych
nickolko udajov, ktoré porovnavaju tieto
toxické ucinky po expozicii roznymi fralatmi
v rovnakom pokuse. Aviak 2 Stidie porovna-
vali dalsie fralaty s DEHP pre tento kone¢ny
tcinok in vivo. Aby sa urcila relativna sila,
bola porovndvanad schopnost kazdého fralam
sposobif isty ucinok v porovnani s DEHP.

Celkova expozicia ftalatom pravdepodobne
bude vyssia ako odhad odvodeny z tohoto
zoznamu, nakolko viacero bezne
pouzivanych fralitov nie je zahrnutych do
vypoctov. Tieto chemikdlie predstavuji DHP,
DIDP a DOP ako aj mnozstvo novych ftalatov.
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Tab. 3 Vyuzitie hodndt relativnej schopnosti za ticelom vypoctu davky DEHP-

ekvivalent u jednotlivych ftalatov u Zien v reprodukcnom veku v stadii CDC

Ftalit Zeny v reprodukénom veku 95ty Relativna schopnost DEHP ekviva lent
percentil/max (siq/kg/def) (g/kg/def)
DEP 90 (95%) 0 0
170 (max)
DBP 32 0,9 29
113
BBP 4,5 1.0 4,5
7.8
DCce 0,24
0,45
DEHP 3.8 1.0 3.8
10
DoOP 0,65
1.5
DINP 3.7 0.3 0.9
7.8

Uidaje o expozicii sii z (DC.90 Hodnoty relativnej schopnosti st wypocitané vySsie. Dévka DEHP-ekvivalentu je produktom expozicie o relativnej

schopnosti. Celkovd ddvio DEHP-ekvivalentu je sucet jednotlivich ddvok,




Tab. 4 Odhadovana schopnost ftalatov vo vztahu k DEHP:

Reprodukcna a vyvojova toxicita u jedincov muzského pohlavia

Ucinok

Ftalat Davka Percento zvierat Relativna schopnost
(mg/ka) alebo velkost dopadu
Samcie mlada DEHP 750 87 1,0
5 prsnikovymi BBP 750 70 0,8
dvorcami/bradavkami DINP 750 22 0,3
podobnymi samicim DEP 750 ] 0
Znizend hmotnost DEHP 750 15 1.0
middat pn narodeni BEP 750 18 1,0
Aalformovani DEHP 750 B2 1,0
samcekovia BEP 750 B4 1.0
DINP 750 7.7 01
DEP 150 0 0
Inizend hmotnost DEHP 750 35 1,0
semennikov BBP 750 35 1,0
Skrdtend anogenitilna DEHP 750 30 1,0
vzdialenost BBP 750 30 1,0
DEHP 750 2,45 1,0
DBP 500 2,79 11
Hypospddia DEHP 750 67 1,0
DBP 500 6.2 0.1
Atrofia alebo agenéza DEHP 750 80 1,0
semennikov a DBP 500 46 0.5
nadsemennikov
Vietky fraldty boli poddvané ordlne. Vimnite si, Ze neboli robené hiadne korekcie vodi Géinkom v pokusoch, kde boli poddvané odli3né ddviy

DEHP o DBP. Vid webstrdnku Zdravotnickef starostlivosti bez poskodzevania ohladom noviich ddajov v tefto tobulke: http://www.noharm.org

Tab. 5 Vypocitany denny prijem jednotlivych ftalatov zo studie CDC prepoéitany

na DEHP v porovnani k stanovenym hladinam pre DEHP (pg/kg/deii)
pre najviac exponované zeny v reprodukénom veku vo vseobecnej populacii

Skupina Zien v reprodukénom  Celkova davka EPAreferencna FDATDI Health Canada  CSTEETDI
veku - hornych 5% DEHP-ekvivalentu  davka(DEHP)  ordlny(DEHP) TDI(DEHP) {DEHP)
D;!.P 29 alebo viac 22 40 &4 Hd 5[?__

BEP d.,;-aLehn uia;: 22 40 G4 __5_{!

DEHP 3.8 alehcr:-;iac 22 40 44 e 50 2R
DINP e 0,9 alebo viac 22 40 & 50

Skratky: TOI: tolerovatelny denny prijem; EPA; US Urad pre ochranu Zivotného prostredia; FOA Viddny drad pre potraviny o lieky: E‘]"EE
Vedecky whor pre toxicity, ekotoxiciiy a Sivotné prostredie f{j'," Zmes obsahovala DEHP. DBP. BBP a DEP. Viimnite si, Ze tabulka odrdza iba
ddviu DEHP-ckvivalentu pre taxicitu mukského reprodukéného systému ako konedného stavu. DCP o DOP nemohly ?_pf:ﬂfﬂﬂ{'ncf pre nedostatok
porovnatelnych experimentdlnych ddajov. Vid" webstrdnku Zdravotnickej starostlivasti bez poskodrovania pre noviie ddaje v tejto tabulke:
http://www.noharm.org.



PREKROCENIE TOLEROVATELNEHO
PROIMU ...
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Expozicia DEHP-ekvivalentov z udajov CDC
bola porovndvani so su¢asnymi hodnotami
tolerovatelneho prijmu. V tejto populicii je
jednoznac¢ne DBP osobitym ftalitom s
najvyssou odhadovanou expoziciou, a
zaroven tym, ktory mi tendenciu dacit
zdruzeni expoziciu, vyjadreni DEHP- ekvi-
valentmi , najblizsie k tolerovatelnému prij-
mu. 5% Zien v reproduk¢énom veku zo
vieobecnej populacie v stadii CDC dokazuje
expoziciu prive DBP, vyjadrent ako DEHP-
ekvivalent, ktord predstavuje 75% orialneho
tolerovateIného prijmu podla FDA. To je bez
zahrnutia expozicie dalSimi fralitmi s toxic-
kym dopadom, ktoré su aditivne k DBP. Ak,
napriklad, jedna z tychto Zien bola expono-
vani DEHP z medicinskych procedur, v hlad-
indch 25% alebo aj menej 2z lerovatelného
prijmu podla FDA, bude to stadit na
prekrocenie bezpecnych hladin, pred jej vys-
tavenim vodi zdruZenej expozicii. Zeny zo
vieobecnej populicie, ktoré sa vyskvili v
hornych 5% expozicie pre DEHP, BBP a DBP
budi prekracovat tolerovatelny prijem bez
akejkolvek aditivnej expozicie z medicinskej
starostlivosti. Celkova maximalna expozicia
priave voci DBP, BBP a DEHP, zaloZeni na
rvchto odhadoch, bola stanovena na

130 ng/kg/den. Pri predpoklade, ze DBP, BBP
a DEHP st zhruba rovnaké, ¢o do sily
dopadu na muzsky reprodukény systém,
denna expozicia vodi tvmto trom fralitom
prekrodi tolerovatelny prijem DEHP trojnd-
sobne.

Jedna suidia opisuje ko-variabilitu expozicie
niektorymi ftalatmi, resp. popisuje, rozsah
expozicie ktory fralat koleruje s expoziciou
inym fralitom. Vo vzorke populicie NHANES
expozicia DBP vysoko kolerovala s expozi-
ciou BBP a expozicia BBP stredne silno
kolerovala s DEHP. To naznacuje, Ze mozZu
existovat spolo¢né zdroje expozicie pre nick-
toré ftalaty a Zeny s vysokymi hladinami DBP
budu mart pravdepodobne aj vyisie hladiny
BBP.

OBMEDZENIA PRISTUPU
RELATIVNEJ SILY

Vypocty zdruzenej expozicie znazornene
vy&sie zvyraznuji niektoré z obmedzeni pris-
tupu relativnej sily. Napriklad; nedostatok
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porovnatelnych adajov pre DEHP v Tab. 3
malo za nasledok faktor 0 pre relativou silu,
hoci tito zlozka vykazuje uc¢inok na repro-
dukény systém v inych Stadidch. Nedostatok
porovnatelnych udajov limituje pouzitelnost
rohoto pristupu, ked je pouzité velké
mnoiswvo fralitov pre jeden koneény efekt,
pretoze to moze viest k podhodnoteniu
celkovej sily zmesi. NavySe, nizka relativna
sila pre jeden kone¢ny efekt, nemusi byt vo
vztahu k relativnej sile vypocitanej pre iny
kone¢ny efekt. Hoci moze byt uzitoéne
pouzit Hladiny pre Ziadny pozorovatelny
vedlajsi efekt (NOAEL: No-Observable-
Advrese-Effect) pre porovnanie ucelov, tieto
odhady divok neboli urené pre mnohé z
tychto G¢inkov na vyvijajuci sa reprodukény
systém a vypocty boli zaloZzené na Stadiach s
jednou divkou. Konecne, na priradenie
aktudlneho ¢isla relativnej sily k jednotlivym
chemikiliam sa pouziva posudzovanie hod-
not, ¢o bude potom urcovarl ekvivalentnu
ddvku. Siroké rozmedzie relativnej sily, ktoré
moZno registrovat v Tab.4, moZe demonstro-
vat rovnost jedna k jednej pre rovnaky fralat

PROBLEM VYZNAMNEJ EXPOZICIE

........................................................................................

Vypocdty relativnej sily naznacuju, Ze
zdruzena expozicia ftalatmi je vo vieobecnej
populdcii v mnohych pripadoch blizka, alebo
az presahuje stanovené hladiny pre toxicitu
na vyvijajici sa muzsky reprodukény systém.
Pri predpoklade, Ze vzorka populicie Sw-
dovani CDC je reprezentativna pre celi
americku populiciu, adaje zo scitania Tudu
prezradzaju nasledky tychto udajov na vere-
jné zdravie.

Ak je vzorka CDC reprezentativna pre
vieobecna americku populiciu, priblizne 2
miliony Zien v reprodukénom veku sia v USA
exponované DBP na dennej bize hodndt
(vyjadrenej ako DEHP-ekvivalent) ktory pred-
stavuje 75% alebo viac z tolerovatelného prij-
mu pre DEHP. DEHP, BBP, DINP a dalsie
ftalaty toto ¢islo zvysuju. Neznamy pocet z
tychto 2 miliénov Zien, ktoré otehotneiju,
podstupuju riziko, ze budua vystavené
nebezpec¢nym hladinam DEHP, keby potre-
bovali medicinsku starostlivost poskytovanu
pomocou medicinskeho vybavenia obsahu-
jiceho DEHP, dokonca aj ked tito expozicia
bude dostatoéne pod tolerovatelnym prij-
mom FDA. Tieto Zeny uZ budu exponované
fralatmi pred poskytnutim medicinskej



starostlivosti. Na druhej strane, bazilna
expozicia vo vieobecnej populcii je
vyznamnd a uréuje stav pre potenciondlne
nebezpecné hladiny expozicie vodi fraldtom
z viacerych zdrojov.

Tento odhad expozicie je znepokojujtici
dokonca aj ked uvazujeme len o vyvojovej
toxicite na muzsky reprodukény systém.
Sirsie spektrum ucinkov na zdravie spo-
sobené fralitmi zvySuje zavaznost k siroko
rozsirenej expozicii vo vieobecnej populicii
(vid Tab. 5).

MEDZINARODNE OBMEDZENIA

Najvicsie obmedzenia PVC sa celosvetovo
prijali v sektore hraciek. Desiatky krajin pri-
jali legislativne zikazy / obmedzenia pre
hracky z PVC mikcéené Skodlivymi fraldtmi
uréené pre malé deti (zvicsa do 3 r.). Okrem
toho jednotlivé dtdty, samospravy a priemy-
selné spolo¢nosti prijimaju rad opatreni pre
niahradu PVC, napriklad:

Diansko: Viaceré nemocnice nahridzaja PVC,
nemocnica Grenaa Central nahradila PVC v
95% medicinskych aplikicii.

Svédsko: Recip AB (farmaceutickd firma)
zacala balif farmaceutické produkty do PP
blistrov. Recip AB ma ciel pouzivat v blizskej
budicnosti materiily Gplne bez PVC u
vietkych svojich farmaceutickych obalov.
Spriva nemocnic Landsingsfoebundet sa
usiluje ukondit pouzivanie mikéeného PVC.
V manuidly pre nikup nemocniénych produk-
tov odporica nenakupovat plasty s obsahom
chloru. Identifikuje alternativy za Gc¢elom
zdasobovania infuznymi setmi, chirurgickymi
setmi, mocovymi sackami a vyZivovacimi son-
dami. Takymto spésobom sa umoZnilo
vyradenie PVC v niekolkych oblastiach tak-
mer okamzite".

V roku 1997 bolo PVC eliminované okrem
in¢ho z chirurgickych krycich folii,
pacientskyvch identifika¢nych preukazov,
navlekov na obuv a kancelarskych potrieb.
Nemecko: Braun-Melsungen a Fresenius elim-
inovali PVC obaly. Pontkaji mnohé produkty
bez PVC (vratane niektorych zlozitych
pristrojov napr. pre dialyzu). Maersk Medical
uviedol medicinske hadicky z polyolefinov
bez obsahu PVC. Sengewald Verpackungen
vyhrala za vak na medicinske roztoky bez
obsahu PVC vyrobeny z polypropylénu cenu
World Packaging Organization.

Japonsko: Terumo od r. 1999 vyraba dialy-
zove vacky z polypropylénu (PP) namiesto
PVC. Vyvinuli tiez novy PP materidl pre
CADP, ktory napravuje nedostatky doteraj-
sich alternativ.

USA: .

McGaw - dodavatel intravendznych vackov
bez PVC zvysil svoj podiel na trhu.

Baxter Int. sa venuje vyvoju alternativ k PVC.
Keiser Permanent zaviedol novy narodny
Standard na ochranné rukavice bez PVC.
Nabdda dodavatelov PVC produktov, aby
hladali nové alternativy.

Universal Health Services ozndmil r.1999, 7e
sa bude nahradzat zdravotnicke potreby
obsahujice PVC.

Tenet Healthcare Corporation ozndmila
6.10.1999, Ze sa bude snazit pomécky z PVC z
nemocnic maximalne eliminovar.

Taliansko: Haemotronic S.p A. a SLERA. EST
S.p A. pontkaji na trhu vaky na medicinske
roztoky bez obsahu PVC vyrobené z polyole-
finov.

Nemecko: firma Bayer vymenila obaly z PVC
za PP r. 1999. Tvdri, Ze PP ma lepsie izola¢né
vlastnosti pre vlhkost ako PVC.

Japonsko: Takeda Chemical Industries
prechddza z PVC v PTP baleni liekov na PP.

ALTERNATIVY BEZ PVC PRE N-JIS
A OSTATNE MEDICINSKE APLIKACIE

Expozicia DEHP na N-JIS nie je nevyhnutna
(okrem malych vynimiek), pretoze alter-
nativne produkty st siroko dostupné.
Uvolnovaniu DEHP mozno predchadzat
nahradenim PVC produktov produktami bez
PVC alebo nahradenim DEHP alternativoym
zmiikcovadlom.

Pouzivanie produktov bez PVC prakticky
zaisti, Ze budu aj bez DEHP, pretoze do alter-
nativinych polymérov - etylénvinyl acetit,
polyolefinov (polyetylén a polypropylén),
polyuretanu a silikénu - sa takmer vobec
nepriddva DEHP. Navyse, produkty. ktoré -
nahriadzaji vyrobky z PVC, umoZnuji vyhnut
sa rizikim vyplyvajicim zo Zivotného cyklu
PVC, vratane pouzivania karcinogénov pri
vyrobe PVC, velkej tvorby kyseliny
chlorovodikovej a dioxinov pri spalovani PVC
v spaloviiach medicinskeho odpadu
[7,39,40].

Primarne alternativne zmikc¢ovadli pre
pouzitie v medicinskych vyrobkoch su citraty

.



a trimellitity. Dal$imi potencidlnymi zmikco-
vadlami su fosfity, benzodty a alifatické
dibizické estery.

Hoci alternativne polyméry su obycajne
drahsie na jednotku vihy ako PVC, ich cena
sa zniZzuje, zvlasi polyolefinov. Pri aplikdcidch,
kde je mozny downgauging (vytviranie rov-
nakych produktov s pouzitim mensicho
mno#stva materidilu), ako si vaky na enterdl-
nu vyzivu, ¢i pre iv. roztoky, vyrobcovia ¢asto
vyrabaji priame ndhrady, ktoré si cenovo
porovnatelné s vakmi z PVC [6].

Vyraznym pokrokom su inovicie vyrobkov a
polymérov, ktoré sa vyskytuji na trhu,
odkedy nemocnice poZzaduju vyrobky bez
PVC. Vysledkom poziadaviek nemocnic je, Ze
podiel medicinskych vyrobkov z PVC na trhu
klesd. V r. 1996 kleslo pouzitie jednorazovych
vyrobkov v Europe. V r. 1998 podiel PVC na
trhu poklesol na 56% a je redlny predpoklad
dalsicho poklesu na 48% do r. 2005 [6).

Nacrt alternativ je uvedeny v Tab.6. Existuje
jedna oblast, kde doposial nie je na trhu plas-
tickvch hmot dostupna kvalitativne vyhovuja-
ca alternativa k PVC. Jednd sa o krvné vaky
na cervené krvinky a plnua krv. Polyolefinove
vaky mozno pouzif na skladovanie trombocy-
tov (krvnych dosticiek) a zmrazent krvnui
plazmu. Nadalej viak nie je dostupna redlna
alternativa k PVC na vaky pre kompletnu krv.
Baxter Healthcare véak ponika porovnatelné
vaky. Na ¢ervené krvinky sa vyuziva ako
zmiik¢ovadlo citrity namiesto DEHP. Ich
cena je o 5 - 10% vyssia ako je cena vakov s
obsahom DEHP [41].

Hoci nemocnice musia pristupovat kK cendam
rozumne, zvviené doplnkové niklady mozno
opodstatnif potencidlnymi neziadicimi
ucinkami na zdravie a mimoriadne nizkym
podielom tychto produktov na celkovej cene
za starostlivosl o predcasne narodene deti. N-
JIS mozu na seba prevziat inicidlny narast
cien bude iba kratkodoby.

1. Ceny produktov bez PVC mnohych pro-
duktovych skupin, osobitne vakov na roz-
toky, klesaju.

2. Na konkurenc¢nom trhu budu dodavatelia s
vysokou pravdepodobnostou znizovart ceny,
aby sa udrzali na trhu.

3. Narast poziadavky alternativnych vyrobkov
umaoZni znizovanie cien.
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Nakolko pre PVC sa pouzije 90% z celkovej
distribuicie ftaldtov, zmena smerom k mate-
ridlom bez PVC by zasadne zmensila glo-
bilne znedistenie fralitmi. Alternativne druhy
plastov moZu nahradit takmer vietky flexibilé
vyrobky z PVC na dneSnom trhu.

Plasty, ktoré konkuruji PVC obsahuja poly-
olefiny (polyetylén a polypropylén), etylén-
vinyl acetat (EVA), polyuretin a silikon.
Podtrieda polyolefinov, nazvana matallocén
polyolefiny, konkuruje PVC najviac.
Metallocénpolyolefiny si prirodzene ohybné
a moZu byt prisposobené na specifické
pouzitie. Konkuruju PVC pri ochybnych
zdravotnickych produktoch, obalovych
povlakoch, drotovyeh a kdblovych izolicidch,
v doprave, pri podlahich a geomembrinach.

IDENTIFIKOVANIE ALTERNATIV

Alternativy k PVC produktom moZno nijst
na viacerych online databizach:

Databiza s produktami bez PVC pre zdravot-
nicke institacie - Aarhus, Dansko
ket cold aaa.di/ou lish/index. hitm

Databdza poskytuje zdravotnickym profe-
sioniilom tplny, lahko dostupny nistroj s
jednoduchym vyhladdvanim pre identifikiciu
produktov bez PVC. Zverejnena databdza z
janudra 2002 v anglitine zahfha mnoZstvo
produktov bez PVC v siedmych kategoridch.

Projekt udrZzatelnych nemocnic, Lowellove
Centrum pre udrzatelnuo produkciu -
Massachusetts, USA
i sustainableliospitals.o

Tito webstrinka zahrna zoznam alternativ-
nych produktov pre: pokrytie posteli, ruka-
vice, katétre, produkty enterilnej vizivy, iv
roztoky, kancelirske produkty a dalsie,



Tab. 6 Medicinske produkty bez PVC na trhu v Europe

Produkt Produkty bez PVC
Zber telesnych tekutin
Mocovy katéter Materaly: polyuretdn alebo silikén

Vyrobcovia: Astra, B. Braun, Rusch, Tyco

Zberné vaky alebo flade

H'ateriily: polypropylénové vaky alebo znovu pouzitelné polyolefinové flaze
Vyrobcovia: B. Braun, Benesch, Dahlhausen, Odelga, Sterimed

Dialyzaéné produkty
Sety na peirtonedlnu dialyzu

e

Materiily: polyolefiny alebo silikén
Vyrobcovia: Fresenius, Gambro, Meise GmbH, Tyco Healthcare

Produkty na enterilnu vyZivu

Vaky na enterdlnu vyZivu

Material: etylénvinyl acetdt
Vyrobcovia: Nutricia Pfrimmer

Nazogastrické rirky (kritkodobé pouzitie)

Material: polyuretin
Vyrobcovia: Tyco Healthcare

Rukavice

VySetrovacie rukavice

Material: polyetylén alebo polyetylénowy kopolymér
Vyjrobcovia: B. Braun, Odelga

Vnutrozilové (i.v.) produkty

i.v. vaky Material: etylénvinyl acetdt, polyolefinové lamindty alebo polypropylén/styrén,
etylén butadién, polystyrén lamindt
Vyrobcovia: Baxter, B. Braun, Fresenius, Haemotronic 5.p.A., Nutricia Pfrimmer,
Pharmacia, Sangewald Verpackungen GmbH

i.v. hadicky Materialy: etylénvinyl acetat, etylénvinyl acetdtové kopolyméry alebo polyolefiny

Vyrobcovia: B. Braun, Clinico, Maersk medical a/s, Nutrida Pfimmer

Vaky na parenterdlnu wiivu

Material: polyolefinové lamindty
Viyjrobcovia: B. Braun, Pharmacia

Vaky na dosticky a erstvii mrazend plazmu

Kontajnery na éervené krvinky a na plnd krv

Matreial: polyolefiny
Vyrobcovia: Baxter
Komentar: na trhu v Spojenych $titoch za podobnii cenu

e

Material: PVC vaky bez DEHP zmakéované citrdtmi
Vyrobca: Baxter
Komentar: na trhu v Spojenych Stitoch o 5-10% vyisia cena

Katétre na umbilikilne cievy

Produkty na respiraéni liecbu

Endotrachedtne rirky

Vyrobcovia: mnoho

Materidl: polyuretdn

Material: guma alebo silikdn
Vyrobcovia: Rusch, SIMS

Ivihéovat, nddoba na sterilnd vodu

Material: polypropylén
Vyrobcovia: Tyco Healthcare

Ivlhcovad, rirky

Material: silikon
Vyrobcovia: Driger GesmgH, Tyco Healthcare

mmr— =

Eyslikove masky

Materidl: goma alebo silikén
Vyrobcovia: Rusch, SIMS

ddrofe: Lichtman, 2000, Tickner a spol. 1999, Greenpeace 1995, a rozhovory s reprerentantmi spolocnost,
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B Braun Medical s.r.0.:
Handlovska 19

851 01 Bratislava
Slowakia

http://www.bbraun.com

Gambro AB:
Jakobsagan 6

P.O.Box 7373

SE- 103 91 Stockholm
Sweden

Tel: +46 861 36 500

Fax: +46 861 12 830
http://www.gambro.com

Rusch Inc.
Main line: 770- 623- 0816

Customer service: 1-800-553-5214

Mainfax: 770-623-1829

e-mail: csrusch@ruschinternational.com

Oldega:
Penzingerstrasse 15

1140 Wien

Austria

Tel: 01/895 80 80

Fax: 01/895 80 80-99
e-mail: wien@oldega.com

Sterimed:
Hhead office

Sed-El-Bonchrief / Beirut Lebanon

Tel: +961/1-68-1115
Fax: +961/ 1- 68-1113
e-mail: info@sterimed.com
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Fressenius:

Institut Fresenius

Chemische und Biologische Laboratorien AG
Im Maisel 14

D-65 232 Taununsstein

Tel: +49 61 287 44-0

Fax: +49 61 287 44-9890

e-mail: info@fresenius.com

Pharmacia corporation:
100 Route 206 North
Peapack, New Jerssey

LISA

07 977

tel: 908- 908- 8000

toll tel: 888- 768- 5501

fax: 908 -901- 8379

Zochova 5
811 03 Bratislava
Slowakia

Maersk Medical A/S:

Engmosen 1

3540 Lynge

Denmark

Tel: +45 48 16 7000

Fax: +45 48 16 7045

e-mail: mail@maersk.medical.com

Tyco Healthcare:
Kralijeviceva 6

100 000 Zagreb

Croatia

Tel: 385-1- 2 302~ 455

Fax: 385 - 1- 2- 331 - 671
http://swww.tycohealthcare.com



SPOLOCNOST PRIATELOV ZEME

(SPZ) je neziskovia mimovlddna organizicia
pre ochranu Zivotného prostredia, posobiaca
v SR. Pracuje na zastavovani environmentilne
skodlivych ¢innosti, zimerov, realizujeme a
podporujeme rieSenia priaznivé pre ludi a
prirodu. SPZ je nezavisld na akejkolvek poli-
tickej strane, vldde, obchodnych zaujmoch.
Posobime informovanim, vzdelivanim, kon-
cepénymi kampaniami, vyskumom, pricou
na legislativnych zmenach, i praktickymi ak-
ciami priamo realizujicimi udrzatelné riese-
nia. DIhodobo sa zameriava na trvalo udrza-
telné rieSenia problematiky odpadov a
toxického znecistenia.

Kontakt:
Spolocnost priatelov Zeme, P.O. Box H - 39,
040 01 Kosice, tel.fax: 055 6771677,

e-mail: spz@changenet.sk

BURERNR R R R

HEALTH CARE WITHOUT HARM
(HCWH) je medzindrodna koalicia zdravot-
nickych pracovnikov a ich zdruzeni,
mimovladnych organizicii, vedcov, ktora
usiluje o elimindciu poskodzovania Zivotného
prostredia a zdravia ludi zo zdravotnickej
starostlivosti, s mottom "najprv neskodif”. Pre
naplianie tohoto poslania HCWH:

- Podporuje komplexna prevenciu pred
znecistovanim, rozvijanie a pouZivanie envi-
ronmentilne bezpecnych materidlov, tech-
noldgii (napr. nahrada spalovni nemoc-
ni¢nych odpadov nespalovacimi technolégia-
mi zneskodnovania) a vyrobkov (napr. nihra-
da PVC a fazkych kovov v zdravotnictve).

- Vzdeldvanie a informovanie zdravotnickych
institucii, dotknutych subjektov, obéanov o
aktualnych dopadoch sektoru zdravotnickej
starostlivosti na Zivotné prostredie, zdravie
ludi a o pozitivnych rieSeniach tychto problé-
mov.

Kontakt:

medzinarodné centrum - Health Care
Without Harm 1755 STREET, NW., SUITE 6B,
WASHINGTON, DC 20009; tel. (202) 234
0091, jpatterson@hcwh.org, www.noharm.org
Eurépske centrum - Health Care Without
Harm Europe, 33, RUE DE PASCALE, 1040
BRUXELLES, tel. +32 2 2333871,

hewheurope@ipmasterbe
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Zikladnym informaénym podkladom tejto broiiry je
publikicia Health Care Without Harm : Neonatal Exposure
to DEHP and Opportunities for Prevention in Europe, Mark
Rossi and Manfred Muehlberger, 10 / 2000.
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