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Введение
Широкое применение лазерного излучения при-

вело к тому, что лазер используется не только в сфере 
производства, но и в местах отдыха современной мо-
лодежи – танцевальных клубах, кафе, культурно-до-
суговых центрах.

Применение лазерного излучения в местах отды-
ха на сегодняшний день стало почти обязательной 
составляющей. 

Зарегистрированы случаи негативного влияния 
лазерного излучения на человека во время исполь-
зования лазерного оборудования на концертных и 
театрально-зрелищных мероприятиях, дискотеках. 
Так, в 2008 г. в Петушинском районе Владимир-
ской области после фестиваля электронной музыки 
«Аквамарин», сопровождавшемся лазерным шоу,  
в лечебные учреждения обратились более 30 граж-
дан с жалобами на боль в глазах и ухудшение зрения.  
У некоторых пострадавших потеря зрения составля-
ла 80%. 

В настоящее время для этих целей используется 
ряд шоу-систем, различающихся между собой по 
выходной мощности (от 1 до 10 Вт) и спектраль-
ным характеристикам (POLARIS 5RGB, Cittadini 
Real COLOR 3W, Cittadini Real COLOR 6W, Kvant 
SPECTRUM, Maxim MX5, Maxim MX8, К.1000, 
K5G). Характерной особенностью применения ла-
зерного шоу на дискотеках является ограничение 
пространства при большом скоплении зрителей. 
Длина залов составляет от 30 до 100 м, при этом 

расстояние от установки до зрителей – от 5 до 30 м.  
В таких условиях повышается риск неблагоприятно-
го воздействия излучения на глаза.

Основной задачей врачей-гигиенистов является 
обеспечение безопасности использования лазер-
ных источников при проведении культурно-мас-
совых мероприятий в местах скопления молодежи. 
Поскольку лазерное излучение является не только 
опасным, но и вредным фактором, то исследование 
интенсивностей лазерного излучения в местах отды-
ха молодежи является актуальной задачей.

Цель исследования – провести оценку лазерного 
излучения в кафе и на небольших площадках культур-
но-досуговых центров и исследовать функциональное 
состояние сетчатой оболочки глаза, в частности, цве-
товой и световой чувствительности при действии ла-
зерного излучения различных длин волн и режимов. 

Материалы и методы
Измерение рассеянного излучения проводилось 

на расстоянии 7 м от проектора. Предположительно 
это минимальное расстояние, на котором могут на-
ходиться подростки. 

Измерение уровней лазерного излучения прово-
дилось с использованием дозиметра ЛД-07 на осно-
вании «ГОСТ Р 12.1.031-2010»[1]. Оценка лазерного 
излучения проводилась для органов-мишеней, глаз  
и кожи в соответствии с «Санитарными нормами и 
правилами устройства и эксплуатации лазеров» [2].
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Реферат
Введение. Обеспечение безопасности использования лазерных источников при приведении 

культурно-массовых мероприятий в местах скопления молодежи является актуальной задачей. 
Цель. Проведены замеры интенсивностей лазерного излучения в кафе и на небольших площадках 

культурно-досуговых центров и исследования функционального состояния сетчатой оболочки глаза. 
Материалы и методы. Измерение уровней лазерного излучения проводилось с использованием 

дозиметра ЛД-07. Исследовалось состояние цветовой и световой чувствительности до действия 
излучения и сразу после него. 

Результаты. Уровни рассеянного лазерного излучения могут превышать ПДУ для глаз и не 
превышают ПДУ для кожи. При изучении действия на глаза лазерного излучения красной, зеленой, 
синей областей спектра с длинами волн 640, 532, 440 нм выявлено, что имеют место достоверные 
изменения в цвето- и световосприятии. 

Выводы. Проекторы, имеющие превышение ПДУ лазерного излучения для глаз, опасны для 
подростков. Действие лазерного излучения на глаза энергетическими освещенностями, применяемыми 
при проведении лазерных шоу, приводит к кратковременным изменениям функции зрения.
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 Время действия рассеянного излучения на глаза 
подростков принято за время мигательной реакции 
глаза (0,25 с), время действия излучения на кожу 
принято за максимальное время проведения шоу –  
0,5 ч. Замеры проводились в условиях настройки  
системы при статичном тестовом изображении  
(режим максимального воздействия на глаза). 

Рассеянное излучение полупроводникового лазе-
ра красной, зеленой, синей областей спектра с дли-
нами волн 640, 532, 440 нм соответственно, энерге-
тической освещенностью 1×10-4 Вт/см2 при времени 
действия 5 мин действовали на глаза добровольцев. 
Исследовалось состояние цветовой чувствитель-
ности методом аномалоскопии на приборе АН-59 и 
световой чувствительности методом адаптометрии 
на приборе АДМ до действия излучения и сразу по-
сле действия излучения. 

Результаты и обсуждение
Уровни энергетической освещенности рассеян-

ного лазерного излучения от различных проекторов, 
действующие на подростков во время проведения 
лазерного шоу, представлены в таблице 1.

Из таблицы 1 следует, что значения рассеянного 
излучения могут превышать предельно допустимые 
уровни для глаз и не превышают ПДУ для кожи. 

Кроме того, из таблицы 1 видно, что установки 
с выходной мощностью до 5 W не превышают пре-
дельно допустимые уровни для глаз в синей области 
спектра (440–446 нм), а установки с выходной мощ-
ностью свыше 6 W превышают ПДУ.

Уровни рассеянного лазерного излучения зеле-
ной области спектра (532 нм) в большинстве слу-

чаев превышают ПДУ или находятся в пределах, 
близких к ПДУ, и не зависят от выходной мощности 
установки. 

Уровни рассеянного лазерного излучения крас-
ной области спектра (640–650 нм) практически не 
превышают ПДУ от установок с выходной мощно-
стью менеее 10 W. 

Для проекторов, у которых выявлено превыше-
ние ПДУ, рассчитаны лазероопасные зоны (ЛОЗ).  
Их величины представлены в таблице 2.

Сканирование излучения по глазам зрителей 
может приводить к изменению функции зрения. 
Поэтому было изучено функциональное состояние 
сетчатой оболочки глаза, а именно цветовой и све-
товой чувствительности при действии на глаза ла-
зерного излучения длинами волн 440, 532 и 640 нм. 

Состояние цветовой чувствительности добро-
вольцев при действии лазерного излучения различ-
ных длин волн представлено в таблице 3.

Из таблиц 3, 4 видно, что при действии всех трех 
областей спектра (красный, зеленый, синий) имеют 
место достоверные изменения с исходным состоя-
нием.

Исследования показали, что действие излучения 
всех изучаемых режимов приводит к достоверным 
изменениям в цвето- и световосприятии. Наиболее 
значимые различия отмечены при действии излу-
чения длиной волны 532 нм, менее значимые – при 
действии излучения синей области спектра длиной 
волны 440 нм. 

Состояние световой чувствительности добро-
вольцев при действии лазерного излучения различ-
ных длин волн представлено в таблице 4.

Таблица 1

Результаты замеров энергетической освещенности рассеянного лазерного излучения  
от различных проекторов, действующей на подростков

Название установки
Длина волны 

излучения, нм
Уровни лазерного 
излучения, Вт/см2

ПДУ для глаз,  
Вт/см2

ПДУ для кожи,  
Вт/см2

POLARIS 5RGB 5W 446 (1,8–2,9)×10–5 2,5×10–4 5,0×10–2

532 (4,5–4,8)×10–5 2,5×10–4 5,0×10–2

650 (6,7–8,4)×10–5 5,0×10–4 5,0×10–2

Cittadini Real COLOR 3W 440 (1,5–2,1)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

532 (2,1–3,0)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

640 (1,5–4,1)×10–4 5,0×10–4 5,0×10–2

Cittadini Real COLOR 6W 440 (1,8–2,9)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

532 (2,3–4,3)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

640 (1,7–5,1)×10–4 5,0×10–4 5,0×10–2

Kvant SPECTRUM 10W 445 (0,9–1,8)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

532 (1,5–2,7)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

640 (2,1–2,2)×10–4 5,0×10–4 5,0×10–2

Maxim MX5 5W 532 (1,5–2,2)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

Maxim MX8 8W 532 (2,8–3,2)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

К.1000 1W 532 (3,3–5,4)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

К5G 5W 532 (1,4–2,2)×10–4 2,5×10–4 5,0×10–2

Жирным шрифтом отмечены величины, превышающие предельно допустимые уровни (ПДУ) лазерного излучения 
для глаз. 
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Выводы
Проекторы, широко используемые в настоящее 

время на театрально-зрелищных мероприятиях, вне 
зависимости от их выходной мощности, имеющие 
превышение ПДУ лазерного излучения для глаз, не 
являются абсолютно безопасными для подростков; 
не имеющие превышение ПДУ лазерного излучения 
для глаз и кожи в той или иной области спектра – 
считаются безопасными.

Действие лазерного излучения на глаза красной, 
зеленой, синей областей спектра, энергетическими 
освещенностями, применяемыми при проведении 

лазерных шоу, в дозах, не превышающих предельно 
допустимые уровни, приводят к кратковременным 
изменениям функции зрения по состоянию световой 
и цветовой чувствительности.
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Таблица 2

Лазероопасные зоны для проекторов с выявленными превышениями ПДУ лазерного излучения

Проектор ЛОЗ (м)

Cittadini Real COLOR 3W 8 

Cittadini Real COLOR 6W 16 

Maxim MX8 19 

К.1000 28 

Таблица 3

Изменения цветовой чувствительности (M±m, усл.ед.)

Наименование цветоприемника Исходное состояние
 После действия лазерного излучения

λ = 640 нм λ = 532 нм λ = 440 нм

Красный
Зеленый
Синий 

12,4±0,62
9,9±0,58
9,1±0,72

14,6±0,57
11,6±0,65
11,9±0,51

15,1±0,52
13,7±0,58
13,4±0,65

13,8±0,42
11,3±0,42
11,3±0,44

Жирным шрифтом обозначены достоверные изменения с исходным состоянием.

Таблица 4

Изменения световой чувствительности (M±m, с)

 Исходное состояние
 После действия лазерного излучения

λ = 630 нм λ = 532 нм λ = 440 нм

21,9 ±1,16 34,9 ±1,22 38,5 ±0,74 30,6 ± 0,51

Жирным шрифтом обозначены достоверные изменения с исходным состоянием.
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Abstract
Introduction: Ensuring safe use of laser radiation sources in cultural and entertainment performances in places of youth 

gatherings is a pressing public health problem. 
Purpose: Laser intensity was measured in cafés and small areas of leisure activity centers and functional state of eye retina 

was examined. 
Materials and Methods. Laser radiation levels were measured using the ЛД-07 dosimeter. Color and light sensitivity was 

studied before and just after laser exposure. 
Results. Levels of diffused laser radiation can exceed Maximum Allowable Level for eyes, but don’t exceed Maximum 

Allowable Level for skin. The study of red, green, and blue spectral ranges of 640, 532, 420 nm wavelengths revealed reliable 
changes in color and light perception. 

Conclusions: Projectors generating laser radiation exceeding Maximum Allowable Level for eyes are dangerous for 
teenagers. It has been found that eyes exposure to laser irradiances experienced by teenagers at laser public shows is resulted 
in short-term reversible changes of visual function.

Key words: laser, laser beam projectors, safety.
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