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陈 迹 施 良顺 钱焕文 关明 臣

(北京军事医学科学院放射医学研究所 )

摘要
:
X e C I气体准分子激光波长为 30 8 n m

,

脉冲宽度 50 一 1 00 ns
,

2 ”MWo 实验动 物为 白色幼 猪
,

共咫娜昭介有效样点
,

分成“个 剂童组
,

峰 位 功 率

各组照封

剂量 为 38
.

8~ 13 4
.

3 m J/
c 。

“
一

。

相应红斑发生率为 1 1
.

8 ~ 9 8
.

0 %
。

用迭代加 权回 归

Bl 油法统计
,

M 介D 。 。的闹量 为7 3飞始谊J八扭
”。

T h e Pig s kln in j
u ry th re sh o ld fo r th e X eC} Ia se r o u tPu t a t 308 n m

矛
_ ’

1

C he 公 Ji
,

.

5垃
.

L ia 几g s h u n, Q ia 牡 H u a 双冲。如 G u a n M in g e h o n

(In s t i t让 te o f R a d ia t io n M e d ie in e
,
A e a d e m y o f M ili ta r y M e d ie a l S e ie n e e s )

Abst r a e t : 扮Ia k in g u s e o f a X e C I

勃沁i。而
; ‘
p 。 ls e贪 id t h a n d

·

ZoM w p e ak

p i‘ s k in w e r e
‘

ir r a d i‘to d in fiv e d o s a
,

g e

{ a s e t

PO W e r

o Pe r a t in g a t 3 0 8 n m
, w it h

o u tP u

9 r o u Ps fr o tn

r e le v a n t ly
.

t , 2 0 3 s Po ts o f w h it e

3感
.

8 t o x 3 4
.

3 m J/
e m 忿。

T h e e丫y th e m 践
一

r a t e s w e r e 1 1
。

8一 9 8
.

0 %

1汽 e a r r e g r e s s io n B liss m e th o d a n a lys is a M R D

B y 1 te r a te d w e ig h te d

5 。 7 3
.

o 3 nl J/
e m

Z W a s

o b ta in e d
。

已有充分材料证明
,

紫外线辐熊人体时大部分是有害效应
,

少部分是有益作用
.

除了在

人体皮林内产生维生素D 以外
,
这种有害熬应主要是抑制细胞的有丝分裂

,

干扰核酸与蛋 白

质的合成
厂 诱发缪织细胞的癌变

,

增加致痛的可能性〔
‘〕

。

在3 0年代C
O bl ““‘y等提出了皮肤

红班曲释
。

技件曲线来说
,

紫外线照射皮肤时
,

因波长不同
,

敏感性也不同
,

最有效的波长

是移了
“m , 最不琢感笋是 2 8 0“m 和“20

n

少
,

、

到“”年代中期E
v “ r “ , ‘等测定2 50 一31 O n m 波段

,

使人皮肤产生红斑的效应曲线
,

随波长增加产生红斑所需要的能量也增加
。

特别是大于 3 2 0 n m

时。产生红斑需要更大的能量甲〕。

随后研究证明
J

,

产生红斑最有效的波长是 2 90 ~ 2 94 和30 8

”

m, 它是皮肤晒攀有雄作岑光谙的二部分
〔

‘
〕。因此可以认为

,

人皮肤红斑反应阂最低的波段

是U v , B波段
,

皮肤对些波段鼻敏感
,

最容易引起红斑反应
。

W H 。二
‘〕的环境卫 生标准中

,

列举的常用激米器中以X
e
CI 淮分子激光器为代表

,

许多国家也都在研制这种器件作为 紫外

光源
,

其用途将是相当广泛的
。

在制定激光安全使用防护标准时乒予以适 当关注
,

希望本实

·

知
。
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脸能为此提供生物学数据
.

一

厂
, ·

一 红

卜
-

,

实验对象与卖脸方法

激光器 : 工作物质为X e C I
,

脉冲发射激光波长 3 osn m
,

脉宽 50 ~ 1的
n 。,

单脉冲最大输

出功率约2咖W
, loo m J能量级〔

‘〕
。

光路系统
: 激光由输出窗口发出后经透镜聚焦

,

再经过和光束成45
’

甭的石英分束镜
,

其

中少部分光束 (约 10 % ) 被反射入监测仪器JN K
一 1型激光能量计

,

作为监测光束测量 , 另外

大部分光束(约90 % )透过分束镜后
,

再通过距猪皮肤约 4 c m
、

孔的直径枷m 的光栏照射到猪

皮孤 当需要改变照射剂量时
,

在光路中加
碳

衰减片或调节电压
。

剂量测量
:

激光照射前
,

先测出照射光束与监测光束的分束比
。

将JN K
一 1型激光能最计

置于监测位置
,

测量监测光束的能量值 ; 将N J
一
J

,

型激光能量计 置于照 射位置
,

测量其光束

的能量值
。

根据两者测量值按下列公式求出分束比值
。

分束比 “
照射光束能量位
监浏光束能量镇

根据实时监测值乘以分束比
,

给出每次照射脉冲激光的实际辐照量
。

实际辐照量 = 监 浏 光束能量位 x 分束比

实验动物
: 自色幼猪共 5只

,

平均体重为 6. 3 土 0
.

73 k g
。

用 1 0
兰

% 18 01 麻醉药水溶液肌肉

注射0
.

lm l/ k g体重
,

实行全身麻醉
。

注射后2 ~ 3 m in 进入麻醉状态
。

然后剃净两侧体壁的猪

冬
_

、

件时应绝对避免机械性损伤
,

再用生理盐水纱布轻轻地擦一遍
。

在剃毛区皮肤上划出长

宽各2
。

5c 。的正方格
,

每侧体壁各32 个
,

每只猪身上共6 4个正方格
。

标出坐标号
,

以便按谈

定位置照射激光
。

观察方法
:

宏观检查以二人肉眼可见猪皮肤照射区出现红斑为准
.

激光照射后即刻观察

瞬时红斑
,

以后在24 h 内观察迟发红斑
。

此外
,

有选择地对猪皮肤红斑取材
,

B o ui n ’s
液固

定
,
H

一
E 染色

,

作组织学观察
。

实验室温度平均21
.

9 土 1
.

15 ℃
,

相对湿度平均77
.

8 土5
.

4%
。

实 验 结 果 与 讨 论

、

本实验用5只白色幼猪
,

共照射27 5个样点
,

其中有效样点2 03 个
,

分布在 5个剂量组 (表

1 )
。

最低剂量为 38
.

8 m J/c m ’ ,

最高剂量为1 3 4
.

3 m J八 m
Z 。

激光照射后立即观察照射区皮

肤反应
。

在预实验中
,

26 5~ 17 8 m J/c m
“

照射时
,

几乎所有猪皮肤照射点都出 现 了 瞬 时 红

斑
,

照射后2一3 m in 内红斑即行消退
。

而正式实验时因照射剂量降低
,

各剂量组很少发生 瞬

时红斑
,

只有本实验中最高剂量组 (1 3 4
.

3 m J/c m
“
) 在少数猪皮肤上出现瞬时红斑

,

但在照

射后 2一3 m 泣 就消退了
。

因此本实验中没有列出瞬时红斑的发生与消退
。

3 osn m 准分子激光辐照猪皮肤引起的迟发红斑一般在照后 2 ~ 3 h 内出现
,

有些皮肤红斑

在照后 6一8h 才发生
。

红斑出现的初期只能隐约可见
,

以后逐渐清晰
,

到照后 3~ 5h 已完全

可见清楚的圆形红斑
。

除均匀红色外
,

看不出其它改变
。

红斑发生率及其潜伏期和激光照射

剂量呈线性关系
,

而和1 8 0 1麻醉药的作用无关
。

实验证明
, 1 8 0 1麻醉药对微循环系统无明显

影响
。

按Par
r ish 的红斑评定标准二

。〕,

第 1一3剂量组中65 %的红斑属于
“ 土”

者的淡红斑
,

看不出明显边界 , 36 %属于 “ + ” 者的淡红斑
,

能看到明显的边界
。

第 4‘5剂量组中5 , %为
“什” 的中等度红斑并有明显边界 , 4 1

.

4 %为
“
十” 的淡红斑

,

有明显边界 , 3 7、l%为
“ 土 ”
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表 1

组 别

3o so m 滋光辐服t 与猪皮肤的红斑发生奉

照针剂量 土 s (m J/
c m

Z

) 照封点 (个) 红斑数 (个 ) 红斑 发生率(% )

�
吕O口
J行怪了n
�

..

⋯
1一,一001勺00,上今目月住ODQ口通

��
U工b丹b00

,二11内O才任

J江‘,省1占ZG甘0口左
�nJI�左
一

38 , 8 士4
。

9

5 9
。

2 士 5
。

7

7 9
。

7 士 5
。

9 8

10 3
。

2 土 8
。

6

1 3 4
。

3 士 1 1
。

9

20045

的淡红斑
,

无明显边界
。

红斑消退时间因辐照剂量而不同
。

第 1~ 3剂量组的红斑多在照后2 4 h

以上消退
,

第4 ~ 5剂量组红斑中95 %以上是在照后 48 h消退
。

组织学检查
:

在光学显微镜下
,

激光照射区的皮肤和正常皮肤无显著差异
。

但由于激光

的作用能够看出基底细胞的间隙扩大
,

有些细胞淡染
,

甚至发生细胞核固缩 , 颗粒细胞核及

其部分胞浆收缩
,

其周围出现空腔
,
真皮中血管扩张

,

特别是毛细血管扩张的更明显
。

在真

皮乳头层附近 及真皮上层有许多炎性细胞集聚
。

有的切片上可看到崩解的炎细胞核
。

实验结果分析
: 本实验结果经迭代加权回归Bl i s s法统计

,

求得回归方程式为
:

Y = 6
。

2 0 8 4 X 一 6
。

5 6 9 4

根据此方程式绘制出曲线图1
。

得出M R D 。 。

剂量为7 3
.

o 3 o J/ c m Z 。

其9 5咒可信范围为 53
.

1 3 r

~ 93
.

1 42 址J/ o m , 。

经X
’

检验0
.

02 > p > 0
.

0 5 ,

红斑发生概率单位与剂量对数呈线性关系
。

需要指出的是激光损伤阂值的高低与其波长和脉冲宽度有密切关系
,

就紫外线波段来说

也是如此
。

本实验与上海第二医科大学医用激光研究室所作的实验是 同样波长
,

相同的照射对

象
,

但脉冲宽度不同
。

上二医所用的脉冲宽度为 1 5 n “ ,

他们得到的M R D
。 。

为53
.

84 m J/c m
’。

本实验所用脉宽是 50 一 1 00 “ s ,

M R D
。 。

为7 3
.

0 3 m J/
c m ‘ ,

比上二医所得实验结果大 1. 3 倍多
,

证明照射时间对损伤闹值有很大影响
。

红班发生撅率单位

l月9 一乃0 1 , o 一8 1 !, 2 2p 2 之13 2 拜

厘术2 少

图1 30 8红 m 激光辐照 猪皮肤红斑发生

撅牟单位与剂量时 数的关 系

今 考

W H O规定〔咭〕3 0 8 n m 波长紫外光当照射时

间为2 0
一 日

一3 x 1 0 ‘s时
,

其M PE 为凌o m J/
。m

Z 。

猪皮肤和人皮肤有 许 多 相 似 处
,

但 也 有 不

同〔
, 〕,

如果猪皮肤在某种程度上代表人皮肤的

话
,

对本实验所得M R D 。 。

的剂量值给予一定适

当的安全系数将远低于W H O所规定的对 皮肤

照射限值
。

因此
,

本实验结果为安全使用激光

并采取防护措施提供了生物学依据
。

本实验承上海光学精密机械研究所一室的

魏运荣
、

董景星
、

丁爱玲等同志给 予 大 力 协

助 , 统计学处理是我所汤仲明同志给予协助
,

在此一并致谢
。

文 献
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S m i t h
,
T h e S e i e n e e o f P h o t o b i o lo g y

,
P le n u m P r e s s , N e w Y o r k

a n d L a o d o 。 ,
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。

1 1 3
,

P
.
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斜入射时单波长消偏振减反膜的设计

何久新

(责阳新天光学仪器公司研究所 )

摘要
: 本文叙述 了常用的刀 4 一 刀2 一 之/ 4

、

几/ 4 一 汽/ 4 两种膜 系
,
当入针角铸

。

《 45
.

时
,

在工作波长几处消偏振减反膜的设计
。

T h e d e s ig n o f s in g le
“ w av e le n g th d e Po la r iz ed

a n f i
一
r e fle e t io n c o a t 卜n g 甚n t ilt e d in c id e n e e

H e Jiu x in

(In s t i t u te o f X in t ia n O P t ie a l In s t r u m e n t C o r Po r a t io n ,
G u iy a n g )

Abst ra e t : T h e d e s ig n

o Pe r a t in g w a v e le n g th 久 o f

一 几/ 4
a n d 几/ 4

一 几/ 4
a t t h e

o f d e p o la r iz e d a n t i
一 r e fle e t io n o o a t in g in

t h e t w o o ft e n u s e d fi lm sy s te m s o f 几/ 4
一 还/ 2

a n g le o f in e id e n 。 e
诱
。

( 4 5
“

15 d e s o r ib e d
.

一
、

前 盲

众所周知
,

规整膜厚的 几/ 4
一 元/ 2 一 几/ 4

、

又/ 4 一 几/ 4膜系已成为当前各类光学系统广为应

用的涂层
。

因为在镀膜时
,

它可简化对厚度控制的操作
,

只需要对所要求的折射率有精确的

控制就可 以了
,

从而使我们得到预先规定的每层膜的厚度
,

当入射光倾斜入射时
,

干涉薄膜通常总会产生强烈的偏振效应
。

其主要表现在光的乡分量

〔2 〕 M
.

A
.

E v e r e t t e t a l
. ,

A r e h
.

D e r m a t o lo g y
, 2 9 65 ,

V o l
。

92 ,
N o .

6 ,
P

-

7 1 3 ~ 7 1 7
。

〔3〕 F
.

U r b a e h
,
T h e B io lo g ie E ffe e ts o f U lt r a v i o le t R a d ia t io n (w it h

e m p h a s is o n th e s k in )
,
Pe r g a m o n P r e s s , 1 9石9

。

E n v i r o n m e n ta l H e a lth C r i te r ia 2 3
,
L a s e r O p tie a l R a d ia tio n ,

G e n e v a ,

W
o r d H e a lth O r g a n iz a t io n ,

L in S h o a e h i
、

e t a

J
.

A
.

P a r r is h e t a

A
.

P
。

L
. ,

1 9 8 2
。

19 8 1 ,
V o l

.

3 8
,
N o .

5 ,
P

、

3 2 8一 3 3 0
。

W
。

M o n la g n e e t a l

,
J

.

In v e s t
.

D e r m a t
. , 1 9 7 6 ,

V o l
.

6 7 ,

N o .

5 ,
P

.

6 o 3一6 0 8
.

,
J
。

In v e s t
。

D e r m a t
。 , 1 9 6 4 ,

V o l
。

4 3 , N o 。

1 ,
P

.

1 1一2 1
。

,
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