Nahrada rtuti
vV hemochicich

PROC JE
SE RTUTi PROBLEM?

Elementarni rtut - stfibrobily
kov s nezvyklymi fyzikalnimi
vlastnostmi. Za pokojové teploty je
kapalny a vypafuje se, ma extrémné
velkou hustotu, dobfe vede elektricky
proud, teplo v$ak nikoli. Patfi mezi
toxické tézké kovy. Rtut se hromadi
v atmosfére, kde mize setrvavat
déle nez rok. Odtud se spole¢né se
srazkami dostava na dno vodnich
nadrzi, kde prechazi diky ¢innosti
anaerobnich mikroorganismi ve
svou viibec nejnebezpecnéjsi formu -
dimethylrtut.

Volna rtut se v prirodé vyskytuje
prirozené. Mnohem castéji ji vSak
nachazime vazanou v chemickych
slouceninach. V soucasné dobé
polovinu z celkového mnozstvi
elementarni rtuti uvolnila do
ovzdusi, vody ¢i pudy lidska
populace pti spalovani uhli, produkci
barevnych kovtl, vyrobé cementu
a spalovani odpadu, a to predevsim
nemocnic¢nihoV.

Toxické pary rtuti mohou
primo pusobit na zdravi ¢lovéka.

Do organismu pronikaji nejcastéji
pres pokozku nebo vdechovanim,

kdy dochazi k velmi intenzivnimu
vstrebavani do krve a vnitfnich
organt. Nejvice ohrozeny jsou téhotné
zeny, déti a lidé dlouhodobé pobyvajici
v prostredi se zvysenou koncentraci
jedovatych par. Konzumace potravin
se zvySenym obsahem rtuti (maso
zivocichu na vrcholu potravniho
fetézce, predevsim pak dravych ryb)
také predstavuje vyznamné riziko
ukladani toxického kovu v lidském
téle a u mnoha lidi jde o hlavni
expozi¢ni cestu.

Jiz pti relativné nizkych
chronickych expozicich mize rtut
(pfedev$im v plynném stavu) vyvolat
velmi vazné poruchy vyvoje nervové,
reprodukéni a vylucovaci soustavy
lidského organismu, jak v prenatalnim,
tak v novorozeneckém obdobi. Ani
zdravy dospély organismus neni
VUcCi ptisobent rtuti zcela rezistentni.
Dlouhodoby pobyt v prostredi
s koncentraci niZsi, nez by zptisobila
akutni otravu, muze vést k poskozeni
normalni funkce nervové soustavy.
Chronicka expozice organismu rtuti se
muze projevovat poruchami chovani,
podrazdénosti, ¢astymi bolestmi

hlavy, zménami vnimadni ¢i zvy$enou
nachylnosti k anorexii?.

PROC JE SE RTUTI PROBLEM
V NEMOCNICICH?

V bézném zivoté se s vyrobky na
bazi rtuti setkava kazdy. Nemocnice
je bezesporu mistem péce o zdravi
a Casto mistem, kde se zachranuje
zivot. Je ale také mistem, kde se ve
zvy$ené mife pouzivaji vyrobky
obsahujici rtut. Kromé baterii, zafivek
a vybojek jsou to také teploméry,
tlakoméry, nékteré vakciny a polohové
spinace. Vice rtuti ve vyrobcich
v kombinaci s jejich kazdodennim
pouzivanim predstavuje vétsi riziko
nehod, pfi kterych dochazi k tniku
toxické rtuti do vnitfnich prostor
zdravotnického zatizeni. Bohuzel
zdaleka ne vsichni zaméstnanci
nemocnic znaji postup, jak
minimalizovat nebezpeci vzniklé pri
nehodé spojené s tinikem rtuti.

Pfi poskozent rtutového
teploméru muze uniknout az 1 ml
rtuti. Z poskozeného tlakoméru to
muze byt az 150 ml rtuti. Kapky
rtuti z rozbité mérici techniky se
stavaji zdrojem jedovatych par,

a to zejména pri neodborném ¢i
nedostatecném osetfeni mista, kde
doslo k rozbiti méficiho pristroje.”
Mnozstvi zapomenuté rtuti, vnitfni
teplota, charakter povrchu, kde

k rozbiti ptistroje doslo, intenzita
vétrani, to vSe jsou parametry, které
ovliviuji koncentraci toxickych par
rtuti v ovzdusi. Rtutové tonometry
jsou v tomto sméru jesté o néco
problematictéjsi nez jiné produkty.
Obsahuji opravdu velké mnozstvi rtuti.
Staci tonometr pouhou nepozornosti
pretlakovat a rtut z pristroje
vystiikne pretlakovym ventilem.

Pfi dlouhodobém skladovani, kdy

je tonometr umistén v nevhodné
poloze, muize tézka rtut prorazit filtry
a tésnéni v trubici pristroje a zacit
unikat.

Téhotné Zeny a malé déti jsou
skupinami lidi, které jsou rtuti
nejvice ohrozeny. Kde bychom nasli
vétsi koncentraci déti a maminek
nez pravé v nemocnici: porodnice,
novorozenecké oddéleni, détské
oddéleni. Dalsi ohrozenou skupinou
jsou lidé s dlouhodobou expozici
rtutové zatézi. Kdo jiny nez



nemocnicni personal se denné
pohybuje v mistech, kde muze dojit

k tnikdm rtuti z rozbitych tonometra
a teploméru.

K nejvice ohrozenym skupindm
personalu patfi také ti, kdo nakladaji
s nemocni¢nim odpadem. Velkym
problémenm je i to, ze se rtut casto
dostane s odpadem do spaloven
zdravotnickych odpadi a jejich
prostfednictvim emisemi do ovzdusi.
Je-li spalovna situovana v aredlu anebo
sousedstvi nemocnice, maji jeji emise
samozfejmé i vliv na kvalitu ovzdusi
v bezprostfednim okoli a rtut a jeji
slouceniny jsou podstatnou soucasti
tohoto problému.

JAK SE DAJi PROBLEMY SE RTUTI
V NEMOCNICI RESIT?

© Nahradou zatizeni obsahujicich
rtut
© Eliminaci nehod s inikem rtuti
Kontrolou, idrzbou a spravnym
skladovanim zafizeni se rtuti
Dodrzovanim bezpecného
postupu pri likvidaci nehody
s unikem rtuti
Spravnym nakladanim se rtuti
v odpadech

Nahrada zafizeni
obsahujicich rtut

Nejjednodussi a nejucinnéjsi
zplisob, jak se vyporadat se rtuti
v nemocnici nadobro, je nahrada
rtufovych zafizeni alternativami bez
rtuti. Na prvni pohled je tato varianta
z finan¢niho hlediska pro vétsinu
zdravotnickych zafizeni nemyslitelna.
Pfi podrobnéjsim uvazeni
a prostudovani moznosti se uz nemusi
jevit tak vzdalené.

Vyhody

© Pokud zdravotnické zatizeni za¢ne
s postupnou a systematickou nahradou
rtuti, predev$im v méfici technice,

co nejdrive, mize se vyhnout Sokové
zatézi rozpoltu pri prosazeni zakazu
pouzivani rtuti. Evropska legislativa
jiz zakazala pouzivani rtutovych
teplomért v profesionalni i obcanské
sfére. Obdobny zakaz se pripravuje

i pro tonometry a dalsi rtutova
zarizeni3).

© S nahradou rtuti v nemocnici
odpadne potreba dodrzovani
specialniho postupu pfi nehodach

®

s unikem rtuti, snizi se produkce
toxického odpadu.

© Pacienti a zdravotnicky personél
nebudou nadale ohrozeni jedovatymi
parami, které se uvolnuji pti nehodach
s tnikem rtuti. V interiéru nemocnic
se nebudou tvorit dali trvalé zdroje
toxickych par v podobé ,,zatoulanych®
kapicek rtuti.

© Eliminuji se potenciélni zdroje
toxickych par rtuti v podobé
poskozenych a $patné skladovanych
rtufovych tonometru.

© Dojde ke snizeni negativniho vlivu
provozu zdravotnického zafizeni na
zivotni prostredi.

Nevyhody:

Finan¢ni ndro¢nost.
© Zdravotnicky personal dostane do
rukou nové pristroje, na které si bude
muset zvyknout.
© Dobte provedend nihrada
tonometru zabere vedoucimu projektu
pomérné dost ¢asu.

JAKNATO?

Nejlepsim feenim, jak se
rtuti v nemocnicich zbavit, je
vyména véeho, co ji obsahuje.
Rtut se v nemocnicich vyskytuje
v elektrickych zafizenich, jakymi jsou
vybojky a polohové spinace, také
v ruznych vakcinach a predevsim
v méficich zafizenich, zejména
tonometrech. Nasledujici fadky
popisuji, jakym zptisobem provést
nahradu rtutovych tonometru.

Audit

Pfed samotnym nahrazenim je
treba mit jasno v tom, kolik jakych
tonometru se na jednotlivych
oddélenich pouziva a kolik jich bude
treba nahradit. Kazdy tonometr
v nemocnici by mél byt podle zakona
jednou za dva roky kontrolovan
a kalibrovan. Kazdy pristroj je tedy
z divodu kalibrace evidovan. Z této
evidence by mélo byt snadné ziskat
vstupni udaje.

Cim nahradit?

Vybér alternativ miize byt béhem
na delsi trat. Je obecné zndmou véci,
ze zdravotnicky personal si tézko
zvyka na nové pristroje, které se jinak
chovaji, maji jiny design a jiny zptsob
obsluhy. Zvlasté tehdy, pracuji-li

Boso, Mercurius E — Bezrtutovy oscilome-
tricky tonometr (obrizek prevzat z http://
www.boso.de/1.0.html?L=1)

s tonometrem kazdy den. Na trhu je
opravdu velké mnozstvi alternativ od
zcela automatickych pristroji az po
narazuvzdorné manualni aneroidni
tonometry. Seznam alternativ lze
nalézt napriklad na http://arnika.
org/zdravotnictvi-bez-rtuti. Pri
planovani nahrady je potfeba
intenzivné komunikovat s lidmi,
ktefi budou s novymi tonometry
pracovat a spole¢né vytipovat vhodné
pristroje. Idealni je nékolik kusti od
kazdého vybraného pristroje zakoupit
¢i zapujcit a dukladné vyzkouset, zda
budou vyhovovat danym potfebam.
Praxe je vétsinou takova, ze
lékari radéji sahaji po pristrojich
s auskulta¢ni méfici metodou s tim
argumentem, ze jsou presnéjsi‘ (dnes
ma jiz vétsina oscilometrickych
profesionalnich tonometra atest
presnosti). Pomineme-li rtutové
pristroje, je v auskultacni skupiné
tonometru stéle z ¢eho vybirat.
Aneroidni tonometry nejsou mezi
nemocni¢nim persondlem prilis
v oblibé. Argumentem byva jejich
velka citlivost na otfesy, ale vétsina
dnes nabizenych aneroidnich
tonometru je jiz narazuvzdornd. Pro
personal se zda byt nejschidnéjsi
variantou tonometr, ktery vypada
designem i obsluhou jako rtutovy,
mérici metoda je auskulta¢ni, misto
rtufové trubice je vak osazen LED
displejem.”

Strategie nahrady

I. Vyména najednou

Néhrada se da udélat v podstaté ze
dne na den. Pokud je v$e ptipraveno,
jsou vybrany a odzkouseny modely,
staci vypsat vybérové fizeni na
dodavatele a nahrada muze byt rychle
a najednou hotova. Pro nemocnici
s cca péti sty lazky to znamena

jednorazovou investici ve vysi asi
500 000 K¢.

II. Postupnd nahrada

Pro rozpocet varianta prijemnéjsi,
v kone¢ném diisledku viak
pochopitelné stejné finanéné naroc¢na.
Pfi praci s tonometry dochazi k jejich
opotfebeni a rozbiti. Pokud nefunkéni
Hg tonometry nebudou nadale
opravovany, ale nahrazovany novymi
bez rtuti, mizeme hovofit o prvnim
kroku k postupné nahradé. Ovéem
chce to mit pripravenu taktiku a jasny
cil.

Velmi uzitecnym ndstrojem pro
zavedeni postupu, stanoveni ukolu
a ciltl je systém environmentalniho
fizeni EMAS. Prostfednictvim
systému rizeni EMAS se daji presné
naplanovat a kontrolovat nejen kroky
vedouci k ndhradé tonometr. EMAS
je dobrovolny nastroj zavedeny
Evropskym parlamentem. EMAS
umoznuje organizacim systematicky
a kontrolované snizovat svij
negativni vliv na Zivotni prostredi
prostrednictvim upravy systému
Fizeni a managementu. Vice informaci
o systému EMAS lze nalézt napr. na

http://arnika.org/emas-pro-nemocnice.

Pro rozpocet zdravotnického
zafizeni jsou jisté prijemnéjsi mensi
investice rozprostfené do nékolika
let. Pokud jsou tedy finance limitujici,
je lépe nahradu rozlozit na delsi
casovy usek. Stotisicova investice jisté
rozpocet boli méné nez palmilionova.

NEHODY S UNIKEM RTUTI

Ve velkych zdravotnickych
zafizenich jsou bohuzel nehody
s tnikem rtuti takrka na dennim
poradku. Pred zakazem rtutovych
teplomért $lo predev$im o rozbiti
trubicky se rtuti uvnitf, kdy vytekl
asi 1 ml rtuti. V soucasné dobé jiz
neni nakup Hg teplomérti povolen,
nicméné ty, které byly zakoupeny
pred vydanim zékazu, mohou byt
stale pouzivany. V praxi je vSak
vétsina nemocnic zcela bez rtutovych
teplomért. Ne snad kvuli tomu, Ze
by byly naraz vyrazeny, ale frekvence,
s jakou se teploméry v nemocnicich
rozbijeji, je tak vysokd, ze vétsina Hg
teploméra skoncila jiz v odpadu.

Stale aktudlnim a daleko
vyznamnéj$im zdrojem nehod
s unikem rtuti ve zdravotnictvi jsou

rozbité Hg tonometry. V pripadé, ze
dojde k rozbiti trubice tonometru
a vyliti celého obsahu, muze se
jednat o 80-150 ml rtuti! V pripadé
pretlakovani pfistroje a vytrysknuti
rtuti pfes tésnéni v trubici tonometru
to byva mnozstvi polovi¢ni az
tretinové. Mohlo by se zdat, ze se pri
kazdodennim pouzivani tonometru
nelze jeho ob¢asnému rozbiti vyhnout.
Na druhou stranu, tonometr by nemél
byt vniman pouze jako pristroj, pri
jehoz rozbiti vznikne materialni skoda
tisic korun. Pokud by pti vyliti rtuti
z tonometru bézné nastavalo amrti
jeho obsluhy, coz je pomérné neredlné,
jisté by k tolika nehodam nedochazelo.
Predstava tonometru jako nadoby plné
pomalu pusobiciho tékavého jedu vsak
jiz zdaleka tak neredlnd neni.

K tniku rtuti z tonometru pfi
pretlakovani dochazi zejména
z nedbalosti ¢i nepozornosti
obsluhujiciho pracovnika. Uzavieni
pojistného ventilu nebo priskrcena
tlakova hadicka pfi pouziti pristroje
velmi casto vyusti k jeho pretlakovani
a vyliti rtuti pres tésnéni v trubici

KONTROLA, UDRZBA A SPRAVNE
SKLADOVANI
RTUTOVYCH ZARIZENI

Rtutovy tonometr byl uveden
do klinické praxe na konci
devatenactého stoleti. Od té doby se
na jeho konstrukci mnoho nezménilo.
Tonometry pouzivané v nemocnicich
mohou byt opravdu velmi staré.
V nékterych zdravotnickych
zafizenich nejsou vyjimkou kusy
stars$i tficeti let.” Ze zdkona je dano,
ze tonometry by mély kazdé dva roky
projit kalibraci. Pfi ni jsou vétsinou
ptistroje i kontrolovany a pripadné
opravovany. Bohuzel ne ve vsech
zdravotnickych zafizenich je dtikladna
kontrola pristrojii béznou praxi.
Tésnéni a pryzové ¢i plastové trubice
tonometri ¢asem tvrdnou a mohou
praskat. Rtut z mérici trubice se tak
muze prasklinkami vyparovat, coz vede
ke kontaminaci prostor i ke zhorseni
presnosti pristroje. Dtiikladna kontrola
technického stavu Hg tonometra
je velmi dtilezita nejen z hlediska
bezpecnosti personalu a pacient.

Skladovani Hg tonometri vyzaduje
dodrzeni v zasadé jednoduchého,
Casto vsak opomijeného principu. Pfed

uloZenim pfistroje je tfeba uzavrit
pojistny ventil, aby nedoslo k nateceni
rtuti do té casti trubice, kterad je
uzaviena tésnénim. K tomuto mize
dojit zejména tehdy, je-li tonometr
skladovan v neprirozené poloze (na
boku, ,vzhiiru nohama®). Sloupec rtuti
v trubici je velmi tézky, pfi otevieném
pojistném ventilu a nevhodné poloze
pristroje se rtut dostane do pfimého
kontaktu s tésnénim, na které vyviji
neprirozeny tlak, az dojde k jeho
prorazeni a vyteceni rtuti z mérici
trubice.

DODRZENI I§EZPECVNEHO
POSTUPU PRI LIKVIDACI
NEHODY S UNIKEM RTUTI

Pfi rozbiti teploméru ¢i tlakomeéru
je nutné dodrzet komplexni
bezpecnostni pravidla, aby nedoslo
k otravé personalu ¢i pacientti
toxickymi parami rtuti.

Pro pripad tniku rtuti je dobré
mit pfi ruce jakysi tklidovy set nebo
alespon védét, kde je ulozen potfebny
material. Co potfebujeme pro idealni
uklid uniklé rtuti? Gumové rukavice,
sacek se zipovym uzavérem, plastovy
box s tésnicim uzdvérem (postaci
napr. krabicka od kinofilmu), pfiru¢ni
svitilnu, respira¢ni rousku, ochranné
bryle, plastovy pytel na odpad,
praskovou siru nebo zinek, lepici
pasku, tvrdou plastovou karti¢ku,
injekeni strikacku.

Jak postupovat
pfi Uklidu rozlité rtuti?

Hladké povrchy
© Evakuujte kontaminovanou
mistnost
© Sundejte prstynky a naramky,
aby nedoslo pri kontaktu se rtuti
k amalgamaci
© Nasadte ochranné pomiicky
(rukavice, rousku, bryle, v idealnim
pripadé overal)
© Opatrné shritte pomoci plastové
karty viditelné kapicky rtuti na jedno
misto. Po hladkém povrchu se kapky
rtuti pohybuji na velkou vzdalenost.
© Pomoci injekéeni stifkacky preneste
rtut do uzaviratelného plastového
boxu. Oznacte jej Stitkem s napisem
Hreut®
© K nalezeni dalsich kapicek
pouzijte kapesni svitilnu. Ve

®



ztemnélé mistnosti svitte rovnobézné
s podlahou. Kapicky rtuti se pfi
dopadu proudu svétla lesknou na
velkou vzdalenost.

© Malé kapicky, které nelze

shrnout pomoci karty, zachytte na
prouzek lepici pasky. Lepici pasku

se zachycenymi kapickami vlozte

do plastového sacku se zipovym
uzavérem. Oznacte jej napisem ,,rtut®.
© Posypte misto nehody praskovou
sirou nebo zinkem. Prasek pri
kontaktu se rtuti tvofi cerné zbarvené
soli, které jiz nejsou tak toxické

a nevyparuji se. Prasek z podlahy
smette i se vzniklymi cernymi teckami
umistéte do plastového sacku se
zipovym uzavérem.

© Veskery material kontaminovany
rtuti (box se rtuti, pouzité plastové
sacky, rukavice, rousku, overal) vlozte
do pytle na odpadky a oznacte jej jako
nebezpeény odpad obsahujici rtut.

© Pytel odevzdejte osobé
zodpovédné za nebezpecny odpad.

© Misto nehody vétrejte miniméalné
24 hodin.

Nerovné povrchy - koberce

Postup je velmi obdobny, navic
je véak tfeba zasazeny kus koberce
vyftiznout nebo vymeénit cely koberec.
Kontaminovany koberec je pak tfeba
vlozit do plastového pytle a oznacit
jako nebezpecny odpad s obsahem
rtuti.

V zadném pripadé uniklou rtut
nevysavejte! V pripadé kontaminace
vysavace se z n¢j obratem stava
mobilni jednotka generujici toxické

pary rtuti pfi kazdém dal$im spusténi.

Rtut nikdy nezametejte! Smetakem se
rtuf rozdrobi na mikrokapicky, které
se velmi rychle vyparfi do interiéru

a kontaminuji jej.”

SPRAVNE NAKLADANI
SE RTUTI V ODPADECH

Rtut, ktera ma skoncit v odpadech,
je ¢eskou legislativou kvalifikovana
jako nebezpecny odpad a je tfeba s ni
také tak nakladat. Samotny proces
likvidace rtuti obstara odborna

certifikovana firma, se kterou ma
kazdé zdravotnické zatizeni kontrakt.
Co ale pred tim, nez si nebezpecny
odpad firma prevezme?

Zcela zasadni véci zastava rtut
vubec od ostatniho odpadu oddélit.
Pokud v nemocnici doslo k tniku rtuti
a vyskoleny a uvédomély personal
dodrzel bezpeény postup likvidace
této nehody, mame tu pytel na
odpadky, kde skon¢ily kontaminované
ochranné pomicky, uzavreny plastovy
box se rtuti a plastovy sacek s izolepou
se zbytky rtuti. Zdalo by se, ze mame
uklizeno, bezpec¢no. Co ale s tim
pytlem? Oznacit! Viditelné a jasné
oznacit, aby bylo zfejmé, ze se jedna
o nebezpeény odpad s obsahem rtuti.
Oznaceny rtutovy odpad je tfeba
predat povérené osobé, ktera ma na
starosti nebezpeény odpad a zajisti
jeho bezpecné prechodné uskladnéni
a predani specializované firmé. Pokud
pytel s odpadem kontaminovanym
rtuti skon¢i v komundalnim odpadu,
byla veskera snaha o bezpe¢nou
likvidaci nehody zbyte¢na.
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z prostiedkd Statniho fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky.

Projekt Rizeni ekologicky $etrné nemocnice s diirazem na eliminaci toxickych latek

a nakladani s odpady se zaméfuje na problematiku v Ceské republice dosud pievdzné

opomijenou a tou je vztah mezi zdravotnickymi zafizenimi a zivotnim prostfedim. Dalsi

informace o projektu: http://arnika.org/emas-pro-nemocnice

Tato publikace je vyti$téna na recyklovaném papire. Vydano: fijen 2011.
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130 00 Praha 3
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