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YA G激光对脑
、

,公
、

肝
、

肾损伤作用的组织学观察
傅成礼 陈庭仁 张传富 郝才材水 (新桥医院 激光室 )

张哉俱 朱梅刚 高广正 (新桥医院 病理科 )

提 要 本文用 1 0
、

1 2
、

1 5
、

Zo w N d ,

Y A G激光分别照射 2 2只正常家兔的刀阵i
、

心
、

刀l
二

、

丫矛区 J芝几{: .

光照后 i5l 内取相应脏器作组织病理学切片
,

光镜观察
。

结果表明 , 10 W照 射 组
,

`

{仁脑
、

心
、

肝
、

肾

所受间接辐射的损伤均不明显 , 12 W照射组
,

其损伤也不往明显
,

仅表现蛛网膜充血
,

脑组织轩微

水肿
,

心肌细胞浊肿
,

肝细胞排列紊乱
,

肝窦变军
, 1 5

、
Zow 组

,

各脏器均受到程度不同的损伤
.

尤 以 20 W组损伤严重
,

脑组织出血
、

坏死
,

部分脑组织砰裂
,

多种炎细胞浸润
,

神经细胞及胶质细

胞退变
。

心肌纤维呈波浪状改变
,

横纹消失
,

部分肌纤印断裂
,

问质血管扩张
、

充血
。

刀下脏出现局

限性
、

凝固性坏死区
,

嗜酸性增强
,

并有多灶性出血
。

肾曲小竹
f

翻项粒样变性
。

所观察脏器中
,

以

脑组织所受损伤最重
,

其次是肝
、

心
、

肾
。

关城词 激光 , 脑 , 心 , 肝 , 肾 ; 光辐射
.

在激光临床应用中
,

Y A G激 光 常 用 来

治疗脑
、

心
、

肝
、

肾区体表的病变
,

如血管

瘤
、

肿瘤等
。

然而
,

在治疗中
,

激光能量是

否对相应脏器造成一定的间接损害
,

尚未见

报道
。

为此
,

我们用家兔作为实验对象
,

做

了初步的实验研究
。

结 果

材 料 和 方 法

一
、

动物及分组

12 只健康家兔 随机 分 4 组 ( N 二 3 )
。

1 2只 兔

中
,

雄性 4 只
,

雌性 8 只
.

体重 2
.

1一 2
.

s k g
。

照射部

位剃毛
。

脑区选头顶中心 , 心区选左胸手能触及心

跳部位 , 肝区选剑突下
,

靠近右肋缘处 , ’

丹区选背

部第 1 ~ 2腰椎右侧
。

二
、

激光 器及照 光方式

Y A G激光器由上海医用激光仪器厂生产
,

输 出

功率 。 ~ 4 5W
,

连续可调
,

配带光纤输出
。

热电 转

换型激光功率计由西南电子研究所生产
,

测光纤末

端输出功率
。

辐照功率
:

第一组 10 W
, 第二组 1 2w , 第三组

15 W , 第四组 20 W
。

辐照时间各组均为 6 5 ,

光 纤

末端距离皮肤表面 cZ m
,

光斑直径。 .

c6 m
.

三
、

标 本采集
、

固定
、

染 色

照光后 s h 内活杀各组兔子
,

在心跳尚未停 止

前取肝
、

肾
、

脑
,

最后取心脏
,

标本立 即 固 定 在

10 %福尔马林液中
,

72 h取以上脏器组织各 两 块
,

石蜡包埋
,

切片厚 4 ~ 匕协
,

苏木素伊红 染 色
,

光

镜下观察
。

一
、

受照部位 皮肤及距对应 脏 器总厚度

夜口下

肝区 2
.

6~ 3
.

o m rn
,

平均 2
.

g m m ,
头顶部 6

.

5~

7
.

1扭 m
,

平均 6
。
s m m

.
心区 5

。
8~ 6

.

2 m m
,

平 均 6
. 。

m m , 宁号区 7
.

5一 s
.

o m m
,

平均 7
.

s m m
。

肉眼见
,

各组皮肤均有不同程度的损伤
,

轻的

灰自
,

巫的紫 嘿或炭化
。

20 W组
,

颅骨表面明显出

血
,

坏死
。

镜下见
:

皮肤凝固
,

表皮有脱落
、

坏死 , 皮下

纤维组织断裂
,

乎作歹l{紊乱
、

水 J〕「{,
,

出 J肛, 横纹肌朋

浆哨酸性增强
,

}黄纹消夫
,

肌纤维断裂
,

空泡形成

(图 1 )
。

图 1 横纹肌横纹消失
,

朋断裂
,

许多空泡形

万佗
。

( H E x 2 2 0 )

二
、

各脏器的变化

(一 ) 1 0W组
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2 7 8

咯嘴)
一

布卜 兵

图 3 神经细胞结构模糊
,

核固缩
.

质间内浆

液渗出
。

( H E x J Zo )

职纤维呈波浪状
,

横纹消失
,

部分肌纤维断裂 (图

吐 )
。

间质血管扩张
,

充血 , 肝表面有局限性
、

凝

固性坏死带
,

嗜酸性缈强
,

核固缩 (图 5 )
,

与深

鑫了飞
服

;
产

班`

丫
象

`

;

万

、 嘎

;
毓

叹飞1戊
乍瀚。一

、

祥
凌é幻̀、
.

肉眼观察
:

脑
、

心
、

肝
、 ’

肾均无明显损伤
。

镜下见
:

脑
、

肾组织无明显病理学改变 , 心 ll[

横纹模糊
、

浊肿
,

有空泡形成 , 肝细胞示轻一中度

浊肿
,

肝窦变窄
。

(二 ) 1 2W组

肉眼观察
:

各脏器夫见明显损伤
。

镜下见
:

蛛网膜显充血
,

脑组织轻微水肿 ; 心

肌细胞浊肿
,

横纹模糊
,

有空泡形成 , 肝细胞明显

浊肿
,

分布不均
,

排列紊乱
,

计窦变窄或消失 , ’

{号

包膜下皮质部的近曲小管上皮浊肿
。

(三 ) 1 5W组

肉眼观察
:

软脑膜出血
,

轻度坏死 , 照射区肝

表面片状出血 ; 心
、 ’

肾未见明显损伤
。

镜下见
:

脑组织水肿较明显
,

蛛网膜下腔血管

扩张
、

充血
,

少量淋 巴细胞浸润
,

脑神经细胞周围

空晕
、

核质深染
、

呈固缩状
,

结构不清 , 心朋细胞

高度浊肿
,

空泡形成
,

心肌横纹消失
,

血管扩张
、

充血
,

心肌纤维断裂
,

胞浆深染 , 肝细 胞 高 度 浊

肿
,

肝窦消失
,

部分核固缩
、
肾脏损害与 12 W组相似

。

(四 ) 2 0W组

肉眼观察
:

软脑膜水肿
、

充血
、

出血
、

坏死
,

脑实质表面片状出血
,

肿胀 , 照射区肝
、

肾表面片

状出血
,

点状坏死
,
心脏未见明显损伤

。

镜下见
:

蛛网膜显著充血
,

淋巴细胞浸润
,

部

分脑组织碎裂
,

神经细胞及胶质细胞显示退变
,

部

分胶质细胞胞浆
、

胞核结构不清或 消 失
,

’

核质 深

染
,

固缩状
,

核仁不清
,

尼氏小体减少或消失
,

呈

细颗粒状
,

细胞间质血管增多
,

小灶性出血
,

有浆

液渗出
,

嗜中性
、

酸性白细胞浸润
,

并有灶性胶质

细胞增生 (图 2
、

3)
,
心肌细胞显著浊肿

,

核固缩
,

补
图 4 心朋明显浊肿

,

横纹消失
,

部分心朋纤

子!}
几I宝斤裂

。

( H E 义 ` 2 0 )

、

言

图 2 脑组织出血灶
,

神经细胞退变
,

浆液渗

出
。

( H E x 1 0 5 )

图 5 肝细胞分布不均
,

胞浆凝固
,

部分核固

缩
,

充血
,

水肘
, 。

( H E x 4 2 0 )

而肝组织有明显界线
,

并有多灶出血
,

肝细胞高度

浊帅
,

肝窦显著变窄或消失
,

界线不清 , 肾曲小管

颗粒状变性
,

尤以包膜下皮质明显 (图 6 )
,

肾\]/

球及间质未见明显改变
。
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图 6肾小愉上皮细胞浊几 }
, 。

( H E 火 1 0 5 )

讨 论

有关Y A G激光直接照射对组织 器 官 损

伤作用及穿透深度 的 研 究 较 多 (1 一 弓 )
。

就 穿

透力而言
,

常用激光中
,

Y A G 激光比其 它

激光具有更强的穿透力
。

如对皮肤的穿透 深

度为 4
.

2血 m ,

对血液层
、

肝
、

胃壁的穿透深

度
,

Y A G 激光为一 。
、

0
.

8
、

1
.

s m m (。 , 。

另有

作者报道
,

输出功率为 5 0W 的 Y A G 激 光
,

直接照射肝
、

脾
、

胰 1 5 ,

其穿透及 损 伤 深

度分别为 3
.

1
、

3
.

3
、

1
.

o m m (
`
J
。

上述结果证

明
,

Y A G
、

激光直接照射不仅穿透损伤 能 力

强
,

而且同一剂量对不同组织的作用深度 也

有较大的差另fJ
。

木实验采用间接照射法证明

Y A G 激光对不同组织也具有不同的损 伤 能

力
。

如辐射功率 15 W组
,

蛛网膜下腔血管扩

张
、

充血
、

出血
,

淋 巴细胞浸润
,

脑组织水肿
,

神经细胞核深染
,

固缩
,

结构不清
; 此时

,

肾
、

心所受的损伤则较轻
,

特别肾脏的损伤更是

不明显
。

而脑区与肾
、

心区的皮肤厚度分别相

差不到 1 二 m
。

尽管肝区 的 皮肤厚度远比脑

区薄
,

但肝脏所受损伤也不如脑组织重
。

不

同组织对 Y A G激光表现 出 不 同的敏感性
,

这可能是生物组织 自身的特性所决定的
。

如

前所述
,

这些特性是比较复杂的
,

它包括组织

的光学性质
,

电学性质
,

机械性质等等
。

然而
,

究竟何种性质对其起决定性作用
,

尚待深入
`

研究
。

但就我们观察的几个器官看
,

脏器的血

流量 ( m l / g /m ill ) 可能对Y A G 激光的热效

应有重要的影响
,

因单位时间血流量大
,

所

带走的热量就多
,

脏器所受损伤相对就轻
。

激光对组织的损伤深度通常是随其功率

或能量密度的增加而加深的
,

这 已被很多实

验所证实
。

我们也观察到 Y A G激光对脑
、

心
、

肝
、

肾的间接损伤深度及范围均随激光输出

功率的增加而增加
。

输出功率 1。
、

12 W
,

照

射 s6
,

从病理组织学看
,

各脏器所受损害都

不 明显或只有轻微的损伤
。

输出功率 15 W以

上
,

特别 Z ow 组
,

各脏器都有程度不同的损

害
,

月亩的损伤最重
,

其次是肝
、

心
、

肾
,

说

明脑组织比较敏感
。

另外
,

但也有作者观察到

Y A G激光的损伤深度及范围随输出 功 率 的

增大
,

变化并不明显 s()
。

该作者分别用输出

功率为 5 0
、
6 0

、
7 0

、
5 0

、

9 0
、

i 0 0w 的 Y A G激

光直接照射肝
、

脾
、

胰
,

时间均为 1 5 ,

结果

各脏器间所受损伤深度的差异明显
。

而同一

脏器
,

不 同功率级之间的损伤深度差异则不

明显
,

有的低功率组所受损伤还比功率高的

组重
。

出现这种现象的真正原因尚不清楚
,

是

否与照射时间的长短有关
,

尚需进一步研究
。

由于动物的皮肤厚度以及脏器对激光的

敏感性与人休有较大差异
,

所以本文结果只

能作为临床应用 YA G激光时的参考依 据
,

而

且对间接损伤问题还需要作更多更详细的临

床前研究
。
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