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本文报导了不同波长
、

不同发升方式
、

不同荆圣的滚光讨兔眼的报拐 效应 , 比

权 了不同色素兔眼的损伤阅值 , 讨论 了兔
、

猴
、

人眼报伤阅位的 大致比例
。

T卜. 万”ju r 县o u s e f fe c ts o f la , e r o n . ye s

X u G u ida o ,
X u J ie m in

(i n , t it u t e o f R a d ia t i o n M e d ie in 。
,

B e ijin g )

A b s t r a e t

T h e in ju r io u , e ffe e ts o 全 d iffe r e n t w a v e le n g t h la s e r w it h v a r io u s

o Pe r a t in g m o d e a n d e x Po s u r e d o s e s o n e y e s w e r e re p o r t e d
。

C o rn Pa r is lo n

o f
,

la so r d a m a g e e ffe e ts o n e y e s w a s e o n d u e ted b e t w e e n ra b b i t s w i t h

d i ffe r e n t e x te n t o f p ig m e n t
.

T h e ra t io o f la se r
_

d a m a g e th r e sh o ld f o r

e v e s o f ra b b i t
,

m o n k e y t o th e y e llo w ra e e w a s a ls o d i s eu s s ed
。

眼是一个对光敏感的成象光学系统
,

它能使入射的激光束
。

以很小的面积成象在视网膜

上
,

而使视网膜上的剂量 临照度或辐照量的统称
,

下同) 提高四到五个量级
,

很小的入射

t 便会产生严重的损伤
。

因此
,

激光的出现
,

给医学提出了一个激光眼效应研究的新课题
。

本文以我 们的工作为主
,

并收集了国内已发表的有关资料
,

讨论了不同波长
,

不同发射

方式 (不同照射时间)
,

不同剂量的激光对兔眼 的损伤效应
。

比较了不同色素兔眼的损伤荆

t
。

给出了兔
、

狠
、

人眼损伤阑值的比值
。

一
、

实 脸 条 件

实验条件包括
:

激光照射装置
、

激光参数测试仪器
、

实验动物及损伤观察仪器
。

1
。

漱光照扮装!

一
啄茄王柞丽硬布 陈宗礼

、

钱焕文
、

王登龙
、

高光煌
、

施良顺
、

张桂紊
、

胡富根
、

周

淑英
、

曹维群
、

刘海峰
。
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本文涉及的 。个彼长的数据
,

共用了 。种激光照射装置
。

以发射方式可分为连续和卜冲

两种
。

’

连续激光服射装置
,

一般包括连续笋出激光器
,

如H e 一
N e ,

A r + ,
C O : , C W

一

Y A G 等 ,

光开关系统 , 照射时间实时检测系统
,
剂量调节衰减系统 , 三维调节动物照射台

实时观察装置 , 实时监测功率计 , 限孔光栏及H 。一
N 。准直系统

。

典型光路如图 1

脉冲照射装置
,

一般包括
:

脉冲激光器
,

如N d ’ + : Y A G
、

红宝石
、

准分子
,

脉冲二氧化碳等激光器 ; 保证单色光束的滤光片
,
用于剂量调节的中性撼光片

,

, 定点照射

倍颇丫A G
、

限孔光栏 ,

实时监测的能量计 , 定点照射
、

实时观察系统
, H 。一 N 。

准直系统 , 三维调节动物照射台
。

典

型光路如图 2
。

日日 LLL声声

工工工工

‘‘‘

日妇妇冈冈lll介ee , 护护护护

国 l 典型连续激光照封装笠光路图 图 2 典 型脉冲照射装 ! 光路 图 (丫A O

(c w
一
C o : 照升装里 )

。

倍 须装! )
。

1
.

C 0 : 激光器
, 2

.

别童调 节旋转钢 网
, 3

.

准直 1
.

准直H e
一

N e激光器
,

2. Y A O 激光

H 。 一
N e 激尤器

,
4

.

监刚用通过式功 率计
,

5
.

尤 器
, 3

.

非德腔补偿透镜
,
4

。

倍倾器
,

门及照舒 时间浏 t 系统
, 6

.

限孔 光栏
,

7
.

三 5
.

1
.

06 协m 滤除片
,

6
.

分束片
,

7
.

荆

推调节照射架 童调节滤尤片
, 8

。

限孔 光 栏
,

9.

0
.

5 3协m 4 5
“

全反镜
,
1 0

.

能t 计 (或

照封眼)
,

1 1
。

R J
一
7 2 0 0能全计

,

1 2
.

T o p e o n 眼底镜

2
。

激光参数浏试仪器
_

本实验需要测试的激光参数有
:

激光功率或能量
,

脉冲宽度或照射时间
,

角膜 入 射 光

斑
,

光束发散角等
。

激光功率和能量分别由R K 一 5 2 0 。功率计和R J 一
7 2 0 0能量计进行侧量

,

仪

器定期经国家计量标准刻度
。

脉冲宽度由强流管及7 9 0 4型示波器测得
。

入射光斑取实验时眼

前放置的限孔光栏直径
,

对损伤角膜 为主的红外及紫外线
,

光栏直径取机 m m
,

以损伤视网

膜 为主的可见及近红外光取中s m m
。

光束发散角用相纸打光斑法 (或照相旧 求出
。

3
。

实验动物

使用体重为 2 、 3 k g 的青紫兰灰兔和白兔及 2 、 7 k g 的恒河 矛
。

4
。

,民检查仪器

用 手持式检眼镜和 T o
Pc

o n 眼底照相机检查眼底损伤
。

裂隙灯检查眼角膜损伤
。

二
、

实 验 方 法

一般每个波长分 5 、切个钊量组进行
。

实验前测出激光照射装置的有关参数
。

调
、

洲出

所需剂量
。

并用 H e 一

N e光束或定点照射装置指示兔眼将要照射的泣置
。

动物经角膜和眼底枪

I一 查
,

选用正常者实验
。

照前用百分之零点五的复方托品跳胺散瞳
。

动物固定在三维 调 节 架

上
,

通过调节架将眼照射部位调至H 。一 N 。光束或定点照射装置所指示的位置上
,

进行照射
。
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姗斤即刻和一小时内检查
,

,

以统计损伤发生率和确定损伤程度
.

对冉理病例进行照象和取样

切片电镜下舰察
。

损伤剂量由实时监测读数给出
。

对每个波长
,

剂量由低到高逐组进气
;

·

· ’ ‘’ ‘ 一
4

’

三
、

’

饭 ,
‘

孔奋岌

⋯
;

了
厂 ’

本研究主要观察了
:

不同波长的禅光对青紫兰灰兔眼的摄伤效应
. 不同发射

续
、

脉冲
、 ·

巨脉冲) 的损伤效应 , 不同剂母损伤发生率和不同祖伤程度
, 兔

、

猴
、

剂聋的比谭
, 不同今素的兔眼拐伤剂云比较

‘
、

· 4 ·

1
。

不同连长激光的祖伤 效应

方 式 (连

人眼损伤

表 1 列出了八个波长的激光对青紫兰灰兔眼的损伤阅值
。

衰 1 兔眼舰伤一位

2 2 2

3 0 8

4 8 8

5 3 0

洲 0

6 3 2
。

8

6 9 4
。

3

理0 6 0

1 0 6 0

1 0 6 0 0

1 0 6 0 0

照 封
;

时 间

(或脉冲)

8 fi s

1 0一 1 0 0 n ,

0
。

1 4 5

sn 吕

s n s

实 验 物 阅
‘

值
‘

荆
,

1 文 肤
长)

斑

波加

免 角 膜

月
·

幻幻
尸.LrLL.J

0
。

1 2 5 5

0
。

3 2 m s

0
。

1 5

sfi s

0
。

1 2日

1 8 o n s

兔 角 膜

5
.

4 4 x 1 0
一 : J/ e m 名

8
。

3 O x 1 0
一 IJ八垃

,

5
.

0 4 x x o
一

铆八血
.

3
.

9 2 x 1 0
一 SJ/

e。 乞

2
。

3 2 x i o 一 ‘J/
e m 笼

2
。

1 5 x 1 0刁W / e m
.

1
.

4 9 x l0一 J/
e tn .

5
.

4 2 义 lo o
w /c m ,

1
.

2 1 x 1 0 一 3
J/

e m .

1
.

0 8 x 1 0 1
w /

e m :

2
.

5 9 x 1 0
一 I J/

e m
笼

本文所述
“

娜值
,

是指
:

每只兔眼照射后即刻和丫小叱 由两个以上有经验的 科 技 人

员
,
用检眼镜或裂晾灯检查确认是否发生了损伤

。

剂盘不同报伤发生率不同
。 ,

一个波长分数

个剂后组
,

照后对该波长不同剂量组的损伤发生率经统计学 处理
,

求出百分之五十损伤发生

率所对应的剂量
,

称损伤
“

闭值
” ,

或称E D 。
。

由表 l可见
,

波长不同损伤闭值不同
。

5 3 o n m 绿光闽值最低
。

2
。

不同照射时间的损 伤效应

衰 2 不同照射时间的损伤效应

波

(
n m )

照 封 时 问 实 验 物 : 闲值研究 (J/c m 勺

1 0 6 0

1 0 6 0

1 0 6 0

1 0 6 0

1S

0
。

1 5

获5 0林s

s n s

兔 眼 } 2
.

5 2 “ 1 0 ,

5
.

2 4 x 1 0
一 1

1
.

4 6 欠 1 0
一 么

1
。

2 1 X 1 0
一 3

1
we.
.

Lr.es

se
几

;
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表之是1 0 6 0n m 波长激光
,

不同照射时间的闽值数据
。

可见照射时间不同其阔值也木同
。

脉冲窄而阐值低
。

本来 lo6 o n m 波长的光与组织作用
,

主要是热效应
,

随着脉宽的压缩
,

峰值功率剧增
,

因而光冲击作用 以及由于组织微爆而产生的二 次冲击作用逐渐显著
,

致使脉冲宽度窄时损伤

网值低
。

3
。

损伤发生 率与剂童 的关系

由于动物的个体差异等因素
r

,

在某一低剂量时
,

并不是每个照射点都发生损伤
。

表 3 是

. ,

衰 3
_

摄伤发生率与荆场的关系 以lo60 n m 实验为例
,

给出了剂量和损 伤发 生

(波长一o6 o n m
、

脉宽s n s
) 率的数据

。

分分 纽纽 角膜入封 剂量量 { 才员仿发生率率

(((((J/ e m Z
))) ) (% )))

11111 9
。

3 2 x 1 0
一‘‘ 9

。

000

22222 1
.

0 2 x 1 0 一 3
___

2 0
。

000

33333 1
。

1 6 x 1 0 , 333 4 1
。

666

44444 1
。

2 9 又 1 0 一 333 5 7
。

000

55555 1
.

4 4 又 1 0 一 333 8 5
。

000

由表 3 可见
,

随着剂量的增加
,

损伤发生

率增高
。

可 以预计当剂量大到某一值时
,

很伤

发生率可以达到 1 00 %
。

4
。

损伤程度与 剂量的关系

可 以把埙房程度分为
:

轻
、

中
、

重度
。

远红外及紫外线
,

主要对角膜损伤
。

轻度

损伤可 引起肩膜浅层混浊
。

中度可形成角膜深

层或全层白色凝固斑
。

重度损伤可造成角膜凝

固坏死
,

气化穿孔
,

渔孔变形
,

甚至房水外滋
,

晶体前表面混浊
。

可见光及近红外尤主要损伤视网膜
。

轻度损伤可引起视网膜凝 固水肿
。

这类损伤病变小
,

消失快
,

一般不会引起视力 的丧失
。

中度损伤可造成圆型或
“

菊花
”

形的出血斑
,

有少盆出

血进入玻璃体
。

病理组织学表现
,

受照区视感受器崩解
,

视网膜外层出血渗出而形成隆起的
‘

丘
”

形损伤灶
。

这类损伤大多数在 1 、 2 周愈合
,

并形成扒化盛难
。

重度损伤
,

视网膜姗

裂
,

大出血
,

组织气化
,

形成气泡
。

病理组织学表现为视网膜全层坏死崩解
,

形成
‘

火山口
’

状病灶
,

出血进入玻璃体内
。

这类损伤 3、4周出血大部分吸收
,

视网膜形成大面积疤痕
。

表4列出了69 4
.

3 n m 激光不同剂盘所造成不同损伤的百分比
。

由表 3
、

4 可见
,

当剂量增高时不但损 衰 4 摄伤程度与荆皿的关系 (波长

伤发生率增高
,

损伤程度也加重
.

6 时
.

3 n m
,

脉宽 0
.

32 m s)

5
。

兔
,

猴
,

人眼报伤阅值之比

鉴于青紫兰灰兔眼接近于有 色 人种 的

眼
,

且价廉易得
,

所以大量数据是由青紫兰

灰兔眼实验取得的
。

但兔眼与人眼还存在着

一定的差别
。

如何将兔眼数据推到 人眼 ? 实

验又用 了少数更接近人眼的恒河猴
,

并对人

眼事故损伤病例进行了调查分析
,

也收集了

病眼在激光治疗中的有关资料
,

得到如表 6

中的数据
。

由表可见兔
、

人眼损伤闽值之比在 1 :

6
.

不同
,

色素的兔眼损伤剂全之比

护护女 二小 ‘ 占 , 足卜卜 lll

))))) . r , . 佬 . . 窗! ,
_

二二

用用埃入封能能 四摄添 肚大 出出

童童 (J))) 血发生 率(% )))

. 其中60 % 出血较轻

2
.

7、 4
.

7之间
。
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襄亏
,

免
、

.
、

人眼扭仿门值书皿比位

足
岛凡文

人位眼 损 伤 阅 值

卜
’

” ”
”

,j 人

兔
、

猴

一JI一l一,J以[l肠一公盯�0 6W / e m 蕊

4 W八 m 急

6 W /c m ,

2“J/ e m ,

0
.

8 3 4 W加
.

1 3
。

0 8 W /c m .

3 3 3 W /c 。 .

1 8 7o J/c m .

1
。

7 5 W /c m .

1 7
。

e sw /
e 功

.

4 2 9w /c m . 3
。

4

}1 : 4 ‘7

农 6 不同色寮的免眼对 0
.

5 3林滋充的摄伤

分 ,

卜二产二
下

二一
一

⋯
.

一直
一

l

一违一二

州丝些卿甲竺华些全梦卿燮岁竺
’ !

, 6
·

扭J ! ”‘
.

{ 7丘
·

7”J

}
”

‘

2
】

1 0 5
·

7”J
}

7 0
{
‘0 4

·

0拼J
{

“o

3
!

1 3 8
·

每J {
8 5 {

1 3 7
·

7”J

}
“4

4 }
,

1 6 9
·

6“J }
7 9

}
1 7 2

·

5“J

l
一

7 9

‘ !
.

}
_ .

{ 2沁
·

2四 {二 ?‘

不同种族的人姆令家歹
同

。

如白种人眼色素少
,

而

我们黄种人色素多
。

所以在

对青紫兰灰兔实验的同时
,

也对眼色素少的白兔进行了

对比实脸
。

数据列入表 6
。

.

由表心可见
,

在相当的

剂量下
,

灰兔出血发生率均

高于白兔
。

经统计学处理
,

灰兔E D 。 .

值为 ”
.

3林J
,

白

兔为1乃4林J奋白兔比灰兔约高42 %
。

四
、

小 结
, 一

丫 我们约在主牟的时闻里
、
使用了1 0 00 多只兔

,

十几只猴
。

研究了不同波长
、 、

不同发射方

式对眼的捆伤效应 , 观察了不同剂量
、
不 同眼色素的兔眼损伤发生率及不向损伤程度

,
收集

了兔‘猴
、

人眼不同的损伤阂道
,

给出了三者数据的比值
。

这些数据对急性眼很伤的卫生评

价
,

以及制定激光安全标准提洪了生物学依据
。 .

. , 一

气一

心
’ 一

七二
’

‘ ’
一

、
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