
 

 

 

 

激光对人体的伤害分析及安全防护 

激光在医学上的应用已得到拓展，而且应用的领域不断扩大，在应用过程中

如不注意对激光的安全防护，则可能造成意外伤害，在临床应用中发生的意外事

故已有报道。在充分发挥和使用好激光的同时，必须进行安全防护。 

  一、激光对眼睛的伤害关系 

  激光波长与眼睛伤害：在激光的伤害中，以机体中眼睛的伤害最为严重。波

长在可见光和近红外光的激光，眼屈光介质的吸收率较低，透射率高，而屈光介

质的聚焦能力（即聚光力）强。强度高的可见或近红外光进入眼睛时可以透过人

眼屈光介质，聚积光于视网膜上。此时视网膜上的激光能量密度及功率密度提高

到几千甚至几万倍，大量的光能在瞬间聚中于视网膜上，致视网膜的感光细胞层

温度迅速升高，以至使感光细胞凝固变性坏死而失去感光的作用。激光聚于感光

细胞时产生过热而引起的蛋白质凝固变性是不能可逆的损伤。一旦损伤以后就会

造成眼睛的永久失明。 

  激光的波长不同对眼球作用的程度不同，其后果也不同。远红外激光对眼睛

的损害主要以角膜为主，这是因为这类波长的激光几乎全部被角膜吸收，所以角

膜损伤最重，主要引起角膜炎和结膜炎，患者感到眼睛痛，异物样刺激、怕光、

流眼泪、眼球充血，视力下降等。发生远红外光损伤时应遮住保护伤眼，防止感

染发生，对症处理。 

  紫外激光对眼的损伤主要是角膜和晶状体，此波段的紫外激光几乎全部被眼

的晶状体吸收，而中远以角膜吸收为主，因而可致晶状体及角膜混浊。 

  二、入射激光强度及眼损伤关系 

  激光损害眼睛的程度除了与不同波长的激光有关外（CO2 激光 10.6μ m；

Nd∶YAG laser1.06μ m，He-Ne laser 632.8nm），还与激光进入眼睛总的光能

量、能量密度及功率密度相关联。 

  激光的种类中，当可见或近红外激光功率密度很低时不引起眼睛的急性损

害。主要原因是由于激光的功率密度低，视网膜组织虽接受了激光光子能量逐渐



 

 

变热，但热量一方面通过分子振动把热量传给周围组织，再传到眼睛外面；而另

一方面可以将热量传给密布于网膜底层脉络膜里的微血管，随着微血管中血液循

环再散发到眼外去。因此，视网膜至整眼的温度无明显升高，或略有微温变化，

仍是在对眼睛完全无害的范围内。 

  视网膜的损伤取决于功率、时间，如当可见或近红外连续激光的功率密度不

断增加，致视网膜上的热量聚累速度大于散热速度时，或功率密度不是很高，但

视网膜吸收时间太长，视网膜接受光子流部位的温度必升高，即照射时间越长，

温度升高越大，温度升高越大，超过正常眼温 10℃以上，就要引起视网膜损害。 

  1．瞳孔大小及损害程度  

  瞳孔的大小对受伤程度有一定比例关系。缩小的瞳孔可以减少进入眼底的激

光量。瞳孔越大进入眼内的激光量越大，眼底损伤程度越重，越更不可逆转。因

此，瞳孔缩小对保护眼底视网膜，防止激光束损伤有一定的意义。 

  2．瞳孔的变化与环境不同   

  在光线较暗的室内，瞳孔散开就大，在这样的环境中调试，使用激光器者，

必须慎重保护眼睛。因此时眼睛的瞳孔外于最大状态，进光量虽少，也最容易伤

害眼睛视网膜。缩小的瞳孔，除能减少进光量而外，瞳孔外的激光量可被虹膜吸

收、而将热量由虹膜的微血管扩散转移。一般人的眼睛，在适应暗的环境时，瞳

孔直径为 7～8mm，在可见的强光下可以缩小到只有 1.5mm，通常在白天瞳孔直径

约 2～3mm。因而，最大瞳孔与最小瞳孔之间的透光面积相差 20 倍以上。 

  三、眼睛伤害中激光的入射角度 

  由于眼球的特殊解剖及特殊生理关系，激光对视网膜的损伤与入射眼睛角度

有紧密关系。原因是眼球自身为一聚光透镜系统，射入的激光光束与视轴线平行

进入眼内时，于眼底黄斑区中央凹处聚焦成很小的光斑，其能量密度比角膜处高

3～4倍。而黄斑区中央凹是眼睛视觉功能最灵敏及最重要的区域，一旦受损视

觉功能将发生不同程度的改变。严重者将终身失明。因为视觉受激光光子的损伤

后，致感光细胞凝固变性坏死，造成不可逆性损伤。 

白天，人眼的色视觉完全靠黄斑部的感光作用获得，黄斑部的面积虽只占视

网膜总面积的很少一部分，中央凹直径只有 0.5mm 左右。但反映的视野（眼睛凝

视前方所能看清的总面积）却占很大比例。生理结构上黄斑部中央凹有 2～3万

个长而细的锥体感光细胞组成，感光细胞分布密度很高，主要担负视觉功能。在

受到损伤后对白昼色视觉功能就丧失。再者，视网膜黄斑的中央凹处无血管及神

经分布，因此这部位的热量扩散功能很差，一旦损伤后，再修复的希望很渺盲。

中央凹是视网膜最薄弱的地方，在受到激光作用后比视网膜中其他部位更容易遭

到破坏，因此激光直射眼睛非常危险。 

  当激光稍偏离视轴角度入射眼睛时，聚焦光斑不会落于黄斑区，而落在其外

围的视网膜上。因此入射角度不同，其损伤就不一样，即使和直射时所进入眼睛



 

 

的能量完全相同，但所引起的伤害就轻得多。其原因是黄斑以外的部位上感光细

胞比黄斑区分布密度要少的多，而且黄斑以外的视网膜较厚，单位面积上接受到

相同的能量，其温度升高的程度要小得多。此外，黄斑区以外的视网膜里密布着

微血管，血液循环中可带走部分热量，就使温度升高的可能性减少。温度升高，

损伤越重；反之，温度升高的程度越小，损伤的可能性越轻。激光对视网膜的急

损伤主要的作用是热效应引起。 

  激光入射角不与视轴同步，偏离角度越大，视网膜的损伤越轻，虹膜可挡住

偏离的激光而不会进入眼底。由于黄斑部位中央凹在视觉功能中起的作用极重

要，而且这部位又最容易受损伤，所以直视激光束的危险程度要比偏离视轴一个

角度射入眼睛射入眼睛的危险程度大很多，必须绝对避免。 

  四、眼底色素含量及伤害关系 

  眼底色素含量多少及受到激光伤害程度有特定关系。色素组织极容易吸收激

光能量，故色素含量多少直接影响到激光对视网膜的损伤适度。文献报道机体肤

色深浅与眼底色素呈正相关联系，皮肤黑色重者，其眼底所含的色素数量也多；

皮肤色白者，眼底含色素数量相对较少。故而色素含量越多，对激光的吸收程度

也强，遭受损伤的程度越大。眼睛组织吸收了超过其本身的致伤阈值的能量以后

就将受到伤害。超出越多，受到的伤害就越重。 

  五、激光对皮肤的损害 

  人体皮肤由于生理结构有很敏感的触、疼、温等功能，构成一个完整的保护

层。而且皮肤由多组织层次组成，在每一层中都有不同的细胞。激光照到皮肤时，

如其能量（功率）过大时可引起皮肤的损伤，当然损伤灶可以由组织修复，虽然

功能有所下降，但不影响整体功能结构，与对眼睛的损伤要轻得多。但也须引起

高度重视。激光损害皮肤的阈值也很高，各种激光器的输出能量相差很大，目前

使用大功率激光器的范围很广泛。激光对皮肤的损伤程度与激光的照射剂量，激

光的波长，肤色深浅，组织水分以及皮肤的角质层厚薄诸因素有关，以前三个因

素为主要。 

  激光剂量及皮肤损害程度：经大量实践，照射皮肤时使用的激光功率密度（或

能量密度）越大，则皮肤受到的损伤越大，二者呈正相关比例。皮肤吸收超过安

全阈值的激光能量后，受照部位的皮肤将随剂量的增大而依次出现热致红斑、水

泡、凝固及热致炭化、沸腾，燃烧及热致汽化。因此激光损伤皮肤的机理主要是

由激光的热作用所致。皮肤吸收激光能量以后，局部的皮肤温度在短时内升高，

温度升高的程度不同，造成的损害也不同。尤其是红外激光突出，如 CO2 激光（汽

体激光），皮肤对此类 10.6μ m 波长红外激光吸收率很高，透过率很低，皮肤对

CO2 激光产生强烈吸收，使皮肤的局部温度快速升高，极容易造成损害。 

  激光损害皮肤的严重程度是由皮肤对激光吸收率决定的，皮肤对激光的吸收

率由激光的波长所决定。皮肤对某波长激光的吸收率越高，受到的损伤也越严重。

如皮肤对紫外激光和红外激光的吸收率很高时，这两类激光就是损伤皮肤的主要

波段激光。红外激光对皮肤主要作用是热烧伤，此类激光照射皮肤，功率比较小



 

 

时而致毛细血管扩张，皮肤发红发热。随着激光功率密度增大，热损伤程度也随

着增大。相反的是，紫外激光对皮肤的作用主要是光作用。在紫外激光照射皮肤

时可以引起皮肤红斑、老化，过量时严重的致癌变。对皮肤危害性最大的紫外光

波在 270～290nm，波长比 270～290nm 大的或小的其危害程度都相对地减少。 

  六、肤色与激光损害 

  皮肤的颜色越深，意味着皮肤里细胞含有的黑色素颗粒越多，色素颗粒可以

将各种不同波长的激光能量转变成热能，在吸收激光能量后，局部形成一个热源，

并很快向四周扩散热能，从而引起细胞及组织破坏和死亡。皮肤内含的黑色素颗

粒越多，形成的热源也将越多，光能转变成热能效率越高，造成蛋白质凝固变性

率越大，细胞死亡率越大。肤色越浅的人，受到的损伤越轻。 

  基本注意事项 

  1. 除非在特殊情况下，使用激光器一般都必须在密闭室内空间。 

  2. 不要直视激光光束，对大功率红外或紫外的不可见光尤其要注意。 

  3. 操作激光时不要戴手表、手饰等反射较强的饰物。 

  4. 任何时候都不要忘记戴防护镜。 

  5. 对不可见的激光关闭后应用 IR 或 UV 卡检查一下是否真的关闭。 

  6. 激光器工作时要将不用的光导入到光束垃圾桶。 

  7. 对自制的光路部分最好用一个防护罩罩起来。 

  8. 保持光路高度在人的视线以下，工作时弯腰、低头、或拣地上的东西都

是非常危险的。 

  9. 在激光工作地点的门口和室内贴上警示标签。 

  10. 所有激光器操作人员必须经过培训。 

  


