ULUSLARARASI 1iYONIiZE OLMAYAN RADYASYONLARDAN KORUNMA
KOMISYONU (ICNIRP)’NiN LASER ISARETLEYICILERINE (POINTER) ILISKIN
RAPORU

Tiirkgeye Ceviren: Suleyman Dasdag'

Lazer isaretleyiciler (pointer*) her alanda yararli bir sekilde kullanilmaktadir.
Genellikle 5 mW lik giice sahip olan lazer isaretleyiciler, géze bir anlik tutulsa bile
gozleri kamagtirmaya yeter. Kamuoyunda, bunlarin goz sagligi acisindan giivenilirligine

1 iliskin endiseler bulunmaktadir. Bireyler, diod lazerlerin tiifek veya tabancalarda nisan
alma araci olarak kullanilan cihazlarn c¢agristirdigl icin, lazer isaretleyicileri polis
memurlariin gozlerine kasith olarak tutarak, yanilttiklarindan 6tiirii cezalandirilmaktadir.

2 Lazer isaretleyiciler on yil Once sadece,lazer dalgalarim1 dinleyicilerine
yansitmaktan sakinan profesyonel konferans vericiler ve ogretim iiyeleri tarafindan
kullanilirdi. Bununla birlikte son yillarda, ¢cok ucuz isaretleyiciler, maskot vb kullanim
amacl olarak marketlerde yaygin bir sekilde satilmaktadir. Cocuklarin ¢ogu, bunlar1 oyun
veya eglenmek amaciyla satin almakta ve karsilarinda duran kisilerin gozlerine tutmanin
ne kadar sakincali ve tehlikeli oldugunu bilmemektedirler. Gergekten de bazi iiretici
firmalar, gerekli gereksiz goriintiiler olusturmak amaciyla, lazer isaretleyiciler igin
holografik lensler iiretmektedirler. Uretilen bu lensler, gorsel eglence ve kasitl 1silama
olasiligini arttirmaktadir.

Biitlin goriiniir lazer isaretleyiciler tarafindan olusturulan goriintiilerin, bireylerin
gozlerine tutulmasi durumunda gozde kamasma veya kisa stireli korliik olusabilir. Gozleri
isteng dis1 bu 1sinlar ile etkilesen kisilerde de gegici korliikk olusur ve bu kisiler ileriki
dénemlerde, gozlerinde ge¢ ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkilerin olusabilecegi endisesine
kapilirlar.

Isinlar ile etkilesen kisilerin bir goz uzmani hekim tarafindan muayene edilmesi
sirasinda hastalar, gozlerinin lazer isaretleyiciler ile 1smmlanmasinin, uzun siireli zararh
etkilerinden endise etmekte ve bazen de bundan otiirli avukata basvurmaktadirlar. Bazi
kisiler, Amerika’da lise 6grencileri arasinda karsilasildigi gibi, lazer isaretleyiciler ile
etkilesiminden uzun siire sonra gérmeye iliskin problemleri oldugunu iddia etmektedirler.

Go6z uzmani hekimlerin, anlik lazer isaretleyici 1simnlamalarinin géz agisindan gilivenli
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oldugunu vurgulamalari, bu 1sinlarla etkilesen kisileri rahatlatmaktadir. Bazi hastalar ise
lazer isaretleyiciler, zararli etkileri ve giincel diizenlemelere iliskin detaylarin
aciklanmasini istemektedirler. Giincel ICNIRP rehberleri, giivenli lazer 1sinlamalari i¢in
yol gosterici olup, 1sinlamalara smirlamalar getirirken, diod isaretleyiciler gibi 6zel

urunleri hedef almaz.

LAZER ISARETLEYICILERIN OZELLIKLERI

Su anda mevcut olan lazer isaretleyicilerin cogu, 632.8 nm’lik kirmiz1 151k lireten
Helyum-Neon’dan, 670 nm GaAlAs dioda kadar olan ve ¢ikis giicii yaklagik 0.5-5 mW
araliginda degisen lazer iiretecleridir. Fazla pahali olmayan ve bu ylizden c¢ok sayida
kullanilan lazer isaretleyiciler 670 nm dalga boyunda dalga iiretenlerdir. Fakat, baz1 daha
yeni diodlar 635 veya 650 nm gibi daha kisa boylu 1sinlar yaymaktadir. Monokromatik
radyasyonun goriinebilirligi, CIE tarafindan 555 nm olarak belirlenmis fotopik 1s1k sagma
verim fonksiyonunda V (A) oldugu gibi (Resim 1), dalga boyuyla direkt iliskili olarak
degistigi icin, gorme bozuklugu derecesi sadece goz bebegine gelen 151k giiciine degil,
ayn1 zamanda dalga boyuna da baglidir. Baz1 lazerlerin 151n giiglerine 6rnek verecek
olursak, 670 nm dalga boyuna sahip diod lazerlerin gorsel yaniti, 555 nm dalga boylu
yesil lazerin % 3, 632.8 nm dalga boylu He-Ne lazerlerin parlakligindan ise % 13
kadardir. Bu yiizden, 1sin (radiant) giiclinii sadece 1 mW ile sinirlamak, goziin direkt
isinlanmasindan kaynaklanan vahim gérme bozukluklara iliskin sikayetleri sona
erdirmez. 0.5 mW’lik 555 nm dalga boylu lazer isaretleyiciler, 670 nm dalga boylu ve 5
mW giice sahip 151n yayan diod lazer isaretleyicilerden {i¢ kez daha parlaktir (bakiniz

Resim 1).
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URUN GUVENLIK STANDARTLARI VE DUZENLEMELER

Bazi iilkelerde yonetimler, hem f{ireticiler hem de kullanicilar i¢in lazerlerin
kullannmina iliskin oldukg¢a ciddi diizenlemeler getirmistir. Cogu iilkede, lazer igin
belirlenmis standartlar, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) standartlar1 ile uyum
icindedir (IEC 1998). Lazer iiriinleri, IEC standard 60825-1: 1998 de belirtilen
diizenlemelere tabidir (Avrupa’da CENELEC Standard EN 60825-1 in 11 no lu
diizenlemesiyle) (IEC 1998; CENELEC 1997). Bu standartlar iireticileri, her lazer
cihazinin iizerine, bunlarin olasi zararli etkilerine iligkin uyarmin, uygun bir sekilde
yazmaya zorunlu kilmistir. 1. sinif lazerlerin goz iizerine olumsuz bir etkisi olmayacagi
varsayilir ve kontrol 6l¢limlerine gerek duyulmaz. 1.simmif olarak tanimlanan goriiniir bir
lazer i¢in maksimum gii¢ ¢ikisi, 0.04 mW lik mavi veya yesil 1siktan baglayip 0.22 mW
lik kirmiz1 1518a kadar olan aralikta degisir (IEC 1998). 2. siif lazerler | mW dan daha
diisiik giice sahip olan lazerlerdir. 3.sinif lazerlerin ¢ikis giicii 1 ve 5 mW araliginda
degisen lazerlerdir ve bu tiir lazerlerde maksimum miisaade edilen 1sinlama (MPE) siiresi
icin smirlama 0.25-s dir (Amerika Birlesik Devletlerinde IIIA sinifi lazer cihazlar igin
siire acisindan bir 1smmlama smirlamast olmamasina ragmen). 3B smifi lazer
iireteglerinin[iiriinlerinin] giic ¢ikist 500 mW a kadar ulagmaktadir. 4. smf lazer
iiretecleri, 500 mW 1n ¢ok iistiinde gii¢ iireten tehlikeli endiistriyel, askeri veya cerrahi
uygulamalarda kullanilan lazerlerdir. Gergek sudur ki, IEC’nin 3B simiflandirmasi,
Amerika Birlesik Devletleri’nin  disinda satilan lazer isaretleyicilerin  yanlis

siniflandirilmasina veya konuya iliskin karmasalara neden olabileceginden 6tiirii, 1 ve 5
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mW araliginda gii¢ ¢ikisina sahip goriinlir lazerlerin tiimii, Birlesik Devletler ulusal
standartlarinda IIIA sinifi lazerler olarak kabul goriir. Her iki durum da, lazer {iireticileri
ve uyari sartlar1 agisindan bir sey degistirmez. Gergekte, 5-10 mW lik ¢ikis giicline sahip
olan lazerlerin, baz1 yerlerde Class2 veya bazi yerlerde IIIA etiketli olarak satilmasi ve
dolayisiyla yanlis siniflandirildiklarina iligkin bazi raporlar, daha fazla karisikliga neden
olmaktadir. G6z uzmani hekimler retinal fotokoagiilasyon i¢in 100-500 mW araliginda
degisen gili¢ ¢ikisina sahip lazerleri rutin olarak kullanmaktadirlar (Mainster 1986), bu
yiizden, 3B simifi lazer {ireteglerinin, goz lizerine ciddi zararh etkiler olusturacagi kesindir.
Diizenlemeyle, lazer isaretleyiciler ya 2. sinif (ImW veya alt1) ya da 5 mW 1n altinda bir
giic ¢ikist ile sinirlandirilmig 3B sinifi lazerler olarak tanimlanmistir (Birlesik Devletlerde

MIA sinift).

OLASI RETINAL TEHLIKELER

Glincel tibbi bilgilere gore, 5 mW lik lazerlerin, ideal optik sartlar altinda anlik
(0.25s) goze uygulanmasinin, retinada 1s1 kaynakli, stirekli [kalici] bir zedelenme veya
yaralanmaya neden olmayacagidir. ICNIRP i1smlama smirm 1 mW (7 mm
uzaklikta[diyafram araligi] 25 Wm™) olmasina ragmen, yukaridaki bilginin dogrulugu
ifade edilmektedir; farklilik giivenlik faktdriinden kaynaklanmaktadir (ICNIRP 1996).
Kirmiz1 1518in fotokimyasal retina yaralanmalari olusturma olasiligi diisiik olmakla
birlikte (photic retinopaty) retinanin yiiksek dozlarda isinlanmasinin retinal koagiilasyona
neden olabilecegi de agiktir (Mainster 1986; Han et al. 1970). Daha kisa dalga boyuna
sahip 1sinlar yayan diyod lazerlerin varligi, lazer isaretleyicilerinin fototoksisite riskini
arttirmakla birlikte olusabilecek etkinin kaliciligi onemsizdir. Istem dis1 olarak anlik
1sinlamalara maruz kalmak, retinada kalic1 olmayan etkiler olusturmasina ragmen, teorik
olarak 5 mW Iik lazerlerin 10 s den daha fazla siireyle goze tutulmasi retinal
fotokoagiilasyon olusturmasi olasidir (Ham et al. 1970). 5 mW lik 1sinlarin kasith olarak
sabit bir sekilde gbze uygulanmasi tehlikeli oldugu igin, lazer isaretleyiciler, bu tiir
isinlarin zararli etkilerinin nelere yol agabilecegini kestiremeyen cocuk ve kiigiiklerden
uzak tutulmalidir. Erigkinlerde, g6z kisilmasi veya kirpma ve istem dig1 yanitlar, gozii
0.25 s den daha kisa siireli lazer 1sinlarindan kaynaklanan zararli etkilerden korur, bu
yiizden 3-5 mW lik lazer isaretleyicilere anlik bakis retinada ani veya gecikmis yaralanma
veya zedelenmelere neden olmaz (Ham et al. 1970; Sliney and Dennis 1994; Mansh et al.

1998). Yine de, 1-5 mW lik lazer isaretleyicilerin etiketinde bulunan uyarilarda, lazer
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isaretleyicilerin birinin goziine tutulmasiin sakincali oldugu belirtilir. Bununla birlikte,
“35 mm slayt projektoriiniin yaydigi 1sinlara veya yaklasan lokomotifin farlara dik dik
bakilmaz” ifadesini dnemsemek, sagduyulu bir yaklasim olur.

Isaretleyicilerin yaydig1 lazer 1smnlamalarindan kaynaklanabilecek riskleri azaltmak
icin, bazi llkelerdeki yetkililer, 2. siifin {stiindeki lazerlerin satis veya kullanimlarina
siirlamalar getirmektedir. Bu yaklasim, kalict her hangi bir retina yaralanmay1 6nlemek
acisindan giivenlik faktoriinii arttirir ama, lazer kullanicilarina yapilan, 1sinlarin bireylerin
gozlerine tutulmasinin sakincali oldugu uyarisi, géorme bozukluklar1 ve kamagma gibi

sikayetleri engellemez.

SONUC VE ONERILER

Insanlarin goz sagligi agisindan, lazer isaretleyicilerin giicii daha uygun dalga
boylar1 kullanilarak 6nemli bir sekilde diisiiriilebilir. Ornegin, 555 nm dalga boyunda
caligsan 0.12 mW lik yesil, 2. sinif bir isaretleyici, glinlimiizde 4 mW ¢ikis gii¢lii tipik 670
nm dalga boylu, kirmiz1 diod lazer isaretleyicilerle ayni1 parlakliga sahiptir. Bu yaklagim,
retina yaralanma riskini daha fazla distriirken, gérme bozukluguna iliskin olumsuz
etkileri azaltmayacak ve bunun yani sira, saglik ve giivenlik yetkililerinin de lazer
isaretleyicilerinin giivenli kullanimi1 i¢in halkin egitilmesi gerektigini unutmamalari
gerekir. Insan gdziine, goriiniir dalga boyundaki bir lazerin 1s1nlanmasi [1s1nmin tutulmasi]
onlenmeli ve lazer isinlarina bilingli bir sekilde bakmaktan kaginmilmalidir. Gozde
olusabilecek tahribatin derecesi ortam sartlarina bagl olarak da degisir yani olasi etkilerin
siddeti, gece veya giindiiz olusuna bagl olarak degisim gosterir. Ciinkdi, zararl etkilerin
cogu gece karanliginda olusur. Direkt 1sinlamanin giivenlik gerekgeleri belirlenmelidir.
Tehlikeli makine veya ara¢ kullanan operatorlerin, goz kamasmasi veya kararmasi gibi
gecici gérme bozukluklarina neden olabilen, giivenlik sinirlarinin altindaki 1sinlamalara
maruz kalmasinin, felaketlere yol acacagi agiktir. Miimkiin olan her yerde giicii 1 mW 1
asan lazerlerden ziyade, 2 smif lazerler kullanilmali ve hatta 2. simif lazer iireten
isaretleyiciler, ¢cocuklara oyun amagl olarak verilmemelidir.. Daha fazla bilgi WHO’ dan
(Fact Sheet No0.202, 1998) ve cogu ulusal radyasyon korunma kurullarindan elde
edilebilir.

Bilgi: ICNIRP’ye verdikleri destekten &tiirii, Uluslar aras1 Radyasyon Korunma



Ajansi, Diinya Sagl Orgiitii, Birlesmis Milletler Cevre Programi, Uluslar arasi Is¢i Ofisi,

Avrupa Komisyonu ve Alman Hiikiimeti’ne tesekkiir ederiz.
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