Ochrana zdravi p¥i praci s lasery v pracovnim prostiedi zdravotnickych zaiizeni

Souhrn: ve sdé€leni jsou shrnuty informace o vlastnostech laserového zatfeni, biologickych tcincich,
tiidach lasert, 0 riziku ze zafeni laserd na pracovistich ve zdravotnickych zatizenich a legislativni
pozadavky dle platnych pravnich ptredpisi.

Uvod

Laserové zafeni je uméle vytvofené neionizujici zafeni, které ma Siroké vyuziti v mnoha oborech
lidské c¢innosti. Laserové zdroje jsou vyvijeny pro konkrétni ucel tak, aby bylo co nejlépe vyuZito
specifickych vlastnosti zafeni.

Pro laserové zafeni je typicka: rovnobéZnost paprskd, vysoka intenzita zafeni, koherence,
monochromati¢nost. Z hlediska technickych parametrt se lasery lisi vinovou délkou zareni (mlze se
nachazet v oblasti infracerveného, viditelného nebo ultrafialového /UV/ zateni), rezimem provozu
(spojity nebo pulsni), vykonovymi parametry, primérem vyzafovaného svazku a dal$imi vlastnostmi.
Pii cilené umysIné aplikaci laserového zafeni na biologické tkané dochazi k absorbovani zatreni ve
tkani a odezvé, ktera zédvisi na fyzikalnich parametrech aplikované¢ho zéafeni. Pomoci laserového
paprsku jsou provadény operace; laserové paprsky, které neporusi integritu kiize, jsou aplikovany pro
své terapeutické nebo regeneraéni pusobeni. Za uréitych okolnosti existuje pii aplikaci laserového
zafeni moznost ohrozeni zdravi osob, které jsou na pracovisti pritomny (zaméstnanci, ktefi s laserem
pracuji, pacient).
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Biologické ucinky zareni lasert

Laserové zareni obecn¢ pusobi na biologické tkané mechanismem, ktery mize zahrnovat puisobeni
tepla, fotochemickych procesii a nelinearnich Gc¢inki. PoSkozeni tkané je vazano na fyzikalni
parametry zdroje zafeni, zejména vinovou délku zateni, dobu trvani impulsu zafeni, velikost obrazu,
intenzitu ozafovani a davku ozafeni. Pfi¢inou vSech typd poskozeni biologické tkané je absorpce
zafeni touto tkani. Probihd na trovni atomii nebo molekul a je to proces zavisly na vinové délce
absorbovaného zafeni. VIinova délka tedy urcuje, kterou tkan je urcity laser schopen poskodit.

Tepelné ucinky jsou spojovany s dobou trvani ozafeni od 1 milisekundy do nékolika sekund.
Molekuly po absorbovani energie zrychli kmitani, dojde ke zvySeni teploty ve tkani. Buiky v této
oblasti jsou spalené, poSkozeni tkané plyne piedevs§im z rozlozeni proteinti. Tento typ poSkozeni je
i u lasert s kratkymi pulsy. Pisobenim vodivosti se tepelna vina $iti a dochazi ke zvétSeni plochy
poskozeni.

Fotochemické ucinky jsou vyvolany absorpci dané energie zateni, zaénou probihat chemické reakce.
Tyto reakce jsou schopny vyvolat poskozeni jiz pfi nizkych trovnich ozéfeni. Pokozka, cocka oka a
castecné i sitnice mohou vykazovat nevratné zmeény zptisobené dlouhym ozatenim nizkymi urovnémi
UV zafeni a také viditelného svétla s kradtkou vinovou délkou. K poSkozeni dochazi, pokud doba
ozéfeni je nadmérna nebo se po dlouhou dobu opakuji kratsi ozateni.

Nelinearni u¢inky jsou vyvolany lasery s vysokymi $pickovymi vykony a kratkymi pulsy. Cilova
tkan je ve velmi kratkém Case vystavena velice intenzivnimu ozafeni, dochazi v ni K rychlému narastu
teploty, pii které se kapalné slozky bunék pfeméni v plyn. Pfi této zméné skupenstvi dojde k explozi a
prasknuti bunky. Muze dojit k mechanickému poskozeni tkané¢ vzdalené od absorbujici vrstvy
pusobenim posunu tkani viici sobg.

Lasery vyzatujici UV a vzdalené infracervené zafeni jsou nebezpecné pro rohovku. Lasery vyzatujici
viditelné a blizké infracervené zafeni jsou nebezpecné pro sitnici; mezi rohovkou a sitnici dochazi ke
zvyseni intenzity ozateni. Poranéni nebo spaleni sitnice se hoji jizvou, jejiz umisténi uruje zdvaznost
poskozeni. Muze vést ke zhorSeni vidéni, ale i ke ztraté zraku. Na pokoZce se vlivem viditelného a
infraCerveného zareni mlize objevit zCervenani, puchyie, pigmentace, zaniceni a nasledné zjizveni

pokoZky.



Tridy lasert

Obecné je laserové zateni nositelem rizika poSkozeni oka a kiize. Miru rizika pro oko a kiizi vyjadiuji
tfidy laserii uréené dle CSN EN 60825-1:2007. Jedna se o tiidy 1, 1M, 2, 2M, 3R, 3B a 4. Ve
zdravotnictvi se nejcastéji setkavame s lasery tfidy 4 a tiidy 3B.

Laserové zatizeni tiidy 3B predstavuji riziko poskozeni oka pfi pohledu do svazku véetn€ nahodilych
kratkodobych ozéteni a také pfi zasahu zrcadlové odrazenym paprskem. Sledovani difuznich odrazi je
bézné bezpecné. Neékteré lasery tfidy 3B mohou vytvaiet mala poSkozeni pokozky a predstavovat
riziko zapaleni hotlavych materialti (v piipadech, kdy ma svazek maly primér nebo je zaostien).
Laserové zafizeni tfidy 4 poSkodi oko pii pohledu do svazku, pti zasahu oka zrcadlové odrazenym
paprskem, pii pozorovani rozptylenych odrazii; pii ozafeni pokozky zpuisobuje popaleni. Tyto lasery
predstavuji i nebezpeci vzniku pozaru.

Lasery ve zdravotnictvi

Ve zdravotnictvi je pacientiim poskytovana zdravotni péce zejména pomoci laseri tiidy 4 a téidy 3B.
Pfevazna vétSina lasert tiidy 4 se vyuziva v riznych medicinskych oborech zejména k operacim
(chirurgie, ORL, urologie, gynekologie, kozni, o¢ni, plicni, zubni 1ékafstvi). Lasery tfidy 4 se rovnéz
vyuZivaji v estetické medicing, napt. k odstrafiovani vrasek, rozsitenych zilek, chloupk aj.

Lasery tfidy 3B maji vykon niz$i nez lasery ttidy 4, zafeni laserd tfidy 3B neporusi integritu klize.
VyuZivaji se jejich G¢inky protizanétlivé, analgetické, biostimulacni; pouzivaji se napf. na
rehabilitacnich pracovistich, v ORL, v koznim, o¢nim, zubnim 1ékafstvi.

Se zpusobem aplikace laserového zafeni souvisi nevelkd, ale existujici moznost odrazu laserového
paprsku od povrchli na pracovisti a ohroZeni zdravi piitomnych osob. Pro minimalizaci ohroZeni
zdravi je nezbytné plnit opatieni, ktera se tykaji laserovych zafizeni, pracovist’ uréenych k aplikaci
laserového zareni, pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedki. V o¢nim Iékafstvi se
pouzivaji k 1é¢ebnym aplikacim lasery, které chrani oci 1ékate filtrem, jenz je soucasti okularu, pies
ktery 1ékat sleduje oSetfované misto; tento nepouziva ochranné bryle, pacient rovnéz ne, nebot’ jde o
zamérnou 1é¢ebnou aplikaci, ale piipadna dalsi osoba na pracovisti jiz mé byt vybavena ochrannymi
brylemi.

Mezi zékladni opatfeni na ochranu zdravi patfi:

oznaceni pracovisté ur¢eného pro provozovani laseru tfidy 3B a tfidy 4 bezpe¢nostnimi zna¢kami tak,
aby dalSi osoby byly varovany pied vstupem na pracovisté bez pfislusnych osobnich ochrannych
pracovnich prostiedki; opatfeni laseru vystraznym Stitkem s tfidou laseru, vystraznym textem v
Ceském jazyce a symbolem laserového zafeni; opatfeni laseru signalizaci chodu; zabezpeceni laseru
pted zneuZitim nepovolanou osobou; zamezeni moznosti nekontrolovaného zrcadlového odrazu
paprsku; pouZivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkii (ochrannych bryli poskytujicich
ochranu pted vlnovou délkou zafeni shodnou s vinovou délkou zafeni konkrétniho laseru) osobami
pritomnymi pfi aplikaci.

Ke kazdému laseru musi byt pfipojena technicka dokumentace.

Legislativa

Aktudlni legislativa upravujici opatfeni na ochranu zdravi pii praci se zdroji neionizujiciho zafeni
véetn¢ laserl je zastoupena zédkonem ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonil, ve znéni pozdéjsich predpisi (dale ,,zakon). Jeho provadécim piedpisem je
nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. o ochrané zdravi pfed neionizujicim zafenim (dale ,,nafizeni vlady ¢&.
291/2015 Sh.*), /toto nafizeni vlady nahradilo s Gi¢innosti od 18.11.2015 nafizeni vlady ¢. 1/2008 Sb.,
ve znéni nafizeni vlady ¢. 106/2010 Sb./; zapracovava prislusné predpisy Evropské unie - Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2006/25/ES o minimalnich pozadavcich na bezpe¢nost a ochranu
zdravi pfed expozici zaméstnanct rizikim spojenym s fyzikalnimi c¢initeli (optickym zafenim
z umélych zdroj) a Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2013/35/EU o minimalnich pozadavcich
na bezpecnost a ochranu zdravi pfed expozici zaméstnanci rizikim spojenym s fyzikalnimi Ciniteli
(elektromagnetickymi poli).



Dalim souvisejicim pravnim pfedpisem je vyhl. ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro
zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateld biologickych expozi¢nich testl, podminky
odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozi¢nich testil a naleZitosti hlaseni praci
s azbestem a biologickymi ¢initeli, ve znéni pozdé&jsich predpisi (dale ,, vyhl. ¢. 432/2003 Sb.*).

Platné znéni zakona a nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. stanovuji pozadavky, které maji zajistit ochranu
zdravi zaméstnanctl a ostatnich osob pied neionizujicim zafenim véetné laserd.

Podle § 35 odst. 2) zdkona osoba, ktera pouziva, popt. provozuje stroj nebo zafizeni, které je zdrojem
neionizujiciho zafeni véetné laserti, je povinna

a) ¢init takova technicka a organiza¢ni opatfeni, aby expozice fyzickych osob v rozsahu upraveném
provadécim pravnim piedpisem nepiekracovaly nejvyssi ptipustné hodnoty neionizujiciho zéateni;

b) pfi zjisStovani a hodnoceni expozice fyzickych osob a urovné neionizujiciho zafeni postupovat
zpusobem stanovenym provadécim pravnim piedpisem;

d) v ptipadech stanovenych provadécim pravnim piedpisem oznacit vystrahou mista (oblasti, pasma),
ve kterych expozice osob neionizujicimu zatfeni muze piekrocit nejvyssi piipustné hodnoty;

V § 36 zakona jsou pak stanoveny povinnosti vyrobce a dovozce laseru - je povinen zajistit

a) zafazeni laseru do tfidy zplisobem stanovenym provadécim pravnim piedpisem a oznaceni laseru
Stitkem s uvedenim tohoto zafazeni,

b) opatieni laserd zatazenych do tfidy 1M a vySs$i vystraznym textem a lasert tfidy 3B a 4 signalizaci
chodu,

¢) uvedeni Udaji nezbytnych pro ochranu zdravi stanovenych provadécim pravnim piedpisem v
technické dokumentaci piipojené ke kazdému laseru.

Nejvyssi pripustné hodnoty zafeni laserd pro oko a pro kiizi jsou stanoveny v nafizeni vlady ¢.
291/2015 Sbh. Prakticky veSkeré lasery tfidy 3B a tiidy 4 jsou zdrojem zafeni, které piekracuje limitni
hodnoty pro oko, zateni lasert tfidy 4 piekracuje také limitni hodnoty pro ktzi. Pii hodnoceni
expozice fyzickych osob laserovému zafeni se neprovadi rutinné méfeni jako u jinych faktort
pracovniho prostiedi, ale vychazi se z technické dokumentace, kterd musi obsahovat vSechny
podstatné informace o laseru-zejména technické parametry a Udaje nezbytné pro ochranu zdravi - a
musi byt ptipojena ke kazdému laseru.

Podle 8 2 odst 1) natizeni vlady ¢. 291/2015 Sh. se toto nafizeni nevztahuje na pacienty, ktefi jsou pii
poskytovani zdravotni sluzby exponovani neionizujicimu zafeni ve frekvencni oblasti od 0 Hz
do1,7x10" Hz.

V dalSich paragrafech, zejména 8 6 - 8 9, jsou pak specifikovany poZadavky, které jiz jsou vyse
uvedeny (zajisténi osobnich ochrannych pracovnich prostfedkil, které zajisti snizeni expozice pod
nejvyssi pripustné hodnoty, vybaveni laseru tfidy 3B a tfidy 4 signalizaci chodu, zabezpeceni téchto
lasert proti uvedeni do chodu nepovolanou osobou, oznaeni prostord uréenych pro jejich
provozovani bezpecnostnimi znackami pro laserové zareni a zdkazem vstupu nepovolanych fyzickych
osob, obsah technické dokumentace, kterd musi byt pfipojena ke kazdému laseru, opatieni lasert téidy
2 a vyS8i bezpecnostni znackou a vystraznym textem v Ceském jazyce, rozsah informaci poskytnutych
zaméstnavatelem zaméstnanci).

Podle vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. neni pro faktor neionizujici zafeni definovana kategorie druha, ale
pouze kategorie tieti (prace se zdroji neionizujiciho zafeni, vcetné laserti, jemuZ jsou osoby
exponovany a které piesahuji nejvyssi piipustné hodnoty stanovené pravnim piedpisem upravujicim
ochranu zdravi pfed neionizujicim zafenim, ochranu osob je v§ak mozné zajistit osobnimi ochrannymi
pracovnimi prostfedky). To znamend, Ze do kategorie tieti ndlezi prace s lasery ttidy 3B a ttidy 4
(jednd se o rizikovou préci, na kterou se vztahuji vSechny dalsi z&konné poZadavky souvisejici
s rizikovymi pracemi). Novela zakona zruSila § 43, ktery stanovoval povinnost kategorizovat praci
osoby, kterd podnikd podle zvlastniho pravniho pfedpisu a neni zaméstnavatelem podle zvlastniho
pravniho pfedpisu. Povinnost kategorizace praci ve smyslu § 37 zakona se tak nyni vztahuje pouze na
zaméstnavatele. VSechny osoby, které pouzivaji, popi. provozuji lasery, vSak musi dodrZzovat zakonné
poZadavky na ochranu zdravi pii praci s lasery.



Dalsi pravni piedpisy, které se obecné tykaji povinnosti zaméstnavatell, jsou zakon ¢. 262/2006 Sb.,
ve znéni pozdéjSich piedpisi (zakonik prace), zakon ¢. 309/2006 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisi, o
zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci..
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