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摘要
:

综述了激光在医疗领域中应用的一些最新进展
,

既包括以
“

经典
”

机理为基础 的
,

也包括

以光子动力学为基础的
,

特别强调了二极管激光器的应用前景
.
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一
、

引 言

自从激光器问世以来
,

它在两个看上去有些对立的应用领域的研究受到高度重视
。

一方

面
,

人们用它制造威力巨大的杀人武器
,

另一方面
,

又将其用作治病救人的得力工具
。

随着国际

局势总体上和大的方面有所缓和
,

激光用于武器的研究趋于减少
,

而在医疗领域应用的研究则

与日俱增
。
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激光在 医疗领域应用的两个发展方向
,

首先
,

可用激光治疗的疾病的种类在增加
,

从切除

到焊接
,

从普通外科
,

眼科到皮肤科
,

肿瘤科
,

从 以热作用为机理的疗法到以光子动力学为机理

的治疗
。

其次
,

可供 使用的激光 器的种类在增加
,

从紫外准分子激光到近红外 Y A G 激光及远

红外 CO
:

激光
,

特别是二极管激光器和光导纤维的发展及其在医疗领域的应用
,

更加显示出

激光 医疗的优越性
。

本文综述以热作用为梦L理的激光医疗应用
,

介绍以光子动力学为基础的激

光医疗及对病症的诊断
,

其 中强调二极管激光器的应用
。

二
、

用于外科的热作用

激光用于普通外科手术的机理是激光的热作用
。

在激光的照射下
,

处于作用区的人体组织

被加热
,

根据热能的大小
,

这些组织或者汽化 (用于切除时 )
,

或者只是熔融 (用于焊接时 )
,

从而

产生两类看上去似乎有些矛盾的应用领域
,

即切除和缝合
。

1
.

激光切除

这种应用包括矫形外科中椎间盘凸出部分的切除
,

先天沈
、

痣及后天纹身的去除等
,

迄今

使用较多的激光有 N d
:

Y A G
,

E r :
Y A G 和 CO :

等
。

与 C O
:

激光 L匕较
,

近红外激光通过光纤传输时损耗较小
,

因而效率较高
。

8 0 5 n m 的激光与

人体组织的作用和 1 0 6 4 , l
m 的类似 〔’〕

,

所以这两类激光器在很多临床应用中可以互相替换
.

二

极管激光器与灵巧
、

轻便的光纤传输系统相结合
,

成为小型外科手术的强有力的工具
,

光纤使

这种手术能以很高的精度在小范田进行
,

并在一定距离以外无线监控
.

前不久
,

美 国食品和医药管理局对外科和泌尿科颁布了第一个外科激光许可证—
二极

管激光
。

这项许可是以在美国进行的大量临床实验为基础
,

并考虑到欧洲一些国家 (如英国剑

桥大学 )进行接触性软组织切割
、

汽化及一些非接触性处理的使用要求而设计的 G a
AI O

。

二极

管激光器
,

波长 8 05
:飞m

,

功率 25 W
,

可迈过高效光纤输送能量
,

为医生提供重量轻
、

结构紧凑
、

移动灵活
,

尤其适用于小型外科手术的医疗仪器
。

2
.

人体组 织焊接

适当控制激光的能量
,

使受到照射而被加热的人体组织达到熔融状态而不汽化
,

即可实现

对有关部位进行
“

焊接
” 。

这种手术可用于代替传统的外科缝合
,

或作为后者的补充
。

它不易引

起炎症
,

因而术后恢复较快
,

减少了住院的时问和费用
。

目前
,

这种焊接的机理 已基本清楚
’2

一 ,

临床实验 日益增多
,

低功率 (30 0 m w 一 SW )二极管激光用于皮肤组织熔 合的研 究正在广泛进

行
,

紧凑
、

高效
、

可靠和较便宜的二极管激光器非常适合于结构简单
、

自动化程度高的组织焊接

设备采用 [aj
。

二极管激光用于视网膜焊接也表现出特殊的潜力
,

山于黑色素对波长 80 4 :、m 光的吸收能

力是对波长 10 64 n m 光的三倍
,

所 以视网膜对二极管激光的吸收要 比对 N d
:
Y A G 的强得

多冈
,

因而
,

完成相同的工作所需功率低
、

时问短
。

三
、

光子动力学疗法

光子动 力学疗法是战胜人类健康之顽敌—
癌症的一种有希望的方法

。

其基本原理是
,

全

身或局部注入光敏剂后
,

在肿瘤组织 中蓄积的时问较长而多
,

当被适当波长的光照射时
,

其分
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子的 电子态被激发
,

并给出足够的能量
,

通过一系列的能量转移
,

较大的分子离解
。

由于滋生物

比人体正常组织更具有光敏性
,

因而肿瘤被有选择地破坏而周围的正常组织只受很少伤害
。

所有动物包括人类的身体均由蛋白质和其它大分子组成
,

如黑色素
,

血红素等
。

这些物质

更容易吸收蓝光和绿光
,

由于红光和近红外区域的光不易被吸收
.

因而能渗透人体组织更大范

围
。

很多实体瘤具有几厘米厚
,

这就要求有足够的光能
,

才能对光敏物质起作用从而达到人体

组织中相应的深度
。

好的光敏物质应该是对所吸收的红光或近红外辐射 (6 0 0一 80 0 n m )是有效

的光化学材料
。

可调谐染料激光器常用于这一 目的
,

因其波长可以在某一范围内改变以适合不同的光敏

物质
。

但这些激光器昂贵
,

庞大和不易维修
,

工作在 6 30 ~ 9 80 n m 的二极管激光可望取而代之
。

随着新型光敏剂的发展
,

相对廉价
、

紧凑的二极管激光器将会满足未来光子动力学疗法的要

求
。

四
、

诊断与生物研究

激光进入医疗领域使医生可以在分子水平上了解病人接受治疗的体 内所发生的现象
,

从

而为某些疾病的诊断和生物研究提供强有力的工具
。

1
.

糖尿 病诊 断

据美国糖尿病协会估计
,

全美约有 70 0 ~ 80 0 万未诊断出的糖尿病人
。

因而
,

人们希望能找

到一种简易而又准确的诊断方法
。

研究表明
,

人眼品状体上粘附有一定量的糖
,

当它受到波长 4 10 n m 的光照射时
,

用雪崩光

电二极管或光 电探测器可测到 4 90 m 二 的再发射荧光
,

对糖尿病人
,

糖以比平常人大得多的几

率附着在眼球品状体的分子上
,

再发射荧光的强度是普通人的两倍
。

所以
,

医务人员根据荧光

强度可以推算出品状体结构中的含糖量
,

从而
,

判断受检者是否患有糖尿病
。

专家们预测
,

这类无伤害光学技术可以代替现行很多血液检查方法诊断多种疾病
。

不远的

将来可以用光学技术观察人体内的许多生物化学变化
。

2
.

细 胞
“

镊子
”

上述荧光现象是 由激光向生物分子传输能量产生的
,

相同的能量也可捕捉和控制微观粒

子而不损坏它们
,

这一技术可望用于 医学研究和其它相关领域
。

光子与粒子相互作用时
,

前者的动量会发生微小变化
,

同时给后者一个
“

反冲
” 。

这个反冲

在宏观上是观察不到的
,

但是可以移动亚微米级的粒子
。

美国贝尔实验室的阿史金 (A sll kil
飞)和

他的同事们正是利用这一现象发明了
“

光镊子
” 。

用波长 8 30 llJ 二
,

功率 40 ~ 100 n w 的二极管激光镊子
,

可以捕捉活细胞或染色体一类微观

粒子
,

细胞一旦被俘获在激光束中
,

即可被
“

拾
”

起来
,

乡卜移动至lJ任意位置或在操作室处理
.

这种

装置在分离纯净而稀有的细胞或染 色休方面精度很高
,

此外
,

还可用于促进细胞 合成
,

细胞与

细胞相互作用及法庭取证或环境工作的单粒子处理
。

五
、

结 束 语

综上所述
,

激光在医厅 中的应用越来越广
,

其未来前景与它对整个 医疗系统贡献的经济效

益密切相关
。

只有当外科激光器在价格
、

尺寸
、

效率和可靠性诸方面均优于传统 医疗仪器时
,

才
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摘要
:

近几年来
,

由于超辐射发光二极管在光纤陀螺和 光时域反射仪等方面的重要应用
,

已引

起了人们的极大关注
,

许多国家都在竞相研制和开发
。

本文综述了目前超辐射发光二极管的主要

结构 和特性及其应用前景
.

关键词
:

超辐射发光二极管 结构 特性 应用
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可能在每个手术室都配备
。

二极管激光器走向市场的这一趋势正在变为现实
,

这也应是我国激

光医学发展的方 向
。
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