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KTPIY AG 532 nm 和 660nm 激光在腔内
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摘要 采用 KTP 非线性晶体进行腔内倍频，将基频光 1064 run 和 1320 nm 两条红外谱线激光倍频成为 532 nm 绿光和 660 nm 

红光，将 532 nm 和 660 nm 用 300μ口芯径的光纤搞合传输用于人体泪腺管道堵塞的疏通和经支气纤维镜进行支气管结核病变的

治疗。结果表明 KTP倍频激光对正常组织损伤较小，创面恢复快，并发症少。 临床试验与应用证明 KTPIYAG 532 nm 和 660nm 两

种波长的激光是腔内介入治疗的理想光源。
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Abstract By doubling the frequency of two laser beams whose wave1ength is 1064 nm and 1320 nm, 532 nm and 660 nm 

laser are obta.ined, seo缸苗时y. τ'he fiber wi世\ 300μn diameter isωed to tr缸\Sfer 吐\ose laser beams to body cavity for 

interposition treatment The result shows 出at KTPIYAG 532 nm and 660 nm laser is better for interposition treatment th缸\ the 

YAG 1064 nm and 1320 run 
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1 引言

目前医学上的激光手术器大多是 Nd:YAG 激光

器，激光手术的原理是利用激光与生物组织之间的

热相互作用，使生物组织凝固、气化、炭化以达到治

疗的效果。热作用水平不一样有不同的相应热反应 ;

当皮肤温度升至 36-40 'c时患者有温热感;皮肤温

度升至 43-44 'c时，照射几秒钟之内即可出现红

斑;当皮肤温度升至 47-48 'c时，持续照射数秒钟，

即可出现水泡，此时患者有灼痛感;当温度升至 60

℃时，在数十秒之内可使组织内蛋白质凝固坏死 ; 当

温度升至或超过 100 'C时出现组织沸腾，封闭系统

内蒸气压急剧升高，沸腾组织液的水蒸气冲破封闭

组织而冒出一缕白烟称此水平为"气化当温度升

至 300-400 'c时，组织立刻呈棕黑色，发生了干性

坏死，称此现象为炭化;进一步升温至 530 'c时可见

燃烧组织的火光，此时同时可见大量水蒸气，所以临

床上仍称为气化。 但是由于生物组织对不同波长的

吸收不同的原因，通常使用的 YAG 激光器在病灶部

位不能完全被吸收，要达到治疗效果病灶部位需要

较长时间的照射，病灶周围的完好组织同时也接受

着激光的热作用，这将损伤周围完好组织，造成不必

要的损伤。这种损伤是不可忽视的，因此如果我们

作者简介:李正佳(1945-) ，男，华中科技大学激光研究院教授，博士生导师，主要从事高功率固体激光器、激光加工技术 、

激光生物医学和医用激光设备等方面的研究。 E-mail:矶山@mail.hust.edu.cn



300 中国激光 31卷

能够找到一种能够只在接触部位很小范围内全部被

病灶组织吸收的激光将大大地减少对完好组织的

损伤，手术后的并发症将会减少，恢复容易。 本文将

对手术使用的激光进行探讨，以求找到更好的手术

用激光。

2 Nd:YAG各种波长激光的产生机理

Nd:YAG 晶体可以产生 20 多种跃迁，其中室温

下有三条荧光谱线带对应中心波长和跃迁能级分

别为 1050-1120 nmeF:vr4IlI.0, 870-950 nmeFm-

41.叫和 1310-1350 nmeFm-吼叫。 由 4Fm 能级发射

的三条荧光分支比为 0.6:0.25:0.15 ，实现上述跃迁的

中心波长分别为 1064 nm , 946 nm 和 1320 nm，这

三条谱线跃迁具有相同的上能级，在形成激光振荡

的过程中发生粒子数竞争率先振荡的 1064 nm 谱

线消耗了大量反转粒子数从而抑制了 1320 nm 激

光的振荡 ，如果腔镜镀高选择性介质膜，使膜层对

1320 nm 高反，对 1064 nm 低反，同时将腔内其它

元件(如 YAG 棒两端)镀 1320 nm 增透膜，尽可能

增大谐振腔内 1064 nm 损耗，降低 1320 nm 损耗，

当膜层设计满足 1320 nm 阔值低于 1064 nm 时，

Nd:YAG 激光器将输出 1320 nm 光束。Nd:YAG 的

能级图如图 1 所示。
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图 1 Nd:YAG 能级示意图

Fig.1 Sketch of the energy levels of Nd:YAG 

采用腔内放置非线性盯P 晶体的方式，将由

Nd:YAG 产生的基频光 1064 nm 与 1320 nm 分别

倍频后得到 532 nm 绿光和和 660nm 红光。利用这

两种激光进行激光与生物组织相互作用研究，参照

图 2 给出了激光披长与水对激光的吸收系数之间的

关系图，可知水对不同波长激光的吸收系数之间有

较大的差距 ， 在 0-1000nm 之间吸收系数基本上是

线性下降的，所以推测倍频光将较基频光更好地被

组织局部吸收。
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图 2 水的吸收系数与波长的关系

Fig.2 Relationship between absorption coefficient 

and wavelength 

3 临床资料

采用 1320 nm 激光和 1320 nm 倍频激光

660nm 做人体泪道疏通手术临床实验，采用检测两

种激光照射后的泪小管内 V 型胶原蛋白的阳性表

达。检测结果显示盯P倍频激光与基频激光手术后

的泪小管后各时间段(7 天， 30 天， 90 天)内泪小管

组织中 V 型胶原蛋白的阳性表达差异有非常显著

的意义，即在 Nd:YAG 激光照射的正常泪小管组织

中 V 型胶原蛋白的阳性表达显著高于盯P 倍频激

光照射的泪小管组织，证明盯P 倍频激光与 Nd:

YAG 激光相比较致泪小管损伤更小。 而且治疗结果

显示炎性组织对 660 nm 红光吸收也好，有利于手

术消炎。

采用 1064 nm 激光和倍频后的 532 nm 激光分

别做激光气化、凝固支气管内的干酷和肉芽组织，切

割粘连皱壁，疏通支气管手术。 发现使用 KTP 倍频

激光烧灼干酷后钳夹变得容易了，且干酷下层不会

出现撕裂和出血，操作视野清晰，病人亦感觉舒适，

配合良好，一般一次町P 倍频激光治疗，大多数干

酷可以一次钳夹清除，第二次复查时，盯P 倍频激

光治疗病灶的干酷清除干净或仅剩残痕。532 nm 绿

光可以用来处理较大的和顽固的肉芽组织。 盯P倍

频激光治疗粘连皱璧手术中无一例出现出血 、剧烈

咳嗽和哮喘，无发热和咯血现象。

4 讨论

临床治疗资料显示采用倍频技术产生的

532 nm 和 660 nm 激光较一般 YAG(1064 nm)激光

更容易被蛋白质组织所吸收，组织穿透较浅，对组织

有明显的气化，切割速度快，对周围组织热损伤小，

汽化疏通的创面清洁，激光手术中并发症少、痛苦

少，术后恢复快，可不必长期留置支撑物。 激光临床

试验与应用证明 KTPIYAG 532 nm 和 660 nm 两种
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波长的激光是腔内介入治疗的理想光源，因此倍频

激光手术器是较一般 YAG 激光器更好的泪道疏通

和支气管治疗手术器，值得应用和推广。

参考文献

1 Yi JiI电lin ， Bai Yongquan, Xiong Kaoyan. KTP laser and Nd:YAG 

l笛er damageon lacrimal c缸laliculω: an experimental study[J] 

σtin. J. Laseγ Medsurg ， 2∞3 ， 12(1) :弘11

易敬林， 白永泉，熊考燕 KTP激光与 Nd:YAG 激光对兔泪道损伤

程度的比较[J] . 中国激光医学杂志， 2003 , 12(1):9-11 

2 Song Yanping, Xu Dongφang， Huang Zhen丑 et ω.. KTP 

仕equency - doubled Nd:YAG laser treatment for lacrimal 

passage obstruction with a repo此 of 460 cases [罚。tin. J . 

Las凹. Medsurg , 2000 ,9(3):155-157 

宋艳萍，徐东强，黄震唏等 KTP 倍频 Nd:YAG 激光治疗泪道阻

塞[J] 中国激光医学杂志，2000 ， 9(3):155-157

3 Nak缸nura. Transnasal endωcopic resection of juvenile 

n凶opharyngeal angiofibroma with KTP laser [J]. Eurarch 

O伽'hirwl.a伊190~ 1999, 256:212-214 


