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提要: 本文报道了用 XcCl准分子激光器研究皮肤紫外红班的初步结果。采用

白:苦作动物模型 3 获得了最小红班剂量 (MRD;;o) 的 95;r~可信限为 43.97 ，，-， 63.05

皿J， 。皿2。
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Abstract: The paper r eports the preli.llünUl'Y resuHs of ultradolet cr:rt 11m日 a OD. the skin 

irτ !l.di~lCd with 308 且lD excimer laser lig h t. 1; sing \\" hil启 porkctωan animal illC'dn !, we 

oljl.li ncd the data on the injury thrcsholod of the skiu. 95% fiducial limiL of MRD50, iu II'hich 

encrgy will result iu 50% pcrcep t.i blc reduess ∞curence rate in all poinls ir Ladi:l l饥1 al lhis cxposme 

dosc, ranges frolll 45 .9l lo 63.05 lllJ/Clll~ . 

紫外光照射皮肤的光生物学研究二十世

纪初已开始。丹麦物理学家 Niels Finson 首

先用人造紫外光源治疗寻常狼疮皮肤病的患

者。西德 Hausser 与 Vah]e 采用低压隶灯

矛11双石英棱锐单包揽详细地探讨了轩种不同

波长紫外光对人皮肤的作用，指出 300 nm 处

Jì. 1肤启易产生红斑。三十年代 Coblen tz 等

人又测定了皮肤的紫外红斑作用光i抖，指出

波长为 200 ，，-， 280 nm 的紫外光可引起皮肤明

显的牌时红斑 234nm 与 297nm 紫外亢最

材使皮肤产生延迟红斑。 1965 年 Evere的及

其同事用具光栅的缸弧灯单色源测定了波长

在 2δ0"，310nm 范围中人皮肤红斑效应的曲

线， 发现紫外波段随波长增加， 产生最小红斑

所需的能量也随之增加2 当波长大于 300nm

时，红斑效应明显减弱.七十年代 Parrjsh

用氮分子激光照射白人皮肤，测得多脉 冲

NI1激光引起皮肤延迟红斑的最小幅照 1ì'(为

21. 6 土 4 . 8J/o皿11 0 Aufmuth(1979) 报导了

染料激光(260 "，345 nm 范剧中可调谐)对人

皮肤的作用，测得 300nm 紫外激光引起人皮

肤革小红斑的剂切. (MRD) 为 5mJ/cn产。 近

年来， Andorson 与 Par l飞升1 开始研究矩脉冲

紫外激光对人皮肤的作川，去;现元致化学反

应在紫外红斑效应中起着重要作用。

关于 308nm 准分子激光辐照皮肤损伤

阔的实验情况国内外尚未见报边，为建立我

国的激光防护标准，进行这方面的研究十分
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必要。

实验材料与方法

采用 XeCl准分子激光器作照射源。 激

光波长为 308nm，脉冲宽度为 15ns， .f在脉冲

最大输出为 1oomJ，发散!主长轴方向为 12.8

mrad、短轴方向为 7.1mrad。

照射装置的光路如图 1。实验过程中辐

照母的测定是通过监测能量与分束比(K=

图 1 实试装置光路简图

2.1土 0.087) 换算而得。所使用的能量;计经

国家计量院标定。

实验的环境条件:室温 250C 士 1. 10C，湿

度 79.3% 士8 .4% 。

实验动物采用三只 5.5 公斤的上海自

猪。照射前两小时用 lml/kg 体重的 2.5%

异戊巴比妥铀注射被腹腔麻醉，后用温水及

肥皂洗净猪的皮肤;再用外科手术刀剃去 -rt

腹部的毛。在离脊椎两侧 20m 到腹部备划

40 棉 20m x20m 的方格p 激光束通过一直

径为 5皿m 的光阑垂直照到方格中心。

红斑观察以肉眼为主。(红斑评 ;也 标准

略) 。 本实验所要了解的损伤阔是以"+"级

红斑为标准，求出皮肤妥照后 24 小时出现

50%"+ "红斑的辐照量。 7 个照射组在照后

表 1 308nm 准分子激光辐照猪皮肤的瞬时红斑情况

瞬 时 红 斑

土标准差 (mJ/cm~)
熙、 M点数 发生率 出现的时间范围 n综时间的范m 红斑程度

;也 气照后秒'f{) "(秒) ' (分)

1 :.?2 . ~8土 2 . 26 32 

。> :2:)寸韭土 1 .80 nJo J 

3 3!J. 7 ti 士 0.83 30 33.33 9" ,,- 18 / 49".-...3'17 11 

4 目3.56士 5 .川 3 1 41. ~J斗 7" ",, 12" 

5 6~1 .14士ι f)) 0~ 

'" 70 .37 4".-..1:)" 1'5 --1-",......,5' .. 

U ç'J .:.!ï 土1. 96 30 8333 5" ",,15" 45"~缸'也" 十

7 JOG.17土3.18 30 100.00 即刻 15 11 3U".......巾' 寸-寸-

表 2 貌跑 nm 准分子激光辐照猪皮肤的延迟红斑情况

,., ._. I 辐照t;l均值
)l\!fJ tfÍ: I 

|土标准 t~(mJ/cm~)
照射点数

-1 -1-2~.38土 2 .26 32 

2l2~J . 44土1. 80 32 

3 3门 . ï ti 士 3 . S" 30 

4 53.56 土 5. 19 31 

:'j 69.H土~ . 51 27 

(j 91. 27 土 1.96 30 

710û.] 7 土 3.18 30 
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(1.1) 4~ 4 组照后 24 小lìJ 组织学价有 (H .E. 染色

:ru文jZ毛细血管扩 张、充血

." 

(e) IV 档辐州军:)licí射后 5 分钟取悦的样品

表皮巨辛辛细胞间隙增宽 (电镜 x 1l200 倍)

不同时间作光镜检查，

作电镜检查口

近损伤阔的照射组还

整个实验共照 230 点p 其中 18 点作组织

学检查。 212 点按七个照射组进行概率统计

分析，利用加权回归法 (由 PDPl1-23 计算机

处理)可以获得 308nm 准分子激光照射臼猪

皮肤出现最小红斑的辐照 量 (MRDCiO) 及其

95% 可信限.

…… 4 … 
(b) 第 5 组照后 24 小时组织单俭u(ι E 染鱼) : 

n皮层毛细血包扩张、充I缸

(f) V t'ij 二 !T~1 日 !但可fj舌 5 分钟 I仅韧的 n. ，'，7 ， :

永庆层棘细胞l可隙州立(电镜 x 1l200 倍)

二、实验结果与分析

表 1 与表 2 列出 308nm 激光辐照皮肤

产生瞬时红斑及延迟红斑的情况。延迟红斑

一般都在照后 8"， 9 小时出现，但第 6、7 组中

有些照射点出现在照后 5 小时，照后 24 小时

各照射组红斑出现数均达高峰，颜色也较深，

一般保留 2'"'-'3 天。第 6 组照射点的延迟红

斑在照后 48 小时都已成为色素沉着斑，可持
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生~ 6 "， 14 夭。帘 7 组照射 s\的延迟 tc 斑有

63% 左右结吭。

各照射组的皮肤常规组织学检查结果

是:照后 24 小时延迟红斑的照射点切片枪

在一一第 1 组无明显反应;第 2 ......， 4 组真皮层

毛~lU血?了不同程度地扩张充血，并伴少量红

血J;Jè渗出;第 5 组除上述现象外，还有淋巴细

胞出现在血管周围;第 6 组真皮层有成堆的

炎性细胞;第 7 组基底层细胞出现细胞内水

肿，1'1:少盐空泡，细胞排列较松。详细情况见

照片(α~的。第 3、4 和 5 组皮肤瞬时红斑的

光锐利电镜检查;基本结构正常，照片 (13、 f)

为电钝检查的情况。

根据目测法及加权回归法求出 308n皿

激光辐照猪皮肤的 MRD:iO 及其 95% 可信限

如表 3 及国 2 所示。

2 为激光辐照泣的对数，'J} 为延迟红斑发

表 4 B08 nm 激光辐照猪皮肤损伤阀的概率分析

回到法 力n 仅问归法
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生概率单位，表中的回归方程经rJ?枪验是满

意的。

三、讨论

1. 妇脉冲紫外激光引起皮肤产生两相

紫外红斑反应

紫外辐射引起皮肤两相红斑反应一一瞬

时及延迟的，在本实验中也可明 显观察

到。 308nm 紫外激光使皮肤产生瞬时红斑

出现早、消退快，最长不超过 15 分钟。这种

现象可能是短脉冲紫外激光的压力效应所

致，压力达某临界值时才能改变血管的通透

性，而致瞬时红斑。延迟红斑y!tl)TJ经过一段

时间才产生，这是光致化学反应的特点。 国

外有些学者报道，组织胶、5一起色胶、激肤、前

列腺素(E、F、G)等物质可能是光化学反应的

产物，由它们引起延迟反应。为了进一步了

解紫外红斑产生的机理，生化研究很有必

要。

2. 最小红斑剂量 (MRD) 与激光防护标

准
本实验以白猪为动物技型p 测得 308nm

短脉冲紫外激光辐照皮肤的损伤间有i

MRD;:;o 为 53.84mJjcm~，妥此辐!m iJ \: 照射

的点有 50% 可出现刚可见红斑。同样，拟招

回归方程还可求得 10% 出现刚可见红斑的
辐照量(MRD10)为 6.91mJjc皿2。与现有的

国际激光防护标准(IEC、 ANSI、 WHO 环境

卫生标准 23 等)比较， 308nm 短脉冲激fLjR

射皮肤的最大允许照射最为 6 . 19mJ jcm飞

MRD10 与 MPE 的比值仅为1.1，这说明在

人谓安全与可能损伤之间的界线是不的晰

的。肉而，在使用超短脉冲紫外激光器时，为

了确保支全必须谨慎参考已有的母大允许照

射 !主。
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