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Wprowadzenie

Zjawisko ocieplenia klimatu spowodowane jest glownie przez zwigkszajace si¢
w atmosferze stezenie substancji absorbujacych dlugofalowe promieniowanie ziemskie,
czyli tzw. gazéw cieplarnianych. Sam sektor opieki zdrowotnej odpowiada za od 5%
do 10% ich globalnej emisji. Przez wzglad na dobro pacjentow wptyw ten jest jednak
czesto pomijany, co pozwala na wprowadzenie szeregu poprawek prowadzacych
do zmniejszenia negatywnego wptywu tego sektora na srodowisko. Nie inaczej jest
w przypadku inhalatoréw medycznych. Ograniczenie ich $ladu weglowego (ang. carbon
footprint) moze znacznie przyczyni¢ si¢ do zatrzymania niepozadanego zjawiska
poglebiania efektu cieplarnianego.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest analiza tzw. $§ladu weglowego wynikajacego z produkcji, stosowania

I zagospodarowania inhalatorow medycznych réznego typu: ci$nieniowych (pMDI),

proszkowych (DPI), nebulizatorow oraz ptynowych (MDLI).

Zakres pracy obejmuje:

- krytyczny przeglad literatury dotyczacej sladu weglowego inhalatorow;

- obliczenia wedlug metodyki srodowiskowej oceny cyklu zycia (ang. life cycle
assessment, LCA) dla doswiadczalniec zmierzonej masy uwalnianych dawek
I elementoéw konstrukcyjnych wybranych urzadzen inhalacyjnych.

Wplyw ocieplenia klimatu

Wzrost temperatury ma wpltyw na zwigkszenie stezen alergendw powietrzno-
pochodnych (pytkow roslinnych) przyczyniajacych si¢ do wzrostu czestotliwosci
wystgpowania chordb alergicznych, na zwigkszenie liczby powazniejszych schorzen
zagrazajacych zyciu ludzkiemu i na czestos¢ powstawania epidemii wirusowych.
Obnizenie wzrostu temperatury, moze nas zatem uratowa¢ od wpadniecia W bt¢dne koto
nieustannie zwiekszajacej si¢ produkcji inhalatorow medycznych stuzacych leczeniu
tych chorob. Mozemy to urzeczywistni¢ poprzez dziatania skutkujace redukujg emisji
gazoOw cieplarnianych np. ograniczeniem negatywnego wptywu na srodowisko
inhalatoréw medycznych.

Slady weglowe poszczegolnych typow inhalatorow
W Polsce zdecydowana wickszo$¢ sprzedawanych urzadzen to DPI i pMDI.
Najwicksze $lady weglowe majg pMDI zawierajace nosnik (propelent) powodujacy
wysoki cieplarniany efekt emisji inhalatora. Nastepne w $redniej emisji GWP sg
nebulizatory. Ich s$lady weglowe znacznie réznig si¢ miedzy sobg ze wzgledu
na wykorzystywanie w nich réznych metod atomizacji. Najmniej emisyjne sag MLDI
I DPI, ktorych slad weglowy zalezy w wigkszosci od konstrukcji danego inhalatora.
Kazdy z rodzajow inhalatoréw jest przeznaczony dla pewnej grupy osob, wiec nie
powinno si¢ dazy¢ do catkowitej eliminacji jednej z klas urzadzen.

Okreslenie wyzwalanej masy leku i elementow inhalatora

W trakcie pracy przeprowadzono doswiadczenia polegajace na wagowym okresleniu
ilosci (tj. masy) wyzwalanego leku z wybranych 6 lekéw inhalacyjnych dostepnych
na rynku polskim w postaci pMDI. Zwazono roéwniez masy elementéw konstrukcyjnych
inhalatorow. Dane te sa kluczowe dla wyliczenia ich §ladu weglowego. Szczegolnie
wazny jest pomiar masy nosnika z lekiem, poniewaz propelent uzywany w pMDI
odpowiada zwykle za okoto 95-98% ich cieplarnianego efektu emisji (GWP).

Obliczenia LCA

Na podstawie uzyskanych wynikow do$wiadczenia przeprowadzono analiz¢ LCA
badanych inhalatorow. Obliczenia przeprowadzone zostaly za pomoca programu
openLCA na podstawie bazy danych ELCD metodg EDP (2018).
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Rysunek 1. Porownanie sladow weglowych badanych inhalatorow (catkowitych i na zalecang
ilo$¢ dawek) otrzymanych z przeprowadzonej analizy LCA.

Najwickszy GWP wykazat inhalator Ventolin®, nalezy jednak wspomnie¢, ze posiada
on 200 zalecanych dawek. Jezeli przeliczymy otrzymane slady weglowe na ich
liczbe, to inhalator Flixotide® okaze si¢ najbardziej emisyjnym inhalatorem
w przeprowadzonym badaniu. Dla badanych pMDI udzial bezposredniej emisji
propelentu (HFA134a) w ich catkowitym $ladzie weglowym waha si¢ od 96%
do 97,7%, co miesci Si¢ W zakresie przedstawionych w trakcie analizy teoretycznej
wartosci literaturowych.




