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提要:本文提出了人眼视网膜经 150μs 脉冲 YAG 激光照射后的损伤间值，并叙

述了动物与人损伤的视网膜在光学显微镜或电子显微镜下观察到的病理现象。
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Abstract: The threshold of human retina by 150μs pulsed Y AG laser beam irradiation is 

reported in this paper. PathologicaI phenomenons of injured retina were observed directly using 

the optical microscope and thij electro丑ic microscope. 

在动物实验的基础上2 对人眼作了 150

μ 脉宽的 YAG 脉冲激光 (λ=1. 06μm) 的

照射测试3 获得了人眼受 YAG激光照射后

视网膜损伤的一些数据，并将动物与人视网

膜损伤的病理作了对照观察。从而对人眼的

激光损伤情况有了初步的了解。

-、人眼损伤阑值的测量与结果

对 5 只人眼球进行了 150闷的脉冲

YAG 激光的照射，这 5 位病人都是患了恶性

眼眶肿瘤3 准备作眶内容挖出者，这些眼的角

膜、晶体、玻璃体及眼底均无病变。对这些

眼球，每眼照射数，十点，照射后作即刻、 1 小

时及 24 小时分别观察、记录。

为了取得较准确的数据，病人在照射前

先扩睦p 对视力、角膜、玻璃体及眼底作详细

的检查2 如有角膜疾患、玻璃体混蚀等眼病的

均排除在本实验范围之外，对 5 只人眼共照

射 426 次，因 1、 2 显示了其中一病人照射

前及照射后 1 小时的眼底情况。用加权直线

回归法作统计计算得视网膜损伤率达到

50%时的照射能量值，即为损伤阔值 EDõoo

EDõo=1.55mJ 

ED50 的 95% 可信限为z

LlED50 = (1.30mJ, 1.86mJ) 

测得射入眼内激光的光斑面积为 LlS=2 .41

mm'，当能量达损伤阔值时， 入射激光的功

.615. 



图 1 病人右眼激光照射前情况

图 2 病人右眼激光照射后 1 小时的眼底情况
(自点为损伤点)

图 a

图 4

.616. 

率密度为:

P=429W loml 

根据已测得的兔眼与猴眼的损伤阔值数

据，得兔眼、猴眼及人眼的损伤阔值比例为z

Em:EG:Eλ=1. 0:3 .4 :6. 。

二、兔E昆、猴眼、人眼视网膜损伤处的病

理观察

对照射后兔眼、猴眼、人眼作了电镜或光

镜的观察，标本制作方法如下:

电镜标本制作z 将离体眼球在 4 分钟内

取标本，先作 2.5% 戌二醒液固定，然后用

1% 鹅酸作二重固定，最后作透射电镜进行观

察。

光镜标本制作:将摘下的眼球放入眼球

困定液内固定J 24 小时后取出，然后作火棉

胶包埋连续切片，采用 HE染色，分别在低倍

镜和高倍镜下观察。

观察结果如下z

图 8、图 4 显示了青紫蓝灰兔经能量为

207mJ、 137皿目连续 YAG 激光照射后电镜

下观察到视网膜组织的变化。图 3 放大倍率

为 1700 倍，看出视网膜色素上皮层结构局限

性紊乱，线粒体肿胀2 出现空泡。图 4 放大倍

率为 15ω 倍，从图看出光面内质网肿胀，膜

结构发生皱折，呈花边状。

图 5 所示是光镜下观察到的猴眼视网膜

损伤情况2 放大倍率为 2∞倍，照射能量为

0.66mJJ 从图看出，视网膜神经纤维层的照
射部位发生结构紊乱，命中点处内网状层有

轻度肿胀，少量渗出，内界l提基本完整，内颗

粒层有较明显的变化3 核减少，并向外网状层
凹陷。

图 6 显示了能量为 1.21mJ激光照射后

猴眼视网膜损伤情况，从图可以看出，内界

膜、神经纤维层遭受严重破坏，较多渗出3 内

颗粒层也有较大的影响，核减少，出现凹陷。

图 7 显示了照射能量为0.91mJ视网膜

损伤情况，在损伤部位，内界膜与神经纤维层

发生粘连、孪缩并向下凹陷，有空泡形成，内
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有嗜伊红蛋白渗液，内颗粒层细胞减少，出现

凹陷，外颗粒层和外界膜尚无异常。

图 8 显示了照射能量为 2.17 mJ 视网膜

损伤情况，在损伤部位，内界膜破裂，神经纤

维层也遭严重破坏p 炎性细胞(淋巴细胞〉浸

润3 神经节细胞可见肿胀、破碎等异常变化，

内颗粒层也有少许影响。

三、结果与讨论

图 5 对视网膜组来说，任何造成视网膜新陈

代谢障碍的因素，均造成难以逆转的结果。从

光镜下病理观察来看，低能量激光照射后3 视

网膜的神经纤维层局部性损伤。我们曾对视

网膜损伤处作连续切片观察3 损伤点周围组

织几乎正常，影响很小，在较低的一个能量范

围内激光可对视网膜的神经纤维层发生破

坏，而内界膜仍可保持完整，这是由于神经纤

维层比内层膜更容易吸收1.06 p，m 波长的光

所致，即内界膜对1.06μm 波长的光透射率
图 6 较神经纤维层大。随着照射能量的增大，视
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' 网膜的损伤程度也逐渐增大，视网膜上损伤

层数也愈来愈多，损伤区域也随之增大。这就

表明，高能量激光照射到视网膜上所产生的

热灼伤物理抑制性反应，使周围的组织受到

不同程度的损伤，这种物理性损伤反应与激

光能量强度成正比关系。

在电镜下观察到的情况主要是以热灼伤

病理变化为基础，视网膜色素上皮细胞形态

图 7
发生变化3 线粒体不规则肿胀，并出现空泡。

据 Kuwabara(1979 年)报告，线粒体肿胀及

空泡的出现p 轻者数天内由邻近组织的正常

细胞来代偿，重者可持续几个月之久。光面

内质网肿胀p 膜结构出现皱折呈花边状等现

象。尽管组织有代偿功能，但还有相当部分

组织结构紊乱，导致细胞器变性，能量大时可

产生坏死，这些破坏了的细胞可堆积在损坏

处，使局部光感细胞出现代谢障碍，阻断了相

应部位的视觉。
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