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脉冲二氧化碳激光辐照人皮肤损伤阂研究

陈 迹 施 良顺 钱焕文 李恩江 张建军

(扔京军事医学科学院放针医学研 究所 )

本实验用脉冲二乳化破激光辐照人前臂屈侧皮肤
,

观察皮肤红斑 发生率和 红瘫

出现时间
。

皮肤 红斑 发生率 与照封 剂量呈 线性关系
,

大 剂量时
,

皮肤红斑 发 生 率

高
,

低剂蚤照针时
,

红斑 发生率低
。
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相当大
。

·

用消光法检侧测距机 (具有大的接收口径
,

并用A DP 作探测器) 是否在实用条件下具有

某侧距能力时
,

必须考虑背景噪声因素
,

利用上述的公式对传统的T值进行修正
。
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徽光技未在军事上有广泛地应用
,

如激光侧距
,

军训中模拟武器
,

激光指示器与激光通

信等
,

其中CO
:
激光的应用日渐增多

。

从激光安全防护角度出发
,

研究C O :

激光对眼与皮 肤

扳伤脚值的报道
,

多是关于连续翰出的C 。 :
激光的材料〔’, 司

。

而未见到脉冲C。 :
激光对人皮 、

肤扭伤阿值的研究
。

为制定我国军用激光安全防护标准
,

斋要提供脉冲C o :
激光对中国人 皮

肤的扭伤阔值的生物学数据
,

为此设计了本实验
。

实 验 方 法 与 实 验 对 象

实验仪器
:

为中国科学院物理研究所研制的真空放电脉冲式 输 出 C O :
激 光 器

,

腔 长

1
.

o sm
,

直径so em
,

输出波长 lo
.

6 o m
,

脉冲宽度为、 lson s ,

输出不稳定度 士 5%
,

最 大 愉

出能皿7 6 0 m J ,

但实验用 3 50 m J。

剂蚤侧量
:

脉冲C O :
激光束经过锗透镜聚焦 (焦距约 14 c m )

,

再通过直径为 sm 功的光栏

孔进入JN K
一

1型激光能量计
,

后者由A C 1 5 / 5型检流计显示
,

测试其对人皮肤照 前 与照后的

艳出能量
,

以便达到所要求的照射剂量
。

参试人员
:

本实验的参试者均为本实验室的男性科技人员
,

共 13 名
,

均为汉族
,

平均年

龄为42
. ,

5 土 8
.

9岁
,

由于实验室条件限制均照射右前臂皮肤
,

激光照射前
,

将前臂屈侧皮 肤

洗净
,

轻轻擦干
,

并涂一次生理盐水
,

水干后进行激光照射
。

照射前将前臂屈侧皮肤划 出方

格
,

其第一照射点为肘窝中心横纹下3c m 处
,

以每隔Zc m 间距照射下一个样点
,

两排方格共

16 、 18 个样点
。

前臂屈侧皮肤各样点照射不同的激先剂量
,

使不 同反射比的皮肤分配在九个

荆里组内
,

每组为10 、 16 个样点不等
,

以便求得群体的 50 %最小红斑剂量(M R D 。 。

)
。

观察方法
:

激光照射后立即进行宏观检查受照区的皮肤反应与红斑出现时间
,

以后定时

随访检查
,

除记录红斑发生时间外
,

还记录红斑的形态表现
,

一般均由两个人观察为准并照

象记录之
。

实 脸 结 果

本实脸共照射 198 个徉点
,

其中有效样点为 19 。个
,

分配在 9个剂量组中
,

每组约 10 、 26

个照射样点 (表 l )
。

从表 1 中可以看出
,

脉冲C O :

激光照射人的前臂屈侧皮肤时
,

其红斑

发生率因佣射剂盆耐异
,

照射剂量大
,

皮肤红斑发生率高
,

反之
,

因照射剂里低
,

皮肤红斑

发生率也低
。

如第 1 、 3剂量组分别照射较高的剂量
,

皮肤红斑发生率均为1 00 %
,

而第9荆

I 组照射剂t 最低
,

在26 个皮肤照射样点中只出现一个红斑
,

而且很徽弱
,

只 占3
.

8 %
。

皮肤红斑的出现时间因照射剂量而异
。

大剂量照射时
,

受照区皮肤红斑出现的快
,

发生率

也高
,
低剂t 照射时

,

皮肤红斑发生率低
,

出现的时间迟
。

如第 1 、 3剂盆组受照区皮肤 红

斑发生率均为 1 00 %
,

其出现时间也较快而早
,

其中有4人皮肤红斑是激光照射后立即出现
,

另外9人的皮肤红斑是在激光照射后 1、 70 o ih 内才出现
。

第4、8剂量组的皮肤红斑大多数是

在激光照射后半小时到 l h才发生的
,

而第9剂量组只在激光照射后 10 h才出现一个微弱 的皮

肤红斑 (表2)
。

这说明因辐照剂量降低
,

在 24h 观察期内皮肤红斑的出现时间逐渐推迟
。

受照区皮肤形成小而圆的红斑
,

但并不隆起
,

只是在局部呈红色 (图 1 )
,

经过一段时

间有的人皮肤红斑稍有痒感
,

照射后 4 8五痒感基本消退
,

皮肤红色也呈暗红色或变淡而消失
。

M R D 。 。
的计算

.
在本实验条件下

,

第 1 、 3剂量组的皮肤红斑发生率均为 1。。%
,

因 此

.
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. 1 脉冲C O :
滋光对人食 , 且侧皮肤的辐照皿与红斑发生率

平 均照封 荆黄 土sx

组别

(m J)

照升能圣密度

(m J/
e m 全

)
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(个)
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9臼户OJ性nU
.

⋯
not戈才公叹�O甘一石丹bo‘

1 4 8
。

4 土5
。

9

1 3 3
。

8 士 4
。

2

1 2 5
。

6 土 1
。

1

1 1 4
。

6 土 3
。

6

1 0 4
。

0 土 2
。

3

8 4
。

2 士 1
。

7

6 9
。

8 士2
。

2

5 3
。

4 土0
。

7

3 1
。

4 士2
。

4

7 5 7
。

1

6 8 2
。

7

6 4 0
。

8

5 8 4
。

7

5 3 1
。

6

4 2 9
。

6

3 5 6
。

1

2 7 2
。

4

1 6 0
。

2

1 0 0

1 0 0健甘j,

��确O

1 1
。

5

月勺n
�口勺J兮内JJ怪叹口,�1孟勺‘,工1二

1 3
。

8

八勺众UC甘几O内D凡D内O八b八b
0‘O白1孟O目1人,‘,‘八‘9自

000甘

衰 2 激光照后不同时间红斑发生教的分布
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圈 l 脉冲C O : 激光辐照人皮肤

握伤阅棍卒分析曲线
图2 激光照扮后 人的前嘴皮肤

上 出现的红斑
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在统计学处理时舍去了第 ; 、 2组
,

其余七个荆量组为1: 。
.

。、 3 1
.

; m , (图2)
。

将
执

的激

光照射荆盆与其相应的皮肤红斑发生率经二次迭代加权撰率单位分析徽机处理
,

其M R O

一
73

.

9 7 m J
,
9 5%可信限范围为 0

.

3 4 2 5 2、0
.

4 一o2 4 m 刀e m , 。

讨 论

CO :
激光发射波长为 10

.

6“m
。

它在水中很容易被吸收
,

耐水对CO :
激光的消光 长 度 很

姐
,

只有。
.

3 m m 左右以〕
,

其吸收系数
a
很大

,

约为 9 5。。m
一 ‘。

皮肤是含有很多水份的人体器

官
,

其含水童约为 62 、 71 %
,

‘

勃%的近红外线穿入皮肤深度大约是。
.

sm m [s ]
。

因此
,
CO :

徽

光对皮肤照射主要是先蒸发水份
,

然后造成局部皮肤温度升高
,

即输入的c o ,
激光能t 大于

局部组织的散热能力
,

局部皮肤受热
,

使毛细血管扩张
,

因而出现红色斑点
,

即皮肤红斑
。

而皮肤色素含量对吸收 1 0
.

6林m 波长的能量影响很小
。

通常认为激光对皮肤的损伤没有对眼损伤那么重要
,

但皮肤损伤闽值可以和眼角膜损伤

相比较
。

除了可见光谱区的激光与近红外光谱区 (4 00 、1 4 oo n m ) 对视网膜损伤外
,

皮肤损

伤阔大体上和角膜损伤阂极为相近〔61
,

但受激光照射的可能性皮肤却大予角膜
,

脉冲弓0
:

徽光

扭照兔角膜750 ns 时
,

其M R D 。 。
是 200 Iu J/c In : 〔7〕

,

这和本实验条件下所得实脸值 (脉览约为

1 80 n s ,

M R D 。 。
约3 8 9

.

3 m J/ e m
:
) 很相近

。

结 论

本实验用脉冲C O :
激光辐照人前臂屈侧皮肤

,

观察皮肤红斑发生率和红斑的出现时间及

其存在的形态
。

皮肤红斑发生率与辐
.

瘾剂量呈线性关系
,

大剂量照射时
,

红斑发生率高
,

低

剂t 橄光照射时
,

红斑发生率低
,

得出50 %的皮肤红斑发生率的脉冲 C O :
激光的照射剂t

,

即M R D 。。
约等子了3

.

9 7二J (脉宽是、 lso n 习
,

每 平方厘米 3 8 9
.

3 m J
。
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