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v oevo

SAZETAK: S obzirom da se u procesu kemijskog Ciscenja tekstila primjenjuju organska otapala,
koja mogu biti toksicna, zapaljiva, eksplozivna i ekoloski nepovoljna, kemijske Cistionice podlijezu
propisima za zastitu okolisa. Zakonom je regulirana granicna vrijednost izlozenosti (GVI) para ota-
pala u radnom prostoru koja nije stetna za zaposlenika tijekom punog radnog vremena. Propisani
su protokoli rukovanja kemikalijama, vodenja oCevidnika, mjerenja emisije i zbrinjavanja otpada.
Obvezno periodicko skolovanje djelatnika omogucava stjecanje znanja o stetnim ucincima kemi-
kalija na ljudski organizam, ¢ime se smanjuje potencijalni rizik opasnosti od nezeljenih posljedica
i nestru¢nog rukovanja stetnim kemikalijama.

Kljucne rijeci: kemijsko CisCenje, organska otapala, toksicnost, ekologija, GVI

uvoD

U procesu kemijskog €iscenja tekstila tijekom
povijesti primjenjivala su se raznolika otapala.
Ekoloskoj problematici nije se pridavao znacaj
do 60-ih godina proslog stoljeca. Od tog raz-
doblja potinje jatati ekoloska svijest i zahtjevi,
isprva na netoksicnost, a kasnije i na razgradlji-
vost otapala. Danas je pojam ekologije primarno
znacajan i u primjeni, osim perkloretilena kojem
su nametnuti strogi uvjeti maksimalno dopustene
emisije, od klasicnih otapala ostaju samo nova
niskotoksitna i teSko zapaljiva ili nezapaljiva
otapala (Soljaci¢, Pusic, 2012.).

v

U Republici Hrvatskoj kemijsko ¢iscenje is-
kljutivo se izvodi u tetrakloretenu, poznatijim
pod nazivom perkloretilen (PER), koji je u tehno-
loskim uvjetima vrlo stabilan spoj jer je njegova

*Dr. sc. Tihana Dekanic, (tdekanic@ttf.hr), prof. dr. sc. Tanja Pu-
sic, prof. emeritus Ivo Soljacic, Sveuciliste u Zagrebu, Tekstilno-teh-
noloski fakultet, Zavod za tekstilno-kemijsku tehnologiju i ekologiju,
Prilaz baruna Filipovica 28a, 10000 Zagreb.

dvostruka veza zasticena velikim atomima klora
i k tome sadrzi male kolicine stabilizatora (slika
1). Prema IARC-u (International Agency for Re-
search on Cancer), perkloretilen se svrstava u 2A
skupinu karcinogena, tj. vjerojatno karcinoge-
nim za ljude (International Agency for Research
on Cancer, 2014.).

Slika 1. Kalotni model PER-a
Figure 1. Molecular model of PERC

Za hlapljive organske spojeve definirane su
granicne vrijednosti izlozenosti (GVI) Stetnih tva-
ri u zraku. GVI je granica od prosjeka vremenski
izmjerenih koncentracija (prosjecna koncentra-
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cija) Stetnih tvari (para, plinova, aerosoli) u zra-
ku radnih prostorija u zoni disanja radnika pri
temperaturi 20 °C i tlaku 1013 mbara koja ne
ostecuje zdravlje pri svakodnevnoj osmosatnoj
izloZenosti radnika uz uobitajene uvjete i mi-
nimalno fizicko opterecenje (Tablica 1). GVI za
pare i plinove izrazava se u ppm (parts per milli-
on - dijelova na milijun), $to odgovara cm® para
otapala u m? zraka.

Osim GVI, definirane su i propisane vrijedno-
sti KGVI (kratkotrajne grani¢ne vrijednosti izlo-
Zenosti) kojoj osoba moZe biti izloZzena najvise
15 minuta bez opasnosti za zdravlje, a takva
izlaganja ne smiju se ponoviti vise od Cetiri puta
tijekom radnog vremena. Pri tome, izmedu dviju
izloZenosti toj koncentraciji mora proci najma-
nje 60 minuta.

Tablica 1. GVI i KGVI $tetnih tvari u radnim prostorima

Table 1.  PEL and STEL of harmful substances in work areas

Kao treta grani¢tna vrijednost definirana je
bioloska grani¢na vrijednost (BGV) prema Pra-
vilniku o grani¢nim vrijednostima izloZenosti
opasnim tvarima pri radu i o bioloskim granic-
nim vrijednostima. BGV je koncentracija opa-
sne kemikalije i/ili njezina metabolita, odnosno
bioloskih utinaka nastalih pod djelovanjem te
kemikalije u organizmu koja se odreduje u od-
govarajucem bioloskom uzorku (krv, plazma,
mokraca, izdahnuti zrak) radnika profesionalno
izlozenih kemikalijama u svakodnevnom osmo-
satnom radu, uz normalne mikroklimatske uvjete
i umjereno fizicko naprezanje, a kod koje prema
sadasnjim spoznajama ne nastaju Stetni ucinci
za zdravlje (Trupcevic, 2009.)

Perkloretilen, unato¢ tome Sto je nezasiCeni
spoj, zbog svoje specifitne strukture pokazuje

GVI KGVI Karc. kat. | Muta. kat Naf"ake’_
CAS broj Otapalo oznacavanje
ppm mg/m? ppm mg/m?
71-43-2 Benzen 1 3,25 1 2 EUO; K; F, T
Benzini 100 300 2 2 T
75-44-5 Fozgen 0,02 0,08 0,4 EU*; T+
8006-64-2 Terpentinsko ulje 100 566 150 850 Xn, N
109-99-9 Tetrahidrofuran 50 150 100 300 EU* K; F, Xi
56-23-5 Tetraklorugljik 2 13 3 K; T, N
127-18-4 Tetrakloretilen 50 345 100 689 N, Xn
71-55-6 1,1,1-Trikloretan 100 555 200 1110 EU*; Xn, N
79-01-6 Trikloretilen 100 550 150 820 2 3 T
124-38-9 Ugljikov dioksid 5000 9000 EU**

CAS (Chemical Abstract Service Number —

Broj kemijsko aktivne tvari)

Karc. kat. 1: dokazana karcinogenost za tovjeka

Karc. kat. 2: vjerojatno karcinogen za tovjeka

Karc. kat. 3: moguce karcinogeno djelovanje u tovjeka
Muta. kat. 1: mutageno za tovjeka

Muta. kat. 2: vjerojatno mutageno za covjeka

Muta. kat. 3: moguce mutageno djelovanje u covjeka

EUO; tvari za koje su utvrdene obvezujute GVI prema Direktivi
2003/18/ EC, Direktivi 99/38/EC i Direktivi 98/24/EC

EU*: tvari za koje su utvrdene indikativne GVI prema Direktivi
2000/39/ EC

EU**: tvari za koje su utvrdene indikativne GVI prema Direktivi
2006/15/ EC

K: moZe Stetno djelovati kroz kozu

F: lako zapaljivo

T+: vrlo otrovno

T: otrovno

Xn: Stetno

Xi nadraZzujuce

N: opasno za okoli$
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stabilnost prema hidrolitickim, oksidativnim, re-
duktivnim i termickim utjecajima u zatvorenom
prostoru i bez prisutnosti svjetla. Djelovanjem UV
zraCenja i u prisutnosti kisika zbog povetane vi-
bracije atoma u molekuli nastaje njegova oksida-
cija i raspad (slika 2). Upravo je to svojstvo s eko-
loskog stajalista njegova glavna prednost, jer se
ne nagomilava u prirodi (Soljaci¢, Pezelj, 1981.,
Soljaci¢, Pusic, 2009.). Zbog toga se perkloreti-
len u kemijskim Cistionicama ¢uva u metalnom,
dobro zatvorenom spremniku s dvostrukom sti-
jenkom, podalje od svjetlosti i direktnih suncevih
zraka.

|
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Slika 2. Razgradnja PER-a pod utjecajem UV zraCenja

Figure 2. Impact of UV irradiation on degradation of
PERC

Fozgen nastao fotolizom brzo se razgraduje na
ugljikov dioksid i solnu kiselinu, dok triklorace-
tilklorid hidrolizom prelazi u trikloroctenu kise-
linu koja se zatim mikrobioloskom razgradnjom
raspada u jednostavnije spojeve (Soljaci¢, Pusic,
2013.).

Cilj europskog zakonodavstva iz podrutja za-
Stite okolisa je snizenje emisija za zdravlje Stetnih,
kancerogenih i mutagenih hlapljivih organskih
spojeva u okolis. Pod pojmom hlapljivih organ-
skih spojeva (VOC-Volatile Organic Compounds)
podrazumijeva se Siroki spektar organskih spoje-
va, od kojih su najznacajnija skupina organska
otapala.

U prosincu 1999. godine 30 ¢lanica Gospo-
darske komisije za Europu donijelo je Protokol
kojim se zahtijevaju mjere smanjenja oneciscenja
okolisa uz utvrdivanje gornjih granica za svaku
zemlju. Republika Hrvatska obvezala se da ¢e do
2010. godine smanjiti emisije hlapljivih organskih

spojeva za 14 % od vrijednosti iz 1990. godine
(Vodit za provedbu uredbe o GVE).

Uredba o granitnim vrijednostima emisije
(GVE) onetiscujucih tvari iz stacionarnih izvora
u zrak stupila je na snagu 28. veljate 2007. u Re-
publici Hrvatskoj. Ovom Uredbom po prvi put se
detaljnije propisuju GVE hlapljivih organskih spo-
jeva nastalih uporabom organskih otapala u po-
strojenjima. Propisane su donje granicne vrijed-
nosti potrosnje otapala, $to za proces kemijskog
CiSCenja znaci ogranitenje potrosnje perkloretile-
na od 2 %, tj. 20 g otapala po kg otistenog i osu-
Senog tekstila (Dekani¢, 2006., N.N., br. 21/07.).
Stupanjem na snagu Uredbe o GVE dana 25. li-
stopada 2012., Uredba o grani¢nim vrijednostima
emisija oneciscujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora (N.N., br. 21/07. i 150/08.) prestala je vazi-
ti, a samim time i odredene obveze djelatnika na
postrojenjima u kojima se upotrebljavaju hlapljivi
organski spojevi. U novoj Uredbi o GVE u ¢lanku
77. dan je popis aktivnosti u kojima se upotre-
bljavaju organska otapala, a granitne vrijednosti
emisija njihovih hlapljivih spojeva definirane su
u Prilogu 2 iste Uredbe (Aktivnost 5. Kemijsko €i-
scenje). Prema dostupnim podacima Agencije za
zastitu okolisa (Godisnji izvjestaj o pracenju emi-
sija hlapljivih organskih spojeva u zrak u 2012.
u RH), najveca emisija hlapljivih organskih spo-
jeva u 2012. god. ostvarena je upravo u Aktiv-
nosti kemijskog ¢iscenja (1.679,80 tona), od tega
najvise u Gradu Zagrebu (554,40 tona), te Zupa-
nijima Zagrebatkoj (436,79 tona) i Koprivnitko-
-krizevackoj (311,70 tona). Zupanije s najma-
njom emisijom hlapljivih organskih spojeva bile
su Pozesko-slavonska (11,20 tona) i Licko-senjska
Zupanija (9,76 tona). Za 2013. godinu podaci jos
nisu dostupni.

Uredba o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i
ogranicavanju kemikalija, eng. REACH (Registra-
tion, Evaluation, Authorization and restriction of
CHemicals) stupila je na snagu 1. lipnja 2007.
godine. Zamijenila je mnogobrojne dotadasnje
uredbe i regulative na podrucju kemikalija. Za
Republiku Hrvatsku provodenje ove odredbe za-
pocelo je danom ulaska u EU. Uredba REACH
nastala je kao posljedica mnogih problema koji
su se javljali u vezi s provedbom zakonodavstva
EU-a na podrugju kemikalija. Drzave c¢lanice
EU-a imale su razlicitosti u svojim zakonima i
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drugim propisima, Sto je stvaralo teskoce u funk-
cioniranju unutarnjeg trzista. Zbog toga je ure-
den jedinstven sustav kako bi se zastitilo ljudsko
zdravlje i okolis, osigurali preduvjeti za ostvarenje
potpune i ucinkovite kemijske sigurnosti na razini
cijele EU, povecala konkurentnost i inovativnost,
te poticao razvoj alternativnih metoda ocjenjiva-
nja opasnosti tvari (Ministarstvo zdravlja - 5to je
CLP?, 2014., Turk, 2013.). Prema REACH-u, sve
tvari uvezene u kolic¢inama vecim od jedne tone
na godinu trebaju se registrirati i evaluirati da bi
se dalje mogle proizvoditi, uvoziti, stavljati u pro-
met i upotrebljavati u EU. To znati da se za svaku
kemikaliju moraju utvrditi sva fizikalno-kemijska,
toksikoloska i ekotoksikoloska svojstva. Nadlezno
tijelo za provedbu Uredbe REACH u Hrvatskoj je
Ministarstvo zdravlja, a za nadzor je ovlastena sa-
nitarna inspekcija (Turk, 2013.). Sto se tice Hrvat-
ske i njezinih obveza, krajnji rok za uskladivanje
je 12 mjeseci nakon pristupanja Europskoj uniji,
dakle 1. srpnja 2014.

Osim REACH-a, u Republici Hrvatskoj na sna-
zi je i Pravilnik o razvrstavanju, oznatavanju, obi-
ljeZzavanju i pakiranju opasnih kemikalija prema
uzoru na Uredbu o razvrstavanju, oznacavanju i
pakiranju tvari i smjesa 1272/2008/EC koja je stu-
pila na snagu 20. sijecnja 2009. CLP uredba (eng.
Classification, Labelling, Packaging) donosi nove
kriterije razvrstavanja i obiljezavanja kemikalija.
Umjesto znakova opasnosi u upotrebi su pikto-
grami. Osim §to se razlikuju po boji, uglavnom
su slicni dosadasnjim simbolima. Oznake upozo-
renja R mijenjaju se u H oznake, a oznake oba-
vijesti S mijenjaju se u P. CLP uredba zahtijeva
od industrije da razvrsta, oznaci i pakira opasne

kemikalije prije stavljanja na trziste kako bi se za-
stitili radnici, potrosaci i okolis. Ovaj novi sustav
osigurava da se kemikalije razvrstavaju i oznaca-
vaju na identican nacin diljem svijeta, Sto ima za
cilj pojednostaviti promet kemikalija (Ministar-
stvo zdravlja - 5to je CLP?, 2014., Turk, 2013.).

IZLOZENOST RADNIKA U
KEMIJSKOJ CISTIONICI

Kemijske cistionice obitno se nalaze u nase-
ljenim gradskim podrucjima, nerijetko u stambe-
nim zgradama, te su zakonodavci uveli posebne
mjere rada s perkloretilenom. Razvijene su nove
tehnologije i novi tipovi zatvorenih strojeva za
kemijsko Ciscenje koji se Cesto svrstavaju u bez-
emisijske.

Proces Ciscenja izvodi se kontinuirano od po-
kretanja stroja do zavrSetka. Po zavrsetku ¢iscenja,
otapalo se odvodi iz bubnja u destilator, tekstil se
centrifugira i susi. Proces susenja kontrolira se po-
sebnim senzorom koji spretava prerano otvaranje
vrata stroja. Nakon $to su pare otapala svedene na
dopusteni minimum, stroj se moZze otvoriti i ispra-
zniti. Nije moguce u potpunosti sprijeciti izlazak
para otapala u radni prostor, te je vazno provoditi
monitoring emisija para otapala u uvjetima rada.
Mjerenja koncentracije perkloretilena u zraku u
kemijskim Cistionicama koje upotrebljavaju stro-
jeve nove generacije (5. i 6. generacija) pokazala
su da su koncentracije za radnu atmosferu ispod
GVI (Tablica 2). Kod punjenja i/ili uklanjanja ota-
pala iz stroja, takoder, se ne stvara emisija para
otapala u prostor jer se postupak izvodi sustavom
cijevi i spojnica koje to spretavaju.

Tablica 2. Potrosnja PER-a izrazena u postocima na kolicinu ociScene robe

Table 2.  PERC consumption expressed as a percentage of the volume of cleaned textiles
. . kg PER/1000 kg ociscene odjece*
Tip stroja o . A
hlapljivi otpadni ukupni gubitak
1. generacija 149 14 163
. stara »

Tehnologija 2. generacija 81 14 95

3. generacija 23 7-14%* 30-37
nova 4.-5. generacija ~3 7-14%* 10-17

6. generacija <3 <7 <14%* <10<17

* podaci za strojeve koji rade u stvarnim uvjetima

** 7 kg s disk filtrima; 14 kg s uloznim filtrima

dopusteno: 20 kg PER/1000 kg ociscene odjece
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Strogi propisi nametnuli su i obvezu protisca-
vanja vode koja je bila u dodiru s PER-om. To
je tzv. dodirna ili kontaktna voda koja u sustav
dolazi iz tekstilija, sredstava za preddetasiranje,
pojativaca i iz zracnih filtara. Ona je tijekom po-
stupka kemijskog €iscenja vezana tenzidima kao
solubilizirana voda. Nakon suSenja i destilacije
oslobada se od tenzida i ukapljuje zajedno s ota-
palom kao kondenzat. Odvaja se jednostavnim
dekantiranjem u odjeljivatu buduci da se voda i
PER ne mijesaju. Moderni odjeljivaci imaju do-
datnu komoru za skupljanje dodirne vode koja
nakon prociscavanja mora imati manje od 0,1
mg/l otapala - $to je 5x niZza vrijednost od dopu-
Stene (Soljaci¢, Pusic, 2013.).

Putevi apsorpcije Stetnih tvari u organizam

Glavni organi preko kojih neka Stetna tvar
moze dospijeti u organizam su disni putevi,
koZza i probavni sustav. Perkloretilen najcesce se
u organizam unosi udisanjem ili preko koZze, ali
nisu nepoznati i slucajevi nenamjernog gutanja.
Razlog ovome potonjem je iskljucivo nepaZznja
radnika i nepoStovanje osnovnih mjera zastite.

Do udisanja para perkloretilena moZze doci
za vrijeme uobictajenog rada, kao i tijekom
odrzavanja stroja, mijenjanja filtra, te CisCenja
destilatora. Gutanje nije uobitajeni put ulaska
perkloretilena u organizam. Studije su pokazale
da i dojilje mogu preko mlijeka (koje ima visoki
sadrzaj masti) svojoj djeci prenijeti perkloretilen
upravo zbog njegove lipofilne prirode (ATSDR,
2008., Whittaker, Cullison, 2013.). Osim toga,
perkloretilen moZe prijeci kroz plancetarnu
membranu i uzrokovati smanjenu porodajnu te-
zinu djeteta (Whittaker, Cullison, 2013.).

Osim perkloretilena, u kemijskim Cistioni-
cama upotrebljavaju se razne druge kemikalije
i tvari, primjerice za lokalno otklanjanje zapr-
ljanja s tekstilija, tzv. detasiranje. Neke od njih
ulaze u kategoriju Stetnih (Dekani¢, 2006.). Na
koji nacin ce one djelovati na organizam ovisi
o vrsti i sastavu, njezinoj koncentraciji u zraku i
trajanju izlozenosti, odnosno unesenoj kolicini.
Radnici koji rade na poslovima detasiranja mogu
biti izloZeni kemikalijama na viSe natina — preko

koZe, udisanjem para sredstava i dodirom s oci-
ma. Stetna tvar najcesce se moze apsorbirati pro-
dorom kroz roZznati sloj koze, kao i nekim dru-
gim putevima, primjerice preko pora, uz korijen
dlaka, preko razlicitih Zlijezda i sl. DiSni putevi
obuhvacaju sve dijelove tijela od nosa do alve-
ola kroz koje prolazi zrak do pluta. Na svakom
od tih mjesta moZze se zbivati apsorpcija. Gdje ce
doci do nje i gdje Ce se zbivati u glavnini ovisi
o agregatnom stanju Stetne tvari u zraku (plin,
aerosol ili prasina). Plinovite Stetne tvari raspr-
Sene u zraku najvecim dijelom se apsorbiraju u
alveolama, gdje su u neposrednom dodiru s ka-
pilarama, $to za posljedicu ima vrlo brz prelazak
u krvotok. Razlika izmedu ¢vrstih i kapljicnih ae-
rosola je u tome sto je u slucaju kapljicnog obli-
ka Stetna tvar veC otopljena i lakse prelazi kroz
barijere, dok se kod ¢vrstih aerosola prvo mora
obaviti proces otapanja u sluznicama. lako je jos
jedan od puteva apsorpcije probavni sustav, nije
iskljuceno da se nepaznjom i na taj nacin unese
Stetna tvar u organizam. U probavnom sustavu
Stetna tvar apsorbira se unosom na usta, jednjak,
zeludac, dvanaesnik i crijevo. Najvaznije mjesto
apsorpcije je crijevo, zbog izrazito velike povr-
Sine, dobre prokrvljenosti, prisutnosti tekucina i
tvari koje poboljsavaju apsorpciju, dobrog kon-
takta sa sadrzajem crijeva i drugih ¢imbenika. U
posebnim slu¢ajevima apsorpcija se moze zbi-
vati i u usnoj Supljini ako se u njoj zadrzi dulje
vrijeme, ako stalno ulazi u usta u malim koli¢i-
nama ili ako je sluznica usta znatnije oStecena.
Zeludac je manje vazno mjesto apsorpcije zbog
male povrsine sluznice, medutim zadrzavanje
Stetne tvari u njemu moze biti relativno dugo.
Nacin na koji ce doti do apsorpcije Stetne tvari
u organizam prvenstveno ovisi o agregatnom sta-
nju Stetne tvari koja je rasprsena u zraku, ali i o
obrambenom stanju organskih sustava - barijera
(Plavsic i sur., 2001., Plavsic i sur., 2006.).

Simptomi trovanja

Akutni znaci otrovanja mogu biti razliciti,
ovise o vrsti Stetne tvari, kolicini, brzini i putu
ulaska u organizam. Akutno trovanje dogada se
kod naglog izlaganja organizma Stetnoj tvari.
Kod otrovanja gutanjem najcesce se javlja muc-
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nina, povracanje i bol u trbuhu. Udisanje Stet-
nih plinova nadraZuje sluznicu diSnog susatava i
uzrokuje kasalj, ubrzano disanje i gusenje. Stet-
ne kemikalije poput kiselina i luzina mogu uzro-
kovati opekline, bilo na kozi, bilo na sluznicama
prilikom ingestije. Svi podaci o akutnim Stetnim
ucincima neke kemikalije navode se u sigurno-
sno-tehnickom listu (STL) ili drugom odgovara-
jucem dokumentu koji je obvezan popratni dio
svake kemikalije.

Kronitna otrovnost javlja se pri duljem unosu
Stetne tvari u organizam. Obitno su doze unosa
u ovom slucaju znatno manje nego pri akutnom
unosu. Podaci o kronictnoj Stetnosti pojedinih
kemikalija dobivaju se prvenstveno na Zivotinj-
skom modelu, ali i epidemioloskim istraZivanji-
ma na skupinama ljudi koji su na radnom mjestu
izloZzeni nekoj Stetnoj tvari. Kronicni ucinak Stet-
ne tvari na organizam ocituje se temeljitim pro-
ucavanjima promjena nastalih na pojedinim or-
ganima, s posebnim osvrtom Stetnog djelovanja

na sredi$nji i periferni Zivcani sustav, srce i krvo-
tvorne organe, pluca, probavni sustav, bubreg,
jetru, reproduktivne organe, Zlijezde s unutras-
njim izlu€ivanjem, koZzu i sluznice, kao i misicno
tkivo (Plavsic i sur., 2001., Plavsic i sur., 2006.).

Ovisno o sastavu kemikalije za detaSiranje,
ostecenja mogu biti raznolika. To se moZe sprije-
Citi uobicajenim mjerama zastite koje su navede-
ne u STL-u za svaku pojedinu kemikaliju. U STL-
u dani su svi vazniji podaci, od identifikacije
opasnosti, informacija o sastojcima, mjera prve
pomoci, spretavanja pozara, postupanja kod
slutajnog ispustanja, rukovanja i skladistenja
sve do mjera zastite i toksikologkih informacija.
Razlitita sredstva zahtijevaju i razliciti pristup.

Simptomi koji nastaju pri trovanju PER-om
prikazani su u Tablici 3. lzdvojen je samo per-
kloretilen kao najrasirenije i najStetnije otapalo
koje se danas upotrebljava u €istionicama u Hr-
vatskoj (Soljaci¢, Pusi¢, 2013., Reinert, 1976.).

Tablica 3. Djelovanje razlicitih koncentracija PER-a na covjeka

Table 3.  Impact of different concentrations of PERC on humans

Koncentracija

para PER-a Primijeceno stanje Opaske
ppm | mg/m?
50 353 - Prag osjetljivosti mirisa (MDK)
70 469 - Jasni miris
100 670 -
200 1340 | Slabi podraZaj otiju, male smetnje u ravnoteZzi Oporavak na svjezem zraku

400 2680 | Jaki podraZaj sluznice oka i nosa, omamljenost Oporavak na svjezem zraku

Jaki podraZzaj sluznice oka i nosa, omamljenost, znaci gubitka

600 4020 Oporavak na svjezem zraku
kontrole
1000 | 6700 Jaki podraZzaj otiju i di$nih putova, nakon 2 minute omamlje- Oporavak na svjezem zraku, a ovisno o
nost i vrtoglavica trajanju trovanja otici eventualno lijecniku
1500 | 10050 Nepodnosljivi podraZzaj sluznice oka, potpuni gubitak sposob- Hitno k lije¢niku

nosti koordinacije, nesvjestica unutar 30 minuta

5000 | 33500 | Moguca smrt Hitno k lijecniku
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Osim pojava akutnog trovanja, kod duljeg
rada s PER-om mogu nastati kroni¢na ostecenja.
PER u obliku para preko disnih puteva moZze do-
spjeti u tijelo. Udahnuti PER vecim dijelom se
izdahne. Drugi dio koji zaostane raspodijeli se
po tijelu putem izmjene tvari. Jo$ nije tocno po-
znato kakav je put i kakvo je djelovanje izmjene
u organizmu. Utvrdeno je da u urinu, kao razgra-
deni produkt, nastaje trikloroctena kiselina koja
sluzi kao indikator otrovanja. Istrazivanja su po-
kazala da se PER (u slutaju akutnog otrovanja)
iz organizma potpuno izluti za 4 do 5 tjedana.
Naroctito teska otrovanja nastupaju ako PER ko-
jim slu¢ajem dospije u Zeludac.

S obzirom da je PER dobro topljiv u masno-
tama, on ima odredeni afinitet prema Zivcanim
stanicama. Njegovim dugotrajnim djelovanjem
mogu nastati najrazliCitije smetnje vegetativnog
i Zivcanog sustava. NajceSce smetnje su inten-
zivne glavobolje, razdrazljivost, upale Zivaca,
znojenje, povecana osjetljivost koze, krvarenje,
srcane smetnje i sl. U nacCelu, osobe koje boluju
od kronicnih bolesti krvotvornih organa, respira-
tornog sustava, koze, jetre, bubrega, psihickih
poremecaja, kronicnog ponavljajuceg ulkusa ze-
luca ili dvanaesnika, alkoholizma i drugih ovi-
snosti ne smiju raditi s PER-om (Whittaker, Culli-
son, 2013., Soljacic, Pusic, 2013.).

Mjere zastite

Mijere zastite provode se u skladu sa zakoni-
ma i propisima. U prostorijama gdje se rabe opa-
sne kemikalije moraju biti osigurani odgovaraju-
Ci sanitarno-tehnicki i higijenski uvjeti. Prostorije
u kojima se one upotrebljavaju moraju udovolja-
vati kriterijima u pogledu kakvoce zidova, podo-
va i ventilacije. Zidovi moraju biti lako perivi i
otporni na kemikalije. Pod mora biti gladak, lako
periv i otporan na kemikalije. U prostoriji gdje
se upotrebljavaju i nalaze opasne kemikalije ne
smije biti direktnog odvoda u kanalizaciju. Ven-
tilacija mora biti prirodna ili umjetna te izvedena
tako da koncentracija Stetnih tvari u prostorijama
ne bude veca od GVI.

Posebno opasne kemikalije moraju biti smje-
Stene u ormaricima, pod klju¢em pohranjenim
kod zaduZene odgovorne osobe u Cistionici. Or-
marici moraju biti izradeni od materijala koji je

kemijski inertan prema kemikalijama. U svakoj
prostoriji i na svakom uredaju moraju biti postav-
liene vidljive interne upute o nacinu rukovanja
strojem, postupcima i sredstvima za sprecavanje
trovanja, o pruzanju prve pomoci, postupcima
dekontaminacije, te tekstualnim objasnjenjima
oznaka na kemikalijama. U prostorijama gdje
se rabe opasne kemikalije mora biti osigurana i
dostupna oprema za zastitu diSnih puteva (polu-
maska s filtrom A kod rada gdje bi koncentracija
PER-a mogla prijeci GVI, primjerice kod zamje-
ne filtara), tijela (pregaca otporna na kemikalije),
zastitne naocale i rukavice. Osim oznaka zabra-
ne pusenja, uzimanja hrane i pica, u blizini rad-
nog mjesta na kojem se rabe Stetne kemikalije
moraju se osigurati sredstva za osobnu dekonta-
minaciju (tu§, umivaonik ili crijevo s tusem).

Osnovni i posebni uvjeti u poslu s opasnim
kemikalijama sustavno su razradeni na mreznim
stranicama Hrvatskog zavoda za toksikologiju i
antidoping (www.hzt.hr). Detaljnije upute dane
su u razlicitim pravilnicima objavljenim na stra-
nicama Narodnih novina — kategorija sluZbeni
dio (www.nn.hr).

Preventivni pregledi

Zaposlenici koji obavljaju poslove sa Stetnim
kemikalijama moraju biti zdravstveno sposobni
za rad. Osnovni cilj zdravstvenog nadzora je
utvrditi medicinsko stanje radnika, procijeniti
trenutacno stanje, utvrditi stupanj znanja o os-
novnim postupcima zastite i sigurnosti na radu,
te pruziti informacije i savjetovati radnike o pre-
venciji rizika na radnom mjestu.

Na pocetku rada provodi se vrlo detaljan i
opsezan tzv. prethodni pregled gdje se utvrdu-
je zdravstveno stanje radnika uz uzimanje de-
taljne anamneze. Nakon toga unutar odredenih
vremenskih rokova moraju se izvrsiti periodicki
pregledi, uz uvjet da su rezultati pretraga i pre-
gleda u granicama ocekivanih vrijednosti. Tzv.
kontrolni pregled izvodi se u slutaju odstupanja
od octekivanih vrijednosti dobivenih na perio-
dickom ili izvanrednom pregledu, i to unutar 6
mjeseci u slu€aju granitnih vrijednosti nalaza i
nakon periodickog pregleda s posebnim osvrtom
na ciljni organ (Prakticna smjernica za rad s kar-
cinogenim i mutagenim tvarima, 2012.).
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Aktualni lijecnicki pregled za radnika na po-
slovima kemijskog €iStenja obuhvata uzimanje
anamnestickih podataka, opci klasicni pregled,
EKG, spirometriju, laboratorijske testove krvi i
urina, kontrolu vida i sluha, neuroloski pregled i
sl. Periodicki i ostali pregledi obuhvacaju radnu
i optu anamnezu u intervalu izmedu dva pre-
gleda, klinicki status kao kod prethodnog pre-
gleda uz dodatak monitoringa na druge bioloske
ucinke dotitnog agensa, te usporedbu s prijas-
njim nalazima (Prakti¢na smjernica za rad s kar-
cinogenim i mutagenim tvarima, 2012.). Prema
novim smjernicama, periodicki pregledi bi se
ponavljali svake dvije godine, osim u iznimnim
slucajevima kako je vet navedeno.

U Hrvatskoj je jo$ na snazi Pravilnik o poslo-
vima s posebnim uvjetima rada iz 1984. gdje je
dan popis poslova i uvjeti koji se moraju ispuni-
ti, ukljucujuci rokove ponovne provjere sposob-
nosti radnika. Prema tom Pravilniku provodi se
nadzor zdravstvenog stanja radnika zaposlenih
na opisanim poslovima. Pod tockom 48. Popisa
poslova s posebnim uvjetima rada definirani su
uvjeti koje treba ispuniti radnik u kemijskoj Cisti-
onici. Od posebnih uvjeta to je:

e dob (zahtjev): radnik stariji od 18 godina

e spol (kontraindikacije): Zzena za vrijeme
trudnoce i dojenja

e zdravstveno stanje (kontraindikacije):
kronictne bolesti krvotvornih organa, res-
piratornog sustava, centralnog Zzivtanog
sustava i koze, bolesti jetre, psihicki pore-
mecaji, alkoholizam i druge ovisnosti.

Rok za ponovnu provjeru zdravstvenog stanja
je, prema zadnjim dostupnim podacima, svakih
12 mijeseci kod lijetnika specijaliste medicine
rada.

ZAKLJUCAK

Tehnologija kemijskog ¢iscenja kontinuira-
no se unapreduje uvodenjem zatvorenih bez-
emisijskih strojeva, otapala koja omogucavaju
dobru kvalitetu Cis€enja i siguran rad u skladu s
ekoloskim smjernicama. U skladu sa zakonskim
propisima redovito se provodi kontrola kvalitete
zraka, uredaja i potrosnje otapala. Rade se pro-
cjene rizika opasnosti, uvode redoviti periodi¢ni
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sistematski pregledi i provodi izobrazba o kemi-
kalijama. Skup mjera i sustavan monitoring mi-
nimizirale su opasnosti od nezeljenih posljedica
nestrucnog rukovanja, Stetnosti otapala i izlo-
zenost radnika hlapljivim organskim spojevima.
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DRY CLEANERS EXPOSURE TO CHEMICALS
WITH EMPHASIS ON PERCHLOROETHYLENE

SUMMARY: Dry cleaning shops are subject to regulations governing environmental protection
due to the extensive use of organic solvents which can be toxic, flammable, explosive and
harmful to the environment. The law regulates permissible exposure limits (PEL) of solvent va-
pour in the area for persons exposed during full working hours. Protocols for handling chemi-
cals, keeping the register, monitoring the emissions and waste disposal are prescribed as well.
Regular periodic training enables workers to acquire the necessary knowledge of the harmful
effects of chemicals on the human body, reducing potential risks of adverse consequences cau-
sed by unprofessional handling of harmful chemicals.
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