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医用激光技术的发展

尹 江河

(华光仪 器厂
,
四 川华萦市)

摘要
: 本文综合介绍 了国外医用激光才纪术的 发展及前景

,

同时也简要地描述 了

国内医用激尤技 术的发展情况
。

D e v e lo Pm e n ts o f m e d ie a l Ia , e r t e e h n o lo g y

Y in Jia n g h e

(H u a g u a n g In s t r u m e n t F a e t o r y )

Abs t ra e t
:

In t h is p a p e r , t h e d e v e lo p m e n ts a n d Pr o s p e e t o f m e d ie a l

la s e r te e h n o lo g y a t a b r o a d h a s be e n in t r o d u e e d
.

S t a t u s a t h o m e a ls o

1 5 d e s e r ib e d b r ie fly
.

激光技术已深入到医学的各个领域
,

正以不同的广度和深度与医学各科紧密结合
,

对医

学的进步和发展产生了巨大的影响
,

医用激光仪器的普遍使用 已改变 了习惯的医疗方式
。

表

1 中列出了激光的医学应用范围
。

美国J. D i文。 n 在阐述激光技术与医学各科结合的程度时
,

提出使用十分制
,

以定量表
·

示激光技术在各科应用的广度与深度
:
眼科10 ,

胃肠科 6 ,
妇科

6 ,

耳鼻喉科6 ,

整形和皮肤科6
,

神经科4
,

泌尿科 3 ,

肺科2 ,

血管外 科1 ,
PD T I〔” 急〕.

随着电子技术小型化和微型化的发展
,

奇迹般地改变 了我们周围的世界
,

同时促进激光

医学研究从定性到定量发展的飞跃
。

诸如显微细胞解剖手术中的精确定位 , 体液 成 分 的 分

析 , D N A 和R N A含量的测定 , 血管中血流流场的分布
,
脑

、

牙和骨组织微小 形变的测量
,

肿瘤细胞的鉴别和诊断 , 精细外科手术和自动治疗等等 ; 激光技术在这些方面起着主要作

用 〔“〕。

眼科治疗是开展激光应用研究最早的领域〔2
一

‘〕
。

激光治疗视网膜裂孔
,

眼底血管病 变

和虹膜打孔等
,

在70 年代就 已肯定是有效而简便的治疗方法
。

虹膜切除
、

开角型青光眼
,

小

梁切割
、

闭角型青光眼滤帘切除
,

术后 白内障清除等等
,

疗效都很显著
,

传统治疗方法是无

法与之相比的
。

国外的眼科治疗机得到了稳步的发展
,

氢离子眼科治疗机在70 年代已成为眼
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袭, 滋光的盛学应角结翻

赢丽份r—
一

一

应 用 项 目

治疗 应 用 (热 凝

固
,

冲击
,
切开

,

蒸

发
,

焊接
,

刺激)

诊 断应 用 (人体检

查 )

1
.

激光手术刀 :

视网膜凝结 器 (眼科 ) , 脉冲激光手术刀 (皮肤科) ,

微型汁科激光手术刀 (耳弃喉科) , 连续波激光手术刀 (无血手术 ) ,

内窥镜激光手术刀 ; 尤纤激光手术刀
。

2
.

泌尿 系统激光碎石 器
。

3
.

激光熔接器
、

虫牙治疗器 (牙科 )
,

骨熔接 (整形科)
。

4
.

激尤针灸: 针灸穴位利激器 (东方医学)
,

促进创伤治 疗
,

肿伤

变性
。

5
.

杀菌用激光照射器
。

6
.

感觉辅助用激光装置
:
盲人激尤手杖

,
全

.

息眼镜
。

1
.

照明用 :
激光照封照明

。

2
.

光谱分析
:

激光发光光谱分析
; 血液氧饱和度测定 ; 呼气中酒精

检查 , 血液成分浏定
。

3
。

激光干步计
: 耳膜振动检查 ; 激光听诊器

,

变形检查 器
,

视网膜

分辫率浏 定
。

4
.

激光 多谱勒浏速仪
: 网膜血管流量计

,

血流速度计
。

5
.

刺激阂值测定器 :
痛觉计

,

温度计
,

色度计
。

6
.

激光全
.

息术
,

眼底照相机
。

7
.

声 全息术

其 它
1

.

激光显微镜 , 2
.

微型辐 照 器 , 3
.

微型模拟器 , 4
.

人工光合 成,

!
5
·

”胞荧光计; 6
.

细胞分类 器
。

底疾病治疗的先进工具
,

所有产品都用微机控制
,

并附简单的数据处理
,

能从裂隙灯中看到

激光能量和时间的数值
。

治疗功率
、

光斑
、

照射时间都能连续可调
,

仪器工作的 可 靠 性 也

高
、

脉冲Y A G 眼科治疗机 1 9 8 0年以来也得到很快发展
,

对角膜等眼中间介质 病的治疗方便

而有效
,

如小梁成形术
,

青光眼滤帘切除
,

术后白内障清除等用氢激光无法治疗
,

但用 YA G

治疗却有不少优点
。

激光技术给外科医生提供了可控
“
热

”
源〔

之一 。〕,

创造了无血外科手术
,

对病变 组 织和

肿瘤的控热治疗是非常有利的
。

现在
,

外科
、

皮肤科
、

妇科和耳鼻喉科中通用的激光治疗机

以 c o :
激光器和 N d : Y A G 激光器为主

。

C O
Z

激光器可层次精细的工作
,

Y A G 可深入病变组

织内部
,

对分布广不宜开刀的血管瘤和痔疮等有很好的疗效
,

估计到本世纪末
,

激光外科的主

要器件仍以C O
:

和 N d , Y A G 激光器为主
。

国外商品器件的优点是导光关节臂有平衡装置
,

使用轻巧
,

功率
、

时间和操作次数有显示
,

使用方便
,

而且都有指示目标的装置
。

国外已出

现了用计算机操纵激光器进行手术的治疗室
,

将病人与机器放于不同的房间内
,

根据病变手

术要求将程序输入计算机
,

手术时
,

计算机控制激光瞄准 目标
,

改变激光方向和功率
。

表2

列出了医学上常用的激光器主要性能
,

表 3 列出了国外一些较有名的产品型号〔’一 ‘〕。

子8
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表3 国外通用滋光器

型 号
功 率

(W )

照射时 间
(s )

光斑直径
(透镜焦距) 输 送 系 统 照明尤源 生产厂家
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激光纤维内窥镜内腔治疗索统己进入实际使用时期
,

临床使用证明效某令人满意
。

最主

要的是简化了治疗手续
,

减轻病人的痛苦
,

尤其对那些不能开刀的病人
,

更是一项可供选择

的 治疗方法
。

如对胃糜烂出血
、

食管静脉出血
、

胃肠道血管病
、

胃癌息肉
、

结肠血管扩张
、

胃
、

十二指肠和责门撕裂症所致出血
、

直肠血管病和息肉
,

呼吸系统的气管狭窄
、

肺癌
、

膀

胧癌等
,

都能用内窥镜治疗
。

这些技术在美
、

英
、

法
、

西德
、

日本都已深入研究
,

技术日益

完善
。

如美国相干辐射公司的氢离子激光内窥镜治疗机 ; 西德M B B公司的M e di la s Y A G 光

凝机
,

连续功率7 0W
;
英国B S公司的Fib e r la s e lo o型 N d :

’

YA G 激光内窥 镜
, 10 ow 输出

,

从 15 ~ 1 00 W连续可调
,

可与食道镜
、

胃镜
、

十二指肠镜
、

支气管镜
、

胆道镜
、

腹腔镜
、

直肠

镜和结肠镜等连接
,

以治疗各种内腔疾病
。

目前推广应用视频摄象和激光器
,

在 内部进行外

科手术
,

正使内窥镜检查成为医疗中增长最快的领域
。

诊断是内窥镜检查的最初应用
,

并继

续盛行 , 而其治疗学功能现在是增长的一个更大方面
。

主要的象视频摄象机和超声器件这样

的东西在小直径软检查镜中被推广应用
,

由于纤维光学技术的发展这些已成为可能 〔“ ’ . ” ’〕
。

激光心血管疾病的 治疗也是目前最热 门的研究课题
,

美国
、

法国等有许多人在从事此项

研究
。

激光在医学基础学科的应用也已取得显著成果
,

激光流式细胞计和激光多普勒测速仪是

典型的例子
。

激光流式细胞计 (F lo w C y to m e te r )是以激光
、

计算机和电子技术等综合技

术发展起来的定量分析细泡学伎术
,

由于癌细胞分析的需要
,

众多实力雄厚的研究所及大学纷

纷投入科研力量于此领域
,

如劳伦斯
。

利弗莫尔国家实验室
,

洛斯
·

阿拉莫斯国家实验室
,

加

利福尼亚大学
、

斯坦福大学
、

罗杰斯大学等
,

现在美国各厂商的产品都是它们研究的成果
。

激光多谱勒测速仪在医学基础研究和临床应用 中都是很有价值的
,
如微循环研究

,

微血

管缝合的 甄别
,

药物对血管中血流流动的作用
,

人工心脏 中血
.

流流动的分析等
。

激光治疗的途径 已改变 了医学实践
,

通常激光疗程对患者创伤较少
,

术后疼痛少
,

此方

法能在门诊的基础上做许多外科手术
,

显著减少恢复时间 (见表 4 )
。

同样
,

这也减少医疗

费用
,

这不仅有益于患者
,

也有益于保险公司和医院
,

因为激光治疗节约财政〔, ” 。〕
。

表4 激光外科减 少在医院的停留时间 (天 )

尤科激外?
l!

一光科一激外科 一
⋯才龚

医 科

⋯算释
眼科

:
青光眼

视 网膜理疗

后囊切除

耳弃喉科
:

肿瘤切除

胃肠病科
: 溃疡 出血

妇产科
: 子宫切除 / 子宫内膜炎

腹 内管形成术

2 ~ 4

4 ~ 5

3

4~ 8

5 ~ 1 0

3 ~ 8

5

0 ~ 1

0 ~ 1

0

0~ 2

2 ~ 5

0 ~ 2

3

神经 外科
:

脑肿瘤

泌尿科 :
脖耽月中瘤

肾结石

心血 管科
:

末稍狭窄

傍管/ 血管成形术

7 ~ 1 0 3~ 5

1 ~ 2

6 ~ 2 0

比竺兰{
_
_

2 ~ 4

2 ~ S

一项研究考察比较了传统切除膀胧瘤与激光切除膀胧肿瘤的比较
,

确信激光治疗有经济

优点 (见表5和表 6 )
。

传统的外科食管切开术要花费近5干关元
,

用 N d · YA G 做同样 的现
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疗大体是少于3千美元
。

胃溃疡出血按传统方法治疗费用大于3千美 元犷而 用YA G 凝结的花

费稍多于2千美元
。

表5 传统的经尿道切除膀股肿瘤

项 目

手术室费

或供需品

麻醉供 需

恢 复 室

四 天住院

费用 (美元 ) 费用 (美元 )

3 7 5

2 3 5

8 2

1 1 0

7 8 0

项 目

手术前化验室试验

手术前放射

药 剂

麻醉师费用

总 计

2 5 0

2 0 1 2

表6 在门诊洽疗室用 Nd : YA G切除膀肤肿瘤

项 目 费用 (美元 )

6 6

3 1 7

费用 (美元 )
一,

.

一

J一⋯治 疗室费用

激 光 费

1 1 6

4 9 9

我国激光医学的发展已有20 多年的历史
,

有不少成功的尝试
。

眼科是激光技术最早进入

的领域
,

现在激光医学工作者几乎在每一医科都对患者进行某些形式的激光治疗
,

激光治疗

的临床报告
、

经验总结
、

研究论文极大的丰富着激光医学的内容
,

随着它的发展
,

医用激光

器的生产会更加兴旺发达起来
。

我国在激光内窥镜的临床应用研究方面与国外接近
,

早在 19 8 1年就解决了用激光内窥镜

治疗上消化道 出血止血
.

的问题
,

现在普遍采用胃
、

肠
、

膀胧和肺的激光内窥镜治疗
。

国内开

展得最广泛的是皮肤科
,

耳鼻喉科和妇科等方面的应用
。

国内通用医疗激光器主 要产 品 是

C O
:

和 H e 一
N e 治疗机

,

制造厂家有上海
、

西安
、

长春
、

南京等地的激光医 疗 设备厂
。

光针

治疗是我 国的特色〔
“ ’ ”〕

。

Y A G 激光治疗机也有几个单位生产
,

但产品尚未取得用户信任
。

激光血叶琳治疗和诊断得到特别的发展
,

其它医用激光仪器的研究工作也在一些单位开展
,

并已取得一定成果
,

主要在于提高质量和可靠性
。

从任一应用的普及率上看
,

我们与国外有

差距
。

但近几年我国激光医疗仪器是连续大幅度增产
,

总的当然是市场需求增加 , 具体的是

激光医学研究深入发展 , 临床试验成功 , 激光治疗适应症不断增加 ; 在研制生产单 位 努 力

下
,

激光医疗仪器性能提高
,

稳定性增加 , 生产单位增加 ; 开展了技术交流
,

技术培训
,

推

广应用工作
, 医疗单位购买仪器后

,

资金可较快回收等
。

随着改革开放的深入
,

激光医疗工

业将会有大的发展
。

表7是我 国激光治疗及诊断系统发展预测 〔“ ’“〕
。

预计医疗激光系统和配件的世界市场在 19 8 7 ~ 1 9 9 2年间每年增长 9 %
, 1 9 9 2年总 量 达到

5 30 百万美元
。

外科激光系统每年将增长 10 %
,

占总量的66 %
,

为35 0百万美元
。

诊断系统每

年增长 12 %
,

治疗系统的增长是平缓的
。

激光配件
,

包括传输系统
,
诊断设备 (如内窥镜

,

纤维镜 ) 和专用设备
·

(如仪器和安全设备) 每年增长8 % 〔
7 ’吕〕

。

在工业中正试探制造新的激光系统
,

现在 由三种大的医疗激光系统 占支 配 地 位一一

连续波和脉冲YA G
、

CO : 、

离子系统
。

在这些新系统中
,

至少在近期最主要的是 脉 冲和连
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表 7 激光治疗及诊断系统发展预洲

激光治疗机及系统
七

.

五期间估 计销售
2 0 0 0年年产值

小

氮离子眼科治 疗机
’

3 00

N d : Y A G 眼科治疗机
.

3 00

染料眼科治疗机 50

C O
Z

激光治疗机
一

200 0

N d : Y A G 激光治疗机 50 0

H e 一 N e 激光光针及治疗机 4 00 0

激光流式细胞计 10 。

激光 多普勒 测速仪 1 00

总 计 一 7 3 5 0

值 (万 元 )

1 5 0 0

1 5 0 0

7 5

1 0 0 0

1 0 0 0

8 0 0

1 5 0 0

1 5 0

5 0 0

5 0 0

7 5

1 0 0 0

4 0 0

4 0 0

3 0 0

3 0

7 5 2 5 3 2 0 5
一

表8 1 98 0~ 1 99 2年医疗激光应用的世界市场
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续波染料激光器
,

闪光灯泵浦的系统正用来破碎肾结石和从皮肤上除去色斑
。

可调谐连续波

染料激光系统正用在眼科学和皮肤病学中
,

并在光动力疗法治疗癌症中用来激活光敏材料
。

这些系统昂贵
,

然而终归将由低价的
、

更通用可靠的可调谐固体系统所代替
,

如象翠绿宝石

和钦蓝宝石系统
,

若干公司正在研制中
。

预料准分子激光系统将是角膜整形选择的系统
,

而且可能是进行激光血管成形术和切割

硬组织 (如骨或齿) 的重要激光器之一
。

更引人的激光器
,

是正在发展的 E r , Y A G 和H 。 ,
YA G

,
E r ,

Y A G 在重要 的 水吸收

波长工作
,

最终可能代替 CO
Z

激光器 , 而 H 。 , Y A G 有重要的吸收特性
,

在焊接和切割敏感

组织中是实用的
。

另一个潜在的重要医疗激光器是二极管泵浦的YA G
,

该激光器最终将低成

本大量生产
,

可能用于切割
、

凝结
、

在可见和近红外光谱止血的多用途器件
。

然而
,

在二极

管泵浦的Y A G 能做这么多用途之前
,

必须得有一个重要的突破
,

即在不增加成本的情况下

呼;
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增加它的功率输出
。

若干潜在的
“重型炸弹

”
外科激光应用 目前正在研究中

:

‘

人切除冠状动脉中的斑块
,

免除了分流手术或汽囊血管成形术的要求 ,

▲激光和光敏感剂一起用来破坏早期的癌 ,

▲破碎肾结石和胆结石 ,

A 在眼前形成新透镜面
,

免去隐形眼镜和眼镜 ,

▲拔出坏牙而不用钻削 ,

▲骨关节修复和连接损伤的韧带
。

潜在的治疗应用包括用
“
软

” 激光 (生物刺激 ) 减轻疼痛和快速愈合创伤
,

使用低功率

激光器
“
缝合

”
创伤面而没有缝合线

,

在外科手术期间使用激光消毒
,

使血液在返回身体之

前消除病毒〔”
“ ’。〕

。

在诊断领域
,

正 日益用激光来建立全息图象
,

提供内部器官的实时彩色显示
,

识别深插

入体腔和脉管中导管内的组织类型
。

研制激光在医学中的应用通常仅有少数单位
,

因为它要花费很长的时间来证明新医序过

程的功效 , 激光医疗设备生产厂面临巨额的研制费用
,

而其在高技术外科器件市场上寿命相

当短
,

使用前要进行大量试验 ; 加上对许多激光应用真正临床的怀疑
,

阻碍激光医学的快速

发展
。

激光器在医学市场受限的其它因素是普遍价格昂贵
,

还有培训和用户技术上的障碍
。

尽管如此
,

新的医疗公司仍不断涌现
,

仍有几十家新兴公司和新参加者被吸引到这个领

域里来
,

原因是与激光技术发展水平有关, 另一考虑是外科激光器有很大的发展趋势
·

激光

医疗器械是大量需要的项目
。

激光技术有希望出现新的外科技术
。
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