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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje pouziti polvinylchloridu (PVC) v Iékafstvi a sou¢asnym trendiim
v této oblasti pouziti. V praci jsou zminény rovnéz zpusoby vyroby a vlastnosti PVC, a to
jak kladné tak zaporné. Zb&zné jsou popsany pouzivané prisady, kterymi jsou stabilizatory,
pigmenty, plniva a zmé&kcovadla. V dalsi ¢asti se prace zabyva toxickymi latkami, které
vznikaji béhem vyroby, pouzivani a pfi likvidaci PVC. Tyto latky mohou zasadné ohrozit
zdravi lidi. Soucésti prace je i seznam firem zabyvajicich se vyrobou a distribuci
zdravotnickych potieb z PVC a seznam odbératelti téchto vyrobktli. Zavérem jsou zminény
1 mozné alternativy materialli, které jsou schopny PVC nahradit a souc¢asné svétové trendy

v této oblasti vyuziti PVC.

ABSTRACT

This work is being engaged of using polyvinylchloride (PVC) in medicine and presented
trend in this application field. Production methods and PVC features, namely positive and
negative, are mentioned in this work. Marginally used additions such as regulators,
pigments, extenders and softening agents are described. The next part of work is focused in
toxic materials arising during production, using and disposal of PVC. These chemical
substances can seriously endanger people’s health. As a part of work list of companies,
which manufacture and distribute PVC sanitary goods, and list of customers is given.
Finally materials capable to supply PVC and today’s worldwide trends in this field of

application are mentioned.
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UVoD

Polyvinylchlorid (PVC) je druhym nejpouZzivanéjSim plastem na svété. Je to
termoplast, jehoz problematickym prvkem je chlor (Cl), ktery tvoii zakladni surovinu pro
jeho vyrobu. PVC. PVC, na jehoz vyrobu se spotfebuje tedy nejvetsi mnozstvi
produkovaného chloru, je také nejvét§im zdrojem dioxind pro Zivotni prostiedi. [1]

Protoze PVC je samo o sobé& tvrdé, kiehké a nestabilni obsahuje kromé chloru i
dalsi ptisady, které méni jeho vlastnosti. Jsou to stabilizatory, pigmenty, zmékéovadla
(nejcastéjsi jsou ftalaty). Pouzivani téchto zmékCovadel je znacné Siroké a pro lidské
zdravi velice problematické.

Diky svym unikatnim vlastnostem méa PVC Siroké pole vyuziti, pouzivd se ve
stavebnictvi, v automobilovém pramyslu, v elektronice, pro vyrobky denni spotieby.
Siroké uplatnéni ma PVC rovnéZ ve zdravotnictvi.

Po druhé svétové vélce nastal obecné velky rozvoj plasti. PVC v té dobé piineslo
velky pokrok do lékaiské praxe. Vyrobky z tohoto materidlu umoznily zachranit velké
mnozstvi lidskych zivoti. PVC dokazalo nahradit jiné doposud pouzivané¢ materialy,
jakymi byli napiiklad dievo, sklo, kov,... Nové zdravotnické vyrobky tak v povalecné
dobé umoznily provadét tkony do té doby nemozné.

Ptikladem mitiZe byt trachedlni rourka. V povale¢né dobé doslo k podstatné zmené
material, ze kterych se trachedlni rourky vyrdbély. Ke slovu piiSlo PVC. To zajistilo
rource tvarovou pamét’ za pokojové teploty, zméknuti a pretvarovani za télesné teploty,
nesmacivost a nedrazdivost. Trachealni rourka je pomucka, kterd zajiStuje pomérné
bezpecné oddeleni hornich dychacich cest od ¢asti zazivaciho traktu, i kdyz ne absolutné.
Dtivodem je rozli€ny tvar prifezu trachey a tracheélni rourky s tésnici manzetou. Rourky
tvarem klasickd Magillova trachedlni rourka. Jeji tvar kopiruje anatomické zakiiveni
hornich cest dychacich. Pozd¢ji byla Murphym cast rourky zlepSena o postranni okno
(Murphy’s eye), které¢ zajiStuje prachodnost rourky. PVC rovnéz nahradilo sklo u
mocovych katétri. [2]

O pouzivani PVC ve zdravotnictvi se vedou v soucasnosti bouilivé debaty.
Ptevladaji snahy tento polymer nahradit alternativnimi materialy jako je sklo, silikon, PE,
PP, pryz a dalsi. Pfesto je jeho zastoupeni v oblasti zdravotnickych vyrobku stale velmi
vyznamné. Diivodem je zejména niz$i cena v porovnani s ostatnimi plasty a také naklady

na jejich vyménu za vyrobky z alternativnich latek.
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1 POLYVINYCHLORID OBECNE

vvvvvv

polymer patifi mezi termoplasty. To znamena, Ze puasobenim tepla méckne a taje,
ochlazenim opét tuhne. Do této skupiny patfi napiiklad polyethylen, polypropylen,
polystyren, polymethylmethakrylat, polyamidy, polyethylentereftalat, triacetat celuldzys,...
PVC vznika fetézenim molekul slouceniny vinylchloridu. Molekula vinylchloridu
je tvorfena dvéma atomy uhliku, tfemi atomy vodiku a jednim atomem chloru. Protoze
molekula chloru je relativné objemna, predstavuje obsah chloru v PVC hmotnostné asi
56 %. [3] Zakladnimi surovinami pro vyrobu PVC jsou chlorid sodny (kuchynska stil) a

ropa, ptipadné zemni plyn.

PVC mé fadu vyhodnych vlastnosti a relativné nizkou cenu. Zadny jiny polymer
nema tak Siroké moznosti pouziti — pouziva se k oplastovani kabelli, pro vyrobu potrubi,
ubrusii, okennich radmd, v lékafstvi atd. Jeho podil na celkové vyrobé plastl se
v jednotlivych technicky vyspélych statech pohybuje od 15 do 22 %. [4]

Monomerni vinylchlorid je plyn o bodu varu —13,9 °C. Makromolekuly
polyvinylchloridu nejsou usporddany linearn€, ale podle zpiisobu pfipravy jsou z casti
rozvétvené. Uspofadani atomil chloru v makromolekule polyvinylchloridu je v poloze 1, 3
jak dokdzal KRIMM pomoci infracervenych spekter. [5]

Pevné vazebné sily v tvrdém polyvinylchloridu jsou pfipisovany atomim chloru,
které vyvolavaji silny dipélovy moment. Tato polarita zplisobuje nesnaSenlivost
s nepolarnimi rozpoustédly, ve kterych je polyvinylchlorid prakticky nerozpustny, napt.
benzinem, olejem apod. V polarnich rozpoustédlech, jako je aceton nebo chlorované
uhlovodiky, se polyvinylchlorid rozpousti. Velky obsah chloru v makromolekule zajistuje
téz nehotlavost polymeru.

Polarita polyvinylchloridu ma rozhodujici ulohu pii meékceni. Polarni skupiny v
molekule zmékcovadla zajistuji dobrou snaSenlivost s polyvinylchloridem, takze dochézi
k velkému fetézeni polarnich skupin s polymernim fetézcem, jako by neSlo o
dvouslozkovy systém, ale o homogenni materidl. Zmékcovadlo zvétSuje vzdalenost mezi
jednotlivymi polymernimi fetézci a umoziiuje tak jejich dostatenou pohyblivost. Se

stoupajicim obsahem zmékcovadla v polymeru stoupd i elasticnost produktu.
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Zivotni cyklus PYC
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Obr. 1 - Zivotni cyklus PVC [6]

2 VYROBY PVC

2.1 Vyroba aniontovou polymeraci s obecnym iniciatorem

Schématicky zapis:

=i H Inicidtor K* 147
o o=(

i k3

H 184

P-::-l:'r"l.i"l.ﬂj"ll:]!ﬂl}ﬁd

Zakladni pravidlo:

Plati zasada, Ze sloucenina se "snazi" mit co nejmensi naboj a pokud ma existovat
ion (at’ uz kation nebo anion) "ochotné¢ji" vznikne tam, kde je néboj kompenzovan
¢asteCnym nabojem opacného znaménka, neboli tam, kde je ndboj v absolutni hodnoté
mensi nez jedna. Mer je napadan anionem. Je to diky tzv. I efektu, ktery zptisobuje chlor
svou velkou elektronegativitou. Ten zpasobi snizeni elektronové hustoty (Casteéné kladny
naboj 0+) na uhliku na néjz se vaze. Z vySe uvedeného plyne, Ze vice vadi a proto je
snadné&ji napadnutelny uhlik, na ktery se nevaze chlor, nebot’ tam neni naboj pfi piesunu

dvojné vazby ani ¢astecné kompenzovan. Tento ndboj je kladny a proto ho napadne anion.
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- CHsC ! H f
P, @—.C@c@ e —c?+c@ c%
H ICI H |c1O H |Q1| H IC@?

Pi'ehledny podrobny zapis:

Iniciace: Inicidtor A" napada mer.
H
1
H i

Propagace: Po napadnuti meru aniontem se vytvoii jiz objemné&jsi karboanion. Reakce

pokracuje s dal§im merem atd. pofad dokola a karboanion se zvétsuje.

CzHsCl III g CzHsCl III III H H i

2Hz 2Hz

,ql“’*CJCCH = _(j| —”’*CI(-LH —(lj (lj —(|j CI ;f:i.cf‘é
H Igll H ICll H Igll " IZl H ICll H Igll

Terminace: Kation se napoji na karboanion a vystavba makromolekuly se tak ukonci

(pocet mera v polymeru je tak velky, ze 1ze kldst na rovenl n a n+2 v dolnim vy¢isleni). [7]

PV C PV C
H H| HH H H H H
ate—dlbbealdy o o 4 o ¢
H <4 nH I'i|3_1| H I(lj_]J H (ljl i,
polyrnylchlord polbrrnylchlord

2.2 Vyroba aniontovou polymeraci s hybridem lithnym

Schématicky zapis:

PVC
=i =) Inicigtor Li* HY H
n o=
i N
H IC1
pc-ljrmyichlond

Z:ikladni pravidlo:

viz. 2.1
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- C2HsC 3! H i
|,«% . @,_.%@ r:(lD A—C —C(E_"C@) C%
H ICl H IGIO H Igll H |C%)

Prehledny podrobny zapis:

Iniciace: Hydrid jako iniciator (Lewisova z4asada) napadé mer.

4 H
gy
H A
Propagace:
I|{ . CaHaC1 H }|I i
e 2 = CaH=Cl
BT *CEX g T ACEN
H 121 H |(|j_1| H Il

PVC

=N H H
H +C—C+ C—Cl J’*flj— - 1% [

H—FC—0~C+— L

||
H ICI [
H C| HIA C .

1
polywinylehlond

n
polyrnylchlond

2.3 Vyroba aniontovou polymeraci s organokovovym ¢inidlem

butyllithiem, pri zasadité katalyze amoniakem

Schématicky zapis:
PVC

o [ CeHsli, katal NHz H
n o=c

TN

H ICl

P Dl_f,rvmﬁchlon 4
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Z:ikladni pravidlo:

viz. 2.1

Prehledny podrobny zapis:
Iniciace: Lithium vytvofi s amoniakem kladné nabity komplexni kation a organicky

zbytek se stane karbaniontem a mlize zah4jit aniontovou polymeraci.

H H =1 H

ST T
C3By=GidN—H Cay—Gi~* Li—}i-H
H H H H
Iniciace a propagace:
H H H
H
CzHsCl | _,(5, C;HsCl
cjﬂ?—rlz:’*-c-‘_é‘ CaHy—C— C (ljl F”“_*C

H H I H H ICI H 'QIJ

H HH HH H H
CaHaCl 1 1L 1 le If(lj,
— B L
H H IC HIC H 1<)

Terminace: [9]

RN %
=] ) &
A A A
-HH
H CcCl| HICl H IC1 H ?
11
polyrinylchlond
PV
T
— C3Hf,-—(|3 tli—ﬁli Li
- HH3 H |H

n
polrrnylchlorid
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2.4 Vyroba aniontovou polymeraci s amidem sodnym

Schématicky zapis:

PV
H g Inicidtor Na NH; Il*f Pll
1 I‘c:c"r - = O
/ ' I I
H ICIl H .
polbyinylchlord
Ziakladni pravidlo:
viz. 2.1
Prehledny podrobny zapis:
- H H cHc H H
a2 o elpk | l% C@
iy T
= e @I_)
e H IQII H Il
Iniciace: Amid jako iniciator (Lewisova zdsada) napada mer.
(SN
W
H H ICl
Propagace:
H H H H H H H H H H H H H H
= I—CE;I? C2HsCl | | g I—ﬁ'(;IW C2HsC1 | -((LIW
S I N-g—g-0—
H H ICI H HICI H ICH H Hici H IClI H IQ]J
Terminace: [10]
PWVC PVC
I RN T
(A N A At I 1 e
| I
g |H Clnngl H ICI H [H <

n
polyrinylchlond polranylchlorid
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2.5 Vyroba aniontovou polymeraci se sodikem

Schématicky zapis:

PVC

o g Inicidtor Na I|{ Pll

Y i - -

n o= =

! ', | |
H Il H 1 .
polyrnylehlond

Zakladni pravidlo:

Pro¢ je napadan mer alkalickym kovem? Je to pro tzv. I efekt, ktery zptisobuje
chlor svou velkou elektronegativitou. Ten zptlisobi snizeni elektronové hustoty (Castecné
kladny ndboj 6+) na uhliku na néjz se vaze a piesouva se tam vazba p mezi uhliky. Druhy

uhlik tak odhaluje jadro (ndboj plus) a velni ochotné proto pfijima elektron od sodiku.

3

Iniciace: Siln¢ neuslechtily sodik odevzdava elektron meru. Kromé sodikového kationtu

Pi'ehledny podrobny zapis:

vznikne radikalovy karboanion.

H H
NaﬂquQ

|
H C

Oba radikalové karboanionty se spoji a vznikne oboustranny dvojsytny karboanion

H H H H H HHH

=N | 1o al | 1 |

T — N

2l H H 2l H H <
Propagace:

PVC
1é‘gébé'|c—c—c—<lj|@rm(':4_:3§v idee b 1L L1 l_/—;;c_aé
| 1 | | ] T | |
gr ©HHEC g ar o H |H C| HIC H |gu

polmrinjrlchlond

Terminace: Reakce se ukoncuje reakci napf. s alkoholy [11]
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3 VLASTNOSTI POLYVINYLCHLORIDU (PVC)

vvvvvv

je molekulova vaha, ktera ma rozhodujici vliv na zpracovatelnost polymeru. Primérna
relativni molekulovd hmotnost PVC se pohybuje v rozmezi 80 az 100 tisic, coZz odpovida
stupni polymerace mezi 10 az 15 tisici molekul vinylchloridu na 1 molekulu PVC. [12]

Mnoho dobrych vlastnosti polyvinylchloridu zavisi na usporadani atomti chloru
v makromolekule. Kromé toho je toto uspotadani také hlavni pfic¢inou vysoké viskozity
taveniny a tepelné nestdlosti polymeru pii teplotdch, které jsou velmi blizké teploté
zpracovani.

Polyvinylchlorid se del§im zahfivanim na teplotu kolem 170 °C zabarvuje
dohnéda, odstépuje chlorovodik a tim se zhorSuji mechanické vlastnosti produktu. [13]
Bylo dokézéano, Ze rozklad je podporovan ptisobenim kysliku a svétla o kratkych vinovych
délkach. Nestalost polymeru mlze byt zvySena zbytky pomocnych latek piidavanych pii
polymeraci, napf. peroxidi, vicemocnych kovi. K zajisténi dobré tepelné a svételné
stability vyrobku se pfidavaji do polymeru, tzv. stabilizatory. Ty vazou odstépovany HCI a
zarovenn potlacuji vliv kysliku a svétla na degradaci polymeru. Pro upravu rtznych
fyzikdln€¢ chemickych, mechanickych 1 optickych vlastnosti je nutno piidavat
k polyvinylchloridu pfi zpracovani vhodné pomocné latky: zmékcovadla, plniva, pigmenty,

nadouvadla, a jiz zminéné tepelné a svételné stabilizatory.

3.1 Pomocné prisady

Pii vyrobé produkti z PVC se pouzivaji stovky piisad. Mnohé z nich jsou
mimotadné jedovaté a znamé jako ptiCiny zavaznych poSkozeni lidského zdravi i prostiedi.
Patii mezi n¢ tézké kovy, napt. kadmium, olovo a jiné slouceniny. Nejobvyklejsi ptisadou
jsou zmékcovadla obecné oznacovana jako ftalaty - z nich se nejCastéji pouziva di-2-
ethylhexylftalat (DEHP). DEHP ma také mirné€ estrogenni ucinky. [1] Karcinogenita piisad

se zkouma.

3.1.1 Zmékcovadla

Zpracovani mékceného polyvinylchloridu je rozsitenéjsi nez zpracovani tvrdého
polvinylchloridu. [14]

Pfitomnost zmé&kcovadla, které je mozno pifimisit do PVC v rliznych pomérech,

ovlivituje prakticky vSechny vyznamné vlastnosti vyrobku, predevsim vsak jejich fyzikalné
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mechanické hodnoty, zpracovatelnost a tokové vlastnosti. Nemékceny, tvrdy
polyvinylchlorid je zndm pod zobecnélym obchodnim oznafenim novodur; mékceny,
mékky pod ndzvem novoplast. [6]

Na zmékcovadla se kladou hlavné tyto pozadavky:

a)  snaSenlivost s polymerem a jinymi zmékcovadly

b)  vysoky mékcici u€inek v Sirokém rozmezi teplot

c) nepatrnd t€kavost, odolnost k migraci, k extrakci vodou a jinymi kapalinami

d) fyziologicka nezavadnost

e) dobré elektrické vlastnosti, nehotflavost a estetickd nezdvadnost (zépach,

barva)

Mechanické vlastnosti PVC se smichanim se zm¢k¢ovadly podstatné méni:
- klesne teplota méknuti
- zhorsi se pevnost v tahu
- zmensi se kiehkost
- zvetsi se taznost
Prevazna mnozstvi zmékcovadel pouzivanych k mékéeni PVC jsou kapaliny.
Krom¢ toho existuji i tuha zmékcovadla (napf. nitrilkaucuk) vhodna pro technologie, které
nevyzaduji pfi zpracovani pastovitou konzistenci. U tvrdého typu PVC se emulzni nebo
suspenzni polymer nejprve smisi s pfisadami na kalandru nebo v hnétaci pii teploté kolem
170 °C a pak se granuluje. Granule se zpracovavaji na vytlacovacich nebo vstrikovacich
strojich. [15] Hlavnim rozdilem mezi zmékcovadly a rozpoustédly je odlisna tékavost.
Zmékcovadla délime:

- primarni a sekundarni ( popf. nastavovadla — extendry)
- jednoducha a polymerni

- nete¢na a reaktivni

3.1.2 Stabilizatory

PVC velmi snadno podléhd destrukénimu uc¢inku tepla a svétla. Vlivy teploty
ptsobi hlavné pti zpracovavani, kdezto svétlo ma vliv na zivotnost vyrobkl vystavénych
slune¢nimu svétlu. [16] Destrukénim ucinklim se zabraiiuje stabilizaci polymeru.

Z hlavnich pozadavki na stabilizatory se uvadi:
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a)
b)

c)
d)

stabilizator nesmi mit nepiiznivy vliv na fyzikalni vlastnosti smési PVC
nesmi se vodou vyluhovat a musi byt pomérné staly vii¢i extrakci olejem a
tuky

nesmi vykvétat ani se vypocovat

pouziva-li se PVC v potravinaiském prumyslu, nesmi byt stabilizator

jedovaty a nesmi zapachat

3.1.3 Pigmenty

Prednosti PVC je, Ze ho lze rizné vybarvovat. Vybarveni hmoty piedpoklada

spravnou volbu pigmentu a optimalni mnozstvi pro dosazeni zddaného odstinu. Protoze

pigmenty tvoii jednu ze slozek ve smési PVC, je nutné brat v ivahu vzajemné vlivy na

vybarveni hmoty a ptfizptisobovat tomu Gcelu vybér pigmentt.

Pigmenty pro PVC maji mit tyto vlastnosti [17] :

a)

b)
c)

d)

3.1.4 Plniva

dobrou tepelnou stabilitu, zarucujici stalost 1 po delSim ptsobeni tepla, aniz
by nepfiznivé ovliviiovaly tepelnou stabilitu PVC

svételnou stalost; barevny odstin musi zUstat na svétle beze zmény
snasenlivost se vSemi slozkami smési PVC. Pigmenty nesméji vystupovat
na povrch vyrobku, popft. pfestupovat

nerozpustnost ve vodé, zmékcovadlech a rozpoustédlech, jakoz i dobrou
odolnost proti vyluhovani kyselinami

dokonalou schopnost dispergace v systému s PVC, umoziujici homogenni
vybarveni

pigmenty nesmé&ji reagovat s PVC ani ostatnimi pfisadami

Zpracovani PVC splnivy nabyvéa stale vétSiho vyznamu. Diivodem jsou

ekonomické hlediska, spravné vyuzivani a uprava vlastnosti polotovarti i vyrobk.

Podle ucelu a ucinku délime plniva na tfi skupiny [18]:

a)

b)

plniva pouzivana jako zakladni slozky (patfi sem pievazné pigmenty a
stabilizatory)
plniva dodavajici vyrobkiim specifické vlastnosti (napft. zlepSujici izolacni

vlastnosti nebo upravujici tuhost materialu)
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c) plniva snizujici cenu zakladniho materialu. [19] Fyzikalni povaha plniva ma
urcity vliv na mék¢eici ucinnost zmékcovadla. Molekuly zmékcovadla, které
obsahuji polarni skupiny, jsou ve znacné mife ovliviiovany velikosti ¢astic a
absorpcni schopnosti plniva. Rovnéz individudlni vliv plniva nesmi byt
opomijen.

Na plniva se kladou tyto pozadavky [20] :
a) plnivo se musi dobie dispergovat s minimalni absorpci zmékéovadla
b) nesmi zplsobovat ani katalyzovat degradaci polymeru

¢) nesmgji znesnadnovat zpracovani ani zpisobovat opotiebeni zafizeni

4 ZAKLADNI ZPRACOVATELSKE TECHNOLOGIE TVARENI
PVC
a)  Valcovani
b)  Pfimé lisovani
¢) Lisovani razem
d) Pretlacovani a vstiikovani

e) Vytlacovani

5 HLAVNI OBLASTI POUZITI PVC

a) Stavebnictvi

okapy, trubky (novodur), podlahové krytiny, vynilové tapety, panely, obaly

elektrospotiebicli, okenni rdmy

b) Domaéacnosti
zévesy, dozicky, obaly na kosmetiku, plazové boty, mice, zavazadla, obaly

na potraviny, plastové ubrusy, podlahové krytiny, hracky pro déti
¢) Zdravotnictvi
d) Automobilovy pramysl

vnitini vybaveni, té€snéni, vypli sedadel [21]
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6 POUZITIi PVC VE ZDRAVOTNICTVI

Lékarska badani ukazala, Ze tkané lidského tela, zejména kosti, snaseji vyborné
celou tadu plastickych hmot. Jejich pouziti neni omezeno jen na vnéjsi 1éCebné zakroky,
ale uplatnuje se 1 pfi zdkrocich vnitinich, které bez téchto materidlii nebylo mozné drive
provadét.

Mezi prvni polymery pouzivané v lékatstvi patfil polvinylchlorid (PVC), coz je
dasledkem faktu, Ze patii k nejstar§im zndmym umélym hmotam. Jedna se o termoplast, to
znamena, ze je formovatelny za tepla. PVC je plast vSudypfitomny v modernim svété. Lze
ho levné€ vyrabét a ma pocetné uplatnéni v primyslu a domacnostech. Samotny PVC je
stabilni a relativné netoxicky; ackoliv, béhem spalovani se miize uvolnit n¢kolik toxickych
sloucenin: chlorovodiky, hexachlorbenzen (HCB), polychlorované bifenyly (PCB), furany
a dioxiny. [22]

Za zékladni historicky meznik pro vyrobu PVC lze oznacit objev z roku 1835, kdy
chemik a dilni inZenyr Henri Vicktor Regnault pracoval v laboratoii Justus von Liebigs v
Giesen. Béhem své prace nechal roztok vinylchloridu stat v kadince na okennim parapetu.
Roztok po nékolika dnech polymeroval. Produktem této reakce by bily prasek. Regnault
prasek prozkoumal, ten se ale nedal ani rozpustit, ani pfimét k reakci. Védec tehdy
zaznamenal a uvefejnil své vysledky, déle se timto ndhodnym produktem nezabyval.
Vyrobil tedy polyvinylchlorid, aniz by to védél.

V roce 1878 byly poprvé blize prozkoumany produkty polymerizace
vinylchloridu, avsak bez vysledného primyslového vyuziti. Az v roce 1913 obdrzel Fritz
Klatte prvni patent na vyrobu PVC z vinylchloridu. Klatte chtél nahradit lehce vznétlivy
celuloid novou umélou hmotou a PVC byl diky nesnadné zapalnosti idedlni néhradou.
Bohuzel pro Klatteho vSechny jeho plany zmatila 1. svétova valka a PVC zustal
PVC.

DalSim podnétem k primyslové vyrobé PVC byl piebytek chloru na konci
dvacatych let minulého stoleti, a to diky velké spotfebé hydroxidu sodného na vyrobu
vldken z umélych hmot. Béhem 30. let dochazelo v Némecku k podrobnému zkoumévani
vlastnosti nové latky. Zjistila se naptiklad vyhoda pouziti zmékcovadla a vznikly tak dva
hlavni typy PVC: mékké PVC a tvrdé PVC. Pro tvrdy (houzevnaty) PVC se zacalo
pouzivat oznaceni PVC-U (U pro neplasti¢nost - bez zmékcovadel), pro mékky PVC je

odborné oznaceni PVC-P (P pro plasti¢nost - se zmékcovadly). Mezi zakladni vlastnosti
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PVC patii: nesnadnéd hotlavost, odolnost vii¢i svétlu a vliviim prostfedi, dobra elektricka
izolace, nepropustnost pachu a plynti a odolnost viici hnilobé.
Vétsiho rozmachu v pouzivani zacal PVC dosahovat az po 2. svétové valce. [23] Svou
cestu si v této dobé nasel 1 do 1€kaiskych aplikaci. V zapéti se stal nejbéznéji uzivanym
polymerem v ramci plastovych nemocnic¢nich vyrobkii.[24] PVC byl velkym pfinosem pro
Iékarstvi. Do té doby se pouzivaly ke zhotovovani nejriznéjSich predméti piirodni
materialy jako dievo, sklo, keramika, slonovina nebo jantar. Plasty tyto drahé materidly v
mnoha piipadech pln¢ nahradily. PVC si vyslouzil své misto ve zdravotnictvi diky své
flexibilité, odolnosti proti zménadm teplot a vnéjSim podminkam, chemické stalosti,
transparentnosti. PVC produkty se daly snadno sterilizovat naptiklad parou nebo zatfenim.
Roli sehrala také cena PVC, ktera byla ve srovnani sjinymi v té dobé pouZivanymi
materialy nizsi. [25]

Odhaduje se, ze piiblizné 26 % plastl pouzivanych v soucasnosti v lékaistvi je
zastoupeno PVC. [26] Hlavnim zm¢kEovadlem pouzivanym pro PVC v 1ékafstvi je di-etyl-
hexyl-ftalat (DEHP), ktery poskytuje materidlu ohebnost. Takto modifikované PVC je pak

vhodné pro pouziti na vyrobu trubic, nitrozilni vaki, stiikacek a cévek.

6.1 Zdravotnické potieby z PVC

Lékati pouzivaji zdravotnické prostiedky, které jsou Casto z PVC. Tento material
je Siroce pouzivan ve zdravotnickych prostfedcich k jednordzovému pouziti, protoze je
levny, pruzny a ¢iry.

Pii 1é¢eni zlomenin se vyborné osvédcuje Sanplast, ktery v n€kterych piipadech
nahrazuje sadrové obvazy. [27] Z PVC se vyrobi deska tloustky 3 az 5 mm, kterd se da
teplem dobte tvarovat jiz pii 50 °C. Tento material nelpi na pokozce a miize se po nahrati
sttihat nebo krajet do pozadovaného tvaru. Prostupnost pro rentgenové paprsky je velmi
dobré, takze lze sledovat prubeh hojeni, aniz se musi dlaha sejmout.

V mnoha ptipadech byly z tohoto materidlu zhotoveny rovnéz objimky riznych
protéz. I stehenni protéza ze skelnych lamindth mé stehenni objimku z Novoduru. [28]
Vyhodou tohoto materidlu je moznost dal§iho tvarovani, coz dovoluje pftizplsobit
novodurovou objimku pifesné na pahyl pacienta. Novodur svymi vlastnostmi spliuje
podminky mechanického razu a na druhé strané je hygienicky a zdravotné nezavadny. Je
dobrym izolatorem tepla, coz pacienti ocenuji. Pro tyto ucely se pozaduje Novodur

v télové barve, coz zlepsuje esteticky ucinek téchto pomucek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

PVC je také vyznamnym pomocnikem v diagnostice. Prace s vétSim mnozstvim
radioizotopti vyzaduje pouziti ochranné¢ho obleku, ktery je vysokofrekvenéné svaien
z novoplastové folie. [28] Oblek kryje pracovnika od paty aZz k hlavé, kterd je kryta
prihlednou kuklou. Do dvoudilného obleku (kombinézy) se ptivadi vzduch pod mirnym
pretlakem.

Novoplastové folie slouzi taky jako vlozky do posteli nemocnych, chranici
matrace ptred promocenim.

Bilé nebo transparentni folie maji pouziti jako chirurgické zastéry.

Novoplastové trubicky o malém priméru se pro svou pruznost dobie uplatiuji
k sondovani.

Ponévadz vyrobky z plastickych hmot nesnaseji mnohdy dlouhé pisobeni vyssi
teploty, nahradila se sterilace uc¢inky chemickymi a radioaktivnimi. [28]

No¢ni stolky u nemocni¢nich lizek maji c¢asto horni desku potazenou
novoplastovou f6lii, kterd tlumi zvuk vznikly pii pokladani predmétt.

Zdravotné nezdvadného Novoplastu se pouzivd sUspéchem na transfizni
soupravy, vaky na krev a jiné pomiicky. K vyrobé se pouziva suspenzniho PVC, ktery dava

transparentni vyrobky. [29]

6.1.1 Struc¢ny prehled zakladniho zdravotnického vybaveni vyrabéného z PVC
a) Dychaci trubicky

Obr. 2 - Tracheostomicka trubice s vnitini kanylou [30]
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b) Kyslikové hadice

Obr. 3 - Kyslikové hadice [31]

c¢) Dialyzaéni trubicky krevnich vaki

Obr. 4 - Krevni vak [32]

d)  Endotrachedlni rourky

Obr. 5 - Endotrachealni rourka [33]

e) Trubicky pro umélou vyzivu
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f)  Trubicky pro méteni tlaku

Obr. 6 - Servisni tlakomér se zdznamem pro dva externi senzory [34]

g) Katétry

Obr. 7 - Katétry [35]
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h)  Zasobniky na nitrozilni roztoky

Obr. 8 - Zasobniky na nitrozilni roztoky [36]

1) Zasobniky na nitrozilni vyzivu

j)  Casti injekénich stiikadéek (pouze jedna indicka firma)

Obr. 9 - Injekeni stiikacky [37]

k)  Soucasti systému nitrozilni vyzivy

1)  Laboratorni potieby

Obr. 10 - Byreta graduovana [38]
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m) Inhalacni masky

Obr. 11 - Inhala¢ni polomasky [39]

n)  Chirurgické rukavice

Obr. 12 - Chirurgické rukavice [40]

0) Obaly na pilulky a tabletky
plni funkci ochrany pted fyzickymi a chemickymi vlivy. Takové filmy
musi byt netoxické a odolné proti vlhkosti, UV zéfeni, chemikaliim,
plyniim, viinim, olejim a tuktim. Pouzitim prithledného baleni jsou pilulky
barevné oznacené a to pomaha pacientim vzit jejich 1€k spravné (PVC je

snadno barvitelné). Obaly z PVC zajisti Cistotu pilulek
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Obr. 13 - Obaly na pilulky [41]

p) Protézy koncetin
PVC patii mezi standardni material, ktery je uzivan pro pokryti umélych
koncetin, protoZe je flexibilni, pevny a ma realny vzhled. Povrch je odlit
podle koncetin dobrovolnikli. Z tohoto faktu plyne, ze vSechny rysy jsou

velmi blizko pfirozené kuzi.
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Obr. 14 - Protézy dolnich a hornich koncetin [42]

7 SKODLIVOST PVC

V soucasnosti je Casto diskutovana otazka bezpecnosti vyrobki z PVC. Velmi
zavazné jsou tyto otazky v souvislosti s pouzitim PVC ve zdravotnictvi.

Bé&hem vyroby, spotteby i likvidace PVC vznikaji nebezpecné toxické latky. Delsi
dobu se jiz také diskutuje o bezpecnosti PVC vzhledem k uzivanym pomocnym piisadam a
jejich moznému uniku do okolniho prostiedi (napf. migrace zmékéovadel v détskych
hrackach a v 1€katskych potiebach). Problematickym prvkem je také v ptipadé PVC chlor
(Cl), ktery tvoii zékladni surovinu pro vyrobu.

V tadé vyrobki z PVC se uchovavaji léCiva (plastova plata na 1éky, infuzni vaky s
umélou vyzivou), nebo jimi protékd krev (napt. trubicky ¢i hadicky na mimotélni
okysliCovani), a tak v krvi miize dochazet k pfimému styku organismu s jedovatym DEHP
uvoliovanym z PVC.

Nejen u hracek z mékceného PVC hrozi poruSeni bezpecnosti zdravi. Nemocné
déti, na jejichz 1écbu jsou pouzivany zdravotnické prostredky z PVC pitijimaji nebezpecné

mnozstvi latky DEHP.

7.1 Zmékéovadlo DEPH (di-2-ethylhexyl ftalat)

Ftalaty neboli zmékcovadla jsou latky, které upravuji vlastnosti polymeri a
zm&kcuji PVC. NejpouzivanéjSim ftalatem ve zdravotnickych prostfedcich je DEHP, jak
uz bylo feceno vyse.

Toto zmékcovadlo je pfi uréovani nebezpecnych vlastnosti PVC nejdiskutovanéjsi

v otazce negativnich ucinkid na zdravi lidi. Na pokusech u zvifat se zjiStovala Skodlivost
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DEHP z hlediska toxicity a karcinogenity. Rada studii prokazala poruchy organismu u

vSech zkoumanych jedinctl.

Tab.1 Hmotnostni obsah DEHP v testovanych zdravotnickych pomiickéach [43].

Medical

vinyl acetat

Hmotnostni
obsah
Zemé Typ vyrobku Vyrobce Material ftalatin
(%0)
Ceska Gama Cesk4 PVC mékéené
_ Infazni set ‘ 34,4
republika republika DEHP
Kendall-
5 Bezmanzetové
Ceska Gammatron (Tyco | PVC méekcené
trachealni trubice 27,3
republika Health Care DEHP
(Gstni, nosni)
group)
Katétry pro
Ceska novorozence s Gama Ceska PVC mékéené 329
republika nizkou porodni republika DEHP ’
vahou
. Détské
Ceska PVC méekéené
endotrachealni Vygon 33,7
republika DEHP
sondy
Ceska ) PVC mékcené
Saci katétr Maersk Medical 33,9
republika DEHP
PVC mékéené
) Infuzni set Codan 34,5
Francie DEHP
. . PVC mékcené
Francie Kyslikovy katétr Maersk Medical 31,9
DEHP
PharmaPlast -
kopolymer etylen
Francie Vzduchovy tubus Maersk 0,02
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Hmotnostni
obsah
Zemé Typ vyrobku Vyrobce Material ftalata
(%)
PVC mékéené
Francie Infuzni set B. Braun 32,6
DEHP
PVC méekéené
Francie Infazni set Baxter 31,9
DEHP
Infzni set s Surfl o Terumo PVC mékéené
Francie ‘ 37,3
kiidélky Europe DEHP
. Souprava pro .
Francie B. Braun polyamid <0,01
epiduralni anestézii
Nafukovaci _
. o King Systems PVC mékcené
Francie obli¢ejova maska ) 16,6
Corporation DEHP
pro malé déeti
PVC mékéené
Némecko Saci katétr Maersk Medical 36,6
DEHP
Hadicky na vedeni . PVC mékcené
Némecko Mallinckrodt 33,4
enterdlni vyzivy DEHP
kopolymer etylen
Némecko Infazni set Becton Dickinson . <0,02
vinyl acetat
o PVC mékéené
Némecko Infzni set Becton Dickinson 34,6
DEHP
Soupravy pro
uplnou parenteralni o PVC méekéené
Polsko Nutricia 32,2
vyzivu - universalni DEHP
gravitacni set
Souprava pro PVC mékcené
Polsko ) Galmed 28,4
enteralni vyzivu DEHP
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Hmotnostni
obsah
Zemé Typ vyrobku Vyrobce Material ftalata
(%0)
Souprava pro PVC mékcené
Polsko ) Margomed 31,8
enterdlni vyzivu DEHP
' ) PVC mékcené
Polsko Gastricka sonda Sumi 34,6
DEHP
Souprava na Level 1 (Smith PVC mékcené
Rakousko ‘ ‘ 21,2
ohtivani kapalin Medical) DEHP
Nitrozilni vak s
PVC mékéené
Rakousko | infuznim roztokem Baxter 31,1
DEHP
0,9 % NaCl
Nitrozilni vak s 5% PVC méekéené
Rakousko Baxter 30,7
roztokem glukézy DEHP
polypropylen
NitroZilni vak s
Rakousko Fresenius modifikovany <0,02
roztokem NaCl
polystyrenem
. o PVC mékcené
Rakousko | Hadicky Perfusor Clinico 34,7
DEHP
o PVC méekéené
Rakousko | Intrafix Air (infaze) B. Braun 33
DEHP
Katétr CH10 pro PVC mékcené
Rakousko Dahlhausen 30,1
novorozence DEHP
Katétr CH12 pro PVC mékéené
Rakousko Dahlhausen 31,9
novorozence DEHP
‘ PVC mékcené
Rakousko | Saci katétr/trychtyt Unomedical 38,1

DEHP
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Hmotnostni
obsah
Zemé Typ vyrobku Vyrobce Material ftalata
(%0)
Kyslikova maska
pro novorozence
N PVC mekcené
Rakousko veetne Dahlhausen 30,8
DEHP
bezpecnostni
hadicky 2,1 m
PVC mékéené
Rakousko | Hadicky Infosumat B. Braun 31,3
DEHP
. . kopolymer etylen
Rakousko Vak pro vyzivu Nutricia ' <0,01
vinyl acetat
Hadicky Flocare PVC mékcené
Rakousko o Nutricia 32,6
pfipojené k vaku DEHP
Hadicky vedouci od PVC mékéené
Rakousko Intersurgical 26,7
kyslikové masky DEHP
‘ PVC mékcené
Rakousko | Kyslikové masky Intersurgical 33,6
DEHP
Hadicky perfuzni PVC mékcené
Rakousko o Duschek 41,2
sady Minifly DEHP
5 Vaky pro enteralni . PVC mékéené
Spanélsko ' Oiarso (Bexen) 34,5
vyZivu DEHP
PVC méekéené
5 NitroZzilni katétr s ‘
Spanélsko Pall Medical neuréenym 39,1
filtrem
ftalatem
. PVC mékéené
Spanélsko Vak Baxter 30

DEHP
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Hmotnostni
obsah
Zemé Typ vyrobku Vyrobce Material ftalata
(%)
5 Vicevrstvy vak pro ‘ kopolymer etylen
Spanélsko ‘ Oiarso (Bexen ‘ <0,02
parenteralni vyzivu vinyl acetat
. PVC mékéené
Spanélsko Infuzni set Baxter 279
DEHP
. Nitrozilni vak s
Svédsko Baxter polyetylén <0,01
roztokem
. Nitrozilni vak s
Svédsko Baxter polyetylén <0,01
roztokem
. Kanyly, parenteralni Hospamed PVC mékéené
Svédsko ) ) 33,8
pro dialyzu (Bioster) DEHP
5 Prodluzovaci . PVC mékcené
Svédsko ‘ MediPlast AB 28,8
hadicka DEHP
. Infizni pfistroj s PVC mékéené
Svédsko B. Braun 31,5
pocitacem kapek DEHP

7.2 Dioxiny a dalsi toxické latky

PVC je problematicka latka jak pro zdravi clovéka, tak pro Zivotni prostiedi.
Béhem vyroby, spotieby i likvidace PVC vznikaji nebezpecné toxické latky, napf. pfi
hoteni se uvoliuji dioxiny, ale také tézké kovy pouzivané jako piisady. PVC je nejvetSim
zdrojem téchto latek pro zivotni prostiedi.

V Ceské republice se PVC vyrabi pouze ve Spolané Neratovice, v fadé dal§ich

podnikt se ale pouziva jako surovina pro finalni produkty. [39]
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PYC diilezity zdroj vaniku
dioxin

paleni odpadd v
topenistich  23%

Jing 14%

spalovani nebezpec. odpadd
cementarny - 3%

Spalovny zdray.odpadd
9%

spaloviy kormunal,

Nahodné posara skiddek odpadl 21%
20%

Zpracovani médi 10%

Celkové emise dioxind do
ovzdusi = 5173g TEQ/rok

Obr. 15 - PVC dilezity zdroj vzniku dioxint [44]

Dlouhodobé ptisobeni dioxini a PCB vede k poskozeni imunitniho a nervového
systému, dile ke zméndm endokrinniho systému (zejména Stitné Zlazy) a reprodukénich
funkci. U muzii mohou poskozovat strukturu varlat ¢i zptisobovat zmenSeni pohlavnich
organd. Zeny mohou trpét poruchami funkce vajeéniki a vaznymi onemocnénimi délohy.
Dioxiny se dostavaji placentou i do organismu nenarozenych déti, kojenci je piji s
matefskym mlékem. U déti dioxiny vedou napiiklad k vyvojovym vadam a poskozuji
nervovy systém. Nékteré studie prokazaly také jejich vliv na snizeni inteligence, sniZeni
schopnosti soustiedéni a vliv na chovani (hyperaktivita u déti). [45]

Dalsi zdravotni ucinky dioxinii jsou popsany na internetovych strankach:
http://www.ecn.cz/dioxin. Kazdy organismus reaguje na tyto latky rtzné. Odezva na
dioxiny se milize objevit jiz pfi velice nizkych koncentracich. Naopak nemusi byt i pii
koncentracich vyssich. Nejlepsim feSenim je proto pokud mozno predchéazet vzniku téchto
latek a jejich unikiim do zivotniho prostfedi. S tim je nutné zacit u zdroju jejich vzniku.

Dioxiny jsou za normalni teploty pevné latky, které maji schopnost se v malé mire
odpatovat. Ve vodé€ jsou jen nepatrné rozpustné a ve vodnim prostfeni se §ifi ve formé
sorbované na kalové ¢astice a plankton. Dioxiny jsou chemicky mimotadné stabilni latky a
z tohoto diivodu po dlouhou dobu pretrvavaji v prostiedi. V ptirod¢ je rozklada pouze
ultrafialové zéafeni. Dioxiny nemaji praktické pouziti a nikdy nebyly primyslové
vyrabény. Vznikaji jako vedlejsi produkty nékterych reakci v chemické vyrobé nebo pfii

spalovacich procesech. [46] Tyto latky jsou vysoce toxické, nebezpectné jiz ve stopovych
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koncentracich. Kumuluji se v zivo¢iSnych tukovych tkanich. Jejich koncentraci v zivotnim
prostiedi zvysSuji 1 drobné prachové Castice.

Jako dioxiny je souhrnné oznac¢ovano 210 chemickych latek ze dvou skupin
odborn¢ nazyvanych polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDDs) a polychlorované
dibenzofurany (PCDFs). Jsou to vrizné mife chlorované tricyklické aromatické
uhlovodiky. ProtoZze tyto latky maji rozli¢nou toxicitu, pfepocitava se na tzv. toxicky
ekvivalent (I-TEQ), ktery vyjadiuje miru jedovatosti toho kterého dioxinu ve vztahu k

tomu nejtoxictéjSimu z nich (2,3,7,8 tetrachlordibenzo-p-dioxin, TCDD). [47]

e 0 1
a z2
T D =
G 4
Cl,, PCDD, Cl,

Obr. 16 - Schéma struktury polychlorovanych dibenzo-p-dioxini a dibenzofuranti

(PCDDs/Fs) [47]

Polychlorované bifenyly (PCB) byly vyrabény od roku 1930 jako chemické latky
pro prumyslové vyuziti. Jsou to velice stabilni chlororganické latky. Nerozpoustéji se ve
vodé, zato se vazou na tuky. Pouzivaly se do transformatorovych a kondenzéatorovych
olejl, do barev, plastifikatori, ale tfeba také na propisovaci papiry a do inkoustii. Dokonce
1 do rtének. [48] Poté, co byl zjistén jejich negativni vliv na lidské zdravi, byla v roce 1984
zakézana jejich vyroba i v tehdej§im Ceskoslovensku (v Chemku Strazské na Slovensku).
[48] Dodnes jsou piitomny predevs§im v transformatorech a kondenzatorech a jsou nejspise
nejproblematictéjSimi latkami v odpadech. V jiz velice nizkych koncentracich poskozuji
hormondlni a imunitni systém clovéka. Lidé, ktefi ptichdzeli pravidelné do styku
s vysokymi koncentracemi PCB onemocnéli tzv. chlorakné, dysfunkcemi jater, méli

dychaci potize a fadu dalSich zdravotnich problému. [49]
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Obr. 17 - Polychlorovany bifenyl [49]

Hexachlorbenzen (HCB) se vyrabél diive jako pesticid anebo pro technické
vyuziti, ¢i vznikal jako vedlej$i nechtény produkt. Dodnes vznikéd jako meziprodukt ve
Spolchemii v Usti nad Labem (vyroba tetrachlorethylenu a trichlorethylenu, spalovani
chlorovanych zbytktll). Podobné jako dioxiny nebo PCB vznikéd také jako nezamysleny
vedlejsi produkt naptiklad pii spalovani chlorovanych latek. Svymi u€inky na lidské zdravi
je srovnatelny s PCB a dioxiny - plsobi negativné na imunitni a hormonalni systém

Cloveka. [49]

Obr. 18 - Hexachlorbenzen [50]

Hexachlorbenzen (HCB), polychlorované bifenyly (PCB), dioxiny a furany jsou
zahrnuty mezi 12-ti perzistentnimi organickymi latkami (POP’s), o jejichz eliminaci hovofi
nova Stockholmska umluva, ktera byla podepsdna v kvétnu 2001 ve Stockholmu vice nez
150 staty. Téchto 12 nejtoxictéjSich latek patii mezi ty, které mohou zpiisobit naptiklad
poruchy imunitniho systému ¢i rakovinu. Podle definice Protokolu o perzistentnich
organickych latkach z Aarhusu (Dansko 1998) se mezi POP’s tadi takové organické latky,
které [51] :

a) vykazuji toxické vlastnosti

b)  jsou perzistentni (nepodléhajici degradaci)

c) bioakumuluji se (chronicka toxicita)

d) dochazi u nich k dalkovému pienosu v ovzdusi a vodé piesahujicimu

hranice statti a k depozicim
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e) unichz je pravdépodobny vyznamny Skodlivy vliv na lidské zdravi nebo
Skodlivy vliv na Zivotni prostredi
f)  tyto latky se vyskytuji jako jedina chemicka substance nebo jako smés

chemickych latek

Latky uvedené v umluvé jsou rozdé€leny do tfi annexii:

a) ANNEX A: aldrin, dieldrin, chlordan, endrin, heptachlor, hexachlorbenzen
(HCB), mirex, toxafen, polychlorované bifenyly (PCB). Je pozadavek na
ukonceni vyroby a pouzivani téchto latek.

b) ANNEX B: DDT. Je pozadavek na omezeni vyroby a pouzivani této latky.

¢) ANNEX C: PCDD (polychlorované dibenzodioxiny), PCDF

(polychlorované dibenzofurany)

Chlordan, dieldrin a mirex nejsou v CR vyrdbény a pouzivany, nikdy nebyly
registrovany. Vyrabén a pouzivan neni v Ceské republice toxafen (zakazan 1977), endrin
(zakdzan  1984), aldrin  (zakdzdn  1980),  heptachlor  (zakdzan  1989).

V Ceské republice neni pouZivano a vyrabéno DDT (zakazan 1974, vyroba ve
Spolané Neratovice ukoncena 1983), HCB (zakazan 1977, vyroba ve Spolan¢ Neratovice
ukoncena 1968, vznikd vSak jako vedlejsi produkt pii vyrobé tetrachlormetanu) a PCB

(vyroba ukoncena 1984). [51]
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Tab.2 Ptiklady podnikt pracujicich v oblasti PVC a jejich vyrobky [52]

Firma Vyrobky

Internetovy odkaz

- jediny vyrobce PVC v CR - suspenzni polyvinylchlorid a
granulaty PVC (m¢kéené a tvrdé typy)
- suroviny pro polyamidova vlakna a konstrukéni plasty
(kaprolaktam) - jediny vyrobce v CR
- anorganické slouceniny (louh sodny, chlor, kyselina
chlorovodikova, kyselina sirova, siran amonny, solanka)
Spolana Neratovice
PVC, pod oznacenim Neralit, je uréen ke zpracovani vyrobka
jak z meékcéenych plastovych smési technologii vytlacovani,
valcovani a kalandrovani (kabely, folie, podlahoviny), tak z
nemékcenych plastovych smési technologii vytlacovani,
vstiikovani a vyfukovani (okenni profily, vodovodni a

kanalizac¢ni trubky, kelimky, lahve)

http://www.spolana.cz/html/
[53]

Granulat PVC zpracovava na podlahoviny a folie - izolac¢ni,
technické, potiSténé pro baleni a hygienu, ubrusoviny,
Aliachem Fatra dopravni pasy, profily. Vyrabi také textilni klimamembrany,

plasténky, tvarované obaly, reklamni predméty, stroje a

nastroje na zpracovani plasti, desky z nemékéeného PVC

http://www.estav.cz/aliache
m-fatra/

[54]
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Firma Vyrobky Internetovy odkaz

Specializuji se na zpracovani a prodej plexiskla (Plexiglas,

Perspex), polykarbonatu (Makrolon, Barlo), PVC a PETG, http://www.az-plastik.cz/
AZ Plastik Forex, Foamalux. Zakazkova vyroba pro strojirenstvi, [55]

reklamu, stavebnictvi, dopravu, potravinaistvi, zdravotnictvi,
letectvi.
http://www.europlastica.cz/

Europlastica Prode;j folie PP, PVC, PE, nabytkové a okenni folie, PE pytle

[56]

IMPLASTEX s.r.o0. ve Zlin¢ je od roku
1994 obchodnim a technickym
zastoupenim rakouské firmy - Chemson

Polymer Additive GmbH, Arnoldstein

svétoveé znamy vyrobce stabilizatort a dalsich piisad pro
zpracovani PVC pod obchodnimi znackami Naftomix,
Naftosafe, Naftolube a Listab. vyrobce vytlatovacich nastroja
zejména na okenni profily z PVC a pfislusenstvi vytlacovacich

linek specialné na profily (v¢etné koextrudert)

http://www.implastex.cz/

[57]

NeOmaA s.r.o

specializuje se pfedevsim na zpracovani a recyklaci veskerého
plastového odpadu LDPE, HDPE, PVC, ABS, PA6, PA 66, PP
aj., ale také na vyrobu produktli z bublinkové folie, folie

LDPE, HDPE, antikorozniho papiru a tatratanové viny

http://www.evona-
medica.cz/zdrav.htm

[58]
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8 DODAVATELE A ODBERATELE ZDRAVOTNICKYCH POTREB Z PVC

8.1 Nejvétsi dodavatelé zdravotnickych potieb z PVC
Tab.3 Dodavatelé PVC zdravotnickych potieb v CR [59]

Firma Vyrobky Obrazek

Internetovy odkaz

DAHLHAUSEN Odsavaci katétry

Obr. 19 - Odsavaci katétr [60]

http://www.dahlhausen.cz/

[60]
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Firma Vyrobky
Pohary na moc¢, emitni
misky, zkumavky, kovovy
EVONA drzak na bazanty,
MEDICA spol.s kramerova dlaha,
o opryzovana tkanina R-8,

R-2 (CR je vyhradnim
distributorem), obinadla,
rukavice vySetfovaci, lozni

podlozka z PVC

Obrazek

Obr. 20 - Opryzovana tkanina [61]

Internetovy odkaz

http://www.evona-medica.cz/

[61]
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Firma Vyrobky Obrazek Internetovy odkaz
. Katétry pro novorozence s
GAMA Ceska
_ nizkou porodni véhou, http://www.gama.cz/
republika _
inflzni set [62]
Inhalaéni polomasky http://www.cheiron.cz/
(vyrobeny z prithledného,
CHEIRON pruzného a mé¢kkého PVC) [63]

Obr. 22 - Kyslikové masky [63]
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Firma Vyrobky Obrazek Internetovy odkaz
i W 1 — .,
5 o ||' II_.-' ) - .Ilul,-’ '.I
Vsticbatelné i Q 4 ,f’r/ = AN\ http://www.chirmax.cz/chirmax_
CHIRMAX nevstiebatelné Sici — A 1! 7 1 cz/
o
materialy na Grrovni \ —&:/// /
4
svétoveé konkurence [64]
Kyslikové hadice, odsavaci http://www.mediform.cz/
MEDIFORM
hadice s konektorem, [31]
Obr. 24 - Odsavaci hadice s konektorem [31]
http://www.medipos.cz
MEDIPOS Vysetiovaci rukavice
[65]
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Firma Vyrobky Obrazek Internetovy odkaz
PROMEDICA .
Spotiebni zdravotnicky http://www.promedica-praha.cz/
PRAHA GROUP, o
materidl a infuzni roztoky [66]
a.s.
Prepravka pro kontaktni
Cocky. Zastupce Siroke http://www.rmplast.cz/
R&M PLAST Skaly piepravek na optiku
se vyrabi z materialu PVC [67]
o sile 0,4 mm.
Obr. 25 - Ptepravka na kontaktni cocky [67]
Chirurgické rukavice, o¢ni 2 -
VULKAN ¥ b4 Tk 1;‘ http://www.vulkanmedical.cz/

kapatka,vySetfovaci prst,
détska siditka, kojenecké

lahve

Obr. 26 - Vysetiovaci rukavice [68]

[68]
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Tab.4 Dodavatelé PVC zdravotnickych potieb z PVC ve svéte

Zemé Firma Vyrobek

Internetovy odkaz

Macoflex 50ml nitrozilni

http://www.macopharm

vak s infuznim roztokem a.com/
Anglie MACO PHARMA 0.9 % NaCl
2 2 [69]
Obr. 27 — Nitrozilni vak [69]
http://www.ontex.cz/
Belgie ONTEX Hygienické potieby

[70]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz
http://www.dalian-
gov.net/chinese/2000qi1
Cina MEDICAL SUPPLY o ye/qy-e/jms-e.htm
Inflzni set
[71]
at
Obr. 28 - Infizni sety [71]
http://www.unomedical.
Dansko UNOMEDICAL Saci katétr/trychtyt com/
[72]
http://www.codan.de/Pr
Infzni set oducts.asp?
Dénsko CODAN

Transfuzni set Codan Med

[73]



http://www.dalian-gov.net/chinese/2000qiye/qy-e/jms-e.htm
http://www.dalian-gov.net/chinese/2000qiye/qy-e/jms-e.htm
http://www.dalian-gov.net/chinese/2000qiye/qy-e/jms-e.htm
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz
http://www.pharmaxie.c
Tuliflex-nitrozilni vak s om/
LABORATOIRE
Francie infiznim roztokem 0,9 %
AGUETTANT [74]
NaCl,
http://www.hemantsurg
HEMANT ! ical.com/
Indie Infizni set H Fl e, S
SURGICA niuzni S€ €ma - rlo ¥ [75]

Obr. 29 - Infuzni set Hema Flo [75]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz

| hitp://www.diffuplast.it/
Soupravy pro tplnou

Italie DIFFUPLAST . [76]
parenteralni vyzivu
Obr. 30 - Soupravy pro parentr-élni vyzZivu
[76]
http://www.modenplast.
Italie MODENPLAST Hadicky com/
[77]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz

http://www.terumo.com
Injekeni jehly, stiikacky,

Japonsko TERUMO injek¢ni davkovace
TERUMO, infazni pumpy

Obr. 31 - Injekéni davkovac [78]

http://www.hospamed.c
HOSPAMED Kanyly parenteralni pro
Némecko ) _ om
(Bioster) dialyzu
[79]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz

‘ http://www.margomed.
Souprava pro enteralni com

vyZivu [80]

Polsko MARGOMED

Obr. 32 — Souprava pro enteralni vyzivu

[80]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz
Stomatologické soupravy, \@ Il N
stomatologicka kiesla,
— .
stomatologické Zidle a http://www.chirana.sk/
Slovensko CHIRANA
svétla [81]
Obr. 33 - Stomatologicka souprava [81]

http://www.mediplast.c

om

Svédsko MEDIPLAST AB ProdluZovaci hadicka [82]

Obr. 34 - Prodluzovani hadicka [82]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz
http://www.gammatron.c
. KENDALL - o.th/
Thajsko Kyslikové masky
GAMMATRON [83]
Obr. 35 - Kyslikova maska [84]
Infuzni set, intravendzni
http://www.bd.com/
kanyly, centrdlni Zilni
katétry, ptisluSenstvi [85]
BECTON _ .
USA infuzni terapie, produkty http://www.becton.com/
DICKINSON
pro piimé méteni krevnich 186]

tlaku véetné arterialnich

kanyl a katétra

Obr. 36 - Infuzni set [86]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz

http://www.mallinckrodt.

Hadicky na vedeni
USA MALLINCRODT _ com/
enterdlni vyzivy

[87]
http://www.pall.com/
USA PALL MEDICAL NitroZilni katétr s filtrem
[88]
Infizni set,

souprava pro epiduralni http://www.bbraun.com

anestézii, Intrafi x Air

(infuze), hadicky

USA B.BRAUN [89]

Infosumat,

Hadicky Perfusor

Obr. 37 - Intrafix Air [90]
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz

http://www.kingsystems.

USA KING SYSTEM Nafukovaci obli¢ejova com
CORPORATION maska pro malé déti, [91]
Obr. 38 — Détska oblicejova maska [91]
http://www.corpakmedsy
USA CORPAK Infazni set stems.com/enteral.htm

[92]

Krevni vaky, katétry, http://www.baxter.com/
USA BAXTER soupravy pro uplnou [93]

parenteralni vyzivu
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http://www.kingsystems.com/
http://www.corpakmedsystems.com/enteral.htm
http://www.corpakmedsystems.com/enteral.htm
http://www.baxter.com/
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Zemé Firma Vyrobek Obrazek Internetovy odkaz
http://www.abbottrubber.
Injekeni stiikacka pro
USA ABBOTT com

intravendzni aplikaci

[94]
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8.2 Nejvétsi odbératelé zdravotnickych potieb z PVC v CR

Mezi nejvetsi odbératele potieb z PVC urenych pro zdravotnictvi patii
nasledujici zafizeni [59]:

a)  Fakultni nemocnice Brno- Bohunice

b)  Fakultni nemocnice U svaté Anny, Brno

¢) Fakultni nemocnice Hradec Kralové

d) Fakultni nemocnice Olomouc

e) Fakultni nemocnice s poliklinikou v Ostravé

f)  Fakultni nemocnice Plzen

g) Fakultni nemocnice Bulovka, Praha

h)  Fakultni nemocnice kralovské Vinohrady, Praha

1)  Fakultni nemocnice Motol, Praha

j)  Fakultni Tomayerova nemocnice, Praha

k)  Ustfedni vojenska nemocnice, Praha

1)  Vojenska nemocnice Brno

m) Vojenska nemocnice Plzen

n) VSeobecna fakultni nemocnice, Praha

9 ALTERNATIVY K PVC

OhroZeni zdravi, které vyplyva z pouzivani PVC, lze omezit! A to nahrazenim
tohoto plastu za jiny mén¢ skodlivy a kvalitativné srovnatelny polymer.

Polymery (PE, PP, PS, latex) jsou plasty, které neobsahuji chlor a takové
mnoZstvi piisad jako PVC. Jsou stejné dostupné a vyuzitelné, tudiz jsou MOZNOU
ALTERNATIVOU K PVC (viz. ptehled nize). Produkty pro zdravotnictvi neobsahujici
PVC (PVC-free, Non-PVC) jsou zastoupeny na trhu EU i u nas v Ceské republice. Bohuzel
ne vSechny dodavatelské firmy je nabizeji.

Vysoké hygienické pozadavky spolu s moznosti nékolikandsobné dezinfekce a
sterilizace horkou parou si vyzadaly vyuziti vysoce kvalitnich technickych plasti.

Dalsimi pozadavky, které jsou kladeny na plasty pro lékarské tcely jsou [95]:

a)  vysoka pevnost a vysoky modul pruznosti

b) dobrd az velmi dobrd chemickd odolnost proti télesnym tekutindm a

dezinfenk¢nim prostiedkiim
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c¢) hydrolytickd odolnost proti horké vodé a pare dle varianty plastu, dobra

odolnost proti gamma zafeni a rentgenovému zaieni

d) mald mérna hmotnost

e) dobry design a moznost volby barvy

Tab.5 Alternativni produkty k PVC aplikované v ¢eském zdravotnictvi [96]

Pouziti zdravotniho

. Material Vyrobce Internetovy odkaz
prostredku
| Polyolefiny nebo BAXTER http://www.baxter.com/
Vyrobky k dialyze - [93]
silikony
. . 5 http://www.bbraun.cz
Ptirodni latex, pryz, B.BRAUN,
89
Vysettovaci rukavice kopolymer 2 - poly VULKAN, [89]
polyethylene, nitril SAFESKIN http:/fwww.vulkan.cz
[97]
Polyuretan nebo http:// bb )
Zachyt télnich tekutin " B.BRAUN DWW, DOt c2
silikon [89]
Kopolymer ethylen http:// bb .
Vyrobky k infizi Py Y B.BRAUN P Dbraun. ¢z
-vinyl acetat [89]
Polyuretan,
polypropylen
Infiazni sety, vaky a http://www.bbraun.cz
— B.BRAUN

lahve

Obr. 39 - Infuzni
manzeta

[98]

[89]



http://www.baxter.com/
http://www.bbraun.cz/
http://www.vulkan.cz/
http://www.bbraun.cz/
http://www.bbraun.cz/
http://www.bbraun.cz/
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Pouziti zdravotniho

prostredku Material Vyrobce Internetovy odkaz
http://www.bbraun.cz
o EVA, polyolefiny, BAXTER, [89]
Nitrozilni vyrobky
laminaty, PE B.BRAUN http://www baxter.cz
[99]
Vaky na zamrzl¢ plasma
a krev batiky na krevni Nejsou
desticky a Cervené Polyolefiny ptfitomné na
krvinky, parenteralni Evropském trhu
vyZiva
Vyrobky k respiracni

http://www.polymed.cz
[100]

terapii, oxidac¢ni maska, PP, silikon, pryz POLYMED

endotrachealni trubicky

9.1 Nejvétsi svétové trendy ve zdravotnictvi ve vztahu k PVC vyrobkiim
Vyznamny rozvoj plasti nastal po 2. svétové valce. Pouzivaly se v podobé
latexovych rukavic, pii aplikacich infuzi a 1é¢iv pomoci PVC, teflonovych, pozdéji
polyuretanovych, PE, PP materidlt. Slouzili také jako néhrada skla v pfipadé kontejneri
pro infuzni a oplachové roztoky, dialyzac¢ni kontejnery a také pro specialni aplikace,
jakymi byly syntetické membrany, pt. implantaty, vstiebatelné Siti, cévni protézy. [101]

Zavedeni PVC vyrobkli do vyroby zdravotnickych prostfedkli mélo obrovsky
vyznam pro rozvoj fady novych metod, pro zlepSeni tGrovné zdravotni péfe v méné
vyspélych ¢astech svéta a zvySeni bezpecnosti pro jednorazové pouziti. [101] Jako jeden z
nejrozsitenéjSich a nejdéle pouzivanych plastli ma i nejlépe zdokumentovany své negativni
stranky.

PVC lze bez vyraznych omezeni nahradit u kontejnerti pro infuzni roztoky,
oplachové roztoky, dialyzacni koncentraty, nékteré casti infizni linky, drenazni systémy a
infuznich, transfuznich a ostatnich setli do automatickych systémut pro davkovani infuzi
nebo mimotélni oSetifeni krve. Z ekonomického hlediska u systému pro aplikaci 1é¢iv a

infzi. [101]



http://www.bbraun.cz/
http://www.baxter.cz/
http://www.polymed.cz/
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Mezi vyhody PVC patii jeho vysoka Cistota a tim jeho dobréd transparentnost,
odolava kyselinam, zasadam, benzinu a olejim. Je nehoflavy. PVC je odolny vici
bakteriim a plisnim.

Evropskd Unie se ptfed nékolika meésici shodla na zdkazu pouziti 6
nejpouzivanéjSich ftalath v hrackach a dva z nejrizikovéjSich ftalath DEHP a DBP
(dibutylftalat) se nesméji pouzivat ani v kosmetickych ptipravcich, u pacientl toto riziko
stale trvd. Nékteré nemocnice si zacinaji riziko ftalati uvédomovat a nahrazuji proto
vyrobky z mékéeného PVC jinymi materialy. V Ceské republice jsou prvni nemocnice Na
Homolce, ktera nahradila infazni vaky z PVC jinym plastem, a novorozenecké oddéleni
FN Olomouc, jehoz vedeni v souc¢asné dob¢ jedna s vyrobci o non-PVC zdravotnickych
pomtuckach a pfistrojich pro své oddéleni. [102]

V Evropské Unii se na rozdil od Ceské republiky diskutuje o moznosti omezeni
vyroby a spotfeby PVC a nahrazeni jinymi materialy. Tti ¢lenské staty jiz diive pristoupili
k realizaci plant na omezeni pouzivani PVC - Svédsko (sniZeni pouzivani hlavniho ftalatu
DEHP), Dénsko (sniZzeni pouzivani PVC na polovinu do roku 2010) a Némecko, které
doporucuje prestat pouzivat PVC tam, kde jiz ted’ existuji alternativy. Ve Vidni plati zékaz
pouzivani PVC pii stavbach vefejnych budov. Ceska republika jediné omezeni pro PVC -
zakaz vyroby oballi z PVC, ktery m¢l zacit platit v roce 2008, zrusSila. [103]

Ve Slovenské republice novy zdkon o odpadech vstoupil v platnost 1. 7. 2001.
Zakaz PVC je uveden v §18 a plati od 1. 1. 2008. Celé znéni zdkona naleznete na
internetové adrese: http://www.ncsr.sk/Slovak/Zakony/3citanie/840z.doc. [1]

Hlavnim divodem snahy nahradit PVC jinymi materialy je fakt, ze pravé PVC
vyrobky podle védeckych studii z poslednich let uvoliuji toxické ftalaty, které mohou mit
negativni vliv na zdravi jedince. Nahrazeni PVC prostiedki v 1ékafstvi je unikatni nejen v
Ceském zdravotnictvi, ale tento postup je na pocatku i v ostatnich evropskych zemich.

[104]


http://www.ncsr.sk/Slovak/Zakony/3citanie/840z.doc. [1
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Obr. 40 - Novorozenec [104]

9.1.1 Nazory svétovych vyrobci zdravotnickych potieb a nemocni¢nich zarizeni
Japonsko

Firma Terumo zahjjila v fijnu 1999 vyrobu dialyzac¢nich vakii z polypropylenu,
ktery nahradil polyvinylchlorid. [105] Z polypropylenu jsou vyrabény vaky o obsahu 3 000
ml a 5 000 ml. Vyvinula také polypropylenovy materidl pro pribéznou ambulantni

peritonealni dialyzu, ktery vylepsuje nedostatky predchozich vyrobkd.

Némecko

Némecti vyrobei zdravotnickych potfeb Braun-Melsungen a Fresenius jsou
sezndmeni s diskusi o PVC a u svych vyrobku jiz odstranili obaly z PVC, misto nichz
zavedli celkem vyhovujici obalovy systém. [105] Firmy také nabizeji nékolik vyrobkt

oznacenych "Non PVC" (napf. dialyzac¢ni ptistroje sloZzené mj. z vakd, hadicek apod.).

USA

Baxter International Inc., jeden =z nejvétSich svétovych dodavatelt
zdravotnickych potieb, se vénuje hledani a vyvijeni alternativ k vyrobkiim z PVC, rozviji a
zavadi plany na nahrazovani svych soucasnych pomucek pro nitrozilni pouziti takovymi,
které neobsahuji PVC. [105]

Firma McGaw Inc., dodavatel sacki bez PVC, diky svym snahdm vyfesit otazku

dioxinl a uniku ftalatd z 1ékarskych pomiicek obsahujicich PVC pii jejich uZivani, zvysila
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svlij podil na trhu. [105]

Kaiser Permanente, nejvétsi neziskovd organizace v USA zabyvajici se
zdravotnictvim, zavedla novy typ bezpecnych latexovych rukavic. Tak rocné vytadila 43
odstranéni znecisténi. Firma Kaiser Permanente vyzvala také dalsi vyznamné dodavatele
produktt obsahujicich PVC k vytvareni alternativ. [105]

Tenet Healthcare Corporation, druhd nejvétsi zdravotnicka firma z USA,
rovnéz projevila odhodlani zaméfit se na vyhledavani téch dodavateli, jejichz vyrobky
neobsahuji PVC. S poukazem na poskozovani zivotniho prostfedi firma oznamila, ze bude
vyvijet a podporovat postupy, které upiednostiuji zdravotnické vyrobky neobsahujici PVC
a Ftalaty. Firma dodala, Ze takové vyrobky jsou stejné funkéni nebo lepsi nez vyrobky
dosud pouzivané. Tenet spolupracuje s vice nez 120 nemocnicemi v 18 statech USA. [105]

Universal Health Services, tieti nejvetsi zdravotnicky dodavatel v USA, oznamil
zamér nahradit vyrobky obsahujici PVC cenové vyhodnou alternativou. Zamérem UHC
bylo zjistit mnozstvi PVC vyuZivaného pii vyrobé. Firma se dale hodlala formalné obratit

na své dodavatele a pozadat je o rozvijeni alternativ k vyrobklim s PVC. [105]

9.1.2 Nazory vybranych farmaceutickych firem
Japonsko

Nejvétsi japonska farmaceutickd korporace Takeda Chemical Industries odstupuje
od PVC u vymackavacich folii na pilulky, kapsle a dalsi Siroce rozsifované ptipravky.

Namisto PVC byl roku 2000 zaveden polypropylen. [105]

Némecko
Firma Bayer pfikrocila k vyméné obalového materidlu z PVC a jeho nahrazenim

obaly z PP jiz v roce 1991. Podle firmy také PP Iépe chrani proti vlhkosti nez PVC. [105]

Svédsko

Asociace $§védského farmaceutického primyslu a Asociace zastupct zahrani¢niho
farmaceutického primyslu uvedla, ze "podporuje odstranéni PVC v dlouhodobé
perspektivé. Tento krok podle farmaceutickych firem ptichazi v ivahu pouze v ptipad¢, ze

pfechod k jinym materialim je z Iékatského hlediska bezpecny". [105]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

10 LIKVIDACE PVC

10.1 Spalovani

Pii spalovani se PVC pietvaii ve Stiplavy dym a nebezpecné vypary. Tvofi se cela
fada velmi toxickych latek: dioxiny a furany, hexachlorbenzen (HCB), polychlorované
bifenyly (PCB) a tézké kovy, jak jiz bylo zminéno v jedné z predeslych kapitol. Ty jsou
nezaddoucimi vedlejSimi produkty spalovani, které¢ jsou karcinogenni a naruSuji funkci
endokrinniho systému. Jsou jedovaté v koncentracich pouhych 0,006 pikograml na
kilogram télesné hmotnosti. [106]

Ceska Republika patii k zemim, kde je vétsina nemocni¢nich odpadii spalovana.
Specialni spalovny infekéniho a toxického odpadu maji vedle vysokych naklada 1 dalsi
nevyhody. Napft. nelze spalovat vSechny typy odpadii - spalovani tekutin je neefektivni a
naro¢né na energii. Dale PVC plasty v odpadu ptisobi teplotni Spicky, které pfispivaji k
nedokonalému spalovani, vznikaji emise chlorovodiku a nasledné koroze zafizeni. Obecné
1ze tict, ze spalovny infek¢nich odpadl prenéseji znecistujici nebezpecné latky z pevného

skupenstvi do jiné formy (kapalina, plyn, pevna latka)

10.2 Alternativy ke spalovani
Alternativni technologie jsou zalozeny vétSinou na pouziti horké péry. Patii mezi
né pouziti autoklavii, hydroklavti, horkovzdusnych zatfizeni a vysokofrekven¢nich ohtevi.

Tyto procesy predpokladaji tfidéni odpadu v nemocnicich. Nejvice se osvédcCily autoklavy.

Jejich vyhodami jsou:
a) Technologie jsou efektivni a nenarocné na energii. V piipade nutnosti
prevozu lze takto dekontaminovany odpad bez omezeni transportovat.
b) Nevznikad takové zneCiSténi zivotniho prostiedi, jako pfi spalovani, a pii
drceni dochdzi ke stejné redukcei objemu odpadu.
c) Proces mlze probihat na misté¢ vzniku a zabranuje se tak riziku pienosu
infekce a kontaminace do okolniho prostiedi.

d)  Sbér, vnitini doprava i dezinfekce muze probihat v t¢émze pevném kontejner
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11 LEGISLATIVA

Evropska unie pfipravuje legislativu sméfujici k omezeni vyroby a spotieby PVC.
Ceska vlada bohuZel jenom vyckava a radikalngj§i omezenim této problematické
sloucCeniny neplanuje. Naopak diive platny zakaz PVC v obalech zruSila pii posledni
novelizaci zdkona o odpadech. Pfitom k PVC existuji alternativy a firmy, které by rady
ziskaly vétsi prostor pro jejich vyrobu.

Odpad ze zdravotnickych zafizeni nema samostatnou legislativu a fidi se pouze
obecnymi predpisy pro odpady. Ttidéni a dalsi zpracovani odpadu (tedy 1 zdravotnického)
se fidi vyhlaskami Ministerstva zdravotnictvi a Ministerstva Zivotniho prostiedi CR. [82]
Pti nakladani s odpady ze zdravotnickych zafizeni je tfeba postupovat ve smyslu obecné
zavaznych pravnich piedpisi, konkrétné dle zdkona &. 125/1997 Sb. [107] Vyhlaska MZP
¢. 383/2001 Sb.. [108]
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ZAVER

Prvni plast byl vyroben roku 1862. Tvofeny ze smési chloroformu a ricinového
oleje. Dostal jméno parkesuj a jeho vynalezcem byl Anglican, Alexander Parkes. [109] Do
té doby se pouzivaly ke zhotovovani nejriiznéjSich pfedméth prirodni materialy jako dievo,
sklo, keramika, slonovina nebo jantar. Plasty tyto drahé materidly v mnoha ptipadech plné
nahradily. Jsou pevné, za tepla dobie tvarovatelné, maji malou hustotu, jsou dobrymi
izolatory elektrického proudu a tepla, jsou na vzduchu stalé.

PVC byl jednim z prvnich komer¢nich polymerti a jeho zastoupeni na trhu je i
v dnesni dobé plné diskuzi o jeho zadvadnosti nezanedbatelné. Z PVC se vyrabéji stavebni
prvky jako okna, dvete, potrubi, dale 1ékaiské pomiicky, obaly pro léky, zdchranné Cluny a
fada dalSich vyrobki, které maji tu nejlepsi povést a v fadé pripad nejen zpiijemiuji nas
zivot, ale piimo jej zachranuji.

Bohuzel pouziti PVC ma i své stinné stranky. Pfi vyrobé i likvidaci PVC se
uvolnuji latky, které jsou karcinogenni. Pro vyrobu PVC se pouzivé jako zakladni surovina
vinylchlorid, ktery je opravdu karcinogenni. Tato vlastnost vSak byla zndma jiz v dob¢ kdy
bylo pouzivani plasti v zaCatcich a byla piijata opatifeni chranici jak pracovniky pii
vyrobé, tak i uzivatele vyrobkl. [110] Pfi spalovani PVC unikaji do ovzdusi jedovaté
dioxiny, ty se vSak do ovzdusi dostavaji i zjinych zdroji, naptiklad z metalurgického
primyslu. [110]

Je PVC opravdu krokem vedle? Ekologické organizace hovoii o PVC jako o
nepfiteli, v fad¢ aplikaci ndm vSak nabizi nenahraditelny soubor vlastnosti. Mozna je to
posledni trend? Plasty jsou tu jiz dlouho a chceme zménu? Mnoh¢é firmy se snazi tento
material nahradit tla¢eny aktivitami ochranct pfirody a spotiebiteli. Ve skutecnosti jiz byla
toxicita nékterych produktii vznikajicich pii vyrob€, pouziti ¢i likvidaci PVC potvrzena.
Probihd déle intenzivni vyzkum na poli Skodlivosti zmékcCovadel. Hledaji se nové
netoxické slozky PVC systémd.

V mnoha piipadech ndm vSak dokazi vyrobky z PVC zachrénit zivot. Neni tedy
zvySené riziko toxicity jen dani za mnohem vétsi hodnotu? V globalnim pohledu bychom
ovSem m¢éli predchazet zbytecnému zamotfovani zivotniho prostiedi nebezpecnymi
latkami, to ovSem neplati jen pro PVC!

Zijeme v dob¢ internetu, kdy jsou nam viechny informace k dispozici. Je to na

kazdém z nas, mame svobodnou volbu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ABS - Akrylonitril-butadien-styren-kopolymer
ASA - Akrylnitril-styren-akrylester-kopolymer
EVA - Ethylen-vinyl acetat kopolymer
MBS - Methylmethakrylat-butadien-styren-kopolymer
NR - Pfirodni kaucuk
PA - Polyamid
PBTP - Polybutylentereftalat
PC - Polykarbonat
PCCE - Polycyklohexan-dimethyl-cyklohexan-dikarboxycyklat-elastomer
PES - Polyétersulfon
PE - Polyethylen
PET, PETP- Polyethylentereftalat
PTFE - Polytetrafluorethylen
PMMA - Polymethylmethakrylat
POM - Polyoxymethylen, polyformaldehyd
PPO - Polyfenylenoxid
PP - Polypropylen
PSU - Polysulfon
PS - Polystyren
PUR - Polyuretan, termoplasticky
PVC - Polyvinylchlorid
SI - Silikon
SAN - Styren-akrylonitril-kopolymer
SB - Styren-butadien-kopolymer
SBS — Butadien styrenovy kopolymer
FEP - Tetrafluorethylen-hexafluorpropylen-kopolymer
DEPH - Di-2-ethylhexylftalat
DBP - Dibutylftalat
PCB - Polychlorované bifenyly
HCB - Hexachlorbenzen
DDT - Dichlordiphenyltrichlorethan
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