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Uvod - Hg

Rtut

stribrobily kov s vysokou hustotou

pri pokojove teploté kapalny a odparuje se
velmi toxicky

ovlivhéni zdravi clovéka — nervoveé soustavy




Rtut v nemocnhici

Zarivky, vybojky, baterie (ve vsech ZP)
Laboratorni chemikalie

Farmaceuticke pripravky

Amalgamy

/P
Krevni tonometry
Teplomeéry




Regulace pouzivani rtuti

Snaha o omezeni pouzivani — nejlépe
eliminace

Snizeni rizika nehod
Snizeni produkce toxickeho odpadu

Legislativhi omezeni celosvetove v
mnoha statech

_bezrtutové nemocnice"




Nahrada ZP s obsahem rtuti
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Nejvétsim zdrojem jsou rtutové krevni tonometry
Asi 100ml Hg na jeden tonometr
Od zacatku 20.stol - Dr.Korotkov

»Zlaty standard" - postaveny zaklady méreni krevniho tlaku,
referencni historické meze a zkusenosti

Veskery zdravotnicky personal je s nimi automaticky vyskolen
Auskultacni metoda mereni

Rtut je velmi stald, nepodléha vlivim okolniho prostfedi,
neméni své vlastnosti v case, podleha pouze zakonu gravitace

Nameéreneé hodnoty velmi presné, snadno reprodukovatelne a
maji vypovidaci hodnoty

Kalibraéni a zku$ebni pro ostatni typy tonometrd
Jednoducha kontrola funkcnosti

Levné a jednoduché opravy

Cena kolem 1tis.K¢




Krevni tonometr

Zakladni diagnosticky ZP tridy I s merici
funkci

Stanovenée meéridlo dle Zakona o
metrologii ¢.505/1990 Sb.

Dle vyhlasky MPO ¢.345/2002 Sb.

(novela ¢€.204/2010) podleha
metrologickému ovéreni ve Ihuté 2 roky




Alternativy nahrady

0 Elektronickeé tonometry
B Auskultacni metoda

B Oscilometricka metoda




Elektronickeé tonometry -
auskultacni metoda

Vyhody

Nevyhod

Konstrukce obdobna rtutovym
Zvyk lékarq, ,véri svym usim®
Presnost, reprodukovatelnost
Auskultacni metoda

Osveétleny displej

Ciselnd hodnota tlaku
Indikator/marker na stupnici

Y

VysSsSi cena - 3tis.K¢
Baterie

Elektronjka - elektronicky Cip zde tlak nemeéri,
pouze prevadi hodnotu na displej

Narocnéjsi a drazsi opravy




Auskultacni metoda

O Klasicka metoda meéreni.

0 Vysetrujici sam odecita hodnoty krevniho tlaku
pomoci fonendoskopu

0 Sluchem detekovany turbulentni ozvy
O 7 V4 =
zpusobene deformaci arterie

P [mmHg]/
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Zdroje chyb auskultacni metody

Sluch vysetrujiciho

Nepresna detekce a odecet hodnot
Hluk okoli

Rychlost snizovani tlaku v manzete
Velikost manzety

,Digital preference®




Elektronickeé tonometry -
oscilometricka metoda

Pazni, zapéstni, prstové
O Vyhody
B Jednoduche, domaci, laicke, rychlé méreni bez prispéni
obsluhy
Vysledky na displeji, zobrazeni pulsu
Pamét méreni véetné ¢asu a data
Automatické méfeni, primérovani
Dvoji méreni pri jednom cyklu
Dva nezavislé senzory - kombinace oscilometrické a
auskultacni metody

Kontrola utazeni manzety
Arytmie

Detekce nevhodnych pohybl
Pripojeni k PC

Prvotni ovéreni od vyrobce
Technologicky nejvyspéelejsi




Elektronickeé tonometry -
oscilometricka metoda

Nevyhody

Baterie (sitovy zdroj)
Elektronika - A/D prevodniky tlaku a signald,

elektronické soucastky, nachylnost na prasng,
vihké prostredi

Ruzné programové algoritmy vyrobcu pro
vypocet krevniho tlaku a prevod na mmHg
Opravy drahé a slozité

Cena 1500 az 2000 KC

,Nizsi presnost"™ - oscilometricka metoda




Oscilometricka metoda

O 00O

oscillare = kmitat
Metoda snima vibrace arterialni stény

UrcCuje se takova hodnota tlaku, pri niz jsou tlakove
zmeny v tepnée nejvetsi

Tonometr stanovuje tzv. stredni arterialni tlak a hodnoty
STK a DTK dopocitava programové vybaveni pristroje
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Zdroje chyb oscilometrické metody

automatizované mereni

(algoritmus dopocitavani STK a DTK ze stredniho tlaku, z
principu pouzité metodiky méreni)

HW a SW vybaveni pristroje
Problemy pri arytmiich
Pohybove artefakty

Jtazeni manzety

Nespravna velikost manzety




Elektronické tonometry - aneroidni
(deformacni, hodinkove)

Rtutovy sloupec nahrazen odporovou pruzinou
0 Vyhody
NizSi cena - od 700K¢
Jednoducha obsluha
Malé rozmeéry nizkd hmotnost
Auskultacni metoda
Bez kapaliny, bez baterii
evyhody
Zavislost pruziny na teploté,vihkosti, opotrebeni
Citlivé na otresy a narazy

Citlivé konstrukcni provedeni hodinkoveho prevodového
mechanismu

Casté kontroly (dostaveni ,,nuly")
Obtizna opravitelnost (pady, shock resistant)
Nizsi presnost a spolehlivost
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Metrologicke vlastnosti a presnost

Presnost +- 3mmHg

Klinické testovani

[0 AAMI (Association for the Advancement of
Medical Instrumentation)

[0 ESH (European Society of Hypertension)

0 BHS (British Hypertension Society)
B Stupen shody s rtutovym tonometrem A/A, A/B atd.

0 Ceské zadkony pojem ,klinické testovani® neznaji

O neni zadna norma, ktera by vyrobce zavazovala k tomu
aby toto provadeli




Testovani tonometru
autorizovanym metrologickym
strediskem

Dlouhodoba studie kvality a stability metrologickych a konstrukcnich
vlastnosti ruznych tonometru

O Zavery

B Absolutni presnost
= 1. elektronické
= 2, rtutové
= 3, aneroidni

B Dlouhodoba stabilita metrologickych vlastnosti
= 1, rtutové
= 2. elektronické
= 3, aneroidni

B Konstrukcni a ostatni vlivy
= 1, rtutové
= 2. aneroidni
= 3. elektronické




Zaver

0 Klasicky a dnes jiz dosluhujici typ tonometru ma své
neocenitelné vyhody. Jeho velmi jednoducha
konstrukce, ktera pracuje vyhradneé na zakladnim
fyzikalnim principu méreni absolutniho tlaku pomoci
gravitace tezkeé kapaliny je technologicky
neprekonatelna i v 21. stoleti.

O Rtut neméni své vIasnost| béhem cCasu a vzdy podléha
jen fyZ|kaIn|m zdkonum, i kdyz bude nutno ji nahradit
kvuI| toxicité, rtutovy tonometr pravdepodobne
zustane nekaalltneJSIm meridlem pro meéreni TK ,
vUci némuz se v8echny ostatni budou porovnavat




Skladba tonometru v NHB

Rtutové - 180 ks

Elektronické - 60 ks

Aneroidni - 10 ks




Teplomeéry

O

O

O

O

Klasicky sklenény rtutovy teplomér obsahuje asi 1ml Hg
B Nizka cena
B Presny, spolehlivy
X
®m  Pomale meérfeni (x rychlobezky)
m  Casté rozbiti a Unik rtuti

Smeérnice Evropskeho parlamentu a radK 2007/51/ES s
ucmnhostl od 1.6.2009 omezila uvadénich rtutovych zafizeni
na tr

Teplomeér sklenény Iekarskyé acientsky) je dle zakona o
metrologii stanovenym meri m s neomezenou dobou
platnosti ovéereni

Elektronicke teplomery jsou takeé stanovenym meridlem, ale
doba platnosti overeni je 2 roky (cena, evidence, znacenl)




Alernativy nahrady

[0 Sklenéné pacientské teplomeéry- bezrtutové, Ga,In,Sn

O Elektronicke lekarske teplomery ___——+
B Elektronické podpazni A/ [ @J

B Elektronické infracervené (bezdotykové)

B Elektronické usni 5
O Pacientské plastové prouzkoveé teplomery




Sklenéné pacientské teplomery-
bezrtutové, Ga,In,Sn

Vyhody
B Ekologicka napln

B Obdoba klasického rtutového sklenéného
teploméru

B Vysoka presnost +- 0,1°C

B Neomezena platnost overeni
B Bez servisu

B Nizka cena 80Kc¢
Nevyhody

B Delsi doba meéreni
B Obtizné sklepavani




Elektronické Iekarske teploméry -
elektronické podpazni

|
O Vyhody
Rychlé méreni s akustickym signalem
Jednoducha obsluha
Teplota Ciselné na displeji
Pamét posledniho méreni
Pruzna Spicka
Vodéodolné
evyhody
Nepresné, nereprodukovatelné vysledky
Baterie
VyssSi cena 100 - 200 K¢
Poruchy, nerentabilnost oprav, vymeéna
Stanovené meéridlo - povinné ovérovani - nerentabilni
Chyba metodiky méreni
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Elektronicke lekarskeé teplomery -
elektronicke infracervené (bezdotykove)

—
O Vyhody
Velmi rychlé, jednoduché mereni
Bez asistence pacienta
Pamét méreni
Alarmy
Podsviceny displej
Akustické signaly
evyhody
Elektronika
Baterie
Stanovené meéridlo
Vysoka cena - 2tis.Kc¢
Drahé opravy
Nepresnost méreni - obtizné splnitelné podminky méreni
(laboratorni presnost +- 0,3 az 0,2 °C)
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EEEEEEZEEEEER




Elektronicke usni teplomeéry a
ostatni

Elektronické usni teplomeéry
O Vymena koncovek
[0 Castecné invazivni - diskomfort
0 Usni infekce a dalsi faktory
0 Ochlazovaci efekt (predehrev spicky)
[0 Pacientské plastoveé prouzkové teplomeéry
[0 Jednorazoveé nebo k opakovanému pouziti
0 Do ust pod jazyk nebo podpazni meéereni
OO0 Princip zmény faze
O Velmi presné
Déetské nalepovaci teploméry
[0 Jednorazove - 48hod




Zaver

O

O

Nahrada rtutovych Iékarskych teEIoméru neni snadna, pri hlavni
potrebé dostavat sprayvne vysledky namérené teploty a tim
spravne postupovat pri lécbé pacienta. Nejlepsi alternativa
zachovavajici klasické mereni sklenénym teplomérem ma problém
se sklepavanim, elektronické pacientské jsou méné presnée a vazi
se k nim dalsi starosti ve smyslu zakona o metrologii.

Neljépe vyzni kombinace bezrtutovych sklenénych teploméri jako
nejpresnejsiho mereni a elekfronickych podpaznich a
infracervenych tam, kde je dulezita rychlost mereni, nebo kde
vyhody pouziti techto teplomeru znamenaji vetsi prinos nezli je
riziko neRresnosyi vysledku. Zbyle teplomery ve specialnich
pripadech a pouzitich.

V NHB jiz prakticky nejsou zadné zbylé rtutové sklenéné
teplomery, vétsina z nich je nahrazena bezrtutovymi variantami
nebo ele,ktron,ick[zr,ni podpaznimi zhruba ve stejneém pomeru.
Oddeleni maji take k dispozici jeden nebo dva bezdotykove e
infracervene teplomery. Evidujeme i nekolik kusu usnich teplomeru
pro specialni pouziti.




