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Ftalaty

v PVC

Skryta hrozba pro clovéka
i Zivotni prostredi

Ftalaty - pouZiti a rozSifeni

Ftalaty, neboli estery kyseliny ftalové, pied-
stavuji skupinu asi Ctyficeti chemickych latek
s raznymi vlastnostmi. Konkrétné jde o dial-
kyl- nebo alkylarylestery 1,2-benzendikarbo-
xylové kyseliny. Patif mezi né i skupina ftalatd,
které jsou pro zdravi lidf nebezpecné. Nejcas-
t¢ji se ftalaty pouZivaji jako zmékcovadla PVC,
a proto se s nimi mizeme setkat v mnoha
zdravotnickych pomickach, vyrobenych prave
z tohoto plastu. Ftalaty umoznuji , klouzat* po
sob¢ dlouhym molekulam polyvinylchloridu
a pfidavaji se do materialu proto, aby se dosah-
lo pozadované mékkosti a pruznosti.

Mimo zmékéovani PVC se ftalaty pouzi-
vaji v kosmetice, jako insekticidy, adheziva ¢i
v barvach. Podstatou rizika, jaké ftalaty obsa-
zené v PVC pro zdravi piedstavuji, je fakt, ze
ftalaty nejsou v PVC pevné chemicky vazany
a proto se z néj postupné uvolnuji. Ftalaty
pfitom bézné tvoti napt. u PVC zdravotnic-
kych pomicek az 40 % hmotnosti vjrobku.
1 kdyz bylo Sest nejrizikovéjsich ftalata pro
pouziti v hrackach a pomuckach pro déti
zakdzano ¢i omezeno, jsou stale pouzivany
ve zdravotnickych pomuckach.

Obavy z plsobenf ftalat na lidské zdra-
vi prostfednictvim zdravotnickych pomicek
pfitom nejsou nové. Jiz v roce 1970 Jaeger
a Rubin' poptrvé upozornili na moznost
kontaminace krve skladované v PVC vacich
v dopise ¢asopisu The Lancet. Na néj nava-
zal podrobny vyzkum migrace, uvolfiovani,
lokalizace a metabolismu ftalati ve vztahu ke
krevnim vakim a hadickdm.>?

DEHP

K nejpouzivanéj$im ftalatim patif
di(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP). Smérnice
Evropské unie 67/548/EHS oznacila
DEHP jako latku ovliviiujici reprodukéni
schopnosti a poskozujici zdravy vyvoj
plodu. Klasifikace EPA fadi DEHP mezi
pravdépodobné lidské karcinogeny.

PFi jakém typu lé¢by jsou pomicky
s obsahem ftalatd pouZivany nejvice?
Vlivu ftalatd uvoliovanych ze zdravot-
nickych pomtcek z mékéeného PVC jsou
vystaveni zejména pacienti podstupujici in-
travendzni 1é¢bu, transfuzi krve, hemodialy-
zu a peritonedlni dialjzu, kardiopulmonarni
bypass (CBP), peranteralni vyzivu, extrakor-
poralni membranovou oxygenaci (ECMO) ¢i
déti na novorozeneckych jednotkich inten-
zivni péce. Plsobent ftalatd jsme vystaveni
z riznych zdrojt, avsak vzhledem k mnoz-
stvi obsazenych ftalitd a pfimému kontaktu
s organismem, pfedstavuji PVC zdravotnické
pomiicky v piipadé jejich pouziti pii léché

nejintenzivnéjsi zdroj.

Které skupiny pacienti jsou toxicitou
ftalatd nejvice ohrozeny?

Ftalaty predstavuji zdravotn{ riziko ze-
jména v pomuckach, které vystavuji pacienty
dlouhodobé nebo opakované p¥imé (invaziv-
ni) expozici DEHP nebo dalsich skodlivych
latek, a jsou pouzivany u citlivych skupin
pacientd. Témi jsou nedonoseni novorozen-
ci, kojenci a deti. Zvlaste citlivé na pasobeni
ftaldtd jsou pfedcasné narozené déti, protoze
jejich reprodukéni systém se jeste vyviji
a piijem ftalatt na 1 kg télesné hmotnosti je
zde vétsi. U novorozenci tak maze denn{
piijem ftalath piekrocit bezpe¢nou denni
davku az dvacetkrat.! Opatfeni k omezeni
ftalitd by proto mela byt pfijata jako prvni
pro tyto skupiny. Do kategorie citlivych paci-
entd spadaji i Zeny v plodném véku, protoze
toxiny mohou pfenaset na své potomky bé-
hem te¢hotenstvi a kojeni.

Enteralni viZziva obsahujici lipidy, kterd
je skladovana v PVC vaku obsahujicim ftalat
DEHP a podavana skrze hadicky ze stejného
materidlu, maze vést k maximalnimu den-
nimu pifjmu DEHP az 9,5 mg/den, nebo
0,14 mg/kg télesné hmotnost u dospéljch
za den, zatimco novorozenci mohou byt za
jeden den touto cestou vystaveni davce az

2,5 mg/kg télesné hmotnost.”

Siten ftalatt v Zivotnim prostredi
a jejich metabolismus

Ftalaty jsou $patné rozpustné ve vode
a naopak velmi dobfe rozpustné v organic-
kych rozpoustédlech a uklddaji se v tucich.
Uvolnovani ftalatt z pomuicek zavisi na
nékolika faktorech. Muze se lisit napfi-
klad podle obsahu lipida v médiu, které je
v PVC obalu uchovavano, ale také podle
teploty, délky skladovani a promichavani
obsahu. Pfimym kontaktem se sliznici jsou
ftalaty pfendseny rovnou do krve.
Provedené vyzkumy ukazuji, ze zdravotni
péce muze pacienty vystavit davkam ftalata,
které mohou byt i stokrit az tsickrat vyssi®
nez je bézny pramer zdravych lidi. Velka
¢ast toxicity pfipisované ftalitam je pravde-
podobné zpasobena jejich primarnimi me-
tabolity nebo stépnymi produkty pavodnich
ftalatovych diesterovych sloucenin, takzva-
nymi monoestery.

Studie,” ktera méfila uroveni metabolitt
DEHP v mocdi 54 novorozenych déti na
dvou jednotkach intenzivni péce, prokdzala
vyssi uroven téchto metabolith se vzrastajici
intenzitou zdravotni péce a ¢astéj$im pouzi-
tim pomiticek obsahujicich DEHP. Prameér-
né hodnoty MEHP (mono-(2-ethylhexyl)
ftaldtu, metabolitu DEHP) pfi nizsi, stfedni
a vyssi intenzité poskytnuté zdravotni péce
byly 9,3, 41 a 139 ng/ml.



Ftalaty obecné vSak mohou pfedstavovat
riziko pro vodni i suchozemské ekosystémy
a to pfedevsim v disledku jejich vyroby.
Nekteré ftalaty jsou bioakumulativni a byly
nalezeny ve vodnich organismech — napfi-
klad butylbenzyl ftalat (BBP) je pro vodni
organismy toxicky a mize zpusobit ve vod-
nim prostfedi dlouhodobé poskozeni. Studie
navic naznacuji, ze BBP muze u ryb pusobit
jako endokrinni disruptor. Také ptaci a savei
mohou byt vystaveni ftalathm prostiednic-
tvim potravniho fetézce.

Potravnim fetézcem koluji ftalaty od
plodin pfes domaci zvifectvo az k ¢lovéku.
Hlavnim zdrojem expozice DEHP pro
obecnou populaci je potrava, véetné pitné
vody, po niz nasleduje expozice z ovzdusi.
Ptitomnost ftalata v potravinach byla po-
tvrzena vyzkumnymi pracemi. Potraviny
obsahuji DEHP zejména v tuku (ryby, mlé-
ko, oleje), coz je odvozeno z kontaminace
zivotnfho prostfedi timto ftaldtem a bio-
akumulaci v raimci potravinového fetézce
a z uvolnovan{ ftalatd béhem procesu vyro-
by, baleni a skladovani.®’

Clovékem jsou tyto latky nasledné vylu-
¢ovany do odpadnich vod a kolob¢h pokra-
cuje. Nebezpeci konkrétniho ftalatu DEHP
spociva hlavné v jeho perzistenci (zejména za
acrobnich podminek) a schopnosti kumulovat

se v pudach a tukovych tkanich organismu.

Dopad na organismy véetné ¢lovéka

Nekteré ftalaty patfi mezi hormonalni
distuptory (latky poskozujici hormonalni
systém). Chovajf se jako estrogeny, ale také
jako antiandrogeny. Vazi se na receptory
estrogent, kde se bud’to chovaji jako estro-
genni hormony, nebo naopak tlumi jejich
ucinnost. Antiestrogenné se chovaji typicky
spise monoesterové formy ftalatd. Studie
zabyvajici se ucinky 19 ftalatd a jejich meta-
bolita v lidskych rakovinnych bukach ode-
branych z prsu' ukazala, Ze dicyklohexylfta-
lat (DCHP), di(2-ethylhexyl)ftalit DEHP)
a benzylbutylftalit (BBP) majf estrogenni
ucinky monometylftalat (MMP), monocy-
klohexylftalat (MCHP), monobenzylftalat
(MBzP) a monoizopropylftalat (MIPtP) jsou
svymi ucinky antiestrogenni.

Nejcitlivéjsim organem vici ptsobeni
ftalatd se jevi vyvijejici se samci pohlavni
organy. Toxicita ftalatd pro pohlavni dstroji
spociva castecné v jejich narusovani vazeb
folikularniho stimula¢ntho hormonu (FSH)
na receptor na Sertolliho burkach, které se
Ucastni tvorby spermatu.' U hlodavci byl
také prokazan vliv ftalath na snizeny pocet
Sertolliho bun¢k jiz pii narozeni.'* Mezi
nejbéznéjsi nasledky pasoben ftaldtd, zazna-

menané pii vyzkumech provadénych na zvi-

fatech, patfi patologické zmény na vatlatech
a snizeny pocet spermif. Zaznamenana byla
i zmensend anogenitalni vzdalenost, rozstép
penisu, hypospadidza a nesestoupeni varlat."?
U samic zpusobuje ucinek ftaldtd bé¢hem
prenatalniho i postnatalniho obdob{ celko-
vou neplodnost. Také u lidf byl potvrzen vliv
na plodnost. Zdravi muzi s vy$si hladinou
MEP v téle méli méné pohyblivé spermie

a niz§{ koncentrace LH hormonu." V dalsi
studii jsou vysoké urovné monoestert fta-
latd v modi spojovany se snizenym poctem
spermii, jejich nizkou pohyblivost a nizkou
integritou DNA."

Samotny DEHP je podle studif prove-
denych na zvifatech znam jako jedovata latka
ohrozujici schopnost reprodukee, zptsobujici
vrozené vady (napf. kosterni vady, ocni vady,
vady nervového seskupeni tvoficiho zaklad
nervové soustavy starstho embrya), kardiovas-
kularn{ problémy a neplodnost. DEHP rov-
néz poskozuje ledviny a jatra, kde se hromadi.

U laboratornich hlodavci byl prokazan
vliv ftalatd na zvétSent jater a proliferaci
jaternich peroxisomd.' DoloZena byla
také spojitost s nadory varlat u pokusnych
zvifat.” DEHP také muze u novorozencd
prispivat k rozvoji poskozent jater.' Svédsti
védci ve své studii’? uvadéji, Ze riziko vzniku
astmatu a alergie je u détf zijicich v prostfed{
se zvysenou koncentraci ftalath téikrat vétsi.

Védci se domnivaji, ze ftalaty také puaso-
bi proti uc¢inku hormond $titné zlazy. Dospé-
la k tomu studie védet J. D. Meckera, A. M.
Calafata a R. Hausera.” Mono(2-cthylhexyl)
ftalat (MEHP), tedy latka vznikajici z ftaldtu
DEHP, muze ovliviiovat hladiny thyroidu
v lidském téle. U t¢hotnych zen byl prokazan
pokles funkce $titné zldzy zaroven s vys$imi
hladinami ftalatt v krvi i moci.

Dalsi vyzkum ukdzal, ze krev Zen tr-
picich endometriézou obsahuje zvysenou
hladinu ftalitu DEHP. Peritonealni mok
92,6 % téchto Zen obsahoval detekovatelné
mnozstvi DEHP, nebo metabolitu MEHP.
To znaci, ze DEHP by se mohl podilet na
vzniku endometriozy.?!

Vyzkum provedeny americkou spolec-
nost{ National Institute of Environmental
Health Sciences upozorfiuje na moznou sou-
vislost mezi détskou obezitou a masivnim
narastem expozice ftalathm v poslednich
desetiletich. Vedci zjistili, ze zvysena hladina
monoethyl-ftalatu (MEP) v modi koreluje
s obezitou a déti, které byly uc¢inkam ftaldta
vice vystaveny, mély az o 10 % vyssi BMI
(index telesné hmotnosti) nez déti s nizkou
hladinou ftalitl v mo¢i.*

Studie védci z univerzity ve §véd-
ské Uppsale® neddvno poukézala na spo-
jitost nékterych ftalatd vyskytujicich se

v obalech ¢i kosmetice a vznikem diabetu
IL. typu, a to i kdyZz vezmeme v tvahu dalsi
rizikové faktory, jako jsou obezita, koufeni
a nedostatek pohybu.

Opravdu je PVC tak levnéjsi oproti jinym
plastim?

Obvyklou obavou z pouzivani zdravot-
nickych pomucek z materiald alternativnich
k PVC jsou vyssi finanéni naklady. Masova
produkce PVC je jednou z hlavnich pficin,
proc je PVC levnéjsi. Nartst objemu alterna-
tiv k PVC v budoucnu je muze ucinit méné
nékladnymi a mnohem konkurenceschopnéj-
$imi, nez jsou v soucasné dob¢.

Cenovy rozdil (pokud je néjaky) zavisi do
zna¢né miry na trhu a smlouvach mezi ne-
mocnicemi a dodavateli. Nemocnice mohou
snizit své jednotkové naklady nakupem po-
mucek ve velkém mnozstvi. V zahrani¢i né-
kterd zdravotnickd zaf{zeni nakupuji pomucky
hromadné prostfednictvim organizaci, které
pomoci skupinovych objednavek zajist'uji na-
kupy pro nékolik zafizeni najednou. Cenové
rozdily tak mohou byt snizeny na minimum.

Alternativy majf ¢asto i jiné vyhody.
Naptiklad vaky pro intravendzni lécbu bez
PVC netvrdnou tak jako vaky, které obsahujf
zmékcéovadla (ktera se z nich postupné uvol-
fuji a tim dochazi k zménam vlastnost).

Studiemi bylo zjisténo, ze PVC rukavice
maji za simulovanych podminek pouziti
30% ,,poruchovost® ve srovnani s 2% u ni-
trilovych rukavic. Pokud do srovnani cen
zapocteme i tento faktor, naklady se rizem
zméni. Kaiser Permanente, jedna z nejvét-
$ich neziskovych zdravotnickych organizaci,
dospéla k zavéru, ze rukavice z nitrilkaucuku
jsou tim padem rukavicim z PVC vzhledem
k jejich vétsi trvanlivosti cenové konkurence-
schopné (viz tabulka).

Pii propoctu nakladu je zajimavé vzit
v uvahu také ¢astku, kolik zdravotnicka
instituce utraci za pacienta jako celek. Ve
Spojenych statech poskytuje statni organi-
zace National Hospital Indicators Survey
pfehledné statistiky o vydajich a pifjmech
na trovni nemocnic v USA. Nemocnice
odhadem utrati 1318 americkych dolara za
pacienta na den hospitalizace a 265 dolara
za ambulantni nav$tévu. Tyto celkové udaje
mohou byt pouZity, aby se naklady na ruka-
vice dostaly do kontextu. Naptiklad, pokud
se pouzije pét part rukavic (deset jednot-
livych rukavic) na pacienta/den, pfechod
z PVC na nitrilové rukavice by znamenal
zvyseni nékladd na rukavice/pacienta/den
z ceny mirné pod dolar na den na cenu néco
malo pod 1,50 dolaru za den. Tento rozdil
je tedy asi 48 centd na celkovych vydajich
na pacienta/den, coz pfedstavuje navyseni

TABULKA: Srovnani cenovych nakladi na rukavice z riznych materialti se zapoctenim nakladii za primérné poskozeni

cena z balenf

material 1000 ks (dolar)
A

vinyl (PVC) 66,96

nitril 140,47

latex 154,71

cena za 1 rukavici primérna mira

(dolar) poskozeni
B=A/1000 C
0.067 29.8 %
0.140 2.0 %
0.155 1.8 %

faktor trvanlivosti

cena za pouziti
rukavice (dolar)

D=1/(1-C) E=B*D
1.42 0.095
1.02 0.143
1.02 0.157

Pozn.: Primérna mira poskozeni je pro simulované podminky pouZiti. Ceny jsou uvedeny v americkych dolarech.
Podle Ackerman, Masery (2006): The Economics of Phasing Out PVC, Global Development and Environment Institute, Tufts University.

o méné nez 0,04 % celkovych vydaji na
hospitalizovaného pacienta/den. Pokud by
se pouzilo deset part rukavic (dvacet jed-
notlivych rukavic) na pacienta/den, zvyseni
nékladi by pfedstavovalo asi jeden dolar,
nebo méné nez jednu dvandctinu procenta
(méné nez 0,08 %) vydaji na pacienta/den.
Zde diskutované naklady samozfejmé navic
nezahrnujf zadny vypocet naklada na 1écbu
nemoci, které by mohly byt pieneseny kvuli
Castéjsimu poskozeni PVC rukavic.?*
Suroviny pro vyrobu vaku ¢i trubic¢ek
z alternativnich materiala jsou ponékud
drazsi nez PVC. Nékteré alternativni mate-
ridly jsou vSak napiiklad siln¢jsi a odolnéjsi
nez PVC a vyzaduji proto pouziti mensiho
mnozstvi suroviny pro podobny vyrobek.
U plastovych vakt mohou vyrobci napiiklad
castecné kompenzovat vyssi naklady na
material tim, Ze je pouzita tenci vrstva alter-
nativnfho materialu, nebo se eliminuji dalsi
materidly (PVC vaky jsou baleny do dalstho
specialniho obalu, aby se zabranilo odpafo-

van{ zmékcovadel a tim ztraté pruznosti pred
pouzitim, kdezto vaky bez PVC a zmékcova-
del tento specidlni obal nevyzaduji).
Nesmime zapominat také na pfinos pro
zdravi. Uvazime-li redlnd zdravotni rizika

a naklady na jejich ptipadnou pozdéjsi 1é¢bu,
muize v kone¢ném diisledku bezpecnost
pomiicek pievazit nad vyssimi pofizovacimi
naklady, zvlasté s ohledem na dlouhodobé
piinosy pro spolecnost jako celek.

Zavérecna doporuceni

Néhradou samotnych ftalath mohou
byt razné dalsi latky, které se pouzivaji jako
zmeékcovadla, napiiklad citraty ¢i adipaty ¢i
v krajnim piipadé pomicky meékcené ne-
kterymi méné zdravi nebezpec¢nymi ftalaty.
Toto feseni je vSak pouze ¢dstecné, nebot’
ijind zmékc¢ovadla se mohou z PVC pomu-
cek uvolnovat a jejich toxicita jesté nenf tak
Siroce prozkoumana.

Vzhledem k dalsimu dopadu PVC
zdravotnického odpadu na Zivotni prostfedi

(spalovani PVC s sebou nese vznik vysoce
jedovatych dioxinu) je vsak lepsi se zdra-
votnickym pomuckam z PVC do budoucna
zcela vyhnout.

Dnes existuje pfedevsim fada alternativ-
nich materialt k samotnému PVC: silikon,
polyetylen, polypropylen, EVA, elastomery,
polykarbonaty a dalsi. Jedinou vyjimkou jsou
PVC krevni vaky, kde tento material posky-
tuje zatim nejlepsi prostiedi pro uchovavani
krve vzhledem k tomu, Ze zpomaluje rozpad
krevnich desti¢ek.” Bylo jiz vak prokazano,
ze je technologicky mozné vyrobit krevni
vaky z jinych materiald, a proto se snad
dockame v dalsich letech rozvoje vyroby.
Zvysi-li se navic poptavka po bezpecnéjsich
cenovou nabidku téchto alternativ pro zdra-
votnicka zafizeni.

Nejsnazsi volbou z hlediska zdravi paci-
entd je tak PVC pomucky vsude tam, kde je
to nyni mozné, zcela nahradit a to zejména

s ohledem na rizikové skupiny pacienta.
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