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Rizika ve zdravotnickem zarizeni

* Rizika plynou z pusobeni fyzikalnich,
chemickych a biologickych Cinitelu

« Somatickych: schopnost poskodit telo
exponovaneho jedince

» Teratogennich: schopnost vyvolat poskozeni
u exponovaneho plodu

* Mutagennich: Mohou vyvolat poskozeni
geneticke informace zarodecnych bunek

* Fyzikalni Cinitelé: mechanicke, elektricke,
magneticke, ionizujici | neionizujici zareni
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Charakteristika biologickych ucinku

(uCinky se objevuji po delsi dobe)

Deterministicke (existuje prahova davka) a stochasticke
(neexistuje prahova davka, riziko je umérne davce)

riziko

A

davka

Stochasticke ucinky

riziko

Akutni (UCinky se objevuji behem kratke doby) a pozdni

»

dé;ka

Deterministicke ucCinky
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Mechanicka rizika

Opatrnost v blizkosti pohybujicich se objektu
(centrifug, rtg pristroju aj.)

Pri chuzi pod zavéSenymi bfremeny
Pri chuzi po kluzkych podlahach

Pri.zdvihani tézkych bremen, pacientu apod.
(bolest v zadech)
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Urazy elektrickym proudem

Podminky umoznujici uraz
— DVA kontaktni body na tele, mezi nimiz

existuje napeéti, jsou nutne pro vznik
urazu (Casto muze byt jednim z téchto

bodu kontakt se zemi). .PEEEFEEL
’ . v o ’- i PROLUIDEM

— Urazy jsou casto dusledkem ,probijeni Danger
elektrickeho napeti. Electric shock risk

VYSTRAHA
ZIVOTU NEBEZPECNO
PRIBLIZOVAT SE
K ELEKTRICKYM ZARIZENImM

télo

Faktory ovliviujici pusobeni el. proudu na
— Druh zdroje elektricke energie A

— Velikost proudu a doba jeho pusobeni PNEﬁ,H&%;?ggg,gm,
— Zasazena Gast téla (kudy elektricky SeTRes
proud prochazi) NEPOVOLANYM

VSTUP
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Velikost proudu

Vnitrni odpor lidskeho tela se pohybuje kolem 500 Q.
Minimalni odpor rukou a nohou je kolem 1000 Q.
Odpor suche pokozky je znacne individualni, avsak v
pruméru ma hodnotu kolem 100 kQ. (Spravné by
mela byt udana i kontaktni plocha.)

Odpor jakéhokoliv spojeni s télem zavisi na velikosti
kontaktni plochy, velikosti pritlaku, velikosti a delce
trvani proudu i na vihkosti pokozky.

Odpor se méni s ¢asem, pokud je kuze palena nebo
perforovana a v zavislosti na fyziologickych reakcich.
Jestlize je proud dostatecné velky pro vyvolani
poskozeni kuze, pak dochazi k poklesu odporu
béhem 5 az 10 sekund.

Carmel J Caruana, BioMedical Physics, Institute of Health Care, University of Malta




Vliv druhu tkané

* Tkane se liSi svym odporem vuci pruchodu
elektrickeho proudu. Nejmensi odpor ma tkan
nervova, nasledovana ceévami, svaly, kuzi,
Slachami, tukovou tkani a kosti. Skutecna
hodnota prochazejiciho proudu zavisi na
odporu ruznych tkani. To vysvétluje, proc je
pri urazu elektrickym proudem tak casto
poskozovana nervova tkan, zatimco jine
tkané zustavaji relativne neporusene.
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Prahové hodnoty proudu pro ruzné
fyziologicke ucinky

(Uvazujeme stfidavy proud o frekvenci .50 Hz)

1mA: prah vnimani

5 — 10 mA: maximalni hodnota ,,neskodného” proudu
10 — 20.mA: kfeCovita svalova kontrakce (,nelze se
pustit”)

50 mA: bolest, omdlevani

100 — 300 mA: fibrilace komor (nekoordinovane stahy
svaloviny komor) vedouci k nedostateCnemu
zasobeni mozku Ci jinych organu krvi — obvykla
priCina smrti pfi elektrickem urazu.
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Jak zvysit bezpecnost pri praci s
elektrickymi zarizenimi?

Opatrné zachazeni

Chranit pfrivodni Snary pred teplem, vodou, alkoholem, Slapanim....

Pouzivat Snury se tfemi vodicCi (s uzemnénim)

Nepouzivat poSkozene zasuvky a vidlice, odrené kabely nebo zastrcky, které
vidlici nedrzi pevné.

Nikdy nevytahovat vidlici ze zastr€ky tahem za Sndru

Nepouzivat a okamzite ohlasit kazde zarizeni, ktera dava elektrické rany nebo
| jen slabe probiji (mravenceni)

Nikdy nepfipojovat k siti zafizeni, kdyZz se dotykame vodicu v kontaktu se zemi
(napr. konstrukce nemocnicnich posteli, vodoinstalace apod.)

Nedotykat se sou¢asné dvou ruznych elektrickych zafizeni, pokud jsou obé
pripojena K siti

Pri praci s elektrickymi zarizenimi nemit vihkeé ruce, nebyt bosy. Podlahy musi
byt suche.

Pri pouzivani defibrilatoru se nedotykat pacienta, zejména mist pokrytych
kontaktnim gelem, a jeho postele. Kontrolovat zda v izolaci drzadel elektrod
nejsou trhliny

BezpecCnost zarizeni je nutno kontrolovat v pravidelnych intervalech
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PRVNi POMOC PRI URAZU ELEKTRINOU

Jadnejte rychie, kildné a Gteiné, V olivovani vytrvejte, nebot”

vithina postitemjch je mriva jen zdantheal

Postup:

1. poetizenéhao vyprostime z dosahu elekirického proudu, ankk
bychom pil tom chrozill sebe! Proto nejdiive
#) vypneme proud vypinafem, vytakenim kabelu ze zasuvky,
vydroubovinim pojlstiy;
b} odsuneme vodié nebo odtdhneme zasa®endho, neflépe
slaktricky proud nevodivim materldlem - dievem, provazem,
iecEaT;

¢} nikdy se nedotykdme holou rukou tia ani odévu

postidenédho. Pracujema, pokud modno, jednou rukou.
MNazapomelfime, #a postizeny se sam nemile pustit pfedmitu,
ktery svird pro avalovou kied. Proto jef zajistime tak, aby po
pherudoni proudu neupad|; @
2. Zasadentho, pokud je v bezvidomi, Inned wofime na zéda, : E :

nejiépe na rem. Pokud nedyché, zprichodnime dichaci cesty.
Zaklonime mu hiavu, povyldhneme jazyk a pfedsunema
doini Eelisl.

3. Nezatne-ii postifeny dechat, (hnad zahajime uméla dychanil
Soutasnd se plosvidiime o srdedni Sinnosti nahmat&nim
tepny na krku vedie pridugnice.

4.Nenidl hmatny tep, 2ahdjime mas&s srdce!

5.V ofivowini pokratujerme a¥ do obnoveni spontanniho tepu
& do piijezdu kkafe.

Fiyi  ARNRTE

Dol Moy vl Moot Wi HX
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Riziko spojené s magnetickym polem

Do mistnosti s
pristrojem pro
magnetickou resonanci
nelze vstoupit:

— S feromagnetickymi
predmeéty (stavaji se z
nich projektily)

— S feromagnetickymi MEBEZPEC
Implantaty SILNE
— Kardiostimulatory, MAGHETICKE POLE

defibrilatory/kardiovertery,
kochlearnimi implantaty
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Zaklady

> lonizujici elektromagnetické zareni: f > 3-10"™ Hz tj. A < 100
nm (UV, rtg a gama), ma dostatek energie pro ionizaci
atomu tvoficich nase télo.

> lonty zplsobuji tvorbu VOLNYCH RADIKALU (H-, OH- z
vody) a vysoce chemicky reaktivnich sloucenin, napfr.
H,O,, ktere vyvolavaji zmeny biologicky vyznamnych
molekul, napr. DNA, a vedou k biologickym ucCinkum jako
je kancerogeneze a mutageneze.

> Cim vy3$si je podet fotont absorbovanych télem a éim
vySSi je energie téchto fotonu, tim vySSi je poCet
vytvarenych volnych radikalu, tim vysSi je riziko.
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Oblasti vyuziti ionizujiciho zareni v
nemochnicich

» Radiodiagnostika (rtg)
* Nuklearni medicina

» Radioterapie

* Kostni denzitometrie
e Vyzkum
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Interakce zareni s tkanemi

- Castice: Kineticka energie ¢astic je ve tkanich
zcela pohicena.

* Fotony: Energie fotonu je bud zcela
absorbovana nebo jen zCasti — dochazi k
rozptylu.

« Cim vy33i je pocet &astic (fotont)
absorbovanych v tele a Cim je vyssi energie
kazdé Castice (kazdeho fotonu), tim vyssi je
pocet vytvorenych volnych radikalu atd., tim
VySSi je davka, tim vyssi je riziko.
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Rizika zpusobena ionizujicim zarenim

 Stochasticka

— Kancerogeneze: vznik rakoviny (riziko budouciho
umrti na rakovinu se zvysuje o 0,005% s kazdym

mSv)
— Mutageneze (zmény genu v gametach)
« Deterministicka
— Zakaly oCni CoCky
— Poskozeni kuze

— Uginky na plod in utero (dulezité u t&hotnych
pracovnic v nemochicich)
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Uginky. zaFeni na bufiky

« Bunky jsou nejcitlivejsi behem mitozy
(bunécneho deleni)
 Mozne ucinky zareni na bunky:
— Smrt bunek pred mitozou nebo po ni
— Opozdena nebo prodlouzena mitoza
— Abnormalni prubéh mitézy nasledovany opravou

~ Abnormalni prubéh mitézy nasledovany
replikaci — toto je velky problém, protoze takto
dochazi k Sireni poskozeni do dcerinnych bunek.
Dusledkem mohou byt napfr. zmény regulacnich
mechanismu, které vedou ke vzniku rakoviny.
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Radiosensitivita bunék

» Zakon Bergonieho a Tribondeaua: radiosenzitivita bunek
je umeérna rychlosti deleni bunek (frekvenci mitoz) a
neprimo umerna urovni bunecne specializace (téez
‘diferenciace’).

» Vysoka citlivost: kostni dren, spermatogonie, bunky granulozni
tkané obklopujici vajiCko

» Stredni citlivost: jatra, stitna zlaza, pojivova tkan, cevni vystelka

> Nizka citlivost: nervové bunky (mozek patfi k nejméneé citlivym
organum!!)

> Cim mladsi je pacient, tim je citlivéj3i vagi zafeni, tim vice
opatrnosti je nutno v pediatrii (déti jsou vuci zafeni asi 3x
citlivejsi nez dospeli).
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Radiosensitivita (pro kancerogenezi,
mutagenezi): tkanovy vahovy faktor

Tissue or organ Tissue weighting factors, we
Cronads 0,20
Bone marrow (redp 012
Colon 012
[Lung L
~tomach .12
Bladder 005
Breast 0,05
[iver 0,05
Cresophagus 0,05
Thyroid 005
=kin 0.0
Bone surtace 0.0
Femainder LS (%) (#%F,
(*¥*y  For the purposes ol calculation, the remainder i1s composed of the following

additional tissues and organs: adrenals, brain, upper large intestine, small intestine.
Kidnev., muscle, pancreas. spleen. thyvmus and uterus. The list includes organs which

(Ref. 96/29/Euratom)
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Sagitalni fez okem: Uginky na odi

» Vznik zakalu CoCky
(katarakty)

= POSTERIOR SUBCAPSULAR OPACITY ' '
2 = PARANUCLEAR DOT QPACITIES |

Vano E et al. ; B Jr Radiol 1998; 71:728-733

From “Atlas de Histologia...”. J. Boya

»Qc¢ni CoCka je vysoce
radiosenzitivni a navic je
obklopena vysoce
radiosenzitivnimi kuboidnimi

bunkami.
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Profesni davkoveé limity

(legalne pripustné maximalni davky)

Stanoveny ICRP (International Commission for
Radiological Protection)

Deterministicke ucinky: davkoveé limity jsou nastaveny
jako podprahove, aby byly deterministicke ucCinky
vylouceny.

Stochasticke ucinky: Nemohou byt nulove! Profesni
davkove limity jsou nastaveny tak, aby riziko bylo
srovnatelne s rizikem u jinych socialné prijatelnych
zamestnani nebo situaci.

Davkove limity NEJSOU bezpecne limity a pravidlo
ALARA (As Low As Reasonably Achievable) se musi
uplatnovat i u davek pod temito limity.
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Minimalizace davek z vnéjsich zdroju

* Vyhybat se ionizujicimu zareni jak to je mozne

* Nikdy nevstupovat do drahy svazku zareni

* Minimalizovat ,silu” zdroju

* Pracovat s malymi energiemi Castic a vyssimi
energiemi fotonu

« Minimalizovat expozicni dobu - zdarma

« Maximalizovat vzdalenost (intenzita klesa se
ctvercem vzdalenosti!) - zdarma

 Pokud vse ostatni selze; pouzit olovene stineni —
nejdrazsi reseni
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Minimalizace davek z vnitfnich zdroju

Pochazeji od otevienych zdroju (prasku, tekutin, plynu, které pronikly
do tela)

Minimalizovat aktivity a energie zdroju

Spravné pracovni postupy: zadne pipetovani usty, rozlite tekutiny je
nutno okamzité likvidovat, utérky na jedno pouziti, pouzivani podnosu

Osobni hygiena: vhodné oble€eni (laboratorni plaste, prezuvky,
rukavice, masky), umyvani a monitorovani rukou, odevu a bot.

Vhodné vybaveni laboratore: neabsorbujici povrchy, specialni
umyvadla, nadoby na radioaktivni odpad, primerena ventilace,
dostupnost umyvaren a sprch, pracovni boxy s laminarnim proudenim
vzduchu, pracovni boxy se zabudovanymi rukavicemi z olovnaté
gumy, instalované monitory davek a zamoreni

U nas urCeno tzv. atomovym zakonem a provadecimi
predpisy
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Instalovany meric davky
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Prenosne dozimetry (monitory
zamoreni)
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Osobni dozimetry
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Varovne symboly

SLEDOVANE PASMO

. SE ZDROJI
NEBEZPECNE IONIZAENIHO ZARENI

IONIZUJICI
ZARENI
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Neionizujici zareni

Laser

Ultrazvuk (jina
prednaska)
Ultrafialoveé zareni

Radiofrekvencni (RF
— jina prednaska)

— Mikroviny
— Kratke viny NEBEZPECNE
NEIONIZUJICI
ZARENI
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Lasery

« Uplatnuji se u zarizeni: CT, MRI,

radioterapeuticke systemy, laserova chirurgie, POZOR

korekce refrakcénich vad, DVD, rada laboratornich Lﬁ%@%\uﬂs

pristroju atd.

* Biologicke ucinky: tepelne a fotochemicke poskozeni
kuze, poskozeni sitnice (CoCka muze soustredit laserovy
svazek do velmi malého bodu), popaleni rohovky

* Mistnosti, kde se pracuje s laserem, musi byt oznaceny
 Prakticky trénink pracovniku

* - Ochrana oCi

« Jsou definovany maximalni pripustné hladiny expozice
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Tridy laseru

« Lasery se deli do trid:

— Il (vykon do 1 mW),
— Illa (vykon do 5 mW)
— |llb (vykon do 500 mW).

« Chirurgie: Vykonove lasery tridy IV
 Bezpecnost:

— Nalepky na laserech musi oznacovat tridu,
— Pozor! Laserové zareni nemusi byt viditelné!

— Od tridy lllb téz varovani pfed poskozenim oCi fokusovanym
paprskem

— Trida |: Bezpecné, protoze nemohou prekroCit maximalni dovoleny
limit, vykon je velmi nizky, nebo je laser pod krytem (laserove
tiskarny, CD mechaniky)

— Trida II: nizkovykonové lasery, mrknuti oka je dostateCnou ochranou
(napf. laserova ukazovatka)

— Trida llIA a llIB: primy dopad paprsku do oka je rizikovy
— Trida IV: vysoké vykony. Rizikovy je pro oko i odrazeny paprsek.
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UV

« Zarizeni se zdroji UV: spektrofotometry,
pocCitaCe bunek, flow-cytometry,
fototeraputicka zarizeni, germicidni lampy,
solaria, kopirky atd.

« Zvysena opatrnost — zareni je neviditelne
UV-A: 380 - 315 nm, UV-B: 315 - 280 nm, UV-C: 280 - 190 nm

* Biologickeé ucinky: rakovina kuze, erytém,
predCasné starnuti kuze, zakaly oCni CoCky
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Dodatecne informace pro pracovniky
ohrozene radiaci
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VeliCiny a jednotky tykajici se zareni 1

« Vné&jsi zdroje: ABSORBOVANA DAVKA — mnozstvi
energie absorbovane tkani o jednotkové hmotnosti.
Jednotka J-Kg (gray, Gy). Cim je vy38i absorbovana
davka, tim je vySSi mnozstvi vytvorenych iontu a tim
je vyssi'i riziko.

e Vnitini zdroje: UVAZEK ABSORBOVANE DAVKY
(committed absorbed dose) mnozstvi energie

absorbovane tkani o jednotkove hmotnosti za obdobi
50 let (70 u déti).

absorbovana energie
DT, R —

m
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VeliCiny a jednotky tykajici se zareni 2

Efektivni davka a uvazek efektivni davky (jednotky Sv):

E =2wr wr Drx

Wy = vahovy faktor zareni
w = tkanovy vahovy faktor

Vahovy faktor zareni je nutny, protoze nektere druhy zareni predstavuji
vetSi riziko nez jiné. y a rtg (externi/interni) 1, a (interni) 20.

Tkanovy vahovy faktor je nutny, protoze ruzné tkané maji ruznou
radiosenzitivitu.

Efektivnhi davka je ¢asto oznacovana jen jako davka.

Jednotkou E je sievert Sv (Casto se pouziva mSv).

Carmel J Caruana, BioMedical Physics, Institute of Health Care, University of Malta




Stineni
* Pro zareni a neni nutné zadne, protoze je
pohlceno ve zrohovatélé vrstve kuze

* Pro [3 obvykle postacuje 1 cm plexiskla
* Pro rtg/y je nutné stinéni (obvykle Pb)

U = linearni koeficient utlumu stiniciho

materialu
N lIl E] t = tloust’ka stinéni nutna pro snizeni efektivni
davky z E, na E;
lu E 7 Polotloustka = 0,693/u
Tloustka vrstvy zeslabujici na 1/10 = 2,303 /
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Stare jednotky

« 1RAD =0,01Gy

« 1REM =0,01 Sv

« Faktor kvality = vahovy faktor zareni

* Roentgen (R): mira zareni pouzivana pouze pro
rentgenove zareni a zareni gama.

(Expozice - ozareni): V jednotlivem miste svazku zareni je
dano pomerem g/m, kde g je celkovy zaporny (nebo
kladny) naboj vytvoreny v malém objemu vzduchu o
hmotnosti m. Jednotkou expozice je coulomb na kilogram
(C-kg). Starsi jednotkou expozice je rentgen (R):

1R =2,58-10% C-kg")

Carmel J Caruana, BioMedical Physics, Institute of Health Care, University of Malta




Webove stranky pro dodatecné informace o
zdrojich'zareni a jeho ucincich

European Commission (radiological protection pages):
europa.eu

International Commission on Radiological Protection:
WWW.icrp.org

World Health Organization: www.who.int
International Atomic Energy Agency. www.laea.org

United Nations Scientific Committee on the Effects of
Atomic Radiation: www.unscear.org
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