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准分子激光离体血管成形术

胡雪金 赵震声 王 伟

(中国科 学院安徽光学精密机械研究所)

汪道 文 余 枢 吴 天根 陆再英

(武汉同济医科 大学附 属同济医院 )

摘要
:

用波长3 osn m 的X e C I准分子激光照舫试管内及 离体动脉内血检和 主 动

脉壁
,

经 目视观 察及组 织学检查表明
:

准分子激光能有效地汽化血检 , 若保特激光

与血管 同轴
,

则可避 免损伤血管壁 , 准分子激光照射血管壁形成的切钊边妹整齐
,

组 织学上 无热损伤现 象
。

因而准分子激光 可 以安全有效地应 用于血管成形术
。
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激光汽化血管内硬化斑块引起了医学界极大的兴趣
,

人们希望它能成为治疗冠状动脉疾

病的有效手段
。

A r + 、

CO : 和 YA G 激光均能汽化血栓及动脉粥样硬化斑块而使闭塞的血 管 再 通
( ’、 “》

初步临床实验也证明该技术不仅可行
,

而且具有广阔的应用前景
。

但由于上述激光组织吸收

率低
,

穿透力强
,

常导致明显的血管热损伤 (甚至穿孔 )
,

以及随之而来的血管再闭合
。

尽

管采用同轴技术及加用降温系统可使损伤减轻
,

但仍难避免
“ 。

随着准分子激光在医 学 界

的推广应用
,

给激光血管成形术带来了新的生机
。

准分子激光是波长短
、

峰值功率高的脉冲

式紫外激光
,

不仅能有效地汽化动脉粥样硬化斑块
,

而且切缘整齐
,

没有热效应
。

本工作是准分子激光血管成形术的基础实验
,

以确定准分子激光汽化血栓的精确结果及

在空气
、

血清
、

血液或生理盐水中紫外激光对血管壁的作用
,

为临床应用提供可靠的数据
。
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实“装置
、

材料及方法
.

一
‘ -

实验采用非稳腔约 X “
C1 准分子激光器 (3 08 ” m )

,

发散角 1. 0LI 又 0. 07 m r “d
,

脉 宽20

ns
,

经焦距为 1 50 m m 和s oo m m 的透镜聚焦在血栓或血管壁上
,

焦点光斑大小分别为0
.

6 x o
.

7

In m Z和1
.

5 x l
.

5 m m ’
实验装置见图1

。

样品
: (D 血 检

兼焦透嘴
班彭书品

粤井冬弃

聚焦透镜

镌、丫广了,l才不1
1

们甲笙l瞬幼子印4J-r,eeeewe小味、11--�

制备
:
取健康自愿者血

液注入长50 m m
,

内径 1
3. 2 m m

,

一端 堵 盖 橡

皮塞的石英玻璃管内
,

放置 2 0 ~ 3 0 m i n
,

用

3 0 0 0转 / m in 的速度 离

心1 5 m in 后
,

去除血清

即得新鲜血栓 (温度保

持天找℃ )
,

在 4 h内用激光照射
。

x e cl 准分子激光器

璐皿
被洛
血管壁

图 l 准分子激光血管成形术实验装置图

(2 )血管内血栓
:
从刚处死的猪体内取 出颈动 脉 及 股 动

脉
,

内径2
.

8 ~ 3
.

2 m m ,

外径 4
.

2 ~ 5
.

o m 。
。

将其游离后
,

剪成 10 一15 m m 长的血管段置入玻

璃管或小木槽内
,

注入新鲜自愿者血液
,

自然凝固30 m in 后
,

用激光照射
。

( 3) 主动脉血管

壁 :
从刚处死的猪体内取出主动脉置 4 ℃环境中

,
‘

将其纵向切开制成 30 x 20 m m Z
大小固定于

调整架上
。

激光照射的全部实验均在离体情况下进行
。

固定激光重复频率 (1 H z )
,

改变单脉冲能量

及脉冲次数
。

( 1) 将试管内血栓置于激光焦点位置
,

.

并与光路同轴
。

单脉冲能量为10 ~ 1 00

m J (功率密度约 1
.

2 一 1 2 G W /c m
么 ) ,

每标本照射的累计能量为 10 一 5叮
,

重复一次
,

然后测

量并计算平均汽化深度
。

(2 )血管内血栓标本用玻璃管或木槽为载体
,

与激光同轴置于 焦 点

处
,

分别用不同的单脉冲能量照射
,

至血栓完全汽化为止
。

然后将血管壁取 出作肉眼观察及

组织血栓检查
。

( 3) 将主动脉壁标本的内膜面垂直位于激光焦点处
,

单脉冲能量为 15 一50

m J
,

累积总能量为 I J ( 15 o m m 焦距的透镜 ) 或2J ( 5 0Om m 焦距的透镜 ) , 另外
,

固 定单

脉冲能量为 15 m J
,

分别在空气
、

生理盐水
、

lm m 深的血清或抗凝血液中照射 10 ~ 30 0次
。

照

射后先用肉眼观察其变化
,

再沿汽化孔切开
,

测量汽化深度
。

将待作组织学检查的血管壁立

即置入20 %的 F o r m a lin 溶液中固定
,

然后制成病理切片
,

用H 一 E 染色
,

作光学显微镜检查 ,

将经25 m J单脉冲能量照射50 一 1 00 次后的主动脉壁标木立即放入 2
.

5 %的戊 二 醛 溶 液 中 固

定“h
,

然后取出置入“
·

’M 的砷酸钠溶液中保存于 4 ℃环境中
,

制成超薄切片作电镜砰察
。

实 验 结 果

在激光汽化血栓时
,

激光与血栓接触的界面产生明显的火星
,

同时闻及
“
啪

”
的 爆破

声
,

伴有少许液化物向外溅射及少许气体溢出
,

并嗅及焦臭味
。

激光单脉冲能量及累加能量

与血栓的汽化深度的关系曲线如图 2 和图3示出
。

图 4 和图 5 分别给出准分子激光汽化主 动

脉壁时
,

汽化深度与单脉冲能量以 及脉冲次数的关系曲线
。

在照射主动脉壁时
,

除了汽化血栓时所见到的现象
,

还见到部分荧光透过动脉壁
,

并有

明显的散射现象
。

照射后用肉眼观察
,

汽化点周围没有碳化及苍白区
。

沿 汽化孔 纵 向切 开
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后
,

可见一上宽下窄的 ‘v ” 形缺损区
,

切割边缘整齐
,

无碳化及其它颜色改变
。

经光学 显

微镜检查
, “ V ”

形区内无组织碎片及碳化物
,

边缘整齐
,

邻近组织无凝固性坏死
,

无空 泡

变性
,

细胞间隙不增宽
,

结构正常
。

单脉冲能t 、

沪—
1 0 0 口J

矛— , O. J

总能量

。

一 乡0
、

J

。 一 多OJ
.

_ IO J

凡EE)
侧泌班沉

f任眨口
侧瞬孕仁

尸

才丫
O 户户

. . .

厂
含一

沪

/

/了
/‘

奋

Lt\29
,‘1

洲尸
沪

绍权侣t

r/ 了
、

0 2 0

(J )

红0 6 0 8 0 1 0 0 单脉冲能t
(m D

图2 准分子激光汽 化试管内血检
,
累积

能量与汽化深度的关 系

图3 准分子激光汽化试管内血检
,

单脉冲能量与汽化深度 的关 系

侧射翠仁
六任主)

材珑甲军

,之9‘3..

⋯
,,000

考 0
‘ ‘州目. 曰. ‘刁卜 目J ‘

动~ .

)O 了0 0 下乡Q Z QO 己乡0 乡0 0 脉冲次敬

护脉冲能工

(。 J)

图4 准分子激光透过空气
、

生理盆水和 图5 准分子激光照扮血管壁 (空 气

血清照射血管壁
,

脉冲能 量 15 m J 中)
,

单脉冲能量与汽化深度

时
,

脉冲次数与汽化深度 的 关 系 的关系

激光汽化血管内血栓时
,

经肉眼及放大镜观察
,
保持同轴汽化的血管段纵向切开后均未

见血管损伤 , 未能保持同轴的血管段
,

在激光作用处形成 2 x 3 m m
“

的颜色稍暗区域
,

无明显溃

疡或切割口形成
。

经组织学检查
,

保持同轴照射的血管内血栓完全或大部被汽化消失 , 血管

壁结构完整
,

无碳化层
,

亦无凝固性坏死及空泡变性等改变
。

未保持同轴照射的血管仅在激

光照射处形成血管内膜缺损
,

中膜层结构正常
,

临近组织无损伤
。

在透过生理盐水
、

血清和血液汽化血管壁 (见图 4 ) 时发现
,

准分子激光几乎全被血液
·

42
·
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吸收。大部分被血清吸收
,

生理盐水则吸收较少
。

这些结果为临床应用时选用不同的保护介

质和激光参数提供了依据
。

讨 论

激光血管成形术能使血管内阻塞物 汽化消失
,

这是其它方法所不能达到的
。

目前医学界

通常采用的A r ‘
、

c o
:

和YA G 激光主要通过热效应起作用
,

因而在使血管再通的同 时
,
常

导致明显的血管损伤
。

所以选择合适的光源
、

确定合理的参数
,

使之既能汽化阻塞物又不损

伤血管
,

或采用某些保护措施使损伤减至最低是血管成形术急待解决的问题
。

紫外波长的准分子激光能较好地为生物组织吸收
,

经光化学作用使组织汽化
,

没有或仅

有极轻的热损伤
。

它能对生物组织进行精确刻蚀〔
‘〕; 并 已成功地用来汽化动脉粥样斑 块 和

血管壁〔
。〕, 用它进行光敏化作用研究

,

更显示出其治疗血管闭塞性疾病的前景〔
. 〕。

很多学者探讨了准分子激光汽化生物组织的机理
。

用气相色谱和光谱分析法观察得到
,

准分子激光和氢离子激光照射生物组织的产物相近
,

因而推测其作用机制都是加热过程〔
? 〕。

但有实验表明
,

即使在准分子激光光束作用的中心
,

汽化发生前的温度亦不超过6 3
.

5 ℃
,

这

不足以使有机物在短时间内汽化二
. 介。

我们用短脉冲 (lo n s ) 的 YA G 激光汽化试管血栓时
,

试管谧度明显增高
,

而准分子激光 (脉宽20
n s) 则无这一现象

。

因而不能用加热为主要机理

解释紫外激光的汽化过程
。

准分子激光在生物组织中穿透浅
,

吸收率高
,

因而从固体向气体的转变过程仅在组织表

面进行
。

又由于准分子激光具有较高的光子能量
,

可使各种物质的分子键断裂
,

形成各种小

分子碎片或气体〔
吕〕。 这种光化学作用后的产物体积比原来的分子大

,

产生膨胀
,

同时 机 械

声学效应也起一定的作用
,

从而产生明显的溅射现象 及爆破声
。

3 0 8 n m 的 X eC I准分子激光使血栓完全汽化消失
,

证明了用它消除血管内血栓的可行性
。

从图2可以看出
,

血栓汽化深度与脉冲数呈线性关系
,

说明当单脉冲能量一定时
,

随累 积 能

量的增加
,

汽化血栓的长度 (体积 )也呈比例增加
。

当累积能量不变
,

改变单脉冲能量和脉冲

次数时
,

随单脉冲能量的增加
,

血栓的汽化量呈非线性增加
。

说明尽管总能量相同
,

但单脉

冲能量越高
,

则汽化效果越好
。

· -

准分子激光汽化血管壁及心肌 (见另一实验 ) 切割边缘均整齐
,

邻近组织无 损 伤 及碳

化
,

这些与文献 〔8
、

9
、

10 〕报导相似
,

进一步证明热效应在准分子激光汽化生物组织时不

起主要作用
,

提示准分子激光血管成形术明显优于其它类型激光
。

近年来随着紫外光纤的飞

速发展
,

更加促进 了准分子激光安全有效地应用于血管成形术
。
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激光与坦克目标特性

赵广福

(拓京特种车辆研究所 )

摘要
: 讨论 了作为地 面部 队主要突击 力量的坦克的 日标特性及其 同激光的相 互

作用
。
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, 5 t a rg e t c ha ra e t e r s

Z h a o G u a n g fu

(B e ijin g In st注tu te o f S p e e ia l V e h ie le R e s e a r c h )

Abstr a c t : T a r g e t

fo r e e o f g r o “n d fo r e e s

e h a r a e te ri s tie s o f e o m b a t ta n k s a s
In a l n

a tta e k

a n d t he ir in te r a e t io n w ith la s e r a r e d is e u ss e d
。

一
、

坦 克 目 标 分 析

1
。

坦克形状

坦克外形是很复杂的
。

它是由许多平面
、

斜面
、

曲面
、

过渡面
、

圆形等组成的综合 目标

体
。

大体可分为三部分
:
车体

、

炮塔和火炮
。

2
.

坦克 目标外形尺 寸
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