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低能量激光治疗脱发及其相互作用机理研究
范晓红， 李正佳， 李迎春， 何艳艳

(华中科技大学激光技术国家重点实验室，湖北武汉 430074)

摘要 低能量激光对生物组织有好的生物效应，因此可以利用低能量激光对人体的相关穴位或者病;时，进行照射产生积极的生物

效应，以达到治疗的效果。采用波长为 600筒.800 nm 之间的半导体激光器。..0)设计了适合头部照射的治疗仪器，通过将近 1 年的实

际治疗发现，这种激光照射穴位和病灶的理疗治疗方法能够达到一定的治疗效果。
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Using Low Energy Laser to Cure Bald and Study on its 

Interaction Mechanism 

FAN Xia。一hong ， U Zheng-jia , U Ying-chun , HE Yan-yan 
(Nat切nαILαb ofLωer Technology, Huα:zhong University of 8，ω衍ue aru1 Technology, 

Wuhαn， Hubei 430074, Chinα) 

Abstract For 仕le marked bio-effect of low energy laser on bio-tissue，而出 low energy laser irradia位ng patient' s points 

focused laser can help to cure them. Low energy laser can help to speed blood circulation and cure 吐\e wound Using l.D with 

wave length between 600 nm and 800 nm to treat patient bald, a good effect was got 
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1 引 言

低能量 He-Ne 激光器存在体积庞大，转换效率

低，连续工作时间短，仪器寿命短，工作电压高，容易

造成危险等问题。半导体激光二极管(LD)可较好地解

决上述问题。

毛发是表皮下陷到真皮的衍生物，由毛干和毛

根组成。毛发生长调节主要依靠毛囊周围的血管和

神经内分泌系统。脱发原因为毛球营养不够，要改

善脱发必须改变毛囊处的微循环状态，促进血液的

循环。采用低能量二极管激光直接照射脱发部位以

及相应生发穴位如 : 自会、凤池穴、天柱穴以及大椎

穴等，改善毛囊周围的局部血液循环和剌激神经从

而促进毛发的生长，达到治疗的效果。

2 激光与皮肤间相互作用分析

低能量激光剌激毛发生长，是一种低能量生物

效应，研究表明低能量激光的生物效应实际上是生

物电磁场效应和光效应的综合，生物电磁效应可能

导致分子跃迁，也可能光子与生物大分子产生作用

导致生物大分子的振动改变这两者实际上和激光

与生物组织热相互作用机理相一致。 因此研究低能

量激光的生物效应可以转而直接分析激光与皮肤之

间的热相互作用。

2.1 热相互伟用方程

皮肤分为三层，表皮、真皮、皮下组织，表皮不存

在血管不考虑血液灌注率对热传导的影响，真皮和皮

下组织都存在血管要考虑血液灌注率的影响，真皮与

皮下组织两者之间没有很明显的区别可以考虑为一

层，因此在热学分析之后可以将皮肤简化分为两层，

分别设定第一、第二层的热学参量为吸收系数μ1，1'- 2 ，

热传导系数儿，ι，组织的密度队，向，热容量 C1， C2 ， 温

升场分布 Tlx， t) ， T2(x， t) ，设定 U(x， t)=T(:劣， t)+岛为生

物组织的温度场分布。给定初始条件后组织的温升场

分布方程组为
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解上述方程得温升表达式分别为:
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2.2 组织温度场分析

对于具体的激光二极管阵列，每个激光器发射

面为 50 ~xl 阳。 输出的波长为 780 run，功率为

2.6-10 mW。 取激光器的功率为 2.6mW，取光斑直

径为 100~，此时功率密度为

2.6xl0-3 2.6xl0-3 
10=一一一τ一一 ~.U^ .l U ^ =3.3121x103 J/s.m2 
υπW2 .7txO.52x lO-6 

组织比热:

cI= 1.55+2 哼=1.55+2.6以0叩91 魄'C=

3.391x1OS Jlkg. 'C 

C川5弘5+2 臼哼? =41 5历5弘M叫+2.6ω 

3.6臼54x lO伊3 Jlkg. 'C 

皮肤组织的密度可以取为:

ρ= 1.2 g!cm3=1.2x1Q3 kg/m3 

组织的热传导率 :

K兀1=斗(0.558

=斗0.455盯7 J/m.s. 'C 

K卢 10.5586+5.712些 \ x10-3=5.128x lO-3 J/cm.s . 'C 
- \ ρ l 

=0.5128 J/m.s. 'C 

考虑初始温度为 37 'C 。

从图 1 可知激光照射时间不同，皮肤内的温度分
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图 1 同一时间内组织内不同位置的温度分布图(第一层近似)

Fig.1 Temperature distribution in difference distance of 

址le tissue in 位le same time( consider 位le first layer) 

布不同，组织的温升以及热量传导的深度与激光照射

的时间相关联。 同样功率密度的激光照射的时间越

长，组织的温度升高越多，热传导的深度越深。

以第一层参量或者第二层参量代替皮肤的热学

参量作温度场分析得图 2，图上显示在经过相同的

照射时间之后以第一层近似时激光产生的热量传导

深度较以第二层近似时深而且组织内同一位置的

温升相对较大，由此可见长时间照射后组织内血液

的散热对热传导的贡献较大。
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图 2 激光照射 100 s 后考虑和不考虑血液灌注率时

温度场曲线比较

Fig.2 Comparing temperature cu凹es of 吐le first and 

second layers a企er 100 s laser irradiation 

3 实验研究
3.1 实验设备

将低能量半导体激光二极管按照一定的形状排

列设计适应佩戴的形状研究中采用了方形的治疗

盘，其顶部视图如图 3。

rn::J rn::J rn::J 

E整] rn::J [重3

E@] rn::J rn口

图 3 方形治疗盘的顶部视图

Fig.3τ'reatment square disk 
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3.2 实验结果分析

使用本实验设备为脱发者治疗，半年后多数患

者治疗的效果相当明显，图 4 给出两例效果图。

(未.~!í射 (b) (P.í\M 2 个月)

图 4 治疗效果图

Fig4 Result of 世ús treatment 

4 展望
本研究中设计的实验设备可以应用到人体的不

同部位的治疗，促进照射部位的血液循环，从而可以

用来治疗扭伤、水肿 、关节痛、各部位炎症等，只要将

激 光 31卷

治疗盘设计成各种形状适应不同部位照射即可。
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