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Prikazani su rezultati osmogodisnjeg pradenja zdravstvenog
stanja male grupe radnika izlozenih laserskom zrac¢enju valne du-
Zine 10.600 nm na uredaju za rezanje drva u jednoj organizaciji
udruZenog rada graficke industrije. Ciljane anamneze, pregledi i
pretrage bili su usmjereni k otkrivanju eventualnih (u literaturi
opisanih) promjena na o¢nim medijima, kozi, krvnim Zilama, Ziv-
¢anom i mi$iénom tkivu te kumulativnih efekata.

Kod pregledanih radnika (5) u tom razdoblju smo na$li samo
promjene na o¢nim medijima: kroni¢ne kataralne upale konjunk-
tiva, zamudcenja oc¢ne lede lak$eg stupnja i promjenu na ocnoj po-
zadini lak$eg stupnja. Te su promjene bile registrirane kod rad-
nika koji su bili izloZeni laserskim zrakama bez specifiéne zastite
oCiju priblizno 3 godine. Promjene nisu napredovale pri daljoj
ekspoziciji kada su radnici poceli upotrebljavati specifiéne zagtit-
ne naocale, ali se nisu ni poboljsale ili nestale poslije upotrebe ove
specifi¢ne zastite.

Razli¢ite moguénosti primjene lasera u tehnici i tehnologiji nisu mi-
moisle ni graficku i kartonaznu industriju (1). Velika energija laserskih
zraka omoguduje da se ove upotrijebe kao alat; usmjereni snop zraka
progori (ili ispari) materijal, busi i najmanje rupice u najévriéem ma-
terijalu te u odredenim osima sije¢e konture. Paralelno s pracenjem teh-
noloskih i tehnic¢kih kvaliteta upotrebe laserskih zraka prikupljaju se i
strucni podaci o opasnostima za radnike prilikom primjene laserskih
uredaja, oS$tecenjima zdravlja radnika i o mjerama za pobolj$anje nji-
hove zastite pri radu (2, 3, 4).

U ovom saopéenju prikazani su rezultati pracenja zdravstvenog stanja
1 zdravstvene zastite radnika koji su u razdoblju od 1975. do 1983. godine
bili u radu eksponirani djelovanju laserskih zraka na uredaju za rezanje
dasaka.
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TEHNOLOSKI PROCES I ZASTITA NA RADU

»Laser« u sklopu uredaja za rezanje dasaka tipa LASERCOMB PIS 100
u pogonu je od veljage 1975. godine. U grafi¢koj industriji to je jedini
slaser« u nasoj zemlji. Prije upotrebe tog laserskog uredaja nije bilo mo-
guce dostici potrebnu tonost slozivih kutija pa zbog toga nisu bile upo-
trebljive za automatsko strojno punjenje. Pomodu »lasera« izradeni alati
za izrezivanje dostiZzu mnogo vecu preciznost, ¢ak do jedne stotinke mi-
limetra, pod uvjetom da su sva oruda potpuno jednaka.

Operator uklapa uredaj, preuzima i kontrolira program laserskog re-
zanja, donosi i montira daske i folije, kontrolira kvalitetu reza, reze i
kontrolira rez, nakon zavrSenog rezanja odstranjuje daske i folije te is-
kljucuje uredaj.

Izvori opasnosti i $tetnosti u radu s uredajem za rezanje LASERCOMB
PLS 100 su laserske zrake valne duzine 10.600 nm i posude s plinovima
(ugljikov dioksid, dusik i helij).

Zastitne mjere pri radu s ovim uredajem provodile su se uglavnom
prema »za$titnim preporukamac, koje su bile sastavni dio tehnoloskih
uputa za funkcioniranje uredaja. Uredajem smiju upravljati i raditi sa-
mo odredeni i za to osposobljeni radnici. Istodobno je bilo najstroze za-
branjeno zadrzavanje u prostoriji u kojoj je uredaj instaliran svim dru-
gim osobama. Od veljace 1975. godine do kolovoza 1979. godine radnici
su kao za$titu upotrebljavali tamne suntane naocale domacde proizvod-
nje, jer nije bilo moguce nabaviti specifi¢ne naocale za zaStitu od laser-
skih zracenja. Od kolovoza 1979. godine eksponirani radnici upotreblja-
vaju za$titne naocale D/T 10600 L 4 RH DIN tip 26 52/20 koje po pro-
spektu imaju ova svojstva: bezbojni filtar, zastitno podrudje valne du-
sine 10.600 nm (10,6 um), opti¢ke gustoce 15, profil filtra 50 mm, trans-
misija svjetlosti po normativu: C = priblizno 909/,.

U ozujku 1980. godine u prostoriji je ugradeno specijalno »sandwich«
zastitno staklo a pisaé i programiranje je preseljeno u drugu, odvojenu
prostoriju tako da se programer nalazi samo povremeno u prostoriji
u kojoj je uredaj.

Kao posebnu preventivnu za$titnu mjeru radna organizacija ve¢ od
1976. godine upucuje radnike na periodi¢ne zdravstvene preglede u Dis-
panzer za medicinu rada Zdravstvenog doma u Kranju.

REZULTATI PREGLEDA RADNIKA

U razdoblju od veljate 1975. do oZujka 1983. godine radnici su bili 4
puta na zdravstvenom pregledu (prosinac 1976, listopad 1979, svibanj
1082. i ofujak 1983). Tokom svih pregleda eksponirani radnici nisu imali
subjektivnih tegoba. Klinicki status radnika bio je prilikom svih pre-
gleda u granicama normale, bez klini¢kih znakova bolesti.
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Tako su sréana frekvencija, arterijski krvni tlak, EKG nalazi i fluoro-
grafska slika pluca i srca bili kod svih eksponiranih radnika uvijek u
granicama normale.

Hematoloske rutinske pretrage i rutinske pretrage urina bile su tako-
der u granicama referentnih vrijednosti.

Prilikom zdravstvenih pregleda u listopadu 1979. godine imala su dva
pregledana radnika sniZene vrijednosti albumina, a poviSene beta-glo-
bulina i LDH, dok je jedan od pregledanih radnika imao i poviSene vri-
jednosti alfa-1-globulina, gama-globulina, AST i ALT te gama GT. Pri
kontrolnim pregledima u svibnju 1982. i ozujku 1983. godine takve pro-
mjene kod istih i kod drugih pregledanih radnika nisu nadene.

Druge enzimske i biokemijske pretrage, pretrage lipida i lipoproteina,
proteina i imunoglobulina bile su kod svih pregledanih radnika prilikom
pregleda 1979, 1982. i 1983. godine u granicama referentnih vrijednosti.

Posebnu painju zahtijeva interpretacija rezultata oftalmologkih pre-
gleda eksponiranih radnika. U prosincu 1976. godine bila su oftalmologki
pregledana dva radnika (C. L. i M. J.) koji su priblizno 6 mjeseci radili
puno radno vrijeme u prostoriji u kojoj je instaliran laserski uredaj za
rezanje dasaka. Od »za$tite« su imali samo obi¢ne »naocale protiv sun-
ca« domace izrade. Kod ova dva radnika nisu nadene nikakve promjene
na vanjskim dijelovima oka, o¢noj ledi i o¢noj pozadini. Na Zalost su
druga dva radnika (K. M. i D. B.) koja su radila od samog pocetka —
¢ak i u eksperimentalnoj fazi — poslije klinickog, laboratorijskog i funk-
cionalnog pregleda odustala od oftalmoloskog pregleda. Kod sljedeceg
oftalmoloskog pregleda u listopadu 1979, godine imali su radnici ¢. L.
i M. J. 3 godine i 3 mjeseca radnog staza na opisanom uredaju, od toga
3 godine sa »zastitom« naocala protiv sunca, a u posljednja 3 mijeseca
sa specijalnim za$titnim naocalama koje $tite od djelovanja laserskih
zraka na o¢i. Jedan radnik (C. L.) je imao znakove kroni¢nog kataralnog
konjunktivitisa, oba radnika zamudenja lece lakSeg stupnja a jedan rad-
nik (€. L.) promjene na oénom dnu lakSeg stupnja.

Oba ova radnika bila su oftalmolo$ki pregledana ponovo u svibnju
1982. godine. Tada je radnik M. J. imao veé 7 godina radnog staZa na
ovom radnom mjestu, od toga je radio 3 godine sa »sun¢anim« naoca-
lama, gotovo 4 godine sa specijalnim za$titnim nao¢alama i ne§to vide
od 2 godine u novim uvjetima sa za$titnim staklom i izolacijom pro-
gramera. Radnik je imao znakove kroni¢nog kataralnog konjunktivitisa,
nekoliko tockastih zamucenja pod prednjim pladtom i u prednjem povr-
Sinskom sloju obih leca, ali nije imao promjena na o¢nom dnu. Isti of-
talmoloski nalaz je ovaj radnik imao i pri pregledu u ozujku 1983. go-
dine. Radnik C. L. je imao 4,6 godina radnog sta?a na radnom mjestu
programer na laserskom uredaju za rezanje dasaka, od toga je radio 3
godine sa »sun¢anim« naocalama, 1,6 god. sa specijalnim za$titnim nao-
Calama i pribliZzno 6 mjeseci sa zaStitnim staklom i izolacijom progra-
mera, Medutim, u vrijeme pregleda bio je ve¢ duze od 2 godine izvan
ckspozicije laserskom zraCenju odnosno na drugom radnom mjestu u
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drugom mjestu. Pregledom je ustanovljeno isto stanje kao i na pregledu
1979. godine: kroniéni kataralni konjunktivitis, minimalne promjene u
obje le¢e (desno vie nego lijevo), desno oéno dno bez promjena, na lije-
vom o¢nom dnu pod straznjim polom maleni peéat. Ovaj radnik se nije
odazvao pregledu u ozujku 1983. godine.

Pri pregledu u svibnju 1982. oftalmoloski je pregledan i novi radnik
K. M. koji je u to doba imao 1,6 godina radnog staza na radnom mjestu
programera. Kroz to je vrijeme radio sa specijalnim za$titnim naocala-
ma i u uvjetima gdje je kao programer bio izoliran i pod za$titom stak-
lenog paravana. Vanjski dijelova oka, o¢ne leée i ocna pozadina su kod
ovog radnika bili bez patoloskih promjena. Isti nalaz je bio i pri pregle-
du u ozujku 1983. godine.

RASPRAVA

Iz prikazanih podataka se vidi da kod radnika koji su zdravstveno
kontrolirani nisu nadene promjene na kozi, krvnim Zilama, Ziv¢anom i
misi¢nom tkivu te znakovi kumulativnih efekata. Kod dva radnika koji
su bili eksponirani djelovanju laserskih zraka bez posebno deklariranih
za&titnih naocala utvrdene su promjene na o¢nim medijima: kronicni
kataralni konjunktivitis, zamucenja o¢ne lece lakseg stupnja i promjene
na o¢noj pozadini lak$eg stupnja. Promjene na o¢nim medijima registri-
rane su kod radnika koji su bili eksponirani laserskim zrakama bez spe-
cifiéne zadtite o¢iju, i to priblizno 3 godine rada. Ove promjene nisu na-
predovale pri daljnjoj ekspoziciji kad su radnici upotrebljavali specijalnu
deklariranu za$titu o¢iju, ali se nisu poboljsale ili nestale poslije upo-
trebe specijalne zatite. Ove promjene na ocnim medijima nisu nestalc
ni kod radnika koji vise od 2 godine nije bio eksponiran utjecaju laser-
skih zraka. Kod jednog radnika nakon dvije i pol godine rada na ekspo-
niranom radnom mjestu ali pod svim potrebnim zastitnim kautelama
nisu nadene promjene na ocnim medijima.

Zastitne mjere, kao §to su zaStitna upozorenja, specijalno deklarirane
zaétitne naocale, specijalni zastitni »sandwich« stakleni paravan, izola-
cija (segregacija) rada operatera i programera, nuzno je provoditi i ubu-
duce te po potrebi dopunjavati i mijenjati u skladu s doktrinom zaStite
pri radu na laserskim uredajima.

Prostorija u kojoj su radnici eksponirani laserskim zrakama mora biti
dovoljno prostrana i osigurati najmanje 4—5 m? slobodne povrsine poda
i 15—20 m3 slobodne zapremnine po zaposlenom radniku. Pod, zidovi i
strop prostorije moraju biti obojeni zatvorenom (mat) bojom. Staklene
povriine prozora i vrata kao i sve sjajne povrsine, povrsine na zidovima
(na primjer slike) moraju biti prekrivene nezapaljivim samtom zelene
mat boje. Sve glatke i sjajne povrSine stolova, stolica i ostalog namje-
$taja moraju biti obojene mat bojom ili presvucene (prekrivene) mat
tkaninom. Prostorija mora biti dobro i ravnomjerno osvijetljena, da se
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sprijeci nepotrebno $irenje zjenica. Ventilacija mora biti dobra da se
sprijeCi nagomilavanje ioniziranog zraka. Vrata prostorije se moraju
oOtvarati prema vani a u toku rada lasera moraju biti zaklju¢ana s unu-
tradnje strane. U prostorijama je zabranjeno drzanje lako zapaljivog ma-
terijala, pusenje, drZanje hrane i pi¢a, nosenje ukrasnih predmeta koji
reflektiraju zracenje (narukvice, prstenje, satovi, nausnice itd.).

Rad na laserskim uredajima mora biti reguliran standardima i pra-
vilnicima kao $to je to slu¢aj pri radu s drugim opasnim uredajima i
materijalima (5—38).
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Summary

LASER INDUCED HEALTH IMPAIRMENT
IN PRINTING WORKERS

The results are presented of an eight-year follow up of the health condition
of a small group of workers occupationally exposed to laser beams, wave
length 10.600 nm, operating a wood-cutting equipment in a printing industry.
Case histories, examinations and analyses were aimed at discovering possible
(described in literature) changes in the eye media, skin, blood vessels, nerve
and muscle tissues as well as cumulative effects.

In examined workers (5) only changes in the eye media were found: chro-
nic catarrhal inflammation of the conjunctiva, slight turbidity of the eye lens
and a mild degeneration of the eyeground. These changes were recorded in
workers who worked in exposure to laser beams for approximately three
years without using specific protective devices for the eyes. The changes did
not make progress during further exposure when the workers started using
protective goggles but they meither improved nor disappeared after the intro-
duction of this specific means of protection.

Occupational Health Dispensary, Received for publication

Health Centre, Kranj January 24, 1984
185




