
  کننده مقررات و راهنماي استفاده ،هابندي دستگاهایمنی تجهیزات لیزري، طبقه

  پریسا نوري: تهیه کننده

هاي سطحی پوست تا این تأثیرات بد از سوختگی. استفاده نامناسب از تجهیزات لیزري خطرات بزرگی را با خود به همراه دارد
اثرات بیولوژیکال ناشی از کارکرد نامناسب با لیزر باعث ایجاد . شود جراحات غیر قابل بازگشت در پوست و چشم را شامل می

 . دنشو شیمیایی تقسیم می و فتو ی، صوتشود که به سه دسته حرارتیمی یصدمات

البته بـا توجـه بـه بعضـی از     . در نتیجه بالارفتن میزان جذب انرژي لیزراست ناشی از بالا رفتن درجه حرارت و ،اثرات حرارتی
مثلاً در معرض متداوم تابش لیزر قرارگـرفتن، طـول مـوج پرتـو لیـزر،      . ها درصد این صدمات متفاوت است ها و شاخص ویژگی

بدن است اثـرات   يها کند و اینکه بافت آن قسمت از کدام دسته از بافت یکه پرتو لیزر به آن برخورد م يا پرتو و منطقه يانرژ
  . کند یایجاد م یگوناگون

شوند باعـث صـدمه    یها در داخل بافت منتشر م که این موج ی، زمان هستند یمکانیک يها شکن که حاصل از  موج یاثرات صوت 
افتد که پرتو لیزر در یک  منطقه از بافـت متمرکـز    یاین آسیب به این صورت اتفاق م. شود میآن بخش از بافت  يخوردن جد

را  یزمان ،از ایجاد این آسیب داشته باشیم ياینکه تصویر  بهتر يکند، برا یآن بافت را تبخیر م ي دهنده شود و اجزاء تشکیل یم
ایـن  . کنـد   یگونـه در سـطح آب ایجـاد م ـ    و اثـرات مـوج   کردهسطح آب حرکت  يکه یک سنگ پرتاب شده بر رو دتصورکنی

  . کنند یایجاد شده در سطح آب عمل م يها ها هم دقیقاً مثل موج شکن موج
بافـت   يهـا  ها با سلول است که فوتون یشود که زمان یم یشیمیای پرتو همچنین باعث ایجاد تاثیرات فتوقرار گرفتن در معرض 

ممکن است باعث ایجاد آسیب و . گردد یکنش در سلول ایجاد م هم که بعد از این بر  یتغییرات شیمیای. کند یکنش پیدا م هم بر
  . به طول موج دارند یقویاً بستگ یشیمیای تغییرات فوتو. شودتغییر در ساختار بافت 

طور  درست همان.  است که بیشترین حساسیت را به نور دارد يچشم عضو.  بزرگترین خطر پرتو لیزر ورود به داخل چشم است
صورت یـک نقطـه    تواند پرتو لیزر را به یرا به آتش بکشد، لنز چشم انسان هم م یبا نور خورشید چوب دتوان یبین م که یک ذره

توانـد در یـک    یم ،شود یوارد چشم م یوقت ،کم یپرتو لیزر با واگرای. را بسوزاند و شبکیه کردهوارد چشم  یراحت کوچک که به
  .میکرون جمع شده و آن قسمت را بسوزاند 10-20منطقه به قطر 

 100W/Cm2شبکیه به میزان  يتوان پرتو تابیده شده بررو ،داشته باشد یک میلی واتبه میزان  یتوان یاگر تابش پرتو درون
شـبکیه باعـث    يطور مستقیم بر رو هتوانند با متمرکز شدن ب یوات هم م یتوان پائین در حد میل يلیزرها یبنابراین حت. است

 . داشته باشد نباید مستقیماً به طرف چشم گرفت یهرگز لیزر را هر چند هم که توان پائین. در آن ناحیه بشوند یسوختگ
 ـ ها مقررات و راهنماي استفاده بندي دستگاه طبقه,  ایمنی تابش تجهیزات لیزرياستاندارد  وسـیله کمیسـیون فنـی     هکننده که ب

 مورد تائید قرار گرفته24/02/1373ارتوپدي تهیه و تدوین شده و در دوازدهمین کمیته ملی استاندارد مهندسی پزشکی مورخ 
  .است شدهن یتدو  IEC60825-1ر مطابق با استانداردیبا اهداف ز يزریل يها از تابش یخطرات ناش یاست جهت بررس 

  متر یلیم 1متر تا  نانو 180محافظت افراد در مقابل تابش لیزري در محدوده طول موج .1
  .باید در نظر بگیرند مین اطلاعات لازم أها و ت کننده و سازنده در جهت تثبیت دستورالعمل تعیین مقرراتی که استفاده .2
هـا و   برچسـب ,  وجود هشـدارهاي مناسـب جهـت هرگونـه خطـر مـرتبط بـا تـابش لیـزري از طریـق علایـم            اطمینان از .3

 ها دستورالعمل
مین کنترل بهتر تـابش لیـزري از طریـق نمودهـاي     أهاي غیرضروري و ت حداقل رساندن تابش به ،کاهش احتمال صدمات .4

   کننده هاي کنترلی استفاده مین استفاده ایمن از لیزر با مشخص کردن روشأحفاظتی مناسب و ت
شوند که آستانه ایجاد خطر لیزرها نامیده  یتقسیم م یدسته اصل 5به   یکلیه لیزرها از نظرایمن یالملل براساس استاندارد بین

 .شود یم



به چشم یا پوست در طول  یاساس طرح این تقسیم بر پایه توان اولیه پرتو و یا بازتاب پرتو اولیه در ایجاد صدمات بیولوژیک 
  نامیده Maximum Permissible Exposure  MPE)(  نام لیزرها که به يبرا یآستانه ایمن. استفاده از لیزر است

  . است که اجازه تابش دارد بدون اینکه منجر به آسیب شود یشود که در واقع بیشترین میزان پرتوی یم 
  Iکلاس 
که منجر به خطر  یاین دسته از لیزرها تابش پرتوی .هستند یوسایل ایمن يگیر کار هکه معاف از ب یآزاد یا لیزرهای يلیزرها

 .)کرو وات دارندیم 4/0  طور معمول طول موج پیوسته با توان به. ( شود ندارند
ویژه یا مهارکردن پرتو در طول زمان استفاده از آن  يعموماً نیاز به استفاده از محافظ و یا نگهدار Iکلاس  يکاربردن لیزرها به 

  . ملموس این کلاس لیزر هستند ياز نمونه ها یپرینتر یک يلیزرها .ندارد
 IIکلاس 

در این دسته لیزرها . شوند یکنند شامل این کلاس م یتابش م nm 700-400 یکه در محدوده طول موج مرئ يکلیه لیزرها
. کند یطور ناخودآگاه مسیر خود را از مقابل برخورد پرتو منحرف م هقدرت حفاظت از خویش را دارد و ب یطور طبیع هچشم ب

د نتوان یم یکنترل شده  حت یاین لیزرها تحت شرایط ایمن. شودتواند انجام  یبا یک پلک زدن ساده هم م یاین حفاظت را حت
استفاده از این  یفقط زمان. قدرت دارد که از کاربر محافظت کند یای انسان به اندازه یمشاهده شوند چرا که واکنش طبیع

 1mWبا توان  یلیزرهای. مشاهده شود) يا صورت لحظه و نه به( ییک بازه زمان يطور مستقیم برا هلیزرها خطرناك است که ب
   .در این کلاس هستند

  IIIa کلاس
اما با این حال خطر بروز جراحت در این . خارج هستند (MPE)استاندارد  يها مواقع از شاخصه یبه انضمام اینکه در برخ

 يمیانگین توان این لیزرها برا .ایجاد کنند یدر محدوده مرئ 5mW بیشتر از  یتوانند توان یاین لیزرها نم. لیزرها پائین است
  .است 10J/Cm2و در پالس  500mW-5طول موج پیوسته 

انسان ندارد اما در صورت عبور  يبرا يچشم به آنها نگاه شود خطر یعیزمان پاسخ طبر مسلح و در یکوتاه با چشم غ یاگر مدت
 یو نامرئ یۀ مرئیزرها در ناحین لیا. کند یوارد م يب جدیبه چشم آس يبر نوریو ف یر عدسینظ یکیزات اپتیزر از تجهیپرتو ل

  .ز نداردین يزر خطرناك نبوده خطر آتش سوزین نوع لیا يها بازتاب. هستند
  Iزر کلاس یپنج برابر ل IIIaکلاس  یزر نامرئیل یو توان خروج IIزر کلاس یپنج برابر ل  IIIaکلاس یزر مرئیل یتوان خروج

  .است
  IIIb کلاس

این لیزرها به پوست نیز خطرهایی . زند هاي آن به چشم صدمه می لیزرهایی هستند که در برخورد مستقیم یا حتی بازتاب
سیستم لیزر در یک محوطه مشخص . اي به خارج راه یابد اشعه لیزر پخش شده از میان پنجره یا روزنه نباید.  کند ایجاد می

در خصوص لیزر نصب  "احتیاط"استقرار یابد و در تمام مدت کارکرد لیزر، درب محوطه بسته باشد و بر روي درب برچسب 
پیش از   .هاي لازم انجام شود مرتبط نیز بررسیباید برچسب ناحیه ولتاژ بالا نصب شود و براي دیگر خطرهاي . شود

ها و همچنین  موانع، پلاریزه کننده .لیزر را به چشم نشانه گرفت نبایدهاي لیزري معاینه چشم انجام گیرد و  گیري سیستم کار به
 .کاهش یابدکار گرفته شود تا قدرت اشعه لیزر به حداقل ممکن  فیلترهاي اپتیکی باید در مسیر خروجی پرتو لیزر به

  IV کلاس
در  10J/Cm2 يوسته و بالایبه بالا در طول موج پ 500mWطور معمول از  هب. توان بالا در این کلاس هستند يلیزرها

  مورد استفاده قرار بگیرند خطرناك هستند یواگر بدون در نظر گرفتن شرایط ایمن  یپالس
به چشم و امکان  يقابلیت ایجاد صدمات جد ،که پخش شده باشد یتابش پرتوی باتابش مستقیم پرتو و چه با چه این لیزرها، 

  .در این کلاس لیزرها باید شدیداً مورد استفاده قرار بگیرد  یتجهیزات ایمن. و حریق دارند یایجاد سوختگ



پنجگانه يها لیزرها در گروه یمیزان خطرآفرین  

 محدوده طول موج لیزر امکان خطر

 زریگروه ل
 يسوزآتش 

  از برخورد یناش
 یپخش شدگ
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 I * * * * ندارد ندارد ندارد

 ندارد ندارد
 فقط بعد از

 ثانیه 25/0
- - * - II 

 ندارد
توان  يفقط برا

 وات 5/0ی خروج
 IIIa * * * * دارد

 IIIb * * * * دارد دارد ندارد

 VI * * * * دارد دارد دارد
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