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1. UvVOD

U svijetu se premalo vodi briga o okolisu. Poznato je da su oceani, rijeke, Sume, livade krcate
otpadom jer se ¢ovjek ne brine dovoljno o okoliSu. Ako se ne brine dovoljno o zastiti okolisa tada se
dovodi u opasnost zdravlje ¢ovjeka. Covjek je svakodnevno u kontaktu s raznim materijalima, a veliki
dio tih materijala ¢ine polimeri. Polimeri se upotrebljavaju u svim granama industrije, graditeljstvu,
proizvodnji ambalaZe, medicini, poljoprivredi. Proizvodnja polimera u svijetu je u porastu, proizvedu

se milijuni tona proizvoda nacinjenih od polimera.

Zbog dobre kemijske otpornosti na kemikalije polimeri su odli¢an izbor za izradu raznih vrsta
ambalaza u medicini. Samo neki od primjera primjene polimera su razne vrste epruveta, Sprice,
posude, jednokratne rukavice, jednokratni pribor za jelo, sustavi za infuziju, vrecice za krv i urin,
viSenamjenske mjerne posude 1 ambalaza za sterlizirane medicinske instrumente. Zbog Siroke
rasprostranjenosti polimera postavlja se pitanje Sto s tim predmetima kada oni postanu otpad? Ako se
otpad ne skladisti na pravi nain tada dolazi do oneciS¢enja okoliSa koje ima loSe djelovanje na

zdravlje ljudi, Zivotinja i cijelog ekosustava.

Kako bi se koli¢ine otpada smanjile potrebno je recikliriti sto je moguce viSe. Vrlo bitno je
reciklirat samo ono $to nece ostaviti posljedice na ¢ovjeka. Tako se vecina otpada koji je nastao u
medicinskim ustanovama ne moze reciklirati. Sustavi za infuziju, Sprice i slican jednokratni materijal
izraden od polimera nikako se ne smije reciklirati kako ti proizvodi ne bi uzrokovali infekcije. Zato
svi proizvodi izradeni od polimera koji se koriste tijekom pruzanja njege i zastite Covjeku spadaju u
infektivni medicinski otpad kojim se upravlja 1 skladiSti na poseban na¢in. U odnosu na proizvode
koji se koriste u medicini, razne boce, pribor za jelo, ¢aSe, posude za skladiStenje hrane i vrecice
moguce je reciklirati. Potrebno je posvjestiti da se uporaba jednokratnih proizvoda moze smanyjiti
uporabom drugih proizvoda koji se mogu koristiti dugotrajnije. Tako na primjer umjesto skladistenja
hrane u polimerne posude hrana se moze skladistiti u staklenim posudama, plastine boce se tako

mogu zamijeniti uporabom staklenih boca, itd.

U ovom radu navedena je ambalaza za medicinske proizvode koja je izradena od polimera,
postupci izrade ovakve ambalaze te zbrinjavanje medicinskog otpada. Opisani su i utjecaji

medicinskog otpada na okoli$ te na¢ini zbrinjavanja medicinskog otpada.



2. OPCENITO O POLIMERIMA

Na samom pocetku prvo ¢e se nesto reci o polimerima, njihovoj proizvodnji, njinovoj podjeli i
njihovoj uporabi. Rije¢ polimer sastoji se od dvije gréke rijeéi ,,poly* $to u prijevodu zna¢i mnostvo,
puno i ,,meros* §to u prijevodu znaci dio. Polimeri su tvari koje su nastale kemijskim povezivanjem
monomera (malih molekula) u makromolekule (velike molekule), a postupak nastajanja polimera
naziva se polimerizacijom. Procesom polimerizacije dobiva se polimerizat koji se rijetko kao takav

koristi, pa se podvrgava postupcima oplemenjivanja.

Jedni od prvih materijala s kojima je ¢ovjek bio upoznat su prirodni organski polimeri kao $to su
vlakna Zivotinjskog 1 biljnog porijekla, koza 1 drvo. Pocetkom 20. stolje¢a otkriveni su sinteticki

polimeri 1 zatim je pocela njihova primjena.

Polimeri imaju mnogo povoljnih svojstava §to je razlog njihovoj rasirenoj uporabi. Polimeri
imaju visoku ¢vrsto¢u, niske gustoce, lako se proizvode, jeftini su, lako se oblikuju, pojedini
polimerni materijali pogodni su za masovnu proizvodnju, vrlo dobra toplinska i elektri¢na izolacijska

svojstva te postojanost na djelovanje agresivnih medija.

Nedovoljna toplinska postojanost polimernih materijala je glavni nedostatak koji njihovu
primjenu ogranic¢ava. Toplinska postojanost je sposobnost zadrzavanja oblika pri izlaganju poviSenim
temperaturama. Prilikom izlaganja pri poviSenim temperaturama duromerima se smanjuje masa, a
plastomeri brzo omeksavaju te im se gubi pocCetna funkcija i oblik. Drugi vazan nedostatak polimera
je niska tvrdoc¢a pa se polimeri rijetko koriste pri izradi konstrukcija koje su izlozene povisenim

povrSinskim pritiscima. Neki od nedostataka koje imaju neki polimeri su upijanje tekuc¢ina i bubrenje.

[2]

Kako bi se osnovna svojstva polimera poboljSala i modificirala dodaju se pojedini dodatci koji
zatim polimer ¢ine prikladnim za primjenu. Mnogo je dodataka, a mogu se svrstati u dvije skupine

dodatke za poboljsavanje preradljivosti i dodatke za poboljSavanje svojstava. Dodatci mogu biti [1]:

o modifikatori povrSinskih svojstava: antistatici, dodatci za smanjivanje neravnina na povrsini,

regulatori adhezivnosti, vanjska maziva,



o modifikatori povrsinskih svojstava: punila, omeksSavala, prijanjala, dodatci za povisenje
zilavosti, ojacavala,

o modifikatori optickih svojstava: pigmeniti, strukturizatori, bojila,

o za produljenje postojanosti proizvoda: antioksidansi, svjetlosni stabilizatori, biocidi (tvari
koje sprjecavaju rast mikroorganizama), antistatici,

o reakcijske tvari: umrezavala, dodatci za smanjenje gorivosti, pjenila,

o ostali dodatci polimerizatu: dezodoransi, parfemi, upijala vlage,

o za poboljsanje preradljivosti: regulatori viskoznosti, maziva, punila, odvajala.

2.1 Podjela polimera

Polimeri se mogu podijeliti na nekoliko nacina: prema postanku, s obzirom na uredenost njihove
strukture, s obzirom na kemijski sastav ili s obzirom na ponasanje pri poviSenoj temperaturi. Neke od

podjela polimera navedene su u nastavku.[1]
Polimeri prema postanku mogu biti:

e prirodni (prirodni kaucuk),

e sintetski (polivinil kloridni polimerizat).

S obzirom na uredenost njihove strukture polimeri mogu biti:

e amorfni,
e kristalasti,
e kristalani.

S obzirom na kemijski sastav polimeri se mogu podijeliti na:

e organske,

e anorganske.



S obzirom na ponasanje pri povisenoj temperaturi polimeri se mogu podijeliti na: plastomere,
duromere i elastomere. Na slici 2.1 prikazana je podjela polimera s obzirom na ponasanje pri

poviSenoj temperaturi.

‘[ PLASTOMERI

[

POLIMERI = DUROMERI

ELASTOMERI

VAN

Slika 2.1 Podjela polimera s obzirom na ponasanje pri povisenoj temperaturi [16]

Prilikom zagrijavanja plastomera dolazi do njihovog omeksSavanja. Daljnjim povecanjem
temperature tale se zatim su pogodni za praoblikovanje. Hladenjem plastomeri opet prelaze u ¢vrsto
stanje i zadrzavaju svojstva koja su imali prije samog zagrijavanja. Ovaj proces moze se vise puta
ponavljati $to olakSava rad i proizvodnju. Plastomere karakterizira velika ¢vrstoca i mogu se lako
oblikovati. Zato su plastomeri pogodni za izradu kompliciranih proizvoda. Neki od najzastupljenijih
plastomera u proizvodnji i primjeni su: polivinil klorid, polietilen, polistiren, polipropilen. Plastomeri

su najzastupljniji u ukupnoj proizvodnji u odnosu na druge vrste polimera.

Uslijed pregrijavanja duromeri se degradiraju, njihova postojeca struktura se razara i pocetna
svojstva se gube. Uslijed ohladivanja duromeri se ne vracaju u sliéno onome prije pocetka
zagrijavanja. Duromeri nakon ohladivanja imaju drugacija svojstva u odnosu na svojstva prije
zagrijavanja. Zbog tog duromeri imaju svojstvo postojanosti oblika i dimenzija pri poviSenim
temperaturama. Duromeri su zastupljeni u proizvodnji plovila, kuéista raznih uredaja, raznih dijelova
u zrakoplovnoj industriji. Neki od najzastupljenijih duromera u proizvodnji su razne vrste smola, a

neke od njih su poliesterske, epoksidne, fenol formaldehidne i poliuretanske smole.

Elastomeri su vrsta polimera koji imaju svojstva velike elasti¢nosti, male ¢vrstoce, sposobnost
vratanja u prvobitni oblik i dobru podatljivost. Sile svojim djelovanjem uzrokuju elasti¢ne

deformacije do odredene granice. Zbog svojih svojstava elastomeri su vrlo zastupljeni za izradu
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elemenata koji sluze za prigusivanje vibracija, buke, za razne zastitne obloge i za pneumatiku vozila.

[2]

2.2 Upotreba polimera

Danas se polimeri upotrebljavaju u gotovo svim podru¢jima ¢ovjekovog zivota. Mnogo je
proizvoda izradenih od polimera koji se koriste svakodnevno, poput raznih pakiranja, vrec¢ica i posuda
za skladiStenje hrane. Vrecice za pakiranje hrane jedan su od primjera uporabe polimera gotovo

svakodnevno. Na slici 2.2 prikazani su vrecice izradene od polietilena koje sluze za pakiranje hrane.

Slika 2.2 Vreéice za pohranu hrane [15]

Polietilen je polimer kristalne strukture. Polietilen koji ima nisku molekulnu masu ima visoku
tecivost i pogodan je za preradu injekcijskim presanjem. Polietilen koji ima visoku molekularnu masu
ima nisku tecivost i pogodan je za preradu toplim oblikovanjem i ekstrudiranjem. Prednost polietilena
je u tome sto su neutralni na utjecaj kemikalija te su pogodni za izradu raznih ambalaza u medicinske
svrhe. Velika prednost polietilena je u tome $to imaju dobra elektricna svojstva, nisku cijenu, dobra
mehanicka svojstva i jednostavno se preraduju. Zbog svih navedenih prednosti polietilen je dobar

izbor kod proizvodnje raznih pakiranja poput jednokratnih vreéica za pohranu hrane, jednokratnih

11



rukavica, medicinskih bocica s kapaljkom i Sprice. Polietilen koristi se i u izradi medicinske opreme.

[6] Na slici 2.3 prikazana je primjena polietilen tereftalata u proizvodnji raznih boca i posuda.

L™
m'| W' \U|W
b 3

Slika 2.3 Razne vrste boca i posuda napravljene od polietilen tereftalata [17]

Stiren/akrilonitril ima amorfnu strukturu. Njegove prednosti su u tome $to je postojan, proziran i
netoksiCan. Stiren/akrilonitril je u odnosu na polistiren tvrdi i otporniji na organska otpala. Jedan od
primjera primjene stiren/akrilonitrila je i njihova primjena u proizvodnji ¢asa, pribora za jelo, dijelova
hladnjaka, raznih posuda i dijelova drugih aparata. [2] Na slici 2.4 prikazane su ¢ase i pribor za jelo

izradeni od stiren/akrilonitrila.
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Slika 2.4 Case i pribor za jelo izadeni od stiren/akrilonitrila [18]

Polimeri se primjenjuju i u izradi kanalizacijskih cijevi, cijevi dobro podnose visoke temperature
i agresivne otpadne vode. Polimeri imaju jako Siroku primjenu kao §to se moglo Vvidjeti u navedenim
primjerima. Jo§ neka od podrucja gdje se primjenjuju polimeri su: proizvodnja igrac¢aka, spremnici
za kemikalije, vodu, gorivo, dijelovi kuc¢anskih aparata, prozorski okviri, izolacija elektri¢nih kabela,

izrada raznih kucista, dijelovi lezajeva, zupCanika, itd. [2]

2.3 Proizvodnja polimera

Polimerizati, proizvodi polimerizacije rijetko se upotrebljavaju izravno za izradu gotovih
proizvoda. Polimerizati se podvrgavaju postupcima oplemenjivanja. Postupak oplemenjivanja je
postupak u kojem se polimerizat modificira 1 mijeSa s razli¢itim dodatcima. Modificiranjem i
mjeSanjem s razli¢itim dodatcima dobiva se tehnicki upotrebljiv polimerni materijal. Dodatci koji se
koriste pri oplemenjivanju su: punila, oja¢iva¢i, maziva, omek$iva¢i. Samo neki od postupaka

oplemenjivanja materijala su: mijeSanje, usitnjavanje, suSenje, doziranje. [1]

Razli¢itim postupcima prerade vrsi se praoblikovanje polimera. S obzirom na trajanje postupaka

praoblikovanja polimera razlikuju se dvije vrste postupaka, kontinuirani postupci (kaladiranje,

13



prevlacenje, ekstrudiranje) i cikli¢ki postupci (lijevanje, rotacijsko kalpljenje, presanje). U nastavku

opisati ¢e se neki od postupaka proizvodnje. [6]
Kalandriranje

Kalandriranje je jedan od kontinuiranih postupaka praoblikovanja. Ovaj postupak praoblikovanja
temelji se na propustanju prethodno izmjeSanog i zagrijanog visokoviskoznog polimera izmedu
nekoliko parova medusobno suprotno rotiraju¢ih ¢eli¢nih valjaka postavljenih horizontalno. Uslijed
rotacije i prijanjanja za valjak taljevina se prenosi na sljede¢i valjak. Taljevina se tako prenosi s jednog
para valjaka sve do posljednjeg para valjka koji oblikuju kalandrirani trak i kona¢ne izmjere. [1] Na

slici 2.5 prikazan je raspored valjaka i proces kalandriranja.

e

Slika 2.5 Kalandriranje [20]

Injekcijsko presanje

Injekcijsko presanje jedan je od najvaznijih i najusavrSenijih ciklickih postupaka proizvodnje
polimera. Oprema koja je potrebna za ovaj postupak su ubrizgavalica, kalup i temperiralo kalupa.
Ubrizgavalica ima zadacu pripreme taljevine te ju zatim ubrizgava u kalupnu Supljinu. Kalup se
sastoji od dva dijela koji su pomi¢ni, a kada su zatvoreni ¢ine Supljinu koja definira geometriju
proizvoda. Temperatura stijenke kalupne Supljine treba se odrzavati u odredenim granicama kako bi
se sprijecila razgradnja polimera ili njegova prerana polimerizacija. Zato je potrebno kalup

temperirati vodom ili uljem. Voda ili ulje cirkuliraju kroz izradene kanale i provrte. Postupak se odvija
14



tako da se po zatvaranju kalupa u kalupnu Supljinu ubrizga polimerna taljevina iz ubrizgavalice, u
koli¢ini koja je dovoljna se Supljina kalupa napuni. Nakon vremena koje je potrebno za ohladivanje i
skru¢ivanje kalup se otvara, a proizvod se izbacuje van kalupa pomocu posebnih izbacivala. [1] Na

slici 2.6 prikazana je shema ubrizgavalice.

kalap granulat polimera

-

cilind a

i

Slika 2.6 Shematski prikaz ubrizgavalice [22]

Samo neki od vode¢ih tvrtki u proizvodnji raznih proizvoda od polimera u svijetu su tvrtka
Amcor i tvrtka Berry Global Group. Ove tvrtke jedne su od 500 vodecih tvrtki u svijetu po proizvodnji

polimerne ablaza za razne proizvode.

Australska tvrtka Amcor je jedan od svjetskih proizvoda¢ ambalaze za razne proizvode poput
ambalaze za piCe, hranu, medicinske proizvode, farmaceutske proizvode i mnoge proizvode za
osobnu njegu. U 2023. godini Amcor je za proizvodnju koristio ¢ak 2.915.000 tona sirovine. Od
ukupne koli¢ine sirovine udio polimera je 75%. U razdoblju od 2022. do 2023. godine ova tvrtka u

proizvodnji koristila je 40.000 tona recikliranog materijala. [27]

Americka tvrtka Berry Global Group je jedan od svjetskih proizvodaca i trgovaca ambalaznim
proizvodima izradenim od plastike. Samo neki od proizvoda koje ova tvrtka proizvodi su razne vrste

boca, posuda, cijevi, ¢asa za pice i vrece. U 2023. godini ova tvrtka reciklirala je 160.000 tona

plastike. Tijekom 2023. godine ova tvrtka proizvela je 296 vrsta proizvoda ¢iji je opseg proizvodnje

3.600.000 tona. [28]
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3. POLIMERNA AMBALAZA ZA MEDICINSKE PROIZVODE

Zbog kemijske inertnosti, postojanosti na koroziju, dezinfekcijska sredstva i sterilizirajuce
uvjete, polimeri se u velikoj mjeri koriste u medicinskoj industriji. U medicinskoj industriji godi$nje
se trosi oko 4 milijuna tona polimera, a godi$nja stopa rasta je oko 7,5%. U medicini sve viSe se koristi
jednokratna oprema. Niz je razli¢itih tvari koje utjecu na rad endokrinog sustava, medu tim tvarima
su 1 polimeri stoga je potrebno paZljivo birati materijal za proizvodnju amabalaze za proizvode u
medicini. [3] Lako gospodarenje otpadom i sterilnost pakovanja samo su neki od razloga Siroke
primjene polimernih materijala u medicini. Polimeri se tako na primjer koriste u izradi medicinskih

rukavica, plasti¢nih vrecica za krv, ambalaza za sterilne instrumenete, intravenskih cjevéica. [4]

3.1 Medicinski proizvodi koji zahtjevaju polimernu ambalazu

Zbog svojih dobrih svojstava polimeri su jako raSireni u proizvodnji raznih amabalaza za
medicinske proizvode. Razlog primjene polimera je ta S§to su polimeri poput polietilena i
stiren/akrilonitrila neutralni na kemikalije te su sigurni za uporabu u medicinske svrhe. U medicini
bitno je da se koristi ambalaza koja je otporna na kemikalije kako ne bi doSlo do otpustanja toksina
iz ambalaZe kada amblaza dode u kontakt s nekim od lijekova. Mnogo je medicinskih proizvoda koji

zahtjevaju polimernu ambalazu, neki od njih navest ¢e se u nastavku. [29]

Polietilen se koristi u proizvodnji ambalaze za sterilizacijske proizvode. Ambalaza za
sterilizacijske proizvode ima zadacu Stititi proizvod od oneciS¢enja sve do njegove primjene.
Proizvod mora biti sterilan tijekom skladiStenja i transporta pa sve do koristenja. Vanjski sloj
ambalaZe treba sluziti kao i zastita od vanjskih utjecaja. Pakiranja Stite medicinske instrumente od
osteCenja, vlage i oneciscenja. [29] Na slici 3.1 prikazana je polimerna ambalaza za sterilizirane

instrumente.
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Slika 3.1 Polimerna ambalaza za stelizirane instrumente [21]

Mnogo je vrsta plastomera koji su nastali na osnovi vinil klorida. Cisti polivinil klorid je krhak i
krut, a dodavanjem raznih vrsta i koli¢ina omeksavala njegova svojstva se modificiraju. Najpoznatiji
od svih tipova polivinil klorida su savitljivi i kruti. Kruti polivinil klorid je zilav, tvrd, postojan na
utjecaj kemikalija, proziran, postojan na vlagu i vodu, slabo gori i ima dobra elektricna svojstva.
Savitljivi polivinil klorid manje je postojan na utjecaj topline i ima slabija mehanic¢ka svojstva u

odnosu na kruti polivinil klorid. Savitljivi polivinil klorid lagan je za preradu.

Polivinil klorid koristi se u izradi raznih ploca, folija, izolacija elektri¢nih kabela i cijevi. Polivinil
klorid jedan je od najc¢esc¢e upotrebljavanih polimera, zadovoljio je zdravstvena ispitivanja i zbog tog
se upotrebljava za steriliziranu medicinsku opremu, proizvodnju vrecica za urin i proizvodnju vreéica

za krv. [6] Na slici 3.2 prikazana je vreCica za krv izradena od polivinil klorida.
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Slika 3.2 Vrecdica za krv izradena od polivinil klorida [23]

Polipropilen je plastomer koji ima kristalnu strukturu. Polipropilen je postojan na kemijske
utjecaje, ima dobra mehanica svojstva i elektri¢na svojstva. Njegova svojstva pogodna su za izradu

raznih medicinskih proizvoda, dijelova kucanskih aparata, raznih spremnika, cijevi i cijevnih spojeva.

[6]

Kriocijev je cijev koja se u medicini koristi za pohranu bioloskih uzoraka. Ovakve cijevi izraduju
se od polipropilena, mogu izdrzati temperature do -187 °C. Zato su kriocijevi pogodne za uzorke
koje je potrebno zamrzavati. Unutar ¢epa nalazi se silikonski jastuci¢ koji osigurava brtvljenje 1
onemogucava curenje sadrzaja. Razne mjerne posude i razni tipovi epruveta napravljene su od

polipropilena. Na slici 3.3 prikazane su kriocijevi izradene od polipropilena. [24]
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Slika 3.3 Kriocijev izradena od polipropilena [24]

Spremnici za urin, sterilne centrifugalne epruvete, pipete, nastavci za pipete, stozaste sterilne
epruvete, boce za skladiStenje raznih kemikalija, viSenamjenske mjerne posude, sterilne
mikrocentrifugalne cijevi, sterilne ploce za kulturu tkiva samo su neki od proizvoda koji su

napravljeni od polimera, a jako su bitni u medicini.

3.2 Postupci izrade polimerne ambalaze za medicinske proizvode

Mnogim reakcijskim i nereakcijskim postupcima polimerne tvari i polimerni materijali se
pretvaraju u polimerne tvorevine. Kod proizvodnje polimernih tvorevina naglasak je na postupcima
pri kojima se povezuju Cestice, preradbi (praoblikovanju). Postupci koje obuhvada proizvodnja
polimernih tvorevina su: postupci povezivanja, oplemenjivanja, praoblikovanja, preoblikovanja i

obrade polimernih pripremaka. [1]

U nastavku ¢e se ukratko opisati postupci koji se koriste za izradu polimerne ambalaZze za

medicinske proizvode.
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Toplo oblikovanje

Toplo oblikovanje je jedan od cikli¢kih postupaka praoblikovanja polimera. Tijekom ovog
postupka oblikovanja mijenja se oblik pripremka bez odvajanja Cestica. Plastomeri koji su prikladni
za toplo oblikovanje su polistiren, polietilen, polivinil klorid, akrilonitril/butadien/stiren. Folije,
filmovi ili plo¢e isjeCene iz kalandriranih ili ekstrudiranih trakova koriste se kao pripremci za toplo
oblikovanje. U ovom postupku najéesce se koristi otvoreni kalup, a povrsina kalupa definira krajnji
proizvod. Pripravak oblika plocCe upinje se u okvir stola te se zagrijava kako bi omekSao. Zatim se

ploca djelovanjem stladenog zraka potiskuje u Supljinu kako bi poprimila potreban oblik.

Neki od nedostataka ovog postupka su nuzno naknadno odrezivanje viska materijala,
neujednaéena debljina stjenke proizvoda, te to¢nost izmjera samo na dijelovima koji su u dodiru sa
stijenkom kalupa. Zbog sporog zagrijavanja i hladenja ulaznog materijala proizvodnost postupka je
niska. Zbog niskih temperatura, sila, pritisaka i jednostavnosti oprema i kalup su jeftiniji. Na slici 3.4

prikazan je postupak toplog oblikovanja stlacenim zrakom u matrici. [2]

oblik
pripremak ‘7—7tk"' matrica
AL

dovod stlacenog
zraka

Slika 3.4 Postupak toplog oblikovanja stlacenim zrakom u matrici [7]

Ekstruzijsko puhanje

Ekstruzijsko puhanje je jedan od najraSirenijih postupaka puhanja Supljih tijela, a jedan od
razloga je taj Sto je geometrija puhanog komada gotovo neograni¢ena. Ovaj postupak je jedan od
ciklickih postupaka preoblikovanja pripremka. Ovaj postupak u medicini najéesée se koristi za

proizvodnju raznih medicinskih bocica.
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Ekstruzijsko puhanje dijeli se na dva osnovna postupka: diskontinuirano ekstruzijsko puhanje i
kontinuirano ekstruzijsko puhanje. Tijekom diskontinuiranog postupka pripremak se ekstrudira
velikom brzinom nakon izbacivanja iz kalupa. Ovaj postupak Kkoristi se pri izradi velikih spremnika.
Tijekom kontinuiranog postupka pripremak oblikuje se jednakom brzinom oblikovanja, vadenja i

hladenja. Ovaj postupak pogodan je kod izrade pakovanja.

Tijekom prve faze ekstruzijskog puhanja poluproizvod je pripremak dobiven u obliku gipke
cijevi iz ekstrudera, zatim se pripremak stavlja u kalup. Potom se kalup zatvara, obi¢no se donji kraj
prignjeci kalupom i zavari, gornji dio se odreze, u taj dio ulazi puhalo i oblikuje grlo proizvoda. Potom
se kroz puhalo upuhuje zrak (1 MPa). Djelovanjem zraka pripremak se $iri i potiskuje do stijenki
kalupa. Nedugo zatim proizvod se hladi i izbacuje iz kalupa. Na slici 3.5 prikazan je shematski prikaz
ekstruzijskog puhanja. [1]
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Slika 3.5 Ekstruzijsko puhanje [7]
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Injekcijsko puhanje

Injekcijsko puhanje je postupak namjenjen za izradu Supljih tijela koji imaju kvalitetnu povrSinu
I nepropusni su za plinove. Proizvodi dobiveni injekcijskim puhanjem upotrebljavaju se u kozmetici

i medicini. Ovim postupkom izraduju se i razna pakovanja.

Ovaj postupak sastoji se od dvije faze, u prvoj fazi izraduje se pripremak injekcijskim preSanjem.
Rastaljeni materijal se potom ubrizgava u kalupnu Supljinu, na jezgreno puhalo. Topao pripremak se
zatim prenosi u kalup za puhanje, potom se upuhuje stla¢eni zrak kroz jezgru puhala, pripremak se
proSiruje do stijenki kalupa, Sto uzrokuje hladenje proizvoda. Tijekom postupka injekcijskog puhanja
se ne stvara otpad i nema srha, te nema niti otisaka od kidanja srha, zbog toga proizvodi imaju

kvalitetnu povrsinu. [1] Na slici 3.6 prikazan je postupak injekcijskog puhanja.

4
r
B

Slika 3.6 Postupak injekcijskog puhanja [7]

CNWTC (Chonging New World Tradnding Company) je specijalizirana tvornica za
laboratorijske proizvode izradene od polimera i izradu medicinskih proizvoda izradenih od polimera
za jednokratnu uporabu. Ova tvornica izraduje preko 200 vrsta proizvoda kao $to su spremnici za krv,
razne tipove epruveta, kriovijalne cijevi, vre¢ice za krv i urin, vakuumske epruvete za prikupljanje
krvi. [24]
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4. MEDICINSKI OTPAD I UTJECAJ NA COVJEKA I OKOLIS

Otpad je svaka stvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora baciti. (Narodne
novine 84/21) Ako se otpadom ne gospodari na pravi nacin, otpad predstvalja veliku opasnost za
okolis. Svakim danom koli¢ine otpada rastu te se Svaka drzava suocava s problemom kako pravilno

ekoloski odlagati otpad i kako pravilno gospodariti otpadom. [8]
Prema svojstvima otpad se dijeli na:

e Neopasan otpad je otpad koji nema jedno od svojstava koje ga ¢ine opasnim.

e Opasan otpad je otpad koji ima jedno ili viSe svojstava koji ga €ine opasnim. Neka od
svojstava koje opasan otpad sadrzi su: reaktivan, nadrazujuéi, infektivan, zapaljiv,
kancerogen, Stetan, korozivan 1 sli¢no.

e Inertni otpad je otpad koji nije podloZan znatnim bioloskim, fizickim ili kemijskim
promjenama, ovaj tip otpada ne reagira na bilo koje kemijske ili fizikalne nacine, nije zapaljiv,
nije topiv 1 ne utjeCe na zdravlje ljudskog, zivotinjskog 1 biljnog svijeta.

e Komunalni otpad je otpad koji potjece iz kuéanstva, usluzne i proizvodne djelatnosti, koji je
po sastavu i svojstvima slican komunalnom.

e Proizvodni otpad je otpad koji se razlikuje po sastavu i svojstvima od komunalnog otpada, a

nastaje u obrtima ili proizvodnom procesu u industriji. [12]

Od klju¢ne vaznosti je dobro upravljanje otpadom kako bi se sprijeCili negativni utjecaji na
Covjeka i okolis. Aditivi koji se koriste u mnogim proizvodima mogu uzrokovati opasnosti kada takav
proizvod nije skladisten na pravi nacin te se mogu akumulirati u vodi, zivotinjama, tlu, biljkama ili
zraku. Razna svojstva kao §to su nadrazujuca svojstva, kancerogenost i toksi¢nost pogubne su za

okolis te je jako bitno da tvari koje sadrZe ova svojstva ne dospiju u okolis.
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4.1 Medicinski otpad

,Medicinski otpad je otpad nastao prilikom pruzanja njege, zastite i oCuvanja zdravlja ljudi /ili

zivotinja, otpad nastao u istrazivackim djelatnostima kao i otpad nastao prilikom pruzanja razli¢itih

......

50/15).

U Republici Hrvatskoj u 2022. godini nastalo je 7648 tona medicinskog otpada. Od 7648 tona
otpada obradeno je 7637 tona otpada dok je 11 tona privremeno neobradeno skladisteno kod
obradivaca. Udio opasnog medicinskog otpada (medicinske igle, mikrobioloski otpad, medicinski
infektivni materijal, Stapi¢i za uzimanje brisa, slicno) iznosio je 5569 tona S§to je 78% ukupnog
medicinskog otpada. Ostalih 1670 tona je koli¢ina neopasnog otpada (posteljina, zavoji od gipsa,

platno, odje¢a za jednokratnu uporabu, pelene i sli¢no) Sto je 22% ukupnog medicinskog otpada.

Na slici 4.1 prikazan je graf koli¢ine nastalog otpada u razdoblju od 2018. do 2022. godine.
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Slika 4.1 Graficki prikaz kolicine nastalog otpada od 2018. do 2022. gdine [9]
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Od ukupne koli¢ine medicinskog otpada u Republici Hrvatskoj 2628 tona obradeno je u
Republici Hrvatskoj kona¢nim postupcima, $to je oko 34% ukupnog otpada. 4685 tona od ukupnog
otpada preobradeno u Republici Hrvatskoj i potom izvezeno u druge zemlje na kona¢nu obradu, §to
je oko 61% od ukupne koli¢ine nastalog medicinskog otpada. Bez preradbe izvezeno je 324 tone
otpada na konacne postupke obrade $to je oko 4% ukupne koli¢ine nastalog otpada, a 11 tona otpada

uskladiSteno je privremeno kod obradivaca §to je oko 1% od ukupnog otpada. [9]

Na slici 4.2 prikazani su udjeli medicinskog otpada po kona¢nom postupku obrade za 2022.

godinu.

) ) Privremeno Dirckini izvoz na
DU‘-‘I::?;;-E;“”“] uskladisteno; 11,5t konaéni postupak
postupcima  RH (0,15 %) obrade (R1 i Dl:[]j:

1, K31 D1); 9081 32360(4,23%)
(119 %)

Pred-obradeno (D9,
R1ZiRI3)uRH1
konaéno zbrinuto u
RH DIy 2.537 2t
(33,17 %)

Pred-obradeno
(DI D9iRI2)u
RH 1 izvezeno na
konaéni postupak
obrade (D101 R1);
4685.3t(61.26 %)

Slika 4.2 Prikaz udjela medicinskog otpada po konacnom postupku obrade za 2022. godinu [9]

Opasni medicinski otpad sadrzi karakteristike koje su opasne za okoli$ 1 ljudsko zdravlje te zato

i nosi naziv opasni. Od ukupne koli¢ine otpada opasni otpad ¢ini 10-25%. [11]
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Opasan medicinski otpad dijeli se na:

e Patoloski otpad (dijelovi ljudskog tijela);

e Kemijski otpad (odbacene kemikalije koje se upotrebljavaju u medicini);

e Farmaceutski otpad (lijekovi, kemikalije);

e Citotoksicni i citostatski otpad (tvari s citostatskim i citotoksi¢nim efektom);

e Infektivni otpad (dijelovi opreme, materijal i pribor koji je doSao u kontakt s krvlju);
e Oéstri otpad (igle, skalpeli, strcaljke);

e Ostali opasni otpad (posude pod tlakom);

U ovom radu naglasak je stavljen na infektivni i citotoksi¢ni i citostatski otpad jer u ove dvije
vrste otpada spadaju plasticne epruvete, pribor za jednokratnu uporabu, rukavice, sustavi za infuziju,
vrecice za krv, vrecice za urin, ambalaza. Svi prethodno navedeni predmeti nacinjeni su od polimera

te je posebno vazan nacin njihova skladiStenja.

»Infektivni otpad je otpad koji sadrzi patogene bioloske agense koji zbog svog tipa, koncentracije
ili broja mogu izazvati bolesti u ljudi koji su im izloZeni — kulture i pribor iz mikrobioloskog
laboratorija, dijelovi opreme, materijal 1 pribor koji je doSao u dodir s krvlju ili izluCevinama
infektivnih bolesnika ili je upotrebljen pri kirur$kim zahvatima, previjanju rana i obdukcijama, otpad
iz dijela za izolaciju bolesnika, otpad iz odjela za dijalizu, sustavi za infuziju, rukavice i drugi pribor
za jednokratnu uporabu te otpad koji je dosao u dodir s pokusnim zivotinjama kojima je inokuliran

zarazni materijal, itd.* (Narodne novine 50/00).

,,Citotoksi¢ni i citostatski otpad je opasni medicinski otpad koji nastaje zbog primjene,
proizvodnje i pripravljanja farmaceutskih tvari s citotoksiénim i citostatskim efektom, ukljuéivo

primarnu ambalazu i sav pribor koriSten za pripremu i primjenu takvih tvari® (Narodne novine 50/15).

Posebnu paznju potrebno je posvetiti kad je rije¢ o infektivnom otpadu te citotoksi¢nom i
citostatskom otpadu jer se lo$im gospodarenjem ovog otpada moze izazvati bolesti ljudskog,
zivotinjskog 1 biljnog svijeta. Sustav za infuziju, vrecice za krv i urin, plastine epruvete, bocice za
doziranje, pribor za jednokratnu uporabu dolaze u kontakt s krvlju, infektivnim izlu¢evinama ili u
kontakt s citotoksinima 1 citostaticima te tako postaju opasni za ovjeka i okoliS. Zato je potrebno
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ovakvim tipom otpada upravljati na drugaciji na¢in u odnosu na jednokratan pribor za jelo ili vrecice

za pohranu hrane koje se koriste svakodnevno.

Infektivni otpad u RH obraduje se sterilizacijom ili suhom sterilizacijom otpada. Sterilizacijom
se uklanjaju ili uniStavaju svi oblici mikroorganizama, ukljucuju¢i bakterijske endospore s
instrumenata, materijala i predmeta u toj koli¢ini da se ne mogu dokazati na medijima za kultiviranje.
Suha sterilizacija je proces izlaganja otpada pri onoj temperaturi i pri onom vremenu koje je potrebno
da bi se cjelokupna koli¢ina medicinskog otpada sterilizirala. U RH nema kona¢nog zbrinjavanja
infektivnog otpada, ve¢ se izvozi na energetsku oporabu ili spaljivanje. Potrebno je napomenuti da

energetska oporaba uvijek ima prednost. [12]

Spaljivanje ima negativan utjecaj na okolis. Ako se u otpadu nalazi vec¢a koli¢ina polivinil klorida
tada nastaju Stetni plinovi, dioksini i furani koji su opasni za ljudsko zdravlje. Tokom energetske

oporbe tvorevine i otpadni materijal se spaljuju uz dobivanje korisne toplinske energije. [1]
Metode koje se koriste kod obrade ili zbrinjavanja otpada:

e Dezinfekcija (kemijska, toplinska, zracenjem ili bioloska),
e Mehanicki proces (uniStavanje),
e Kapsuliranje (skru¢ivanje),

e Ukop (sanitarna odlgaliSta, rovovi, jame).

Postupkom dezinfekcije/sterilizacije zaustavlja se djelovanje patogenih mikroorganizama.
Tijekom kemijske dezinfekcije medicinskog otpada u otpad se dodaje kemijska aktivna tvar te se na
taj nacin uniStavaju mikroorganizami. Dezinfekciju je moguce provesti i parnom sterilizacijom. Kod

ove vrste dezinfekcije otpad se u tlacnoj posudi izlaze zasi¢enoj pari pod tlakom.

Mehanicki postupak obrade otpada je mljevenje. Kod ove vrste obrade otpada otpad se usitnjava.

Potrebno je napomenuti da se tijekom ovog procesa ne unistavaju patogeni mikroorganizmi.

U RH je zabranjeno odlaganje medicinskog otpada, a nije dozvoljeno niti odlaganje obradenog
infektivnog otpada. Smije se odlagati samo neopasni obradeni medicinski otpad. [12] Na slici 4.3

prikazani je shematski prikaz moguénosti zbrinjavanja opasnog medicinskog otpada.
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Slika 4.3 Shema mogucénosti zbrinjavanja medicinskog otpada [13]

U RH je zabranjeno odlaganje opasnog otpada, a nije dozvoljeno niti odlaganje obradenog

infektivnog otpada. Smije se odlagati samo neopasni obradeni medicinski otpad. [12]

4.2 Ambalaza za odlaganje medicinskog otpada

Kako bi se pravilno rukovalo s otpadom potrebno je kontrolirano i oraganizirano odvajanje
pojedinih vrsta otpada, a posebno opasnog otpada. Zbog toga je vazna i ambalaZza u koju se svaka
vrsta otpada pakira. Kako bi se odredena vrsta otpada na pravo mjesto odlagala veliku ulogu ima 1
vizualno razlikovanje pojedinih vrsta otpada. Zakonom je propisano da se Zutom bojom oznacava
ambalaza za kemijski otpad, crvenom bojom s crnim pojasom patoloski otpad, zelenom bojom
farmaceutski otpad, crvenom infektivni otpad te plavom i crnom bojom komunalni otpad. Na
ambalazi za skladiStenje otpada obavezno je naznaciti natpis ,,opasni medicinski otpad*. Potrebno je

oznaciti na kontejnerima da sluze za pohranu opasnog otpada te je potrebno da svaka ustanova ima
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poseban prostor koji je odijeljen i sluzi za odlaganje i prikupljanje opasnog otpada. Prostor bi trebao
biti dostupan osobama koje rukuju otpadom te se brinu o njegovom skupljanju i pravilnom sortiranju.
[13]

Vrece za skladiStenje medicinskog otpada izradene su od polietilena, a ovakva vrsta amblaze za
medicinski otpad zadovoljava epidemioloske i sanitarne uvjete te omogucava sigurno odlaganje
ovakvog tipa otpada. Na slici 4.4 prikazana je vreca izradena od polietilena, a sluzi za pohranu

infektivnog medicinskog otpada.

Slika 4.4 Ambalaza za odlaganje infektivnog medicinskog otpada [25]

Za skladiStenje medicinskog otpada koriste se i razne vrste kanti i kontejnera. Kontejneri i kante
dizajnirani su u ovisnosti o vrsti otpada koja se skladiSti u njima. Vazno je da ove vrste spremnika
osiguravaju zbrinjavanje, skladiStenje i transport opasnog medicinskog otpada. Na slici 4.5 prikazan
je spremnik za prikupljanje krutog opasnog medicinskog otpada kao $to su igle, rukavice za
jednokratnu uporabu, Strcaljke itd. Ovakva vrsta spremnika treba ispunjavati sve mehanicke, sanitarne
1 higijenske uvjete. Spremnik je izraden od polietilena visoke gustoce, a poklopac je izraden od
polipropilena. Poklopac ima dva otvora koji omogucavaju odvajanje igle od Strcaljki i odvajanje drske

od ostrica. Vrlo je vazno da je spremnik otporan na probijanje kako bi se izbjegao kontakt sadrzaja
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spremnika i okoline. Otporan je na UV zraenje, mehanic¢ke deformacije, kemikalije, etilni i formalni
alkohol. [32]

Slika 4.5 Spremnik za medicinski otpad [32]

Potrebno je da svaki spremnik ima naljepnicu na kojoj su ispisani podatci o vrsti i koli¢ini otpada.
Spremnici mogu biti razli¢itih veli¢ina ovisno o potrebama proizvodaca otpada. Za prikupljanje i
transport infektivnog otpada i oStrih predmeta najcesée se koristi kanta od 20l. Spremnici za
medicinski otpad najcesce se dobiju od distributera. Spremnici mogu biti raznih veli¢ina od 0,51, 21 i
51. Spremnici manjih veli¢ina namijenjeni su proizvoda¢ima medicinskog otpada koji nemaju puno
otpada. Otpad poput maski i1 rukavica moze se skladistiti u vreée za infektivni medicinski otpad.

Ovakav tip ambalaZze siguran je za transport krutog opasnog medicinskog otpada.

Potrebno je napomenuti da se nakon zatvaranja poklopca spremnik vise ne smije otvarati. Sadrzaj
unutar spremnika nikako se ne smije gurati nogama ili rukama jer moZe do¢i do ozljede i infekcije
§to je opasno po zdravlje Covjeka. Ambalaza za kruti medicinski otpad nikako se ne smije koristiti za
transport tekuceg medicinskog otpada jer moZe do¢i do istjecanja sadrZaja iz spremnika. Zato se za
teku¢i medicinski otpad koristi ambalaza s cepom koja osigurava hermeticko zatvaranje. Kako bi se
spremnici za teku¢i infektivni otpad i tekué¢i kemijski otpad razlikovali koriste se razli¢ite boje
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cepova. Tako se za teku¢i infektivni otpad koristi crveni Cep, dok se za tekuci kemijski otpad koristi

zuti Cep.[33]

4.3 Utjecaj na ¢ovjeka i okolis$

Svojim aktivnostima ¢ovjek utjeCe na okolis: na Cistocu vode, zemlje i zraka, koncentraciju
stakleni¢kih plinova. Svaka stvar kada se prestane koristiti ili prestane sluZziti svojoj svrsi postaje
otpad. Kod nelegalnog odlaganja otpada zagaduje se okoli§ te se na taj nacin lakSe Sire zarazni
mikroorganizmi koji su Stetni za vodu 1 tlo. Osobe koje su u kontaktu s medicinskim otpadom izloZene
su raznim rizicima. Osobe koje su zaduzene za sakupljanje i razvrstavanje otpada, prijevoznici, osobe
koje proizvode otpad, osobe koje obraduju otpad. Stetnost spaljivanja medicinskog otpada ovisi 0
sastavu otpada, ako je u otpadu uocena veca koli¢ina polivinil klorida ili ako se medicinski otpad
spaljuje ispod temperature od 800°C dolazi do stvaranja Stetnih plinova. Ako se u otpadu nalazi veca
koli¢ina metala spaljivanjem nastaju teSki metali. Kako ne bi doSlo do ovakve vrste onecis¢enja

okolisa potrebno je voditi brigu o pravilnom sortiranju medicinskog otpada.

U pet osnovnih kategorija moguce je podijeliti rizike od medicinskog otpada kojima su izloZeni

ljudi i okolig [14]:

o rizik od zaraze (infekcije),

o rizik od radioaktivnosti,

o rizik od traume,

o rizik od pozara ili eksplozije,

o kemijski rizik,

Rizici od traume i zaraze (infekcije)

Osoba koja je u doticaju s opasnim medicinskim otpadom Kkoji je kontaminiran
mikroorganizmima moZe se inficirati putem ozljede, doticajem koZe ili sluznicom, gutanjem.

Infektivni medicinski otpad je najopasniji jer je kontaminiran mikroorganizmima koji su opasni za

ljude i okolis.
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Svjetska zdravstvena organizacija procijenila je 2000. godine da je na svjetskoj razini
uzrokovano 66.000 infekcija virusom Hepatitisa B, 16.000 zaraza Hepatitisom C te 200-5.000 zaraza

HIV-om koje su uzrokovane ubodom na ostre medicinske predmete. [14]

U tablici 4.1 navedeni su samo neki od primjera moguce infekcije opasnim medicinskim

otpadom, mnoge od ovih infekcija su jako opasne za ljudsko zdravlje.

Tablica 4.1 Primjer infekcija medicinskim otpadom [14]

Tip infekcije Uzrok infekcije Transmisija

Gastrointestinalna Enterobakterija (Salmonella, . )
Proljev, povracanje

infekcija Shigella)

o . Mycobacterium tuberculosis, SARS o )
Respiratirna infekcija disne izlucevine

virus (teski akutni respiratorni sindrom)

o¢ni sekret

Infekcija oko o€iju

Herpes virus

Infekcija koze

Streptococcus

kozni sekret

Antraks (bedrenica)

Bacillius anthracis

Kozne promjene

Meningitis

Neisseria meningitidis

cerebro-spinalne tekucine

AIDS

Ljudska imunodeficijencija- virus

(HIV)

krv, spolne izludevine i

sekreti, ostale tjelesne izlicevine

Hemoragic¢na groznica

Lassa, E bola, Marburg i Junin

virus

krv i tjelesne izlucevine

Virusni hepatitis A

Virus hepatitisa A

proljev




. . L ) o ] krv i ostale bioloske
Virusni hepatitis B C Virus hepatitisa B i C ) )
izluCevine
Virus pticje gripe H5N1 virus krv, proljev
Kemijski rizik

Zbog svojstava kao §to su kancerogenost, nadrazuju¢e svojstvo ili toksi¢nost razni kemijski
proizvodi mogu dovesti do zdravstvenog rizika ili rizika za okoli$. Tako se kemijski proizvodi koriste
u zdravstvene svrhe, mnogi od njih su opasni za okoli$. Ljudi se na razne nacine izlazu kemijskim
tvarima udisanjem plina i gutanjem . U zdravstvenim ustanovama u velikoj mjeri koriste se proizvodi

za CiS¢enje (dezinficijensi), a ovakvi proizvodi imaju nadraZujuca i korozivna svojstva.

Citotoksici 1 citostatici su vrste lijekova 1 koriste se kod autoimunih bolesti i za lije¢enja tumora.
Ako se ne rukuje na pravi nac¢in s ovakvim tipom lijekova moze do¢i do negativnog utjecaja za ljude
i okoli$ jer ovakva vrsta lijekova unistava stanice u ljudskom tijelu. Na slici 4.6 prikazani su znakovi

opasnosti za opasne kemikalije. [14]

T T Xn C Xi
G OTROVNO STETNO NAGRZAJUCE  NADRAZUJUCE
OTROVNO
N E F+ F (¢
oPASNOZA  EKSPLOZVNO  VRLOLAKO LAKO OKSIDIRAJUCE
OKOLIS ZAPALJIVO ZAPALIVO

Slika 4.6 Znakovi opasnosti za opasne kemikalije [26]
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4.4 Upravljanje medicinskim otpadom Klini¢kog bolni¢kog centra Rijeka

Klini¢ki bolni¢ki centar Rijeka (KBC Rijeka) utemeljen je 1984. godine. KBC Rijeka smjesten
je na dva lokaliteta Rijeka i Susak, a sastoji se od 18 klinika, 7 samostalnih zavoda i 6 klinickih
zavoda. U nastavku ovog rada opisati ¢e se upravljanje medicinskim otpadom u Klini¢(kom bolnickom
centru Rijeka. Kako bi se na pravi na¢in rukovalo otpadom Upravno vije¢e KBC-a Rijeka donijelo je

Pravilnik o postupanju s otpadom u KBC-u Rijeka. [19]
Opce odredbe

Pravilnik o postupanju s otpadom odnosi se na sve lokalitete. Potrebno je napomenuti da se
odredbe iz pravilnika ne odnose na postupanje s radioaktivnim medicinskim otpadom i postupke
sterilizacije opreme, tkiva i uzgojenih mikroorganizama koji su dio redovitog procesa
mikroobioloskih i sli¢nih laboratorija. Upravljanje medicinskim otpadom podrazumijeva sakupljanje
i prijevoz medicinskog otpada. U pravilniku su utvrdene vrste otpada te na¢in postupanja s otpadom

koji je nastao tijekom pruzanja njege.

Bitno je razlikovati komunalni i medicinski otpad. Komunalni otpad je otpad koji nije nastao
tijekom procesa lijeCenja 1 njege, ova vrsta otpada nastala je tijekom c¢iS¢enja poslovnih prostora,
bolesnickih soba, parkova i1 kuhinje. U odnosu na komunalni otpad medicinski otpad nastao je

prilikom pruzanja njege i zastite ljudima, ovakav tip otpada nastao je u istraziva¢im djelatnostima.

KBC Rijeka smatra se proizvodacem medicinskog otpada jer se bavi istrazivackim djelatnostima
koje su vezane za zdravstvenu zastitu ljudi, pruza razne usluge koje dolaze u kontakt s izlu¢evinama
i/ili krvlju ljudi 1 pruza zdravstvenu zastitu. Ako se na jednoj lokaciji proizvede vise od 200 kilograma
opasnog medicinskog otpada godiSnje tada se proizvoda¢ otpada smatra velikim izvorom

medicinskog otpada. [5]
Obveze proizvodaca otpada

S obzirom na koli¢ine otpada koji je proizveden u KBC-u Rijeka, KBC Rijeka se smatra velikim
izvorom otpada. KBC Rijeka imenovao je povjernika za otpad ¢ija je zadaca nadzirati provedbu

propisa. Na mjestima gdje se pruza zdravstvena zastita otpad se razvrstava te se otpad privremeno
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skladi$ti u privremena skladista na svim lokalitetima. Potrebno je da se u svakom prostoru pruzanja

zdravstvene zastite nalazi odgovarajuca posuda za prikupljanje otpada.

Opasni medicinski otpad potrebno je odvojiti od ostalog otpada. Skladiste u koje se skladisti
medicinski otpad mora biti natkriveno i zaklju¢ano. Skladiste mora biti odvojeno od osnovne
djelatnosti i onemogucen dotok oborinskih voda. Prostori za privremeno skladiStenje moraju biti
opremljeni vodom i kanalizacijom, nedostupni Zivotinjama a posebno glodavcima, pticama i

kukcima, dobro osvjetljen i ventiliran, opremljen vodom i kanalizacijom.

Zarazni medicinski otpad smije se skladistiti najdulje 15 dana pri temperaturi od +8°C. Zarazni
medicinski otpad smije se skladistiti najdulje 8 dana ako je temperatura u rasponu od +8°C do +15°C.
Ako se zarazni otpad ne moze skladistiti na pravi nacin potrebno je u roku od 24h predati zarazni
otpad na obradu ako je temperatura okoline ve¢a od 20°C, a ako je temperatura okoline u rasponu od
15°C i 20°C potrebno je predati otpad na obradu unutar 72h. Svaki proizvoda¢ medicinskog otpada

duzan je pakirati medicinski otpad sukladno propisima pakiranja medicinskog otpada.

Zaposlenici KBC-a Rijeka trebaju se educirati o vrstama medicinskog otpada, vaznosti
postupanja s otpadom, nac¢inima razvrstavanja i odlaganja otpada. Zaposlenici koji sudjeluju u
procesu zbrinjavanja medicinskog otpada a to su Cistacice, medicinski radnici i radnici na odrzavanju
trebaju se educirati 0 opasnostima koje se mogu odviti tijekom procesa zbrinjavanja otpada i 0
mjerama zastite koje se trebaju primjeniti. U procesu zbrinjavanja otpada zaposlenici trebaju koristiti
zaStitna sredstva poput radne odjece, maske i jednokratnih rukavica. Brigu o pravilnom postupanju s
otpadom na odjelima i djelatnostima trebaju voditi voditelji odjela nemedicinskih sluzbi i glavne

sestre bolnickih djelatnosti.

Osoba koja je odgovorna za postupanje s otpadom treba voditi kontrolu o postivanju odredbi,
koordinira i organizira predaju otpada, izdaje deklaracije o kemijskim i fizickim svojstvima otpada,
pratiti sve transporte i ispune listi. Odgovorna osoba treba sudjelovati u izradi Plana gospodarenja

otpadom te u izradi Plana zbrinjavanja medicinskog otpada. [5]
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Postupanje s otpadom

Tijekom procesa pakiranja otpada postoji niz stavki koje je potrebno postivati kako bi se na
siguran nacin skladistio medicinski otpad. Spremnici koji se koriste pri sakupljanju opasnog
medicinskog otpada moraju dobro podnositi promjene tlaka, temperature, vlaznosti i vibracije koje
su uobicajene tijekom prijevoza i postupanja s otpadom. Spremnici moraju biti otporni na agresivne
kemikalije, na probijanje i pucanje i na djelovanje opasnih svojstava otpada. Spremnici moraju na

sebi imati natpis o vrsti otpada, osnovnim informacijama o odjelu i ustanovi te datum predaje otpada.

Infektivni medicinski otpad mora se sakupljati u hermeticki zatvorenim spremnicima na mjestu
nastanka. Hermeti¢ki spremnici moraju biti otporni na istjecanje tekucina iz njih 1 probijanje.
Infektivni otpad u privremeno skladiSte se prevozi bez premjeStanja i sortiranja u druge spremnike.

Tako se sprjecava izlaganju opasnosti osoba koje rukuju ovi tipom otpada.

Kada se rukuje s ostrim medicinskim otpadom potrebna je prevencija od ozljeda i zaraze tijekom
rukovanja ovom vrstom otpada. Sakupljanje i obradivanje ove vrste otpada provodi se odvojeno od
drugog medicinskog otpada. Ukoliko su ostri predmeti dosli u kontakt s krvlju i/ili drugim ljudskim
izluCevinama prilikom pruzanja njege 1 zastite ljudima tada se njima mora gospodariti kao sa
infektivnim medicinskim otpadom. Tijekom sakupljanja i transporta u vozilima infektivni medicinski
otpad ne smije se izlagati temperaturama visim od +15°C. Infektivni medicinski otpad tijekom

isporuke se ne smije razvrstavati naknadno i ne smije se premjestati u druge spremnike. [5]

Na tablici 4.2 prikazan je infektivni medicinski otpad po odjelima KBC-a Rijeka. Iz tablice se
moze vidjeti da ve¢inu infektivnog medicinskog otpada po odjelima Cine Sprice, sistemi za infuziju i
transfuziju, vrec¢ice za krv, vre€ice za urin, kutije s uzorcima, rukavice, odjeca i obuca za jednokratnu
uporabu, igle, sklapeli za jednokratnu uporabu, pelene, vrecice s kateterima 1 stomama, razne vrste
epruveta i jednokratna zastitna sredstva za pacijente i osoblje pri operativnom zahvatu. Svi navedeni
predmeti smatraju se infektivnim medicinskim otpadom jer su prilikom pruzanja njege i zaStite

ljudima bili u kontaktu s krvlju /ili izlu¢evinama ljudi.
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Tablica 4.2 Infektivni medicinski otpad prikazan po odjelima KBC-a Rijeka [5]

Grganiza_ci]ska jedinica

| SPECIFIKACIJA POTENCIJALNO INFEKTIVNOG | INFEKTIVNOG OTPADA 18 01

03*

Klinika za infektivne
bolesti

0&tri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Sistemi za infuziju i transfuziju
Wretice za krv

Vrecice s kateterima i stormama
sonde, kateteri

Sanitetski materijal -
Pelene

PVC kutije s ostacima stolice
PWC rukavice

Posteljina, odjeca | obuca za jednokratnu upﬂ?ﬁhu_

Klinika za pedijatriju

Sprice

Oétri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sistemi za infuziju i transfuziju '

Vredice za kry

Vrecice s kateterima i stomama

Sonde, kateteri

Sanitetski materijal

Pelene
PVC rukavice

Posteljina, odjeca i cbuda za jednokratnu uporabu

Klinika za
dermatovenerologiju

Sprice
Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Sanitetski materijal

PV rukavice

Posteljina, odjeca i obuca za jednokratnu uporabu

Klinika za neurologiju

Sprice

Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sistemni za infuziju i transfuziju

 vrecicezakrv 00000000
Vrecice s kateterima i stomama

Sonde, kateteri

Sanitetski materijal

Pelene

PVC rukavice

Fosteljina, odjeca i obuca za jednokratnu uporabu

Klinika za internu
medicinu

Klinika za bolesti srca i
krvnih Zila

| Sprice i
| Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
| Sistemi za infuziju i transfuziju
Vredice za krv
Vredice s kateterima i stomama
| Sonde, kateteri
Sanitetski materijal

— —




Pelene

PVC rukavice

Postel)ina, odjeca | obuca za Jednokratnu uporabu

Filteri za dijalizu

Krvne linije za dijalizu

Klinika za psihijatriju

Sprice

Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sistemi za infuziju

| PVC rukavice
Sanitetski materijal

Klinika za ginekologiju i
porodnistvo

Sprice

Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sistemi za infuziju i transfuziju

Vrecice za krv

Vredice s kateterima | stomama

Sonde, kateteri

Sanitetski materijal

Pelene

PVC rukavice

Posteljina, odjeca i obuca za jednokratnu uporabu

Jednokratna zastitna sredstva za osoblje i pacijente pri op. zahvaty,
porodu i pregledu

Higijenski ulo3ci

Klinika za ORL

Sprice

Ostri predmeti: igle, mandreni, skaipell za jednokratnu uporabu

Sistemi za infuziju i transfuziju

Vrecice s kateterima i stomama

Vredice za krv.
Sonde, kateteri

Sanitetski materijal

PVC rukavice

Posteljina, odjeca i obuca za jednokratnu uporabu

Jednokratna zastitna sredstva za osoblje | pacijente pri op. zahvatu

Klinika za oftalmologiju

Sprice

Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sistemi za infuziju

Zastitne rukavice

Sanitetski materijal R

Jednokratna zastitna sredstva za osoblje i pacijente pri op. zahvatu

Klinika za kirurgiju

Klinika za neurokirurgiju

Sprice

_Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uyorabui
Sistemi za infuziju i transfuziju

Vrecice za krv

Klinika za urologiju Vredice s kateterima i stomama
Klinika za djeju kirurgiju | sonde, kateteri B
Odjel operacijske sale sa ' sapitetski materijal
sterilizacijom Zaititne rukavice
Posteljina, odjeca i obuta za jednokratnu uporabu
Jednokratna zastitna sredstva za osoblje i pacijente pri op. zahvatu
Klinika za anesteziologiju, | Sprice ]
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intenzivau medicinu i
lijetenje boli

Klinicki zavod za
laboratorijsku
dijagnostiku

Kliniéki zavod za klinicku
mikrobiologiju
KliniEki zavod za
transfuzijsku medicinu

Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Sisterni za infuziju i transfuziju

Vrecice za krv -

Viedice 5 HE[E-{E rim_a I STQmama

Sonde, kateteri

Sanitetski materijal

Palene

Zastitne rukavice

Posteljina, odjeca i obuéa za jednokratnu uporabu )

PWC maske za kisik

Centralnivenski kateteri
Filteri respiratora i anestizologkih aparata

| Orotrahealni tubusi, trahealne kanile -
Sprice, PVC epruvete i plastiéni pribor za jednokratnu uporabu s ostacima

tjelesnih tekuéina

Zadtitne rukavice
O&tri predmeti; igle, mandreni, skalpeli 2a jednokratnu uporabu

PVC epruvete s ostacima krvi

O3tri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sprice

Zaititne rukavice

Plastiéni laboratorijski pribor za jednokratnu uporabu s ostacima krvl

Ostaci laboratarijskih testova

Wredice za krv S

' Klinika za radioterapiju |
onkologiju

Sprice, PVC epruvete i plastiéni pribor 2a jednokratnu uporabu s ostacima
tjelesnih tekudina

Zaititne rukavice

_D&tri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

medicinu | hiperbariénu
medicinu

Klinigki zavod za Sprice, PVC epruvets i plastiéni pribor za jednokratnu uporabu s ostacima
fuklearnu medicinu tjelesnih tekudina S -
Zastitne rukavice -
| D&tri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Klinigki zavod za | Sprice - S
patologiju i citologiju Qitri predmeti; igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Zagtitne rukavice i maske
Zavod za podvodnu Jednokratna zadtitna sredstva .

Qitri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Klinlka za maksilofacijalnu
kirurgiju

Klinika za dentalnu
medicinu

Sprice

Oftri predmeti: igls, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu

Sistemi za infuziju

| Zadtitne rukaviee

Jednokratna dentalna oprema

Jednokratna zadtitna sredstva za osoblje Er:iiente s pri op. zahvaty

Zavod za fizikalnw i
rehabilitacijsku medicinu

Sprice_ o

Qatri p-rerlmeﬁ: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu ugorabu
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Sistemi za infuziju
Zastitne rukavice
Pelene
| Jednokratna zaStitna sredstva za osoblje i pacijente
Objedinjeni hitni bolnicki | Sprice
prijam Ostri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Sistemi za infuziju
jednokratna zastitna sredstva za osoblje i aparaturu pri rdg pretragama
Zastitne rukavice
| Jednokratna zastitna sredstva za osoblje i aparaturu pri rdg pretragama
Klini¢ki zavod za Sprice
radiologiju | O3tri predmeti: igle, mandreni, skalpeli za jednokratnu uporabu
Sistemi za infuziju
Set za rdg pretrage
Zastitne rukavice
Jednokratna zastitna sredstva za osoblje i aparaturu pri rdg pretragama

Razna ambalaza koja je oneciS¢ena opasnim tvarima ili sadrzi ostatke opasnih tvari predaje se
ovlastenom sakupljivacu te se izvozi radi spaljivanja. Otpad koji je radi prevencije potrebno
podvrgnuti specijalnim zahtjevima predaje se sakupljau na obradu u specijalno postrojenje i
spaljivanje. Sav otpad koji je bio u kontaktu s citotoksicima i citostaticima predaje se ovlastenom
sakupljaCu te se izvozi radi spaljivanja. Otpad koji nije podvrgnut specijalnim zahtjevima radi
prevencije infekcije kao Sto su zavoji 1 odje¢a za jednokratnu uporabu predaje se ovlastenom
sakupljacu te se izvozi radi spaljivanja. Laboratorijske kemikalije koje u svom sastavu imaju opasne
tvari ukljucujuci i mjesavine laboratorijskih kemikalija predaju se ovlastenom sakupljacu te se izvoze

radi spaljivanja.

Kutije, vrec¢ice 1 posude koje sadrze razvrstani otpad ne smiju se ponovno razvrstavati i otvarati.
Ambalaza koja se koristi za skladiStenje kemijskog otpada mora biti zatvorena i neoSte¢ena. Sav
prikupljeni otpad skladisti se na lokacijama KBC-a Rijeka u priru¢na skladista. Skladi$ni prostor
sadrzi spremnike koji su namijenjeni za infektivni 1 citostatski otpad, u ove spremnike ne smiju se
odlagati druge vrste medicinskog otpada. Prilikom rukovanja s kemijskim, citostatskim, kemijskim i
infektivnim otpadom potrebno je koristiti maske, rukavice i uniformu zastititi prega¢om. Po zavrSetku

zastitna sredstva skinuti te ih odloziti u skladi$tu u poseban spremnik i dezinficirati ruke. [5]
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5. ZAKLJUCAK

Polimerni materijal je materijal s kojim ¢ovjek dolazi u doticaj svakodnevno. Neki od proizvoda
koji se koriste svakodnevno, a izradeni su od polimera su pribor za jelo, ¢ase, boce, posude za hranu,
razne vrecice za pohranu hrane. Osim u prehrambenoj industriji polimeri u Sirokoj su primjeni i u
medicinskoj industriji. Razni polimerni proizvodi koriste se u medicini, a samo neki od njih su vrecice
za krv 1 urin, razne bocice, jednokratne rukavice, sustav za infuziju, polimerne vrece za skladiStenje
medicinskog otpada, razne epruvete, Sprice i jo§ mnogo toga. Ovi proizvodi u medicini koriste se za
jednokratnu uporabu. Zbog jednostavne i jeftine proizvodnje polimeri su idealan izbor za jednokratne
proizvode koji se koriste u medicini. Ovi proizvodi ne smiju se koristiti viSe puta kako ne bi doslo do

ljudi te se smatraju infektivnim otpadom.

Potrebno je istaknuti da se svaka osoba koja rukuje medicinskim otpadom mora educirati 0 svim
pravilima i na¢inima zbrinjavanja i odvajanja otpada. Kako tijekom skladistenja otpada ne bi doslo
do mijesanja infektivnog otpada s patoloskim otpadom potrebno je da svaki spremnik ima oznake za
koju vrstu otpada je namijenjen. Potrebno je infektivni otpad odvajati na mjestu nastanka jer se nakon
zatvaranja spremnik sa sortiranim otpadom ne smije ponovno otvarati i sortirati. Osoba koja upravlja
medicinskim otpadom treba koristi sva zastitna sredstva kako bi se sprijeCio kontakt s otpadom i
zaraza. Spremnici koji se koriste za skladistenje medicinskog otpada moraju biti otporni na probijanje

i istjecanje tekucine te na vlaznost i vibracije tijekom transporta.

Covjek se tijekom rukovanja medicinskim otpadom izlaZe raznim rizicima kao $to su rizici od
traume, rizici od zaraze, kemijski rizik, rizik od radioaktivnosti te rizik od pozara i eksplozije. Zbog
svih navedenih rizika potrebno je na pravi nacin skladistiti medicinski otpad te prilikom rukovanja
koristiti sva zaStitna sredstva. Kancerogenost, toksi¢nost i nadrazuju¢a svojstva samo su neki od
svojstava koje sadrzi medicinski otpad a koji su Stetni za Covjeka 1 okoliS. Neke od najopasnijih tvari
koje medicinski otpad sadrzi su citotoksici i citostatici koji se koriste u lije¢enju tumora te je njihova

zadaca da razaraju stanice u ljudskom tijelu.
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Jedan od najveéih izazova danas je onecis¢enje proizvodima napravljenim od polimera.
Oneciséenje koje je uzrokovano proizvodima izradenim od polimera uzrokuje veliku Stetu ljudskom
zdravlju i cijelom ekosustavu. Zbog porasta stanovniStva i gospodarstva oc¢ekuje se i porast uporabe
polimernih proizvoda. Porast uporabe polimernih proizvoda takoder prati i porast polimernih
proizvoda koji zavrSavaju na odlagalistima. Najveéi dio polimernog otpada Cine ambalaze, razni
proizvodi za jednokratnu uporabu, tekstil i razne komponente vozila. Proizvodnja polimera i
gospodarenje otpadom dovode do emisije staklenickih plinova. Porastom proizvodnje polimernih
proizvoda dolazi i do znac¢ajnog povecéanja polimernog otpada u rijekama i oceanima. Polimerni otpad

godisnje na svjetskoj razini iznosi i do nekoliko milijuna tona.

Potrebno je istaknuti da se puno proizvoda nacinjenih od polimera ne reciklira 1 zavrSava na
odlagaliStima koja nisu predvidena za ovakvu vrstu otpada. Te se na taj naci oneciS¢uje okoli$ $to ima
negativne poslijedice za ¢ovjeka i cijeli ekosustav. Zato je potrebno educirati posebno djecu i mlade
o vaznosti odvajanja otpada na mjestu nastanka. Zbrinjavanje otpada je skupo no osim zbrinjavanja

otpad se izvozi i zbrinjava u drugim drzavama §to je i skuplje od zbrinjavanja.
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Sazetak

Zbog jednostavne i jeftine proizvodnje polimeri su svakim danom sve rasieniji u uporabi. Zbog
dobre otpornosti na kemikalije polimeri su zastupljeni i u proizvodnji ambalaze za razne medicinske
proizvode. Samo neki od proizvoda koji su napravljeni od polimera, a koriste se u medicini su:
jednokratne rukavice, sistemi za infuzije, vrecice za krv, vre€ice za urin, razne vrste epruveta i Sprice.
Jedan od najvecih ekoloskih izazova je oneciS¢enje polimerima. Kako bi se sprijecilo onecis¢enje
koje moZe uzrokovati veliku Stetu ljudskom zdravlju 1 ekosustavima potrebno je pravilno rukovati
otpadom. U ovom radu opisane su vrste i uporaba polimera, ambalaza za medicinske proizvode i
postupci proizvodnje polimerne ambalaze. U ovom radu navedene su vrste medicinskog otpada,

nacini zbrinjavanja medicinskog otpada, utjecaj na ¢ovjeka i okolis.

Kljuéne rijeci: poliemeri, polimerna ambalaza, medicinski otpad, upravljanje medicinskim otpadom.
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Summary

Due to their simple and inexpensive production, polymers are becoming increasingly widespread
in use every day. Because of their good resistance to chemicals, polymers are also used in the
production of packaging for various medical products. Some examples of products made from
polymers used in medicine include: disposable gloves, infusion systems, blood bags, urine bags,
various types of test tubes and syringes. One of the biggest environmental challenges is pollution
caused by polymers. To prevent pollution that can cause significant harm to human helth and
ecosystems, proper waste management is necessary. This paper describes that types and uses of
polymers, packaging for medical products and the processes involved in the production of polymer
packaging. It also outlines the types of medical waste, methods of medical waste management and

their impact on humans and the environment.

Keywords: polymers, polymer packaging, medical waste, medical waste managemeiternt.
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