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Arbetar skyddsstyrelsens kungor else med foreskrifter om laser

Beslutad den 10 maj 1994

Arbetarskyddsstyrel sen meddelar med stdd av 18 § arbetsmiljoforordningen (SFS 1977:1166)
foljande foreskrifter.

Tillampningsomr ade
1 § Dessa foreskrifter gdler al verksamhet dér laser anvands.
2 8 Med arbetsgivare jamstéllsi dessa foreskrifter den som ensam eller gemensamt med

familjemedlem driver yrkesmassig verksamhet utan anstélld samt de som for gemensam
rakning driver sadan verksamhet.

Definitioner

3 8| dessa foreskrifter anvands foljande beteckningar med nedan angiven betydel se.
Laser Teknisk anordning avsedd att alstra laserstralning

Laserklass Klass, i vilken laser inordnas enligt i 4 § angivna foreskrifter

Laserstrdning Elektromagnetisk stralning inom vaglangdsomradet 180 nm till 1 mm, alstrad
genom kontrollerad stimulerad emission

Riskomrade = Omrade inom vilket laserstralning kan 6verstiga maximalt till&ten exponering
(MTE) for 6ga

Klassbestdmning och markning av laser

4 § Foreskrifter om utformning, klassificering och mérkning av laser finnsi Statens
strél skyddsinstituts foreskrifter om lasrar (SSI FS 1993:1).

Allmanna skyddsforeskrifter

5 § Arbete med laser skall planeras, bedrivas och foljas upp sa att skador fran laserstralningen
forebyggs.

Eventuellarisker med laserstralningen skall beddmas och dokumenteras redan pa
planeringsstadiet liksom vid forandringar i verksamheten eller i laserutrustningen. Vid behov
skall laserstralningen métas.

De risker som laserstralningen medfor skall forebyggas sa langt detta &r praktiskt méjligt med
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héansyn till laserns anvéandning.

6 8 Arbetsgivare som anvander laser i sin verksamhet skall informera arbetstagarna om vilken
laserklass lasern tillhor, om vilka risker som &r forenade med den samt om vilka
sakerhetsdtgarder som behovs. Arbetsgivaren skall forvissa sig om att laseroperatérerna har
erforderlig utbildning.

7 8 Exponering for laserstrdlining far inte Gverskrida de varden for maximalt tillaten
exponering (MTE) som angesi bilaga 1.

8 § Den som exponerats for laserstralning sa att 6gonskada kan ha uppstatt skall snarast
erbjudas att genomga 6gonundersokning utford av 18kare.

Arbete med laser klass 3B och 4

9 § Bestammelsernai 10—14 88 géller endast arbete med laser klass 3B och 4 enligti 4 §
angivna foreskrifter.

10 § Arbetsgivare skall utse sarskild person att vervaka lasersakerheten pa arbetsplatsen.
Denna skall varaval fortrogen med det sétt pa vilket laserutrustningen anvands och med
tilldampliga foreskrifter.

11 § Riskomradet skall bestammas med hansyn till reflexioner och anvandning av
stralningssamlande optik. Det skall utmérkas med varningsskyltar. Riskomradet far endast
betrédas av dem som behover vara dér for att arbeta med eller underhdllalasern, eller for att
assisteravid laserarbetet.

Detta skall i forsta hand sékerstéllas genom avspéarrning och i andra hand, om avsparrning av
praktiska skal inte & lamplig, genom Gvervakning.

12 § Laserstréles bana skall varainkapslad eller avskarmad i den man det & praktiskt mojligt
med hansyn till laserns anvandning.

Inomhus skall stralbana avslutas med strélstopp av for andamalet 1ampligt material. Detta
géller dock g for laser i medicinskatillampningar.

13 § Laserskyddsglasdgon skall anvandas om risk finns for att ett oskyddat 6ga exponeras
over MTE enligt tabell | eller 11 i bilaga 1. Glasdgonen skall ha s htg optisk dampning vid
aktuell vaglangd att dennarisk elimineras.

14 8 Arbetsgivare skall kartlagga andra arbetsmiljorisker med laseranvandningen an dem som
harror fran laserstralningen. Arbetstagare skall informeras om dessa risker och om de
skyddsatgarder som behovs. Riskerna skall i forsta hand forebyggas genom att skyddsatgarder
vidtas vid kéllan. Lamplig personlig skyddsutrustning skall tillhandahallas och anvéndas om
inte arbetsmiljoriskerna kan dtgérdas pa annat satt.

| krafttradande

Dessa foreskrifter tréder i kraft den 1 oktober 1994. Samtidigt upphévs
Arbetarskyddsstyrel sens kungorelse om laser AFS 1981.:9.
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Bilaga 1

Maximalt tillaten exponering (M TE)

Maximalt till&tet exponeringsvéarde for singel puls vid olika vaglangder och exponeringstider
framgar av tabellernal, Il och I11. Angivna MTE-vérden forutsitter att laserstralningen &
monokromatisk. FOr laser som utsander stralning med flera vaglangder samtidigt eller
utsander pulsad eller modulerad stralning, beréknas MTE-varden med hjalp av sarskilda
tilldggsregler i punkterna 4-8 respektive 9-11 nedan.

1 MTE-vérden vid exponering av 6ga for direkt strale och stralning fran punktkalla angesi
tabell I. MTE-vardena avser stralningstéthet i hornhinnans plan. Métning eller berékning av
stralningstatheten skall avse medelvardet Gver en cirkular 6ppning med den diameter som
anges for den aktuella vaglangden i foljande uppstalIning:

1mm 180 #8< 400 nm
mm 400 #8< 1400 nm
Imm 1400 #8< 10° nm
1Imm  10° #8< 10° nm

2 Vid betraktande av ytkalla far stralningstatheten i vaglangdsomradet 400—1400 nm
Overskrida vardenai tabell 1. Vid sadan ytkélla, som upptar en synvinkel "'>" . gdler
MTE-véardenai tabell I1. | vaglangdsomradet 400-1 400 nm & dessa M TE-vérden uttryckta
som radians respektive integrerad radians i hornhinnans plan. Mé&tning eller ber&kning av
dessa skall avse medelvardet 6ver en cirkular dppning med diametern 7 mm. M&tapparaturens
acceptansvinkel skall vara 10 sr. De varden pa"",;, som definierar avgransningen mellan
punktkélla och ytk&llavid olika exponeringstider angesi tabell 1V.

3 For exponering av hud géller MTE-vérdenai tabell 111. Matning eller berdkning av

stralningstétheten skall avse medelvéardet 6ver en cirkulér dppning med en diameter av 1 mm
for vaglangder kortare & 10° nm, och med en diameter av 11 mm for dvriga vaglangder.

Exponering for laser stralning med flera vaglangder

4 Exponering for fleravaglangder skall antas ha en additiv effekt om deras spektrala
effektivitetsfaktorer ar biologiskt likvardiga, vilket skall antas gélla da

a)  pulsbredd eller exponeringstider skiljer sig med hogst en tiopotens och

b) laserstraningens vaglangder faller inom vaglangdsomraden vilka markerats med o for
exponering av 6ga respektive s for exponering av hud i féljande uppstalining:
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Additiva effekter hos stralning i olika frekvensomraden

Véglangds- uv-C/uv-B UV-A synligt/IR-A IR-B/IR-C
omréde
UV-Coch o)
Uv-B S
UV-A o] o
S S S
synligt och o]
IR-A S S S
IR-B o] o
och IR-C S S S

5 For varje vaglangd beréknas en kvot k, = A,/M,, dar A, & strdlningstatheten vid vaglangden
8, och M, & det MTE-véarde for laservaglangden 8, som skulle galla om enbart denna
vaglangd forekom.

6 Vid exponering for laserstralning med flera vaglangder, vilka skall antas vara additiva for
6ga respektive hud enligt punkt 4, far kvotsumman Ek; g 6verstiga 1 for respektive 6ga och
hud.

7 Nér laservaglangdernainte skall antas vara additiva for 6ga eller hud enligt punkt 4 berdknas
kvotsummor separat inom sinsemellan additiva vaglangdsomraden. For varje kvotsumma
gdller att dennainte far overstiga 1.

8 Nér de olika laserstralningarnainte uppfyller punkt 4a), och darfor inte med sakerhet har
samma stral ningseffektivitet, skall stralningsexponeringen beraknas pa det séttet att korta
exponeringstider forlangs och smala pulser breddas, sa att punkt 4a) uppfylls. Déarefter
tilldampas punkterna 5-7 ovan.

Exponering for repeterade pulser och modulerad laser

9 Nér det géller repeterade pulser for vaglangderna 400-1 400 nm skall det mest begransande
vardet enligt @), b) och c) nedan anvandas vid bestdmning av MTE. For andra vaglangder skall
det mest begransande vardet enligt @) och b) nedan anvéndas.

a)  Exponeringen fran en enskild pulsi pulstaget far inte dverstiga M TE-vardet for en
singel puls med samma varaktighet.

b) Medelvardet av irradiansen for ett pulstag med varaktigheten T far inte GverstigaMTE
for en singel puls med varaktigheten T enligt tabellernal, 11 och 111.

c)  Exponeringen fran en enskild pulsi pulstaget far inte dverstiga M TE for en singel puls
multiplicerad med det totala antalet pulser i exponeringen, N, upphdjt till minus 1/4:

MTE
MTE

= MTEgpgq X NV dér:
= exponering fran enskild pulsi taget

puls

puls
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MTEg,,a =MTETfOr ensingelpuls
N = antal pulser i exponeringen

10 Oregelbundet pulstag skall erséttas med ett annat, regelbundet pulstag, som & majligt att
behandla enligt punkt 9. Det regelbundna pulstaget skall representera ett farligare
exponeringsfall &n det faktiska pulstaget. Maximalt tillaten exponering for det farligare fallet
skall gallasom MTE for det faktiska pulstaget.

11 MTE for en amplitudmodulerad laser som utsander pulsad eller kontinuerlig laserstralning
skall beraknas som for likvardig laserstralning vilken kan hanteras enligt punkterna 1-10 i
dennabilaga, och som termiskt sett utgdr en minst lika stor risk som den modulerade
laserstrélningen.
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Tabell I: Maximalt tillaten exponering (MTE) av 6ga for singelpuls.

Punktkalla
Véglangd 8 Exponeringstid t MTE Enhet
(nm) (sekunder, 9)
180-302,5 <10° 3+10% W/m?
10°-3-10* 30 Jm?
302,5-315 <10° 310" W/m?
10°-T, 5,6010%t%% Jm?
T,-310" 10°26-2%) Jm?
315-400 <10° 3+10% W/m?
10°-10 5,6010%t%% Jm?
10-10° 10* Jm?
10%-3+10* 10 W/m?
400-550 <10? 5010° W/m?
10°-1,810° 50107 Jm?
1,8:10°-10 18027 Jm?
10-10* 100 Jm?
10*-3+10* 10 W/m?
550-700 <10° 5¢10° W/m?
10°-1,8.10° 50107 Jm?
1,8:10°-T, 18027 Jm?
T2_ 104 100,015 (8-550)4 102 J/mZ
10*-3+10* 107015 &-5%0,1 (2 W/m?
700-1050 <10? 51087001500, 108 W/m?
10°-1,810° 5e1Q&700/505 1 (33 Jm?
1,8:10°-10° 18#10(6-700)/500440.75 Jnm?
10%-3-10* 3,201 (8700150 W/m?
1050-1400 <10° 5010’ W/m?
10°-5¢10° 50107 Jm?
5¢10°-10° 90st>" Jm?
10%-3-10* 16 W/m?
1400-1530 <10° 10t W/m?
10°-107 100 Jm?
107-10 56000t°% Jm?
10-3-10* 1000 W/m?
1530-1550 <10° 10t W/m?
10°-10° 10* Jm?
10°-10 56000t°% Jm?
10-3-10* 1000 W/m?
1550-10° <10° 10t W/m?
10°-107 100 Jm?
107-10 5600et°% Jm?
10-3-10* 1000 W/m?




-I-1 — 100,8(8—295). 10—15S

T, = 10+10°%2¢ 505

Tabell I11: Maximalt tillaten exponering (MTE) av Oga for singelpuls.
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Ytkélla
Véglangd 8 Exponeringstid t MTE Enhet
(nm) (sekunder, )
180-302,5 <10° 3.10% W/m?
10°-3.10* 30 Jm?
302,5-315 <10° 3.10% W/m?
10°-T, 5,6010%t%% Jm?
T,-3-10° 10028-2%) Jm?
315-400 <10° 3.10% W/m?
10°-10 5,6010%t%% Jm?
10-10° 10* Jm?
10°-3.10* 10 W/m?
400-550 <10° 10" W/m?sr
10°-10 10°%33 Jmésr
10-10* 2,1:10° Jmésr
10%-3.10* 21 W/m?sr
550-700 <10° 10" W/m?sr
10°-10 10°t%33 Jmésr
10-T, 3,8010%t%" Jmésr
T,-10* 2,1100015 (5504705 Jmésr
10%-3.10* 2141070155550 W/m?sr
700-1050 <10° 10" C W/m?sr
10°-10 10°eCst?% Jmésr
10-10° 3,8¢10%Cst*" Jmésr
10°-3.10* 6,4¢10%C W/m?sr
1050-1400 <10° 510" W/m?sr
10°-10 5e10°t0 Jmésr
10-10° 1,910t Jmésr
10°-3.10* 3,2¢10* W/m?sr
1400-1530 <10° 10" W/m?
10°-107 100 Jm?
107-10 56000t%% Jm?
10-3.10* 1000 W/m?
1530-1550 <10° 10" W/m?
10°-10° 10* Jm?
10°-10 56000t%% Jm?
10-3.10* 1000 W/m?
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1550-10° <10 10t W/m?
10°-107 100 Jm?
107-10 5600et%% Jm?
10-3-10* 1000 W/m?
-I-1 — 100,8(8—295). 10—15S
T, = 1010°02&5%0g
C= 10(8—700)/500
Tabell I111: Maximalt tillaten exponering (MTE) av hud.
Véglangd 8 Exponeringstid t MTE Enhet
(nm) (sekunder, s)
180-302,5 <10 310" W/m?
10°-3+10* 30 Jm?
302,5-315 <10 3+10% W/m?
10°-T, 5,6010%t%% Jm?
T,-3-10* 10°26-2%) Jm?
315-400 <10 310" W/m?
10°-10 5,6010%t%% Jm?
10-10° 10* Jm?
103-3-10* 10 W/m?
400-1400 <10 210" W/m?
10°-107 200 Jm?
107-10 1,1010%t%% Jm?
10-3-10* 2000 W/m?
1400-10° <10 10t W/m?
10°-107 100 Jm?
107-10 56000t°% Jm?
10-3-10* 1000 W/m?

T,=1008E29,1 (155

Tabell 1V Granssynvinkel mellan punktkalla och ytkalla, ",

Véglangd 8 Exponeringstid t Ain
(nm) (sekunder, 9) (milliradianer)
400-1050 <10° 8
10°-1,8-10° 0,25t 07
1,8:10°-10 15022
>10 24
1050-1400 <10° 11
10°-5¢10° 0,35et*
5¢10°-10 15022
>10 24

10
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Begreppsforklaringar

Acceptansvinkel:

Exponeringstid:

Integrerad
irradians;

Irradians;

Kontinuerlig
laser:

Pulserad laser:

Pulstag:
Punktkalla:
Radians:

Singelpuls:

Synvinkel:

Stral ningstéthet:

Ytkalla

Den rymdvinkel inom vilken en optisk métapparatur registrerar
stralning.

Den tidsperiod en person bestralas (eller riskerar att bestrélas) med en
kontinuerlig eller pulsad laser.

Stralningens energitathet (uttryckt i enheten Jm?).

Stralningens effekttathet (uttryckt i enheten W/m?).

Laser som emitterar laserstralning med en varaktighet av minst 0,25 s.
Laser som emitterar en enskild laserpuls eller ett pulstdg. Tidslangden hos
en laserpuls & mindre 8n 0,25 s.

En foljd av laserpulser fran en pulserad laser.

Allakdlor sominte & ytkdlor.

Stralningens effekttéthet inom en rymdvinkel (i W/m?esr).

Isolerad laserpuls, som teoretiskt ses som en rektangular stralningspuls
(konstant effekt) med varaktighet upp till 3¢10* s.

Den planavinkel som en laserkélla (eller dess reflexioner) upptar fér en
betraktare (anvands for att skilja mellan punkt- och ytkala).

Sammanfattande term for irradians och integrerad irradians.

Yta som utsander eller reflekterar strélning som upptar en minsta synvinkel
" in P& avstandet 100 mm eller mer.
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Arbetar skyddsstyrelsens allmanna rad om tillampningen av
foreskrifterna om laser

Arbetarskyddsstyrel sen meddelar f6ljande allmanna rad om tillampningen av
Arbetarskyddsstyrel sens foreskrifter (AFS 1994.8) om laser.

Bakgrund
L asernsfysikaliska egenskaper

Bendmningen laser anvands for att beteckna en teknisk anordning, som kan producera
elektromagnetisk stralning i vaglangdsomradet 180 nm till 1 mm genom processen
kontrollerad stimulerad emission. LASER & en sammanséttning av initialer, bildade ur det
engel sksprakiga uttrycket: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.
Ljusforstarkning genom stimulerad emission av stralning & den process som ger
laserstralningen dess speciella egenskaper.

Laserstralningen &r en sa kallad icke-joniserande stralning, och den omfattar nastan hela det
optiska vaglangdsomradet. De kortaste vaglangderna (180-400 nm) utgor ultraviolett (UV-)
stralning, de langsta vaglangdernainfrardd (IR-) stralning. Bada utgor osynlig stralning.
V&glangdsomradet daremellan &r synlig stralning, ljus, vilken alltsa kan uppfattas med
synsinnet. | lasersammanhang definieras synlig strdl ning som vaglangdsomradet 400700 nm.

Optisk strdlning har alltid varit en del av ménniskans miljo; storre delen av den naturliga
optiska stralningen harror frén solen, och det s.k. solljuset innehdler i stort sett hela det
véglangdsomrade som &r aktuellt i lasersammanhang. Endast de kortaste vaglangderna (UVC)
i solstralningen absorberas helt i atmosfaren och nar g jordytan. Optisk stralning, oavsett
ursprung, kan vara skadlig for manniskan, samtidigt som den & en nodvandighet for livet pa
jorden. Mot de naturliga stralkallorna har manniskan utvecklat skyddsmekanismer, vilka
ocksa racker for att skydda henne mot de flesta artificiellakallorna. Till dessa
skyddsmekanismer hor till exempel blinkreflexen hos 6gat (mot blandande ljus), flykt undan
intensivt ljus och varme-stralning samt hudens formaga att bilda skyddande pigmentering vid
langvarig UV-bestrdning. Manga artificiella stralkallor & dock av det slaget att de kan orsaka
tillfallig eller varaktig skada pa framfor allt 6gat. Ibland beror detta pa att de naturliga
skyddsmekanismerna sétts ur spel (undertrycks). Allt oftare beror det pa att den artificiella
stralkallan har egenskaper som gor det naturliga skyddet otillrackligt. Laser tillhor de
stralkalor som kan ha dessa egenskaper.

Optisk strdlning har sitt ursprung i de atoméara och molekylara processerna. En atom/molekyl
kan absorbera energi i form av kvanta med bestamda energier, varfor endast stralning med en
bestdmd vaglangd kan excitera en viss atom/molekyl. Att en atom/molekyl &r exciterad
betyder att den har en hdgre energi, an da den befinner sig i grundtillstandet. Eftersom
grundtillstandet &r stabilt medan exciterade tillstand & instabila kommer atomen/molekylen
att gora sig av med dverskottsenergin inom ett statistiskt bestamt tidsintervall och atergatill
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grundnivan. Detta ar absorptionens motsats och kallas emission. Processen
excitation/emission svarar for allt ljusi var omgivning; i en glodlampa exciteras atomernai
glodtraden genom upphettning, ochii ett lysror genom en palagd elektrisk spanning som leder
strom genom en gas. Att ljuset fran bada ser tamligen vitt ut beror pa att manga olika
vaglangder emitteras och blandas. Ljuset fran vissatyper av belysningskallor, t.ex. fran en
|&gtrycksnatriumlampa, har en enda farg, vilket beror pa att dess gasatomer emitterar en enda
vaglangd.

Den typen av emission som hittills har beskrivits kallas fér spontan emission. | en laser
emitteras nastan allt ljus genom en process som kallas stimulerad emission. N&r strélning med
"rétt" vaglangd, och darmed bestamd kvantenergi, absorberasi det optiskt aktiva mediet i en
laser, sker en motsvarande okning av den i atomen lagrade energin. Om tillrackligt manga
atomer pa detta sétt kan "pumpas upp”, s att lasermediet innehaller fler atomer i det hogre
energitillstandet an i det |agre, sd har en "populationsinversion”" astadkommits. Nér atomerna
nu vaxelverkar med den exciterande stralningen, kan de inte langre absorbera mer energi.
Istéllet "stimuleras’ de av straningen att sénda ut (emittera) ett ljuskvantum med samma
kvantenergi som den infallande strélningens. Atomen forlorar sin verskottsenergi och atergar
till grundtillstandet. V dgen som alstras genom stimulerad emission har samma vaglangd,
riktning och fas som den infallande vagen. Genom att varje foton (energikvantum) kan
"stimulera’ en ny exciterad atom att emittera sin Gverskottsenergi, sa vaxer antalet fotoner
lavinartat. | en laserkavitet (inneslutning for det lasrande mediet) forlangs vagens vag genom
lasern ytterligare genom att innesluta vagen mellan tva speglar, den ena totalrefl ekterande, den
andra delvis transparent. Speglarna gor ocksa att endast stralning i en bestamd riktning
favoriseras. Denna strélning kan lamna laserkaviteten genom den halvgenomskinliga spegeln.
Strélningen kan bilda ett mycket Iangt (100-tals meter) oavbrutet vagtag; den sigs ha stor
koherenslangd. Den kannetecknas ocksa av en hog stral ningstathet genom att all strélning
emitterasi ett smalt stralknippe. Dessutom &r den i stort sett monokrom ("enfargad"), eftersom
dess vaglangdsbandbredd & mycket liten.

De kanda riskerna med laserstral ningen beror inte pa nagon principiell egenskap hos den. Att
den till skillnad frén konventionella optiska kéllor & koherent gér den inte mer " biologiskt
aggressiv". Riskernafor skada pa 6ga och hud kan helt hanforas till stralningens ofta mycket
hogaintensitet i forening med att manniskans naturliga skyddsmekanismer inte langre récker
till; dels kan ett val samlat strélknippe frén en laser utgtra en risk pa mycket stora avstand
(100-tals meter for obevapnat 6ga), dels kan en laser som utsander ett tag av mycket
kortvariga pulser dverfora stora energimangder till 6gat utan att utldsa naturliga
skyddsmekanismer. Detta sasmmantaget har lett till att |aserstralningen har omgardats med
sarskilda sakerhetsatgarder. Indelningen av lasrar i olika klasser utgor den tekniska
utgangspunkten i sakerhetsarbetet.

Klassindelningen av lasrar har uppkommit som ett led i ett forsok att grupperalasrar efter de
risker som deras anvandning medfor. En given laserklass omfattar lasrar som i stort sett
representerar kvalitativt sammatyp av risk, och kvantitativt samma grad av farlighet vid
anvandningen. Laserklassernanumrerasi stigande foljd (1, 2, 3A, 3B och 4) efter den
bedomda risken. Alla klasser (utom den hdgsta) har en kvantitativt definierad dvre grans for
den utsénda stralningsenergin och effekten. Klassgranserna & beroende bade av vaglangd och
utsandningstid.

Biologiska effekter
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Laserstralningen kan orsaka skada pa biologisk vavnad genom tre principiella mekanismer -
termoakustiska transienter, termiska effekter (varmebildning) samt fotokemiska processer.
Skadans art och grad beror till stor del pa fysikaliska parametrar som vaglangd, effekttathet,
pulslangd, stralningstvarsnittets storlek, m.m. De namnda skademekanismerna &r till stor del
relaterade till |aserstral ningens exponeringslangd enligt foljande: termoakustiska transienter
(="tryckvégor") uppstér vid kortvarig (nanosekund eller kortare) exponering med
hogeffektlaser, termiska effekter (="brannskador") vid medellang exponering (100 ms— ca

10 s), och fotokemiska effekter vid langvarig exponering (minuter). | samtliga fall beror
vavnadsskadorna pa att energin i laserstralningen absorberasi aktuell vavnad. De flesta skador
beror pa att den absorberade energin ger upphov till lokal varmeutveckling i den absorberande
vavnaden och omkringliggande omréden. Foljden blir en lokal brannskada, som beroende pa
skadans svarhetsgrad blir tillféllig eller bestdende. Detta &r den normala akuta skadetypen for
béde 6ga och hud.

Den allvarligaste skademekanismen & termoakustiska transienter. Vid denna absorberas
mycket energi pa sakort tid att den exponerade vavnaden inte hinner leda bort energin till
omkringliggande vavnad. Resultatet blir att cellvatskan forangas och cellen “sprangs av den
hastiga tryckokningen. | 6gats nathinna kan en sddan gasbl&sa hastigt utvidgas och trycka loss
delar av nathinnan. | huden syns skadan som vétskefyllda blasor.

En del biologiska vavnader, sdsom huden, 6gats lins och sérskilt dess néthinna, kan utséttas
for (irreversibla) forandringar till foljd av langvarig exponering med méttliga méangder ljus.
Dessa forandringar &r ett resultat av fotokemiska reaktioner till foljd av att molekyler
exciterats av fotoner (vilka ar "ljuspartiklar"). Sadana fotokemiska skador kan foljaav
langvariga eller upprepade exponeringar, eller ibland i lasersammanhang av onormalaeller
6vernormala fotokemiska reaktioner. Det ar framfor alt kortvagig (synlig) strélning som kan
ge dessa effekter.

Nedanstéende tabell & en sammanfattning av de skadeverkningar som strélning i olika
vaglangdsomraden kan ge upphov till pa sava 6ga som hud. Indelningen i vaglangdsomraden
ar hér densamma som den som anvands av CIE (Commission Internationale de I'Eclairage),
vilken inte helt Gverensstammer med spektralomradenai MTE-tabellerna.

Spektralomrade Oga Hud

uv-C Fotokeratit Erytem

(180—280 nm)

uUVv-B som UV-C Erytem

(280—315 nm) Elastos
Pigmentering

UV-A Katarakt Pigmentering

(315400 nm) Fotosensitiva reaktioner
Bréannskada

Synligt Fotokemisk och termisk som UV-A

(400-780 nm) skada pa néthinnan

IR-A Termisk skada pa néthinnan | Brannskada

(780-1 400 nm)
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IR-B Katarakt som IR-A
(1,4-3,0 pm) Termisk skada

pa hornhinnan
IR-C som IR-B som IR-A
(3,0 um—1 mm)

Kommentarer till vissa paragrafer

Till 1 8§ Foreskrifterna géller verksamhet som reglerasi arbetsmiljolagen. Hit hor t.ex.
verksamhet dér arbetstagare, elever eller varnpliktiga syssel sétts. Daremot reglerar de inte
t.ex. skyddet for patienter som behandlas med laser.

Foreskrifter om laser utfardas ocksa av Statens stral skyddsingtitut. Dessa géller bade inom och
utanfor arbetsmiljolagens tillampningsomrade. Deinnehdller bl.a. sarskilda foreskrifter dels
for anvandning av laser for medicinsk eller odontologisk behandling eller undersokning, dels
for anvandning av laser for underhallning eller reklam.

Till 4 8 Kraven enligt denna paragraf ansluter sig till Svensk standard SS-EN 60 825.

Avsikten med klassning och mérkning av laser &r att anvandaren skall kunna orienterasig om
vilken typ av skaderisk som foreligger vid arbete med en viss laser.

Laserklasser och dértill hérande skaderisker kan 6versiktligt beskrivas enligt foljande:

Klass 1 De varden for maximalt tillaten exponering (MTE) som dtergesi tabellerna l-I11 kan
under inga forhallanden dverskridas. Laser tillhdrande denna klass kan € ge stral skador.

Klass 2 L ageffektlaser som utsander synlig stralning (vaglangdsomradet 400-700 nm)
antingen som kontinuerlig eller pulsad stralning. Gransen for dess uteffekt eller
stralningsenergi motsvarar gransen for laserklass 1 under en exponeringstid om upp till 0,25 s.
For en laser som avger kontinuerlig stralning &r gransen alltsd 1 mW. Vid bestralning av 6ga
med blandande ljus utldses normalt dgats blinkreflex innan angivna gransvérden for maximalt
tillaten exponering (MTE) av 6ga hunnit 6verskridas. Om blinkreflexen undertrycks eller om
Ogat upprepat exponeras for blandande stralning kan skada pa nathinnan uppsta.

Klass 3A Laser som utsander stralning med upp till 5 ganger hogre effekt eller energi an vad
som géller for klass 2 (synlig stralning) respektive klass 1 (osynlig stralning).

Strd ningstétheten i laserstrdlen &r begransad s att maximalt tilldten exponering av 6ga g kan
Overskridas. Laser tillhorande klass 3A & inte farligare an laser klass 2 respektive klass 1,
savida strél ningen inte koncentreras med hjdp av yttre strélningssamlande optik, t.ex. kikare.

Klass 3B Laser som utsander synlig eller osynlig stralning, och som vid direkt exponering kan
skada 6gaoch i vissafall hud. Diffust reflekterad stralning ar i allmanhet, men ¢ alltid,
ofarlig. Sarskild aktsamhet bor iakttas vid reflexion av IR-stralning i en yta som &r matt for
ogat (synligt ljus), men som for IR-stralningen kan vara en "perfekt" spegel.

Klass 4 Hogeffektlaser som kan skada 6ga och hud aven vid indirekt exponering genom
diffust reflekterad stralning. Den kan ocksa férorsaka brand i exponerat material.
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Till 58 Av 2 och 3 88 Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse med foreskrifter om internkontroll
av arbetsmiljon (AFS 1992:6) framgar att arbetsgivaren skall planera, leda och folja upp
verksamheten sa att arbetsmiljolagstiftningens krav sakerstélls.

Syftet med andra stycket i 5 § &r att inringa de eventuellariskernai laserarbetet pa ett satidigt
stadium som mgjligt. Det kan darvid récka med att konstatera att den aktuellalasern &r av
sadan art att den inte medfor nagrarisker i arbetsmiljon. Méatning av laserstralningen kan
behovas for att komplettera berékningarna, t.ex. da dokumentation om lasern saknas eller ar
bristfalig, eller d&lasernstillampning & sadan att berakningar &r svéra att gora.

De risker med laserstrélning som laserarbetet medfor kan reduceras genom sdval tekniska som
administrativa dtgéarder. Exempel pa tekniska dtgarder ar stralstopp for att avsluta strélgang,
inkapsling av strélgangen, sakerhetsstrombrytare, avskarmning-/avsparrning av riskomrade
m.m. Exempel p& administrativa dtgarder ar kontroll av kompetens hos operatdr och personal
som utfor arbete inom riskomradet, regler for tilltrade till detta osv.

Arbete med laser i laserklass 1, 2 och 3A innebar normalt ingen risk for stralskada. En laser i
klass 1 kan normalt inte ge upphov till sddan skada, och for laser klass 2 och 3A racker under
normala forhallanden, de naturliga skyddsmekanismerna (blinkreflex o.dyl.). Om
strélningssamlande optik anvandsi kombination med laser i klass 3A, kan dock
strélningstatheten for laserstralningen bli sa hog att risk uppstar for 6verskridande av MTE
innan blinkreflexen hinner utlésa. Vid arbete med laser klass 2 eller klass 3A som innebér att
blinkreflexen undertrycks (t.ex. vid inriktning av riktlaser i anléggningsarbete), eller med laser
klass 3A i kombination med stralningssamlande optik, kan skyddsglasdgon for den aktuella
vaglangden behdvas for att eliminera risken for dgonskador till foljd av laserstrélningen.

Till 7 8 Véarden for maximalt till&ten exponering (MTE) for laserstralning, bygger pa basta
majligainformation fran experimentella studier, och har faststéllts sa att de ligger under kénda
riskexponeringar. De ska dock inte ses som en gransdragning mellan farliga och ofarliga
exponeringar, utan exponering for laserstralning bor altid hdllas salag som majligt.

Erfarenheterna fran skador orsakade av pulsad och modulerad laserstrélining ar fortfarande
begransade, varfor sarskild forsiktighet bor iakttas vid beddmningen av riskerna med dessa.

Till 8 8 Bestammelser om arbetsgivarens skyldighet att utreda ohdsa, olycksfall och tillbud
finnsi Arbetarskyddsstyrelsens kungérelse (AFS 1992:6) med foreskrifter om internkontroll.
Nér det galler laserexponering bor olyckor och tillbud, &ven mindre allvarliga sddana, bade
utredas och dokumenteras.

Observera att den som exponerats for laserstrélning som vasentligen dverstiger MTE-vardena
i bilaga 1, |6per risk for bestdende 6gonskada. Skador pa nathinnan som inte ar av akut
karaktar utvecklas inte omedelbart fullt iakttagbara. Bedémning av skadans omfattning och art
kan ofta goras forst efter nagon vecka, och da av |&kare med specialistkompetensii
6gonsjukdomar eller av sjukhusldkare inom 6gonsjukvard. Det & dock viktigt att den som
adragit sig en akut 6gonskada snarast far den sjukvard som skadan kraver.

Till 10 § For att det inte skall réda oklarhet om vem som utsetts att Gvervaka lasersakerheten
pa arbetsplatsen kan det vara bra att detta dokumenteras skriftligt, t.ex. i
befattningsbeskrivning. Ovriga berérda arbetstagare bor informeras om vem som utsetts.
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Till 11 § Bestammelser om varselméarkning pa arbetsplatser finnsi Arbetarskyddsstyrelsens
foreskrifter om varselmarkning pa arbetsplatser (AFS 1992:15).

Till 13 8 For att laserskyddsglasdgonen skall kunna erbjuda ett tillfredsstallande skydd méaste
de vara avsedda for den aktuellalasertypen, dvs hatillrécklig optisk dampning i aktuellt
vaglangdsomréde. Till de optiska och mekaniska kriterier som paverkar valet av
skyddsglasdgon hor t ex:

a)  aktuell(a) laservaglangd(er)

b) laserstraningensintensitet

c)  maximalt tillaten exponering (MTE)

d)  skyddsglasets optiska téthet

€) ljustransmission vid andra vaglangder

f)  krav pasynfétet och sidoskydd

g laserskyddsglasigonens stralningstalighet

h)  laserskyddsglasdgonens mekaniska hdllfasthet
)] komfort och ventilation, m m.

Det &r viktigt att |aserskyddsglastgonens optiska egenskaper vid andra vaglangder an de
aktuella laservaglangderna beaktas. En god |justransmission medger att den som anvander
skyddsglasigonen ser brai vanlig rumsbelysning, och paett tillfredsstéllande sétt kan klara

synuppgiften.

Ogonen kan &ven behova skyddas mot annan strélning &n laserstralning, se 14 § med
kommentarer.

Bestammelser om hur personlig skyddsutrustning skall vara utford finnsi
Arbetarskyddsstyrel sens foreskrifter om utforande av personlig skyddsutrustning (AFS
1993:11).

Till 14 8 Vid laserbearbetning av material och vid medicinsk behandling kan den bestralade
materian (oorganisk eller organisk) forgasas. Inandningsluften kan darfor innehdla skadliga
mangder av kemiska eller biologiska substanser. Detta kan i regel forhindras genom lokala
utsug eller, dar dettainte gar, med sarskild ventilation. Forutom utgasningen kan ocksa
fragment av strdlmdlet finnas i dess omgivning, och stérre splitter kan 16sgoras och bli farliga
projektiler.

Vilken skyddsutrustning som kan behovas far bedémas fran fall till fall utifran de risker som
forekommer. Det &r viktigt att rétt andningsskydd anvands, t ex rétt filter i andningsskydd.

Annan optisk stralning an sjalva laserstralningen, sk kollateral stralning, kan emitteras fran
urladdningsrér och blixtaggregat i lasersystemet, liksom sekundér strélning fran sava
lasermélet. Denna (inkoherenta) strélning kan vara mycket intensiv och utgoraenrisk i sig.
Avskarmning och 6gonskydd kan minska eventuella risker. For att vara siker pa att 6gonen
skyddas pa ett godtagbart sitt maste man dven beakta att den kollaterala och den sekundara
strélningen innehdller andra vaglangdskomponenter &n stralningen fran laserkallan.

Beroende pa vilket lasersystem som anvands kan ytterligare andra risker vara forenade med
laserarbetet. Bland dessa mérks anvandning av farliga kemiska dmnen i lasersystemet,
|aserreaktionsprodukter, kryogena kylmedel, forekomst av hdga el ektriska spanningar och
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laddade kapacitansbankar for urladdningsror samt explosionsrisker.

Till dettakommer risken for brand i exponerat material. For att undvika brand i material i
narheten av det exponerade omradet bor materialet dar vara svérantandligt. Om | &tantandliga
och/eller brannbara gaser, t ex lustgas, anvandsi narheten av stralmalet bor sarskild
forsiktighet iakttas vid laserarbetet. Detta géller &ven anvandning av syrgas eftersom den
underhdller forbranning.
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Andra aktuellaregler m m
Bl.a fdljande regler m.m. kan vara aktuellai verksamhet dér laser anvands.
Arbetar skyddsstyr elsens for fattningssamling (AFS)
Internkontroll av arbetsmiljon (AFS 1992:6)
Varselméarkning pa arbetsplatser (AFS 1992:15)
Utforande av personlig skyddsutrustning (AFS 1993:11)
Anvandning av personlig skyddsutrustning (AFS 1993:40)
Andra myndigheters foreskrifter
Statens stral skyddsi nstituts foreskrifter om lasrar (SSI FS 1993:1)
Andra skrifter
Svensk standard for laser (SS-EN 60 825, utgava 1)

Svensk standard for 6gonskydd — filter mot laserstralning (SS-EN 207)

20

Laserkirurgi — behov av skyddsatgarder for personal (Arbetarskyddsstyrelsens rapport 1994:1)



