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Principali usi del laser:
Lettorl dl CD e DVD Fotocoplatricl Laser
Lettori di codice a barre Show di luci f discoteche
Puntatori Microlavorazioni
Taglio di materiali Industria elettronica (litografia)

Chirurgia (bisturi laser)

Chirurgla dell'occhlo

Trattamenti estetici {epilazione, rimozione rughe e macchie della pelle,
rimozione tatuaggi)

Microscopia (es. confocale, a due fotoni, ...)

Ablazlone e deposizione dl materiall

Spettroscopia

Sordgenti di radiazione secondaria (X, UV)

Metrologia

LIDAR (misure dell’atmosfera, autovelox)

Telecomunicazionl In flbra ottica
Ricerca
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— 2.0.5. Prevenzicne e Prolezione
1) cosa e’ un laser
2) rischi da laser
3) classificazione dei laser

4) misure di prevenzione e sicurezza

5) normativa
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L A S E R
I L A

LIGHT AMPLITICATION by STIMULATED [MISSION of RADIATION

Cioé: amplificazione della luce per emissione
stimolata di radiazione
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Luce normale ~_|

el "

}
-

Luce laser -

Due “ingredienti”

BASSA DIREZIONALITA®
BASSA MONOCROMATICITA®
BASSA CORRDENSA

BASSA POIENZA

ALTA DIREZIONALITAS
ALTA MONOCROMATICITA’

ALTA COERENZA
AT TA POTT.NZA

- IL MECCANISMO DI EMISSIONE
(Fmissione Stimolata
Ve, BEmissione Spontanea)

- LA CAVITA® OTTICA RISONANTE
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Schema di principio di un laser
: 7
- EMISSIONE
- J 0 UBCE AN
]
4 A
-
-]
I EPECCHIL
MEEROATTIVD PAREIALMNENTE
SPHCCHIU RIFLETTENTE
COMPLETAMENTE
RIFLETTENTE
= SISTEREA TH POMPAGLIO

(CHE $EFEVE ACREARE L'INVEEMCNE DI POROLATIONE SEL MEZIOOTTION

U fanzicnaments del lazerr si baga sull'smnissione stimolata di vadiazions da pavte dapli at+ini di ana sostanza oppoituila, detta
materiale attivo. (sli atomi vengono dapprima “eccitati™, ovvere portati a uu livello emergeti co superiore mediante una sorgente
energetica esterna [pompaggiel, quindi vengona “stimnlati™ a emettere 'energia inmagazzinata perinez zo di ona radiagione ssteina
Wi [reyueies deermimiata 1 ioteod che ewshitaiiveny b radlszivos eessd o B reyguenss saraliers e deghl s v sl sou
stard eoessi, ¢ viaggiane io fase con i fotoni stinelamri

L'amplificazione della Ince e oftenta mediante suc cessive riflessioni dei foroni in una cavita' risonante, essenrialmente costituita da
Uue speechi pacelleli pesti alle estremils delle sirumentiv, di sui wie (eslmente ¢ Palice pa sialoenie rilleliente, Duraoie il percorse
fra umi specchio e "altro, i foroni colpiscono altri atemi eccitati, che 7 loro volta emettono nmovi fotond, caratrervizzati dalla medesima
frequenga o fase dei faroni gia present, senceands quindi tna eadiszione manderma tien, estscma mente eacrente © di aloa intemsica,
DPamte di questa radiazione vieoe ped farfa filtrare all'esterne atraverse Jo specchie seriargeotato
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Piccola storia dei laser:

1917:

193%:
1950:

1881
1954
1968:
1960:
1960:
1961:
1963:

1963:
1568

EINSTEIN formula la teona dell’ emissione stimelata per spiegare la legge di corpo
here di Planck

V.Fabrkant (URS5) prevede 'uso dell'emissicne stimolata per amplificare onde “corte
messa a punto del pompaggio ottico (inversione di popalazione grazie al’energia
luminosa) ¢z parte di AKASTLER e J BROSSEL

C.TOWNES (USA) N.BASOV, A PROKHROV (URSS) feoria del’emissicne stimolata
per Famplificazione

GORDON mette a punto il MASER (Microwave Amplification by Stimulated Emission
of Radiation)

TOWNES ¢ A SCHAWLOW (USA), € BASOY (URSS), indicano che il principio del
MASER pud essere applicato alla luce (dove la M sla per microonde)

BASOV, O.KROKHIN ¢ Yu.FPOPOV sviluppano la teoria del |aser

prima laser a rubino realizzato da T.MAIMAN negli USA

primo laser a gas sviluppato da A JAVAN, WEBENNET e D HERRIOT {He-Ne). E" |l
laser pia usato nel mondo

messa a punto del laser ad anidride carbonica da parte di C.PATEL

Premio Nobel in Fisica per linvenzione del laser a BASOV, TOWNES e PROKHROV
funziocnamento a temperatura ambiente dei laser a semiconduttori (diodi laser)

e
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5.0.5. Prevenzione e Protezione

Tipi di Laser e principali settori di utilizzo:

Laser agas: laser ad alomi neutri:

laser ad lonl:

laser molecelari;

Laser a stato solido: rubino ... ...

elip neon (He-Ne) (elettranica. medicina)
elio cadmio (He-Cd) (odentaiatria, medicina)
cromo (Cr) (nanctecnologia)

argon (Ar+) ieletironica, medicina)
iodio (ricerca, militare)

anidride carbonica (CQz) (elettrenica, medicina,
odontciatria, meccanicay)

azoto (N> ) (meccanica)
eccimer (KrF, XeCl) (elettronica, medicina, industria)
chimici (HF, DF,..) (ricerca nucleara, sletironica)

vapor metallici (Cu, Au)  (fotegrafia, madicina
lavarazione materialiy
.. {meccanica, medicina)

velro { neudlmiﬁ; ecc) N

YAGeYLF .
Laser a coloranti (rodamina, fluoresceina)....... ... ..
Laser a seml-conduttor] ... ...
Laser ad elettroni liberi (FEL) ..............cccccoiiiinciniiiiicacins

_ (industria, medicina)
{elettronica, medicina)
(telematica meccanica, ottica)

(elettronica, maccanica)
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- Pericoli associati all'uso del laser

- Pericoli creati da effetti esterni (interferenze)

- Rischi biologici e patologie indotte dalla radiazione laser



Lo Regiene Piemonie

ﬂj Azienda Sanilaria Locale n, 18 Alba-Bra

S.05. Prevenzione e Protezione

Pericoli associati all'uso del laser:

Inquinamento atmosferico:
woipsniesinne e rezsleaiailar o0 [z sreas iesne ennsardes b egaesessienrsl eff Faggling, peoofansssiami ae sl sl
Raggi X e UV:

- oiginall da tubl di alimantazice = ad slta tensions
- yenisialmenile pesenl dursnis Fusg dd lase ol quss o
- radiazioni LY dz lampade flash o radiazion nel visibile o nellinfrarcsss o tuli dal ilash
Incendic e esplosioni:
- banco del condensatorn, reaziaoni esplosive di reagenti mel kaser chirmicl; fasci laser d energia slevata = apparatl elettric
Rischi elettrici:
peEn bl sshnek ebortricd aowrdl alle 3ite renctant o cul lavorann 1 mageior parka arnd laner
- manainr pare del Inser ad alfto yoitapoia & banehl ol eendensazione per lacer pulsai
Rischi criogeni:
- possi Gl usticn dovute ai liguidi criogsmic (drogeno Eguide, alio liquids. azoto liguido), astissia, intcesicazione (202
Rischio chimico:
- Nassiell esplesianl devuis sl Interazliane tra | reagant del kaser 2 altre sostanzs prasent]
Fasci riflessi:
- Banchi dl levoro, aralogl 2 glolell spesso possane essere sorgente dl espesizionse a fasco ilkesso
Rumore:

- Condensatori di laser pulsatl ad ata potenza. interazioni con il barsaglic
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Pericoli creati ¢da effetti esterni (interferenze):
Temperatura

Umidita’

Urto/vibrazioni esterne

Vapori, polveri o gas provenienti dall’ambiente
Perturbazioni elettromagnetiche o in radiofrequenza

Interruzione o oscillazione della tensione di rete

Insufficiente compatibilita’ e integrita’ Hardware/Software



B Regione Piemonte

Azienda Sanitaria Locale n. 18 Alba-Bra
AST18

S5.0.S. Prevenzione e Protezione

Effetti biologici
e patologie indotte
dalla radiazione laser:

Un fascio di luce laser sia diretto che riflesso da superfici speculan pud causare danni anche
ireversibili alle struttura oculari e alla pelle.

L'occhio € sicuramente organo pi vulnerabile e si possoneo avere diversi tipl di danne a suc
carico quali danni retinici di natura fotochimica, alterazioni retiniche caratterizzati da piccoli
addensamenti di pigmente, discromie, effetti catarattogeni di origine fotochimica e termica.
fotocheratocongiuntivite, ustioni cornezli.

Ora non frasurare sono anche gl eventuali danni a carico della cute tra cui: eritemi, ustioni
cutanee superficiali e profonde,

Laser di potenza slevata possono danneggiare seriamente anche gli organi interni.
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LE

Effetti biologici della radiazione laser

Dipendono da:
- lunghezza d'onda (nm)
- energia trasmessa (\W)

- durata dell'esposizione
- natura del tessuto esposto
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L’occhio umano:

A: cornea

B: cristallino

C: corpo vitreo
[: retina

E: nervo ottico.
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Possibili effetti biologici:

Effetto Fototermico: parte della radiazione incidente & assorbita
dei tessuti. La temperatura aumenta ad un livello tale da provacare

un danno. Bruciature della retina da laser

CALORE

Effetto Fotochimico: impulsi lunghi che non provocano un
aumento di temperatura. Dipende dall’energia totale piuttosto che

dalla potenza (come l'effetto fototermico)



P Regione Piemonte

J,;q] T Azienda Sanitana Locale n. 18 Alba-Bra
= 3.0.5. Prevenzione e Protezione

Effetto Fotoacustico (0 da onda d’urto): Impulsi laser
brevi e di alta energia. Una dose significativa di energia &
assorbita in tempi brevi rispelto alla diffusione termica. Ablazione e
rapida espansione del materiale, esplosione e onda d’urto, danno
esteso alla retina. Effetti proporzionali all’'energia dell'impulso.
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Vista prima e dopo del danno:

Visione dell’occhio

COMNSH-AES IFLTILISATION DES T UNPTTES

@ Ubhaor eaclomvimomt des lumostos

- u.ll:l.[:..ll.ul.u- dALLL |=R_'|E-=JJ.7..'5 il Y 1L L Lty EN N7 I:ulj.i.».dL:._m::l il
[ 2008 [maintamanced,

= naapbies o anser mas en e,

—an Do siloal,

i amehoe ot sator foormos ar e B bricant,

wlve jamads regucer volonlaremenl e liscean laser direcl ou
i e L:.i.‘ s I.'&El.'ﬂil.‘l'l'lu I'.'I.':'II'..L" LT an ]::r..lh.':.'l::ur :.IL'I..'\.:I;IIE.

w Mellever gz ulizrement les luoeibes.

#Romwetire, aprisutlication, lm Tunette dopotection doms Jeuns
e

w langer les éluls ors e la rong laser

= Fliminer lovale aaire ds lomelles délecliense ([T piyés o
endomnmag i),

4 Privoie dues Tunetoes suppldinee e poar s e,

COMSIGNES D'UTILISATION DES LUMETTES

o LltalEser exclidiveathert des limh aftes

~ punlormes aux exdgenoes des normes BN 207 (utilsation) ou
EN HIE {madntenance

=4 ..'I-'lr"lm = | N L;H-I:'rTl'l.l.li. PO P IWTE

=m bon Sal

o Lime 1a mostier et il [ falbricon

e Base p diveet o
wiwr nenalaane

o Me pamides reEardes
e e s nEflesiong, n

® MEllewrer pEp LR e
& Hematrra, aprbe ul satlon, leshinnattes do p rovtacalom dairis | sisre
Fhis

o Hanger les dtuis hors dela 2one laser

# LamIner toute pame de linettes dEfsctusune (Rl Taves o
eftcdormuriagis)

& Prévedr des lunctbes supoldme ndaines pour les visgbouss
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Sicurezza nell’irraggiamento laser:

DEFINIZIONI E LIMITI

ESPOSIZIONE MASSIMA PERMESSA (EMP o MPE):
Il livello di radiazione al quale, in circostanze normali, una persona pud
essere esposta senza subire alcun effetto. | livelli EMP rappresentano

il livello massimo al quale I'occchio o |1a pelle non subiscono danni

LIMITE D’EMISSIONE ACCESSIBILE (LEA o AEL):
Il livelle di radiazione massimo permesso in particolari classi

DISTANZA E ZONA NOMINALE DI RISCHIO OCULARE {ZNRO):
zona all'interno della quale il livello della radiazione € superiore all'EMP
permessa; all'lnterno dl questa zona sl possono avere dannl ocularl.
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CLASSE 1: intrinsecamente sicuri: 'EMP non viene MAI superata (potenza
bassa o laser interamente CHIUSO in un contenitore coninterlack). P < 0.4 pW
hel visibile (es. stampanti laser, lettori CD | strumenti per lab. anzalisi & chirurgia, ecc )

CLASSE 2: radiazicne visibile con potenza < 1 mW. Narmalmente il riflesso di
chiusura delle palpebre (0.25 5) & sufficiente per la protezicne dell'occhio. (es. lettor

di codice a barre, puntatori luminosi, misuratori di distanza, ecc,)

CLASSE 3JA:radiaziane visibile cantinua con potenza < 5 mW e intensita < 2.6
mwicmeé (non pia di 1 m¥¥ passi attraverso un'apertura di 7 mm di diametro).
Pericolasi se visti tramite strumenti ottici. {es. puntatori/lettori di codice a barre, ecc.)

CLASSE 3B: radiaziong visibiledinvisibile, continua-impulsata con potenza = 0,5 W
La visione diretta ¢ tramite nflessione speculare ¢ SEMPRE pericolosa
(es. apparecchi per spettrometria e fisioterapia, str. per chirurgia, giochi di luce, ece.)

CLASSE 4: laser di potenza oltre 0,5 W. Danni da riflessioni diffuse. Danni alla pelle.
Pericoli di incendio (es. strumentazione per chirurgia, apparecchi per fisioterapia,
labaraton di ricerca, tagla e saldatura, ecc.)
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Altri” rischi dei laser:
PERICOLO classe dei laser
Crechiv:
ny irrageiasmento diretio 2% T . .
b) riflessioni speculari L B #
€ riflessloni diffuse 2
Pelle s
ay lesioni A
b} rischio cancerogeno iy Iy UV LY
d Incendio fr
Rischio Eleitrico Por laser alimentati ad alta tensione
| e quanda vengono aperii
Rischio Chimico Laser a coloranti (DYE)
Taser a cas (KrF, Xe(l, ...)
Gay da interazione laser Ijers.aglin

{## solo se il laser viene guardatn volontariamente per pin di (L25 5)
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Tipi laser presenti nellASL n. 18 Alba-Bra:
Servizio Modello Classe
Fisioterapia Alba Fiber laser ICL 15 3B
Laser 100 JB
Fiber lazer ICL 60 plus HFPL100 4
Fiber laser ICL 60 plus HFPL250 4
Fisioterapia Canale Fiber laser ICL 60 HFPL100Q 4
Oculistica Alba Yag T970 3B
Opal 3B
Visulas 5325 4
S.0. 3 piano (ORL) Alba X 45 4
S.0. 1 piano (Urologia) Alba U 100 plus [
Fisioterapia Bra Fiber laser ICL 15 3B
Fiber laser ICL 60 micro 3B
Vari Alba e Bra Fotecopiatrici (es. Kyocera KM 1660,
2030, 2530, C850)
Vari Alba e Bra Stampanti laser (es. HP 1100-1200, 1

LEXMARK 220-320)
Vari Alba € Bra Lettari CD per PC 1
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ALCUNI ESEMFI NELL'ASL n. 18

Yag 7970
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Mita KM2030 Laser Jet1100
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DUE LIVELLI:

*PREVENZIONE COLLETTIVA

‘PREVENZIONE INDIVIDUALE
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Prevenzione collettiva:

Controlli amministrativi:
- horme & procedure di sicurezza

- iInformazione € addestramento
- segnali e etichette

- controllo dei visitator

- regolamentazione di manutenzione ed assistenza tecnica

- sorveglianza medica (con laser di classe 3 e 4, gli operatori devano essere
sottoposti a visita da parte del Medico Competante Le figure interessate sonao:
Medico, [P, Terapista nabilitazione, Ortotlista, 0.8.5,, .G, Il protocolio di sorveghanza
eanitara prevede l'effetiuazione di una vieita aculistica).

Controlli tecnici:

- interlocks e interruttori di sicurezza
- pannelli protettivi

- comandi a chiave rimuowihili

- indicatore di lager prnnlo

- zana laser controllata

- accessi cantrollati

- superfici non rifleftenti
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Prevenzione individuale:

Etichettatura degli occhiali di proteziene per laser (cfr. norma EN207)

D wer laser gontinu

I per laser impulsati (ps)

R per laser ad impulsi «giganti» in regime di «Q switch» {ns)

M per lager ad impulsi brevi in regime di emode lockings (ps, fs)

La lunghezza d'onda (o le lunghezze d'onda) o il dominio speftrale per cul gl occhiall assicurano protezions
Il valore della densita oftica (da 1 3 10) a guella lunghezza d'onda
Lidentificazione del produttore

Il marchio di certificazione
Fiferimento norma EN 207 (o EN 208 per occhiali di allineamento}
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NORME PER L’USQ DEGLI OCCHIALI

. Utilizzare esclusivamente occhiali:

- conformi alle norme EN 207 (uso) o
EN 208 (allineamento)

- adatti al laser utilizzato e in buono stato
2 Leggere le note d'uso fornite dal produttore

Non guardare mai volontariamente il fascio o una delle sue
riflessioni, nemmeno con protezione oculare

® Fulire regolarmente gli occhiali
» Dopo I'uso rimettere gli occhiali
nei loro contenitori
o Sistemare gli occhiali fuori dalla
zona laser
s Prevedere degli occhiali

supplementari per i visitatori
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Cartellonistica e segnaletica:

Sulle porte di accesso ai locali ove si utilizzano sistemi laser, deve
essere fissata una targhetta di avvertimento:

mentre su ogni apparecchio laser deve essere fissata una targhetta
informativa riportante le parcle sottoindicate:

CLASSE INDICAZIONE

24 PADRAZIGHC LASCR MON MISAARE IL T ASTHD AD CCCH I NUDO NE SUARDARE DI RETTAMCNTLE COM ST RUMENTISTTIE
AR Rarias i HE | A5FA FWITARF I'FSPIIEIFICGHE & FASCRT
4 RANLAZIONE 1 ASER FVITARF | 'FRPOSIFICNFE DFIDOOCHIG O DEN A PRI E ALA RADLZIOMNE DIRETTA O DIFFLISA

L'apparecchio laser deve essere etichettato in modo da indicare:
- il nome e l'indirizza del fabbricante

- la data di fabbricazione

- la serie o il tipo della macchina
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Lista controlli sulla sicurezza laser:
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Azienda Sanitaria Locale n. 18 Albha-Bra

Procedure di controllo per i sistemilaser |1]|2]|3A 3B |4
classificazione X|X|X |x [X
precauzioni per manutenzione ed assistenza  |[x|x|x |[x |x
precauzioni di base sul fascio x|lx |x |x
formazione ed miormazione degli operator: % |X |x
idoneita alla mansione (visita periodica) X |x |X
zona rischio oculare visibile all'operatore X |X
uso della minima potenza necessaria *xls |lx X%
precauzioni radiazione invisibile (IR o UV) x |x% |x
cartellt di avve rtimento X |x
area controllara ¥ %
precauzioni per 1 visilalor X |[x
protettori oculari X |x
indicazione di emissione x |x
norme operative di sicurezza X |x
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Procedure di controllo per 1 sistemi laser |1 (2| 3A | 3B | 4
interblocchi di sicurezza % IX
cormellore di bloceo a distanrza -
comando a chiave X |%
attenuatore o termmatore del fascio X |x
rawctioria del fascio: conlemimento X |x
tratettoria del tascio: altezza adepuata X | x
riflessione diffusa % |%
etichettatura XXt % |X
ottiche di vosservazione X % |=x
posizionamento dei1 comandi % IS =
rischi collateral Wixkix |2 |x
Tii‘i.'l:-hi Cﬂ”:—ilﬂ]’ﬁ]i: i:ll '_H len i'i-iﬂl"IL‘ . G o Tl X x
rischi collaterali: incendio %

Mota: |l segne X indica I'obblige di predisporre |3 procedura
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Procedure di emergenza in caso di incidente:

¢ Spegnere l'apparecchio laser

» Occuparsi della sicurezza del paziente e del personale
o Cercare assistenza medica per eventuali feriti

* [ncaso di incendio, dare I'allarme e abbandonare l'area
» [nformare | Responsabill del Reparto e della sicurezza

Non riprendere 'use del laser finché siano siano state accertate
le cause dell'incidente
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anslfili <.0.5. Prevenzione e Protezione
Conclusioni:

Laverando sempre ¢con uno strumento si
prende “confidenza” e si tende a sottovalutare i rischi

Nonh serve “terrorizzarsi” ma conoscere | rischi e
prevenirli.

Sicuramente la prevenzione maggiore si ha attraverso
La FORMAZIONE
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D.P.R. 303/56 - Narme generali per ligiene del lavoro

Norme CEI EN 60601-2-22/1992 - Norme particolari per la sicurezza degli
apparecchi laser terapeutici e diagnostici

D P.R. 459/98 - Recepimento della Diretiiva Macchine n. 89/382
regolamentazioneteonica sulla sicurezza delle macching

Norme CEl Comitato tecnico 76-6/1998 - Guida all'uso degli apparecchi
in medicina
Norme CEI EN 60825-4/1998 - Barriere di protezione da laser

Norme GEIl 76 fasciolo 3850R/1998 - Guida per l'utlizzazione di apparati
laser per laboratori di ricerca
La sicurezza nellimmego chnico del laser, SPP A O. S.G. Batlista, Toring, 1998

Norme CEl EN 60825-1/2003 - Sicurezza degh apparecchi laser: classificazione
prescrizionl e guida per l'utilizzatore
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