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激光在皮肤科的几种应用

广州中山医学院科仪厂医用激光组

有关激光在医学上应用的综合性介绍很多EM1，本文主要介绍一些激光在皮肤科的应用情

况，供国内激光医务工作者参考比较。

为了更好地了解激光在皮肤科的应用，首先说明激光对皮肤的作用。

皮肤是人体的最大器官，它受到激光伤害的机会也最多。在皮肤科、外科及肿瘤治疗方面

都直接牵涉到皮肤。加之激光一般要通过皮肤才能达到皮下组织和器官，因之研究激光对皮

肤的作用是很有必要的。

可惜问题并不简单。除了激光波长、功率(或能量)密度和振荡方式等因素外，就是皮肤也

升成好几层，各层有不同的结构，不同的生理、生化和光学性质(如各层的反射能力和吸收能

力)。可见激光对皮肤的作用是决定于许多错综复杂因素的，而我们对这些在医疗上重要的性

质，尤其是皮肤的光学性质，了解得还很不够.'0

1. 色光透入皮肤的深度 在许多年前，有人(3J 研究过不同色光被人的皮肤各层叹收的

情况，其结果见表 1。表中列出各层次对不同波长的

吸收 (A) 和透射 (T) 百分比。最近有人ω研究过不

同色光通过厚 2 毫米人皮时的透射率(透射率是

指透过厚 1 毫米皮肤的光强相对入射强度的百分

数) ，其结果见图 L，图中横坐标为波长(毫微米) , 
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波 长 (毫微米)
皮肤层次 厚度(毫米)

200 250 280 300 480 550 750 1000 1400 

A 100 81 85 66 20 13 22 29 56 
角 质 层 0.03 T 。 19 15 3岳 80 87 78 71 44 

A 。 8 6 18 23 10 13 6 16 
棘细胞层 0.05 T O 11 9 16 57 77 65 65 28 

A O 11 9 16 56 72 44 48 20 
8 真 皮 层 2.0 T O 。 O 。 1 5 21 17 

A!o O O 5 20 17 8 
j支下组织 25.0 
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纵坐标为透射率(%)。以上是用一般光源得到的结果。至于激光，有人[5]用红宝石激光照射

去毛老鼠的皮肤，查明反射占入射强度的 35"，40笋，厚 1 毫米皮肤的吸收占 25"'309丸透射占

30",35% • 

由上述有限的报导还是可以看出一些倾向。一般说来，短波比长波透入皮肤浅一些。如

短于 400 毫微米的紫外线只能透入 1 毫米的几分之一，绝大部分为角质层吸收。绿色光 (500

毫微米〉大部分能通过角质层和棘细胞层，而为真皮层血管中的血液所吸收，其透入深度为2 "，3

毫米。能进入皮下组织的只有红光和近红外 (700'" 1000 毫微米) ，其透入深度可达1. 3"'3 厘

米。波长再长一些的红外线 (>1400 毫微米) ，大部分为表皮吸收，透入皮肤的深度反而浅很

多。如波长 10.6 微米的 002 激光只能透入 0.2 毫米比 o

还应说明的是p 即使就透入能力最强的红光 (750 毫微米)来说，它透入皮肤后的强度也会

随着透入深度的增加而迅速减弱，能透过厚 2 毫米皮肤的只有 20% 。深到 3 厘米左右，其强

度就接近于零了。也就是说在红光进程的后一段，其强度是很弱的。但如果利用光学系统使

激光束聚焦于皮下某一深度，则可使 20"'25 毫米深处的激光还相当强，而在 3"'4 毫米深处的

激光强度甚至大于其在皮肤表面的强度。利用这一事实就可以直接用激光对皮下不深处的病

灶进行治疗p而不必割开皮肤，激光对皮肤也无损害。

至此值得注意的是，动物皮肤和人的皮肤在结构上和光学性质上是不同的p 因而激光对它

们的作用效果也不同[7] 。例如用铁玻璃脉冲激光能够在老鼠身上打出一个陷坑，但用同能量

的脉冲激光照射人的皮肤时只能引起不大的反应。再如有人[8] 发现，用小能量红宝石脉冲激

光多次照射老鼠皮肤，某些老鼠的肝、肠组织有坏死。这说明有些激光能够无害地穿过老鼠的

皮肤和腹壁而作用于其内脏。但用同样的脉冲激光照射人，既不会使其皮肤受伤，也不会影响

其肝、肠。显然，不能将动物实验结果直接外推而应用于人身上。

更何况就是同样人的皮肤，也因肤色、病变、光敏药物的注入而对激光有很不同的反应。

如黑种人皮肤对蓝色光反射为 17笋，而白种人的可高达 45%; 有皮肤癌、表皮角化症、含铁血

黄素沉着病的吸收就比正常的大p注入光敏药物的皮肤的吸收率也大等等。

2. 红色激光的热作用 红色激光一般分为连续和脉冲两种振荡型式。关于脉冲红激光

对皮肤造成的伤害，有一些人胁10]研究过，他们用的是铁玻璃或红宝石激光器，实验动物用鼠、

兔或小猪。实验结果在定量上虽不一致，但一般说来p 随着激光能量密度的增大，受照射的皮

手肤则依次出现红斑、晒黑、水泡、烧焦，甚至汽化等现象。而且能量密度大一些p 损坏灶也大一

些和深一些[11] 如用脉宽 1 毫秒的铁璇璃激光照射鼠或兔的皮肤，当能量密度为 85 焦耳/[厘

米?时坏死灶在表皮， 170"'260 焦耳/[厘米?时表皮和真皮上层坏死， 350 焦耳/[厘米]2时

皮肤各层都坏死，还波及其下的脂肪层。

皮肤色素的作用也很显著。如有人[9J 用脉宽 2 毫秒的红宝石激光照射小猪去毛背部，白皮

肤产生最小干燥病变和表面起屑所需要的能量密度是 40 焦耳/[厘米] 2，而棕色皮肤只要 2.2

焦耳/[厘米]2，表 2 列出其实验结果。"轻微"指照射 35 秒到 6 分钟后皮肤出现扩散红斑，表

面层干燥，微黑"中等月指目标中心苍白色，表面层干燥和晒黑都厉害些"严重灯指目标中心出

现陷坑，四周表面温度上升或破坏。由表 2 可见，能量密度和色素在红色激光对皮肤的热作用

中占着主要地位。

以上讨论的是脉冲红色激光。至于连续红色激光的功率密度要大到多少才能使皮肤发

红、晒黑、起泡、烧焦、汽化，尚未见系统报导，有待进一步研究。
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表 2

皮 色
照射能量密度

观察次数病 变
(焦耳/[厘米J2)

棕 2.2~8 7 
无 作 用

白 8~35 10 

棕 2.2~43 19 
轻 微 ψ

自 42~190 85 
F 

57~73 3 棕
中 等

白 250~800 33 

棕 200~720 13 
严 重

白 1050~1100 5 

3. 红色激光的剌激和累积作用 红色激光除了热作用外，对皮肤还有剌激作用。如有

人[13] 用红色激光剌激移殖皮肤的再生。他用 He-Ne 激光照射兔皮肤的供血部分p 每天两次，

每次三分钟，经过 7 ，....， 10 天的照射，发育过程的交替期得到了加速，此外还促进了纤维形成素

的发育、血管的发育和坐长等等，总之对皮肤的再生显示了良好的作用。不仅如此，小剂量的

红色激光对自血球的噬菌作用 (0.05 焦耳/[厘米]2)、毛发的生长，血红蛋白一血红素的合成p 骨

的再生、肾上腺的代谢等等都有剌激作用[14]。但应说明，只有小剂量能剌激生物系统的生长发

育，过大的剂量 (4 焦耳/[厘米]2)反而起抑制作用，剂量大到 30 焦耳/[厘米Y时皮肤就停止再

生。当然生物体不同，器官的剌激或抑制剂量是不同的时1。这一点在临床实践中是值得注意

的。

至于用小能量的激光重复照射皮肤的效果，有人[15] 用。 .5 焦耳的红宝石激光照射动物皮

肤，当重复到 500 次时(两次间隔时间较长也可以) ，就发现皮肤的小血管浸润和出血，一般认

为这是因为多次反复照射有累积作用(但也有人认为是敏化作用) ，即剂量相等时，一次照射和

分多次照射的生物效应一样。一再用小剂量照射皮肤，最初的表现是剌激细胞的活性。但在

照射一定次数后会突变为抑制作用。因此在用激光治疗时，多次小剂量和一次大剂量比P其副
作用(如癌碎片的溅射)少些，也保证医疗的效果口创。

4: 以上主要是说明红色和近红外激光(波长 694.3、 632.8、 1060 毫微米)对皮肤的作用。

至于在治疗皮肤病时也用到 00.2红外激光、氧离子蓝绿激光和氮分子紫外激光等p 但这些波

长的激光，对皮肤的生物作用则研究得更少，在这方面必需加强研究，以指导临床应用。如红

色激光有累积作用，但有人认为可见光无此作用旧是否如此，当然是值得进一步研究的。

二、皮肤科用的激光器

表 3 列出皮肤科常用的两种激光器，现将它们的性能介绍如下:

表 3 、

波长(毫微米) I 输 用出 途

He-Ne 632.8 15~30 毫瓦 | 溃窃、剌激作用

002 1060 5~80 瓦 烧伤、皮肤瘤、色素忠

• 50 • 



1. He-，-Ne 激光器 这种激光器能够连续发射小功率的红色激光，在皮肤科多用于治疗

渍窃。此时不是利用激光的热作用，而是利用其剌激作用。应注意的是小剂量能够加速伤口

的愈合，过大的剂量反而起抑制作用。好在 He-Ne 激光器多发小功率激光，问题在于控制照

射时间，最好是先用短照射时间，然后逐渐增加。

2. COlJ激光器 这种激光器能够连续发射红外激光，它主要为表皮吸收。除了能治疗色

素痞、血管瘤等皮肤病外2 还可治疗烧伤后的溃踢。但不同于 He-Ne 激光治溃踢，这里是利

用红外激光的热作用，尽管不难得到大功率的 COlJ激光器，但为了尽量减少激光对病灶周围

和其下完好组织的损伤，所用功率密度只要大到能除踊植皮就够了。
尽管在皮肤科中有时还用到 Q开关红宝石激光器、YAG-Nd 激光器、氧离子激光器、氨分

子激光器等，但一般有上述两种激光器就够用了，如上海海员医院用 CO:t激光器就治疗了好

多种皮肤病'[293 。

三、临床病例

1. 清除文身等色素 清除文身，尤其是深部色素，在外科手术上比较麻烦，禾后有疤痕。

有人即]在三年内用红宝石脉冲激光治过 116 个病例。技术参数是:脉宽1.5"，2.5 毫秒，脉冲

能量 130'"'-'170 焦耳，光斑直径1. 76 厘米，能量密度 70"，100 焦耳/[厘米] 2，照射数十次。治

疗是利用激光热作用，结果是可清除色素，术后略现疤痕。有人旧1用铁玻璃脉冲激光治过 113

个病例，疗效也不错σ

但比较成功的治疗是用 Q开关红宝石激光的机械作用ω]。技术参数是，脉宽 8"，10 毫微

秒，脉冲能量 0.45"'0 .49焦耳，光斑面积 0.11"'0.23[厘米J2，能量密度 2 "，4 .4焦耳/[厘米J2，

照射 10 次左右就可完全清除色素，伤痪小，疗效显著。也可用 He-Ne 激光器清除文身。

2. 治疗皮肤溃商 创伤愈合长期来是外科的一个问题，这问题现在可用小剂量红色激光

的剌激作用来解决。有 20 例创伤性的、血栓性的、火伤引起的皮肤溃癌肌p 它们曾多次用 m

射线、电凝固或成形手术都解决不了。后来用连续 He~Ne 激光器，功率 25 毫瓦，能量密度

1. 5 焦耳/[厘米]2，每周照二次。治疗结果是:机械性的和局部受伤的渍弱可完全愈合p 而一

般循环障碍至少可得到暂时改善。

上海华东医院皮肤科在用激光治疗皮肤溃痛方面也积累了大量经验、。一病员患静脉曲张

性溃痛达 30 年之久，外科常规连续治疗 6 个月效果不显著。改用 He-Ne 激光治疗p 技术参数

是:功率密度 4 毫瓦/[厘米] 2，每次照射时间由 8 分钟递增到 10 分钟 p 每日一次。照射 4"，5 次

后掺液减少，生肉芽和上皮，溃扇面缩小，照射 13 次后因故停照，敷鱼石脂p 溃窃继续好转，两

周后痊愈。

褥疮性溃病是皮肤外科难症之一。困在外科手术前p 要成月地每天早晚清洗伤口，减少感

染，为创伤收口创造条件;手术时会严重失血，加之几乎无法使溃痛床面接受植皮，也就是成功

的机会很少。由于 COll 激光对生物组织有汽化作用和止血作用，因而有人m用它来治疗这种

溃踢。病员全麻。用功率 10 "， 80 瓦、光束直径 2 "，4 毫米的 COlJ激光横扫整个创面p 使坏死

组织一层一层地汽化(所生烟雾由吸筒吸走) ，直到出现完好组织为止，然后覆盖皮片或植皮，

即可痊愈。也可以用激光刀将整块坏死组织切掉p 再植皮，疗效也好。

3. 烧伤植皮 三度烧伤一般需要 18 "， 20 天才能脱蹦植皮，在这期间，烧伤区总是存在着
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感染的危险。为了加速愈合，用小功率 002 激光[24] 照射，就能缩短到三天。这在治疗烧伤上又

前进了一步。也有用外科手术强行除踊(不是自发脱癫)植皮，但失血多，麻醉时间长，成功率

不高。若改用 002 连续激光除癫，既可封住清除面的小血管使它们不流血，又可几乎不损伤

其下的完好组织，从而可立即进行自体皮肤移殖。有人[25]用 9 只 3 个月的小猪做过动物实验，

结果较好。用激光除册时，失血在正常的 5% 以下。一老年妇女p 颈、肩、上胸三度烧伤。为了

对照，左边用功率 40 瓦、光束直径 1 毫米的 002 激光除册，右边用手术刀。二者进行都顺利。

但用激光照射失血少，完好组织损伤少，植皮易。
4. 治疗自瘸摘 白朦疯是一种病原尚未确定的皮肤病。它出现于皮肤或毛发突然失去

色素，首先在皮肤个别处出现小白点P 继而白斑扩大p 厉害时会遍及全身。早期是用光致毒性

药物(补骨脂膏)敷在病灶上或口服，再用紫外线照射。由于所用紫外光源是荧光灯，光谱宽，

强度小，照射时间的长短难定，疗程太长。若改用紫外激光就没有这些缺点。有人[26] 曾用氮

分子激光(波长 337.1 毫微米p 脉冲能量 1 毫焦耳，脉宽 10 毫微秒)照射小海猪的白癫疯，疗

效不错。尚未见临床病例的报导。

5. 治疗皮肤肿瘤 无论是脉冲激光还是连续激光，治疗皮肤良性或恶性肿瘤的成功病例

很多。如有人[271 用铁玻璃激光(脉宽 1 毫秒)治疗 48 个病员的 49 个皮肤肿瘤。照射脉冲次

数 1 ，...... 25 次，决定于肿瘤的类型和大小。所用能量密度对癌前期病变、乳头状瘤、血管瘤、纤维

瘤、角化瘤等良性瘤用 2ω"，450 焦耳/[厘米户，对皮肤癌用 400"，5∞焦耳/[厘米户，对黑色

素瘤用 1∞0"，15ω 焦耳/[厘米r~激光怡疗，所有病例全部治愈。随访 1"'6 个月，无复发。至

于用激光治疗肿瘤所出现的特殊问题，本文从略。

6. 我们的临床观察 我们开展这方面工作时间较迟，在吸取兄弟单位先进经验的同时，

先后在我二院激光室和一院新医科用 002 激光器和 He-Ne 激光器试治过 540 名病人(到 76

年 6 月底)， 2352 人次，包括外科、内科、皮肤科、神经科、五官科、妇科近 70 种病。尽管激光对

这些病不一定都有效，但对某些病疗效确实不错:如用 002 激光治疗慢性宫颈炎、外阴自斑;

用 He-Ne 激光治疗颈椎病、肩周炎、高血压、心动过速、甲沟炎等。在这里只将皮肤科部分病

例疗效观察列于表 40

表盛激光治疗皮肤病例表

病 名 例数 疗 效 技 术 参 数

寻 常 究 36 烧灼后，患处皮彦脱落而愈

色 紊 痞 17 烧灼后，基本痊愈

7 烧灼后，皮痊平滑，意、处大面积者分批治疗，在追踪观察中
002 激光器

鸡 目民 4 烧灼后，消失，有待远期观察 输出功率约 50 瓦

疤痕疙瘩 11 烧灼后，患处平滑淡红，疗效在观察
烧灼时间约一分钟

血管瘤(小) 5 烧灼后，基本痊愈

、~

指 状 疵 3 烧灼后，皮童基消失

神经性皮炎 6 l 照射多次町、病灶皮肤变薄 同上为，离功焦效应也用照射，以温热
感准，率过16 瓦

伤残皮肤余和创植渍殇面皮后i 烧的 6 照射后，全部愈合 0每热0感次2(为功10准率分，1一钟6~般，扫5照0描5瓦照~)射20以次温
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由表 4 可见，用激光治疗寻常疵、疤痕疙瘩、血管瘤、皮肤溃房等病倒是有效的，这和国内

外的疗效是一致的。其他由于病例少，只能说有苗头。至于用激光治牛皮蹄，我们的经验和上

海海员医院的不一致，我们对一例牛皮癖照射 20 多次无效。这可能是由于技术参数不同的原

故。由于牛皮癌是一种较难治愈的皮肤病，在这方面走值得大家进一步探索的。
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