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Abstract

In the case of any activity using an ionizing
radiation source, the protection and safety
of workers must be optimized in order to
keep the magnitude of individual doses, the
number of persons exposed to radiation,
and the probability of radiation exposure at
the lowest reasonably achievable level. In
addition to scientific and technical features,
economic and social factors must also be
taken into account during optimization.
Occupational radiation exposure shall be
considered any radiation exposure that the
employee may receive during his or her
work. Our study explores the risks of the
therapy through a specific laser class 4 low-
level laser therapy (LLLT) device, and
deals in detail with the dangers that arise
during the treatments and the risks arising
from them. After explaining the basic pa-
rameters of low-level laser therapy, it pre-
sents the process of risk assessment and
risk management step by step, which pro-
vides guidelines for institutions dealing
with low level laser therapy to compile
their own risk management documentation.

Keywords:
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Absztrakt

Barmely ionizalé sugarforrast alkalmazo
tevékenység esetében a munkavallalok vé-
delmét és biztonsagat optimalizalni kell an-
nak érdekében, hogy az egyéni dozisok
nagysaga, a sugarzasnak kitett személyek
szdma ¢€s a sugarterhelés valosziniisége az
észszerlien elérhetd legalacsonyabb szinten
maradjon. Az optimalizalaskor tekintettel
kell lenni a tudoményos és technikai adott-
sagok mellett a gazdasagi és tarsadalmi té-
nyezokre is. Foglalkozasi sugarterhelésnek
kell tekinteni barmilyen olyan sugarterhe-
lést, amelyet a munkavallalo6 a munkavég-
zése soran kaphat. Tanulmanyunk egy
konkrét 4. 1ézerosztalyt lagylézer terapias
késziiléken keresztiil tarja fel a lagylézer
terapia kockazatait, részletesen foglalkozik
a kezelések soran felmeriilo veszélyekkel
és az azokbol fakadd kockazatokkal. A
lagylézer terapia alapvetd paramétereinek
ismertetése utan lépésrdl-1épésre mutatja
be a kockazatértékelés és kockazatkezelés
folyamatat, amely tmutatést ad a lagylézer
terapiaval foglalkozo6 intézményeknek a sa-
jat kockazatkezelési dokumentacidjuk 6sz-
szeallitasdhoz.

Kulcsszavak:
lagylézer terapia, LLLT, veszélyek, kocka-
zatok, kockazatértékelés, kockazatkezelés
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BEVEZETES

A lézersugdr €s annak felhasznaldsaval miikddo 1ézerberendezések széles kore a 20.
szazad egyik legjelentdsebb felfedezése. A 1ézersugar megvalositasanak alapjait az elektro-
magneses indukcio leirasa (Michael Faraday 1831), a kvantumelmélet (Max Planck 1900)
¢és a fénykvantumelmélet (Albert Einstein 1905) kidolgozésa teremtette meg. Az attorést
Emest Rutherford atomelmélete (1911), majd Albert Einstein indukalt emisszidra vonat-
kozo felfedezése (1917) hozta meg. A kisérleti feltételek és a még hianyzo technologiak
miatt az elséd miik6do lézersugarat 1960-ban készitette el Theodore Maiman. Magyarorsza-
gon a Kozponti Fizikai Kutatd Intézetben Janossy Lajos vezetésével, Bakos Jozsef, Csillag
Laszlo, Kantor Karoly és Varga Péter kozremiikddésével 1963-ban sziiletett meg az elsé
hazai 1ézerberendezés, amely egy He-Ne gaz-1ézerforras volt. [1]

LEZEREK ALKALMAZASI TERULETEI

A lézersugar is fény. Fotonok alkotjak, ezért anyag, ennél fogva egy masik anyaggal
talalkozva egyidejiileg harom esemény 1ép fel: visszaverddés (reflexio), athaladas (transz-
misszio) és elnyelddés (abszorpcio). Teljes értékii, 100%-os fényteljesitmény nem 1étezik,
ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a kdlcsonhatas sordn mindharom jelenség egyszerre
valosul meg. Az, hogy melyikrdl beszéliink, az egyes jelenségek teljesitményaranyai alap-
jan dol el. A 1ézersugar alkalmazasi lehetdségeit is ez a harom jelenség hatarozza meg. [2]

Héarom {6 alkalmazasi teriilete az ipar, a haditechnika és a gyogyaszat. Az ipar te-
riiletén a visszaverddés jelenségét hasznaljuk ki a 1ézermutatok, 1ézeres szintezok, a 1ézer-
mutatos darabol6 gépek, a 1ézeres térképészeti tavolsagmérdk, a rendbrségi traffipaxok, va-
lamint a CD-, DVD-olvasok esetében. Az athaladast els@sorban a telekommunikacio terii-
letén hasznositjuk, ahol a lézersugar segitségével iivegszalban, megfeleld erdsitéeszk6zok
kozbeiktatasaval az informacid gyakorlatilag tetszéleges tavolsagra juttathatd el. Az elnye-
16dés jelenségével pedig a 1ézernyomtatok, a fénymasolok, a CD-, DVD-irok, a félvezetd-
gyartas, a forgacsolas, a hegesztés, a gravirozas €s a nanotechnologia terén talalkozunk. [2]

A haditechnikai alkalmazasat tekintve a 1ézersugar, illetve a 1ézerberendezések az
alabbi célokat szolgaljak:

o felderités, tdvolsagméres, célmegjeldlés;
e lézeres Oniranyitas (aktiv és félaktiv);
e vakitas, rongalas, megsemmisités [3]

A 1ézersugar 1960-as években torténd megjelenése egybeesett a 20. szazad masodik
felére jellemz6 egészségiigyi, szocialis, tudomanyos €s technikai fejlodéssel. A 1ézersugarra
jellemzo kis divergencia (kollimacid), a kis spektralis sdvszélesség (monokromaticitas), a
nagy spektralis energiasiiriiség, a nagy teljesitmény, az extrém rovid impulzusok lehetdsége
(ps, fs), a polarizacid, a térbeli és idobeli koherencia kivaloan alkalmassa teszi a diagnosz-
tikaban és a terapiaban torténd alkalmazasara. A legfontosabb alkalmazasi teriiletei a medi-
cinaban a klinikai és laboratoriumi diagnosztika, a rakos szovetek célzott, szelektiv elpusz-
titasa (photodynamias terapia), a 1ézersebészet és a lagylézer terapia. [4]

A fizioterapia alapvetése, hogy célzott kezelésekkel az emberi szervezet sajat véde-
kezbképességét erdsitse, amivel csokkenti a fajdalomcesillapitast szolgald gyogyszerkészit-
mények beviteli mennyiségét és fokozza a szervezet belsé gyogyitd erejét, ami betegség
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esetén a harmonikus egyensuly helyrehozasara €s a természetes allapot mielGbbi visszaalli-
tasara torekszik. A fizioterapia a természetben el6fordulo energiakat (mechanikai, hd, fény,
elektromégneses stb.) alkalmazza. A fizioterapian belill a lagylézer terapia a fototerdpiak
kozé tartozik. [6]

Az elmult évtizedek gyors miiszaki fejlodése a hazilag is alkalmazhato terapias ké-
sziilékeket sem keriilte el, amelyek az egyre csokkend méretiik és arszintjiik miatt egyre
tobbek szdmara elérhetd. Ot hazai, egészségiigyi terapias késziilékeket forgalmazo vallala-
tot vizsgalva lathato, hogy az arbevételiikk 2018-t61 az 1. dbran lathat6 dinamikus novekedést
vagy a korabbi években elért nettd arbevétel-szint megtartdsat mutatja. [5]

1. abra Terdpias késziilékek hazai forgalmazoinak netté drbevétel alakulasa 2001-2022 kozéott
(szerzdk sajat szerkesztése [5] alapjan)

A kozeli infravords tartomanyban miikodo, diagnosztikai vagy terapias céllal alkal-
mazott lézersugar esetében az elnyelddés jelenségét hasznaljuk ki. Az optikai sugarzas a
vizsgalt vagy kezelt testfeliilettel talalkozik, melynek kiilsé rétegei elnyelik azt, ezért a 1é-
zersugar bioldgiai hatasai a bor €s a szem esetében jelentkeznek. Az infravords tartomanyt
elsGsorban a hohatas jellemzi, de a szemet érd, rovid ideig tartd, nagy intenzitast vagy kis
intenzitasu, de 10 masodpernél hosszabb ideig tartd 1ézersugar — a szemlencse fokuszalo
hatasa miatt - stlyos lataskarosodast okoz. [3] A haztartasokban egyre nagyobb szamban
jelenlévo terapias késziilékek és azok helytelen hasznalatabol fakado egészségkarosodasok
miatt kiemelten fontos a lagylézer terapia kockazatainak felmérése és kezelése.

A LAGYLEZER KEZELESEK ALAPVETO PARAMETEREI
Energia és teljesitmény

Az optikai sugarzas egyfajta anyagaramlas, ezért a lagylézer kezelés soran kolcson-
hatasba 1ép az emberi bérszovettel, amelynek allapota a kolcsonhatas kovetkeztében meg-
valtozik (felmelegszik). A fizikai tudomanyok teriiletén az allapotvaltozast el6idézo folya-
matokat munkavégzésnek nevezziik, melynek mértékét az SI mértékegységrendszerben az
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energia jellemez, mértékegysége a Joule (J). A teljesitmény pedig a munkavégzés sebes-
sége, azaz az egységnyi ido alatt elvégzett munka, melynek mértékegysége a watt (W). A
két szarmaztatott fizikai mennyiség kozotti osszefiiggés az alabbi képlettel irhato le: [3]
dE(t)

P(t) = It

A képlet minden iddpillanatra megadja az energiaaramlas intenzitdsanak a mértékét
(pillanatnyi teljesitmény fiiggvény), azonban, ha az energia-id6 fiiggvény linearis, akkor a
teljesitmény az adott idéegységhez tartoz6 munkavégzésre utal (linearis id6fliggvény deri-
valtja minden id6pillanatban konstans), ezért a fenti képlet leegyszertisddik: [3]

E
P=-
t
Mindezt a lagylézer terapia teriiletére vetitve, ahol a munkéat a fotonok végzik, a
foton energiajat a foton frekvencidjanak és a Planck-alland6 szorzataval szamitjuk ki: [7]
Efoton=Hh-v
ahol a Planck-allandé h = 6,626196 - 10** Js, v pedig a frekvencia.

Teljesitményiiriiség és energiasiiriiség

Lagylézer terapia esetén a 1ézerfénnyel megvilagitott feliilet adott pontjaira idéegy-
ség alatt eltéré mennyiségii foton érkezik, ami azt jelenti, hogy az egyes pontokban a telje-
sitmény nem lesz allando. E jelenség leirasara vezették be a teljesitménysiiriiség fogalmat,
ami az adott feliileten eloszlo teljesitmény mértékét adja meg. [3]

P Lézersugar kimend teljesitménye [W]

Sp=~ " ;
L Lézersugar keresztmetszete [cm?]

A tetszbleges idotartam alatt az egységnyi feliileten athalado fotonok Gsszenergiajat
pedig az energiastiriség fejezi ki [3]:
E Lézerenergia []]

Se=—=— :
A Lézersugar keresztmetszete [cm?]

Behatolasi mélység

A lagylézer terapia elsddleges célja, hogy az emberi szervezet jol meghatarozott
részébe 1ézersugar formajaban fotonokat juttasson a kiilonb6z6 okokbdl sériilt és/vagy rend-
ellenesen mikodod sejtekbe és molekuldkba, hogy azokban a koherens elektromagneses tér
hatasara elinduld fotokémiai és fototermalis hatasok felgyorsitsak a rendellenes allapot
megsziinését, azaz eldsegitsék a mielébbi gyogyulast. Ez a folyamat kizardlag abszorpcio-
val (elnyelddéssel) érhetd el. [3]

Nem feledkezhetiink el azonban a szorodas jelenségérol, amely abbol fakad, hogy
a testszovetbe belépd fotonok elektronokat gerjesztenek, amelyek a gerjesztett allapotbol
alapallapotba jutaskor ujabb fotonokat bocsajtanak ki. Ezek mozgasi iranya azonban a be-
1épési feliilethez viszonyitva mar nem merdleges lesz, hanem véletlenszer(i (spontan emisz-
szi0). A szorodas a besugarzott lézernyalab intenzitasat fokozatosan, exponencialis fligg-
vény mentén csokkenti, azaz csillapitja. Biztonsagtechnikai szempontbdl kiemelendd, hogy
mig altalanossagban igaz az, hogy bioldgiai szovetek esetében a fény terjedését az elnyeld-
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dés és a szorodas egyiittesen hatarozza meg, ez alol kivételt jelent a szem, melynek optika-
ilag atlatszo részei (szaruhartya, szemlencse) a fényt szinte veszteség nélkiil atengedik. [8]

A fényelnyel6 anyagon athalado fény elnyel6désének mértéke a Lambert-Beer tor-
vény szerinti abszorpciods egyenlettel irhato le: [9]

I=1.ex

ahol Iy a beérkez6 fény intenzitasa, X az anyag vastagsaga, a az abszorpcios egylitthato.

A behatolési mélység fligg a beérkezd fény hullamhosszatol is, melynek aranyait az emberi
bor esetében a 2. dbra mutatja. [3] Lathatd, hogy a szovetekben a legmélyebbre a voros és
a kozeli infravoros fény hatol. Fontos megjegyezni, hogy a szorodas miatt a szovetekben a
fény terjedése nem nyilhegy, hanem egy felforditott tdlcsér alakra hasonlit. [3]

UV-C UV-B UV-A VIS IR

200 300 400 600 800 120016000 nm
1 1 1 1 1 — l()(

ham

irha

béralja

2. abra Feény elnyelodése a bor rétegeiben a hullamhossz fiiggvényében [4]

A szem esetében szintén a lathatd voros és a kozeli infravords fény jut a legmé-
lyebbre, egészen a retinaig, bizonyos esetekben még azon tul is. Ezt szemlélteti a 3. abra.

71
<'_"‘ —

hullamhossz (nm) g E % § %

1000
2000
10600

szaruhartya

— R
retina

3. dbra Kiilonbozé hullamhosszusag fények behatolasi mélysége a szemben [7]
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Doézis
A lagylézer terapiaban az emberi szovetek valtozatossaga miatt jelenleg nincsenek
egzakt értékek arra vonatkozoan, hogy mekkora energiat kell kozolni az adott feliiletre az
optimalis gyogyulas eléréséhez. A dozis altalanos mennyiségegyenlete:
E

D=-—
A

ahol E az energia, A a feliilet, mértékegysége a J/cm?.

Lagylézer kezelések esetében a megfeleld dozis adagolasa kiemelten fontos,
ugyanis a sziikségesnél kisebb dozis esetén a gyogyulas nem, vagy csak nagyon lassan indul
el (alulkezelés), mig tulzott dozis esetén a paciens a kezelés okozta fajdalomtdl is szenvedni
fog (talkezelés). Megallapithato, hogy a lagylézerkezelések esetében a legnagyobb kocka-
zatot a legnagyobb behatolasi mélységii (nagy teljesitményii), kozeli infravords tartomany-
ban miikodd berendezések jelentik.

LAGYLEZER TERAPIAS KESZULEKEK BIZTONSAGI OSZTALYOZASA

Az MSZ EN 60825-1:2015 szabvany a 1ézereket a hozzaférhetd kibocsatas hatarér-
téke alapjan hét osztalyba sorolja. A magasabb szdmu osztaly nagyobb kockézatot jelent a
felhasznalok szdmara. Minél magasabb osztalyba tartozik egy 1ézer, anndl magasabb szintii
biztonsagi ovintézkedéseket kell foganatositani, pl. vészkapcsold, kettds inditasu késziilé-
kek, védészemiiveg, jelz6fény, a lézer felhasznalasi teriiletének elkeritése, lezarasa a 1ézer
mukodési idétartamara stb. A szabvany 6. fejezete részletesen targyalja az egyes 1ézerosz-
talyok leirasat és a hozzajuk tartozo biztonsagi intézkedéseket, amelyeket az 1. tablazat fog-
lal 6ssze.

LEZEROSZTALYOK
1 1M 2 2M 3R 3B
Veszélyek ésszerli szabad rovid ex- szabad a sériilés a lézer a szemre
koriil- szemre pozicid szemre kockaza-  kozvetlen  ésa bérre
mények biztonsa- esetén rovid ex- ta ala- szembe is veszé-
mellett gos, opti-  biztonsa- pozicid csony, jutasa ve-  lyes + tliz-
bizton- kai (na- gos, a esetén képzetlen szélyes veszély
sagos gyito) szem vé-  biztonsa-  személy-
eszk6zok  delmér6l  gos, opti-  re helyte-
hasznala-  az elke- kai (na- len hasz-
ta noveli rtld ref- gyito) nalat ese-
ave- lex (pis-  eszkozok tén ve-
szélyt logas) hasznala- szélyes
gondos- ta noveli lehet
kodik ave-
szélyt
Teriiletvédelem nemkell  lokalizalt  nemkell  lokalizalt zart zart + re-  zart + re-
= vagy zart vagy zart teszeld teszel6
& berende- berende-
E z€s z8s
3 nem kell nem kell nem kell nem kell nem kell kell kell
E Egyéni védoeszkoz OENLG nem kell nem kell nemkell  kockazat- kell kell
%" értékelé-
E t6l fug-
b gben
A sziiksé-
ges lehet
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LEZEROSZTALYOK
1 1M 2 2M 3R 3B
Oktatas gyartoi javasolt gyartoi javasolt kell kell kell
utasitas utasitas
szerint szerint
Kockazatértékelés nem ko- nem ko- nem ko- nem ko- kotelezo kotelezo kotelezo
= telezé, de  telezd, de  telezd, de  telezd, de
< lehet lehet lehet lehet
P
ﬁ Ovintézkedések normal keriilni ne néz- ne néz- a szemet a szemet a szemet
= koriilmé- kell az zenalé-  zenalé- éro koz- és a bort és a bort
IED nyek ese- optikai Zersu- zZersu- vetlen ér6 koz- ér6 koz-
% tén nem eszk6zok garba garba, expozicid vetlen vetlen €s
5 kell hasznala- kertilni keriillése  expozicid  szOrt ex-
E:E: tat kell az Kkeriilése, pozicio
optikai visszave- keriilése,
eszk6zok rédés ki-  visszave-
hasznala- védése r6dés ki-
tat védése
Alkalmazasi teriiletek 1ézer- szalop- vonalkod szintez6 nagy tel-  fiziotera- 1ézer-se-
nyomtatd tika leolvaso 1ézerek jesitmé-  pids léze- bészet
nyt 1é- rek
CD- és 1ézeres zermuta- fiziotera-
DVD ir6 tavolsag- tok kutato-la-  pias léze-
mérd borok 1é- rek

zerei
1ézerkive-
tités

1. tablazat Lézerosztalyok, veszélyek és ovintézkedések (szerzok sajat szerkesztése [3] és [11] alapjan)

A kotelezden elvégzendd kockazatelemzés, a kiemelt veszélyesség és az atfogod
biztonsagi intézkedések miatt a tovabbiakban a 4. 1ézerosztalyba sorolt orvostechnikai esz-
kozt, nevezetesen a Zimmer Medizintechnik GmbH. OptonPro tipust lagylézer késziilékét
vizsgaltuk, amely 2 db 810 nm-es ¢és 2 db 980 nm-es diodalézer parhuzamos mukddtetésével
dolgozik. [13]

SUGARBIZTONSAGI KOVETELMENYEK

A lagylézer alkalmazaséaval kapcsolatos munkahelyi sugarvédelmet a sugarzas ter-
mészetének és a sugarterhelés mértékének ismeretére, a sugarvédelem optimalasanak vég-
rehajtasara kell alapozni. A sugarveszélyes munkavégzes feltételeit gy kell megallapitani,
hogy a munkavallalok és a kdrnyezetében tartozkodok sugarterhelése a vonatkozo dozis-
korlatokat ne haladja meg, és a sugarvédelem optimalizalt legyen. A munkaltatonak minden
lehetséges intézkedést meg kell tennie annak érdekében, hogy a munkavallalok szabalyos
sugarterhelése, valamint az esetleges sugarterhelés kockazata — a gazdasagi tényezok figye-
lembevételével — az észszeriien elérhetd legkisebb legyen. A munkaltato koteles gondos-
kodni a biztonsagos munkavégzés targyi feltételeinek teljesitésérol, a sziikséges biztonsagi
berendezésekrol, az ionizald sugarzas elleni véddeszkozokrol, a berendezések és eszk6zok
hatékonysaganak ellenérzésérdl, valamint a sugarvédelmi miszerek miikodoképességérol,
kalibraciojarol és hitelesitésérol. Minderr6l az Eurdpai Unioban forgalmazott orvostechni-
kai eszkdzokre vonatkozo 93/42/EGK iranyelveket honositd 4/2009. (I11. 17.) EiiM rendelet
az orvostechnikai eszkdzokrdl részletesen rendelkezik. [3]

A lézersugarral kdzvetlen kapcsolatba keriild munkavallalok esetében az expozicios
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hatarértékekrdl a 22/2010. (V. 7.) EiiM rendelet a munkavallalokat éré mesterséges optikai
sugarzas expoziciora vonatkozd minimalis egészségi €s biztonsagi kovetelményekrol 2.
melléklete ad irdnymutatdst. A szem és a borfelszin esetében a 810 nm €s 980 nm hulldm-
hosszok esetében 100 masodperc feltételezett idotartammal kell szamolni. [3]

KOCKAZATOK FELMERESE, ERTEKELESE ES KEZELESE
A LAGYLEZER TERAPIABAN

A kockazatkezelés folyamatanak elsé 1épése a veszélyek azonositasa. A lagylézer
kezelés 1épéseit sorra véve meghatarozzuk a kockazatokat, amelyek a paciens és a munka-
vallalo egészségét, a munkakornyezet, valamint a terapias késziilék allapotat negativan be-
folyasolhatjak. [14]

A feladat elemzése (a lagylézer kezelés menete)

o Betegtajékoztatas, adminisztracio
o Paciens tdjékoztatasa a kezelés menetérol, a lézerterapia lényegérol, elo-
nyeirdl, a kontraindikaciok ismertetése.
o Beleegyezd nyilatkozat kitoltése és alairdsa a paciens és a kezelést végzo
személy részérol.
o A paciens kikérdezése, a rendelkezésre allo leletek ellenérzése, sziikség
esetén konzultacio a kezel6 orvossal.
o A megallapitott problémara vonatkozé kezelési terv kidolgozasa, a kezelési
lap kitoltése.
Kezelési kornyezet kialakitasa
o A figyelmezteté lampa bekapcsolasa és elhelyezése a kezel6 helyiség ajta-
janak kiilso részén.
A kezel0 helyiség ajtajanak becsukasa, reteszelése.
A tlikr6z6do feliiletek (tiikrok, ablaktablak) eltakarasanak ellendrzése.
Kezelo fej és a kezeld betétek fertdtlenitése.
o Védoszemiivegek felvétele.
A kezelés miiszaki feltételeinek biztositasa
o A biztonsagi kulcs csatlakoztatasa a késziilékhez.
o A vészleallitdo gomb ellendrzése.
o Késziilék bekapcsolasa.
o A biztonsagi kod megadasa.
o A kezelési tervben szerepl6 értékek beprogramozasa.
Kezelés
o A kezeldfej elhelyezése a kezelendo teriileten.
o Az érintéképernydn 1évo engedélyez6 START gomb megnyomasa.
o A labkapcsold miikodtetése.
o Kezelés az érintett teriileteken a beallitott {izemmod (folyamatos vagy im-
pulzus-mod), az intenzitas (W) és a dézis (J/cm?) alapjan.
o A beallitott dozis elérésekor az OptonPro késziilék automatikusan lekap-
csolja a l1ézersugarat.
Kezelést kovetd miiveletek

[}
o O O
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o A késziilék kikapcsolasa, a biztonsagi kulcs eltavolitasa, elzarasa, a figyel-
meztetd lampa kikapcsolasa €s elhelyezése a tarolo allvanyban.
o A kezeld fej és a kezeld betétek fertotlenitése.

Veszélyek jegyzékének dsszeallitasa

"o

Ebben a lépésben eldzetes veszély-analizissel az el6z6 pontban felsorolt mozzana-
tokhoz hozzarendeltiik a lehetséges veszélyeket. [14]

Feladat

Veszélyek

Betegtajékoztatas, adminisztracio

Kezelés meghiusulasa.
Hibas kezelési terv kialakitasa.

Kezelési kornyezet kialakitasa

Expozicios hatarérték tullépése.
Szemek karosodasa.
Fert6zésveszEly.

A kezelés miiszaki feltételeinek biztositasa

Kezelés meghiusulasa.

Kezelés

Expozicios hatarérték tullépése.
Szemek karosodasa.

Boérfelszin karosodasa.
Tlzveszély.

Terapias késziilék karosodasa.

Kezelést koveto miiveletek

Illetéktelen hasznalat.
Tlzveszély.
Fert6zésveszély.

2. tablazat Kockdzatkezelés: veszélyek jegyzéke (szerzok sajat szerkesztése)

Okok hozzarendelése a veszélyekhez

A kockazatkezelési folyamat kovetkezd 1épésében Osszeallitottuk a feladatokhoz
rendelt veszélyek kialakulasanak lehetséges okait. Ahol egy veszély kialakulasahoz tobb ok
is vezet, ott kiemelt figyelmet forditottunk az alapvetd ok pontos felderitésére. [14]

Veszélyek

Lehetséges okok

Kezelés meghitsulasa.

Péaciens a kezelést megtagadja.

Terapias késziilék meghibasodasa.

Szem- vagy borsériilés a nem megfeleld kezelés kovetkez-
tében.

Biztonsagi kulcs hianya.

Hibas kezelési terv kialaki-
tasa.

Paciens hianyos és/vagy megtévesztd informaciokat ad.

Expozicios hatarérték tual-
1épése.

A terapias késziilék gyartoja altal megadott nominalis ve-
szélyességi tavolsagon beliil (esetiinkben 3 méter) a mun-
kavallalot napi 8 6raban a 22/2010. (V. 7.) EiiM rendelet 2.
mellékletében megadott expozicids hatarértéknél tobb su-
garzas éri.

Fertézésveszély.

Kezeldagy, kezeléfej, véddszemiiveg nem megfeleld fertot-
lenitése.

Szemek karosodasa.

Tiikrozodo feliiletek (pl. tiikkrok, ablakok, vitrinek) nem
megfeleld eltakarasa.

Véddszemiiveg hianya.

Az aktiv 1ézersugarra figyelmeztetd voros
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Veszélyek

Lehetséges okok

jelz6fény meghibasodasa vagy hianya.

KezelShelyiség ajto reteszelésének meghibasodésa vagy hi-
anya.

Féradt, hanyag munkavallalo.

Borfelszin karosodasa.

Péciens a valos allapotat elhallgatja.

Hibas kezelési terv miatt til magas intenzitasd, helytelen
jelformaju vagy tul hosszu ideig tartd aktiv 1ézersugarral
torténd kezelés.

Vészleallité gomb meghibasodasa vagy hianya.

Nem megfelel6 kezel6fej hasznalata.

Terapias késziilék meghibasodasa.

Tiizveszély.

A 4. 1ézerosztalyu késziilék 1ézersugara keltette magas hé-
mérséklet miatt a fert6tlenitéshez hasznalt vegyszerek
langra lobbannak.

Terapias késziilék karoso-

dasa.

A fert6tlenitéshez hasznalt vegyszer a késziilékbe omlik.
Helytelen hasznalat miatt a késziilék és a kezel6fej kozotti
Osszekottetés megszakad.

Helytelen hasznalat miatt a késziilék és a pedalos kapcsolo
kozotti 0sszekottetés megszakad.

Halozati talfesziiltség.

Illetéktelen hasznalat.

Biztonsagi kulcs nem megfeleld tarolasa.

3. tablazat Kockadzatkezelés: a veszélyeket kivalto okok (szerzdk sajat szerkesztése)

Stratégiai veszély-meghatarozas

Az elézéekben felsorolt veszélyek és az azok kialakulasahoz vezetd okokat Is-
hikawa-diagramban abrazolva a veszélyforrasok, igy a kockazatok k6zép- és hosszutavon
torténd minimalizalasa valdsithatd meg. Az ok-okozati diagram a kockazatkezelés kovet-
kez6 1épéséhez, a kockazatbecsléshez is megfeleld alapot nytjtott. [14]

Emberek |

Kornyezet |

Modszerek |

kezelés megtagadasa
hanyag munkavallalo

téves beteg-informaciok
illetéktelen hasznalat

sok tlikr6z6d6 feliilet

hibas kezelési terv
Expozicios hatarérték
tullépése

hanyag fert6tlenités
helytelen kezel6fej

N

haldzati tulfesziiltség

Egészségkarosodas
Kezelés meghiusulasa

késziilékhiba
pedalkapcsold hiba
biztonsagi kulcs hianya
jelzéfény hianya
reteszelés hianya
véddszemiiveg hianya
vészleallito gomb hibaja

tiizveszélyes fertétlenitd

Epiilet |

Berendezések

Anyagok |

4. abra Kockazatkezelés: veszélyek ok-okozat (Ishikawa) diagramja (szerzdk sajat szerkesztése)
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Kockazatbecslés

A kockazatbecslés szemléltetéséhez kockazatbecslési matrixot készitettiink a feltart
veszélyek sulyossaga és az azok kialakulasahoz vezetd okok valdszinlisége alapjan. A ve-
sz€lyek sulyossagat négy kategoridba soroltuk, nevezetesen: katasztrofalis, kritikus, cse-
kély, elhanyagolhatd. A bekdvetkezésiik valoszintiségének becsléséhez pedig 6t kategdriat
allitottunk fel: gyakori, valoszind, eseti, ritka, valosziniitlen. Az elvégzett kezelések tapasz-
talati adatai alapjan kialakult kockazati szintekhez a magas, kdzepes, alacsony és csekély
kategoriakat alkalmaztuk. [14]

) ) VALOSZINUSEG
KOCKAZATBECSLESI
MATRIX Gyakori (5) | Valészini (4) | Eseti (3) | Ritka (2) Va“"s(zg‘ﬁ“"“
0 Katasztrofalis (4) 8 4
% Kritikus (3) 6
% Csekély (2) 10 8 6 4 2
a Elhanyagolhato (1) 5 4 3 2 1
1-3 csekély | Elfogadhato (intézkedés nem sziikséges)
E; 4-6 alacsony | Vizsgélat sziikséges (eredménytdl fiiggé intézkedés)
)
5 8-10 kozepes | Vizsgalat utan kockazatcsokkentés sziikséges!
; Keriilendd, haladéktalan kockazatcsokkentés kell!

4. tablazat Kockdzatkezelés: kockdzatbecslési matrix (a szerzdk sajat szerkesztése [14] alapjan)

Veszélyek kockazati besorolasa

Annak érdekében, hogy megfeleld intézkedési terv jojjon 1étre a kockazatok csok-
kentésére, a korabban meghatarozott veszélyeket kockazati szempontbdl rangsorolnunk
kellett. Az 5. tablazatban lathato kockazati besorolés a szerzének™ az elmlt tiz év lagylézer
terapias gyakorlata alapjan késziilt.

. . . o Kockazati
Veszélyek Sulyossag Valosziniiség besorolss
Kezelés meghitsulasa. katasztrofalis eseti _
Szemek karosodasa. katasztrofalis valosziniitlen alacsony
Boérfelszin karosodasa. katasztrofalis ritka kozepes
Hibas kezelési terv kialakitasa. kritikus ritka alacsony
Expozicios hatarérték tallépése. kritikus valoszinitlen csekély
Fertézésveszély. kritikus valoszinitlen csekély
Tiizveszély. csekély valoszinttlen csekély
Terapias késziilék karosodasa. csekély valoszinttlen csekély
Illetéktelen hasznalat. csekély valosziniitlen csekély

5. tablazat Kockazatkezelés: a veszélyek kockazati besoroldsa (Szerzok sajat szerkesztése)
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Az 5. tablazat alapjan a kezelés meghitsulasat kivalté okok esetében haladéktalan,
ezt kovetden a szemek és a borfelszin karosodasa tekintetében kell kockazatcsokkentd 1¢-
péseket tenni. A hibas kezelési terv tekintetében az okok vizsgalatat kovetdn, annak ered-
ményétol fliggden sziikséges a kockazatok csokkentése.

Kockazatesokkentési lehetéségek és azok varhato hatasai

A kezelés meghiusulasa megtorténhet akkor, ha a paciens a kezelést megtagadja.
Ennek oka lehet a nem megfeleld betegtdjékoztatds. Amennyiben ez eldfordul, akkor feliil
kell vizsgélni a tdjékoztatas tartalmat, valamint a munkavéllalok hozzaallasat. Intézkedés-
ként a kezelést végz6 munkavallalok oktatasa, motivalasa johet szoba. A terapias késziilék
meghibasodasa esetén haladéktalanul gondoskodni kell a hibés késziilék szakszervizbe tor-
téno elszallitasarol és a mieldbbi javitdsarol. A kezelés meghiusulasa kivédhetd egy alacso-
nyabb intenzitasu, ezért alacsonyabb rendelkezésre allasi koltséggel bird cserekésziilékkel.
A biztonsagi kulcs hidnya ugy védhet6 ki, ha a lagylézer terapias késziilék hasznalatara
jogosultak a biztonsagi kulcsot minden esetben a kijelolt, idegenek altal nem hozzaférhetd
tarolohelyen tartjak. Amennyiben a helyteleniil hasznalt kezelofej vagy a tiikr6z6do feliile-
tek nem megfeleld eltakarasa miatt szemsériilés, vagy a helyteleniil megvalasztott intenzi-
tas/kezelési id0 miatt borsériilés (€gés) kovetkezik be, annak orvosi ellatasarol haladéktala-
nul gondoskodni kell. A paciens esetleges kartéritési igényének anyagi kihatdsanak kocka-
zatat pedig szakmai felel0sségbiztositas megkdtésével lehet csokkenteni.

A hibas kezelési terv kockazatanak csokkentése ugy lehetséges, ha a beteg az els6
alkalommal bemutatja a kérel6zményeit tartalmazo vizsgalati leleteket, hogy a kezeld sze-
mély objektiv adatok alapjan dontson a kezelési paraméterekrdl. Lényeges, hogy a paciens
rendelkezzen orvosi ajanlassal. A lehetséges kontraindikaciok miatt orvosi javallat hianya-
ban meg kell kérni a beteget, hogy a kezelések megkezdése elott kérjen szakorvosi véle-
ményt. Az intézkedések megtételét kovetden az uj protokoll betartasat rendszeresen ellen-
Orizni kell, és az 1993. évi XCIII. térvény a munkavédelemrdl 54. § (3) alapjan ,,a munkal-
tato a kockazatértékelést, a kockazatkezelést és a megel6z06 intézkedések meghatarozasat —
eltérd jogszabalyi rendelkezés hianyaban — a tevékenység megkezdése elott, azt kovetden
indokolt esetben, de legalabb 3 évente koteles elvégezni.” [15] A kockazatértékelés alapjan
foganatositott intézkedések megtétele és azok maradéktalan betartasa esetén a veszélyek
kockazati besorolasa a 6. tablazatban foglaltak szerint alakul.

g : : PR Kockazati be-
Veszélyek Stlyossag Valosziniiség .

sorolas
Kezelés meghiusulasa. katasztrofalis valoszinitlen alacsony
Szemek karosodasa. katasztrofalis valdsziniitlen alacsony
Borfelszin karosodasa. katasztrofalis valosziniitlen alacsony
Hibas kezelési terv kialakitasa. kritikus valészintitlen csekély
Expozicios hatarérték tallépése. kritikus valosziniitlen csekély
Fertézésveszély. kritikus valosziniitlen csekély
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Veszélyek Stulyossag Valésziniiség Kocsl;iz)i:ls be-
Tiizveszély. csekély valosziniitlen csekely
Terapias késziilék karosodasa. csekély valosziniitlen csekely
Illetéktelen hasznalat. csekély valosziniitlen csekely

6. tablazat Kockadzatkezelés: a kockdzatcsokkentd intézkedések varhaté hatdsai (szerzok sajat szerkesztése)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A lagylézer kezelések esetében feltart kockazatok tobbsége esetén intézkedésekre
van sziikség. A sugarbiztonsagi szabalyok betartasaval az optikai sugarzast kibocsatod ké-
sziilékkel torténd munkavégzés igy a munkavallalok, mint az azzal kapcsolatba keriil6 kor-
nyezet szamara biztonsagos kell, hogy legyen. A munkavallalok védelmét és biztonsagat
optimalizalni kell annak érdekében, hogy az egyéni d6zisok nagysaga, a sugarzasnak kitett
személyek szama és a sugarterhelés valoszinlisége az észszerlien elérhetd legalacsonyabb
szinten maradjon Az optimalizalaskor tekintettel kell lenni a tudoméanyos és technikai adott-
sdgok mellett a gazdasagi és tarsadalmi tényezdkre is. Az intézkedések hatékonysaganak
amely tartalmazza azokat az altalanos és helyi miiszaki, valamint adminisztrativ intézkedé-
seket, amelyek a kockazatok csokkentését, minimalizalasat szolgaljak.
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