
隙变宽，联结疏松p 部分或大部分桥粒结构发生破坏
(图2-620、 624) 。

Rockwell 和 Goldman 1974 年曾报道过p 时限

图 2-210 表皮棘细胞联结-一桥粒，犬部分被破坏

图 2-620 基底细胞轻度收缩，细胞质内出现空泡(退行性

改变)，基底细胞之间的联结部分也变得疏松 (x30∞)

呻~

因 2-624 表皮基底细胞质内出现三个空泡，

细胞问联结一一桥粒已发生破坏(x 10000) 

1 衫、连续 YAG 激光对皮肤损伤!现值的研究，结果离

加索种白人的|罚值范围为 48~78 W Icm~; 尼哥罗种
黑人的|润值范围为 46~60W/cm气 我们实验为中国

黄种人的 MRDî魂值范围为 67 .47~75 .49W Icm2, 

恰在黑人和白人之间，而且比较接近白人， 看来是比

较合乎情理的。

本实验研究承蒙西北大学、兵工部 205 所、西北

军事电讯工程学院、陕西师范大学、西安东风仪表厂

等有关单位协作，特此致谢。

(西安医科大学第一附属医院激光医学研究室

吴廷壁李玉侬党治平安晓岳部文琦

皮肤病学教研组 王先瑾

西安医科大学电线室采写仙玉鹏陈明在

西安五机部 205 所

西北大学物理系泯尤教研室
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300 微秒脉冲钦玻璃激光对人皮肤损伤阀值的研究

Abstract: This paper studies laser injury thresholds of 300μ目 pulsed neodymium glass 

laser. The experimental resul饱 are: MRD 吨ualsω 20.27 J/cm2, and its 95% oonfidenoe 1imit is 

19 .49~21. 08J 10m2• 

脉冲铁玻璃激光p 能量大，穿透力深，破坏性强p

成为激光安全防护的重点。皮肤损伤阂值取决于照

射时间和辐射量，通常以产生 50% 红斑损害，为观

察皮肤损伤|渴值的标准，按统计学方法找出 ED5Q或

MRD5Q范围，乘以安全系数，得出最大许可照射量，

作为制订安全防护标准的基础。

一、实验情况

1.脉冲钦玻璃激光器件:脉冲宽度 300 微秒2

.628. 

输出能量 ~35J，稳定度 <2.5%，脉冲间隔 1 次15

分钟。

2. 光路设计:①铁玻璃激光为光源，氨-氛激光

为指示光源;②光路上加分束镜片p 分出监测光束，

到能量计监测;@加聚焦透镜;④加直径 5mm 的

限孔装置达照射部位;⑤加三位调节架，作为被试

肢体的支架，保证部位准确。

S. 受试看 8 人，另 5 女 3，年龄 19~57 岁，肤包
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深浅各半。

以左前臂内侧为实验部位2 分外、中、内三排.每

排分 8 个区p 每人照 24 个点3 加上预试上限 6 个点，

本实验总共 198 个点。补充实验受试者 4 人p 正式

实验每人 12 个点p 总共 48 个点。

由皮肤科医师观察为主，个人观察为辅。

4. 观察时间"即刻刀。次)，分钟 (6 次〉、小时

(9 次)、天 (6 次L 每人观察 22 次。

5. 皮损分类记载:可疑〈土〉、红斑(+)、水泡

(++)、溃窃(+++)~

6. 实验条件:温度控制在 12 ，...， 22~C，湿度 6"7-

72% 。

二、实验观察结果

以迟缓性损伤红斑为观察标准的正式实验观察

结果如表 1 所示。

三、组织病理学变化

1.生物显微镜下:在损伤 l罚值红斑切片中2 子
角质层下部，颗粒细胞及其附近的棘细胞之细胞浆
中，可见到极小的空泡细胞变性，尤以颗粒层细胞变
化明显。在真皮乳头顶部p 可见到空旷的小裂隙形

成，毛细血管扩张充血。

2. 电子显微镜下:在损伤阂值红斑铜纲切片中
见颗粒层细胞、生发层细胞的细胞质内有多个空泡

(退行性改变)，生发层的基底细胞之间的联络p 个别
部位发生松解，桥粒结构轻度被破坏，真皮内的成纤
维细胞的胞质内亦出现空泡。

四、结果与讨论

1.本实验观察结果经统计学方法处理后，得出

表 2 的结果。

表 2

激光类型

钦玻璃

曝光方法和皮肤类型 波长(!Dll)， 曝光时间 (sec) EDω 或 MRD50 (J/cm2)

普通型脉冲 1.06 

人类t 黄种

本实验的 ED5。在 19. 032 ,..., 21.48J jcm2， 是比

较接近国际标准的。

2. 钦玻璃激光属近红外激光，波长1.06μm，

与 YAG激光波长相同，有些学者主张其生物效应为

迟缓性持续红斑(据我们观察多持续在一天左右)，

红斑多子照射后 10 分钟出现。照射后至 1，...， 2 分钟

内出现的即刻性红斑，极为微弱，隐约可见，疑似

性红斑，约半数在 10 分钟内消退， 25 分钟完全消

逞，这种暂时性可迪性微弱红斑，考虑、为血管受热

.830. 

3X10-4 ED50 20.27 
19 .49,...,21 .08 
MRD50 13.28 
11 .86 ,...,14.86 

而引起生理性激发反应p 病理组织上查不出病理

变化， 是否能作为阑值损伤性红斑，值得进一步探

Z寸。
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