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提要:本文介绍氢激光照射兔 P!t、猴眼及人限视 网膜损伤闻值研究的材料、方

法与结果。
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Abstract: The material, method, results and discussion of the rωearch on the injury 

threshold of rabbit, monkey, and human being retina irradiated by argon laser light are 

introduced in this paper. When exposure time is O.ls, the retinal injury threshold (ED50) is 

0.506 W f cm2 for rabbit, 0.834 Wfcm2 for monkey, and 1. 757 Wf cm2 for human being. 

When exposure time is 1日， the retinal injury threshold is 0.428 W f cm2 for rabbit. 

氢激光是医学上常用的激光器，由于其

披长 4880λ 及 5145λ 在视网膜脉络膜色
素组织及血红蛋白吸收效率都比较高，又由

于其具有独特的聚焦能力，因此对眼组织的

致伤作用比较大.为了尽量减少和避免对眼

的损伤，测定氢激光辐射的安全标准是十分

必要的，本文报道了对青紫蓝灰兔(恒河猴及

人眼视网膜进行损伤阔值的研究。

一、实验装置

实验用茧离子激光 48801 波长作为辐
照光源。氢离子激光器实验装置由激光

器、光学系统和工作台三部分组成。(见图

。 。 激光器输出功率为1.2W， 模式接近单

.600. 

图 1 实验光学系统简图

1一激光能量计 2一谐振腔全反镜 3一氢离

子激光管 -1一电动快门 5一谐振腔半反镜;
6一时间监测器探头 7一眼底照相机 8-He-

Ne 激光器 9一分束器 10一时间控制器



模，发散角 l .4 mrad，功率稳定性 2兜，能量

稳定性 <3笋，激光辐照时间为 0.1 秒和 1

秒，时间误差 0.004 秒，角膜前光斑直径为

2.76mm。光学系统根据实验要求由时间监

测、能量监测，瞄准和观察几部分组成。

时间监测:在光路中放置二块镀膜 45。

分束片，使激光分束转向，以便实验和各项监

测。在激光谐振腔内装上一个精密时间控制

器的电动快门，以控制激光辐照时间，控制精

度达 0.01 秒，可准确控制激光辐照时间。

能量监测:采用 NJ-1 型激光能量计进

行监测和实测。我们于动物实验前后做了大

量测试，标算出的能量与实际值误差小，稳定

性小于 3% 。

瞄准与观察:激光辐照受快门控制。以

He-Ne 激光作为瞄准光，经分束器转向，使官

所发出的红光与 48801 的蓝光同光路，因此
能有效地定位瞄准。激光经分束器转向辐照

动物眼底。在分束器的另一侧安置 Nikon 眼

底摄影机，对激光照射的眼底进行实时观察，

必要时可随时进行摄影记录。

二、实验结果

以照射后一小时内视网膜出现的色素斑

点或细小淡灰白色凝固斑作为损伤反应。

1. 6ft底照相机表现，

对于阔值附近的损伤斑，表现为细小色

素游离，或呈淡灰白色细小凝固斑，有时仅呈

针尖样大小，无出血，无气泡，这些反应斑往

往于激光照射后数分钟才出现。随着激光能

量递增，光凝斑逐渐变大，色泽变泼，边界清

楚。即使在 EDlω 附近的能量照射后，亦未

见到视网膜出血。

2. 尤学显微镜表现

(1) 以 5.6"-'6.0mJ 能量照射青紫蓝灰

兔视网膜，辐照时间为 0.1 秒，照射后 30 分

钟取材。光学显微镜显示视网膜神经纤维层

肿胀变性，神经节细胞数较少，内核层内有囊
样变性。脉络膜血管充血明显，无出血。

(2) 以 4.1-4.5四J 能量照射视网膜，

辐照时间为 0.1 秒，辐照 24 小时取材。光学

显微镜下可见一处视网膜表面隆起，局部有

炎性细胞与球形嗜伊红染色均匀渗出。该她

神经纤维层无明显损伤p 脉络膜血管充血。

(3) 以 4.4-4.9mJ 能量照射视网膜，

辐照时间 0.1 秒， 辐照后 48 小时取材。光学

显微镜检查，除了脉络膜血管尚有些充血外，

未见到其他异常表现。

3. 电子旦批镜表现

以 5.6-6. Or"mJ 能量照射青紫蓝灰兔视

网膜，辐照 0.1 秒，照后 30 分钟取材。电子显

微镜下见到部分色素上皮出现泡样结椅，内

充满中等电子密度的物质，呈液泡样(图 2) 。

细胞器出现髓辅样结构， 线粒体破坏。视细

图 2

图 3

图 4
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EDso 能量: 4.985m(角膜前)J; 95% 可

信限 4.533 "，5 .482 mJ; ED.ω 功率密度=

O.834W jcm2 (角膜前); 95% 可信限: 0.757 

",0.916W jcm2。

0.1 秒氢激光照射人眼视网膜

损伤阔值结果

胞外节段盘状结构局部空化，膜结构溶解消

失，在膜结构之间出现高电子密度物质(图

衍。内节段大片线粒体肿胀，呈空泡样变化

(图 4)。外颗粒层线粒体肿胀，暗断裂，部分

空化，细胞浆未见溶解， 核膜皱缩(图的。

4. 实验结果统计(见表 1、2、3、 4)

表 8
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0.1 秒氢激光照射兔ß~视网膜

损伤阂值实验结果
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EDo 能量: 25 .64mJ; 95% 可信限: 24.14 

,..., 27.23mJ; 

EDõo 功率密度 0 .428W jom2
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信限: 0 .403 ,....,0 .455W jom飞

从本实验氧激光辐照 0.1 秒的结果来

看，兔眼视网膜损伤阔值的 ED50 为 0.506

Wjom2，猴眼为 0.834 Wjom2，人眼为1.757

Wjcm2 兔猴人=1: 1.65 :3 .47 0 Bringruber 

报道用红宝石激光照射视网膜， 辐照时间 1

毫秒的损伤阔值，猴眼比兔眼高 50% 口3.

EDso 能量: 3.03mJ(角膜前);95% 可信

限 2 .74 "，，3.34mJ; ED50 功率密度 0.506

Wjoml (角膜前); 95% 可信限 0 .458 ，..."

0.558Wjom飞
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0 . 1 秒氢激光照射猴~&视网膜

损伤阎值实验结果
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