
第 31 卷增刊

2004 年 3 月

中国激光
CHINESE JOURNAL OF LASERS 

Vo1.31, Suppl. 
March, 2004 

文章编号: 0258-7025 (2004) Supplement-D305-D2 

绿色激光血管内照射对分子键的作用机理分析
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摘要 分析了绿色激光与 c-c 键的作用机制，考虑 c-c 键的困频率的在一定范围内变动时，把绿色激光同He-Ne 激光的作用

效应进行了对比分析。 得出在进行血管内照射治疗方面，绿色激光的医疗效果应该和 He-Ne 激光是一样的结论。
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Abstract The mecharúsm of 吐le interaction between green laser 缸ld molecule bond of blood is anaIyzed by quantum 

mecha.nics. The effects of green laser and He-Ne laser on in缸a-vascular 1路er irradiation are compared when 仕equencyωo

changes. In a certain range as a result, green laser has 吐le same clinical effect as He-Ne laser does 
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1 引言

近年来，He-Ne 激光血管内照射治疗已在医学

中，特别是在治疗心脑血管疾病方面，取得了良好的

治疗效果[呐。 目前已有用绿色激光进行血管内照射

治疗银屑病和高血脂症的医疗实例[3] 但对绿色激

光的作用效应机制的研究较为少见。

本文对 He-Ne 激光、绿色激光分别与生物分子

中的 c-c 键的作用进行对比研究，以期对激光医疗

提供一些理论分析和借鉴。

2 激光对 c-c 键的非线性共振分析

从生物化学理论间， c-c 键是生物分子中最为常

见的键、链之一。 如胆固醇、纤维蛋白原等分子，就是

通过 c-c 键相联接。 因此，搞清楚激光与生物分子

中的 c-c 键的作用，就可以解释一些激光医疗的作

用机制。

将 c-c 键视为一偶极非谐振子，激光血管内照

射但』酌，就是激光对这一偶极非谐振子的微扰，形

成"激光-c-c"非谐振子。

由文献[2]，其共振频率为 ω，=(，叫+2w~ω凶，当

Q笋ωr 时，非线性振动的位移期望值 Ql 、动量期望

值 P1 的解为

Ql=旦牛+生旦旦FωRCOSQt-
w; !.<:"-α); 

的(Q讪川汩ρ?ω?(ωRQ-ωμ0cosα).1 (1) 
ω;(Q2-ω;) 

p，=Q+ω。+缸。3 f.\ C'.;n (J 
l- -----gcω? ω~lll~~ 一

ω~(Q+ωdωR+ω<PJ2(Q2-ω~sinω.1 (2) 
ω<PJrCQ2-ωD 

其中，ω。为 c-c 键的固有频率，ωz 为共振频率，的

为Riba 频率， Q 为激光频率，屿，均为修正频率
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(ω2=ω肉。)。

3 绿色激光与 He-Ne 激光对 c-c 键

作用的振形比较

对于生物分子，c-c 键的固有圆频率均不是

单一的常数，而是有一个变化的取值范围。由文

献[5] 可知，ω。的变化范围是 :2πx800 cm -1 -2π × 

1200cm- 1 ，即 5024 cm-1-7536 cm→。

因此，在公式(2)中，的，ωJ 均是变量，而 ω2=的

取 2πx100 cm飞的取 2πx20 cm飞利用计算机语言

Matlab 对 Pl 进行图像处理以便分析 He-Ne 及绿

色激光对 c-c 键的作用情况由此来比较绿色激光

在咀管内照射治疗中的医用效果。

3.1 He-Ne 激光对 c-c 键的作用

He-Ne 激光的波长 λ=632.8 nm，化为波数即

15802 cm飞故圆频率 Q 为 21tx 15802 cm-1 。 把 c-c

键的相关数据，代人(2)式进行数值计算，分析激光

对 c-c 键振动形状的影响。从图 1 可以看出，当在

5024 cm- I -7536 cm-1 变化 ， He-Ne 激光会引起 C一

C 键共振，且动量振幅P1 的形状较为均匀。 因此，

He-Ne 激光血管内照射治疗被广泛地运用到临床

中，并取得了良好的医疗效果。
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图 1 He-Ne 激光引起 c-c 键的动量只的振动
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Fíg.1 Vibration of C-C bond P1 induced by He-Ne laser 

2.2 绿色激光对 c-c 键的作用

绿色激光的波长 À=532 nm，圆频率 Q为 2π×

18797 cm飞把 c-c 键的相关数据代人(2)式进行数

值计算 ，分析激光对 c-c 键振动形状的影响。

从图 2 可见，当 ω。在 5024-7536 cm-1 变化，绿
色激光也会引起 c-c键共振与 He-Ne 激光的振

动形状极为相似。但对 c-c 键的刺激程度较 He

Ne 激光要小一些。 所以，和 He-Ne 激光一样，绿色

激光也适合于进行血管内照射治疗。
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图 2 绿色激光引起 C-C 键的动盘矶的振动

31卷

h 

II 

Fig.2 Vibration of C-C bond P1 induced by green laser 

4 绿色激光与 He-Ne 激光在医疗中

的应用讨论

用绿色激光对 30 例银屑病和 25 例高血脂症患

者进行临床治疗观察已获初步的医疗效果l剖。 作上

述的对照比较，一个最基本的考虑就是因为绿色激

光与 He-Ne 激光的频率较为接近，绿色激光的波

长λ=532 nm，而 He-Ne 激光的波长λ=632.8 nmo 

因此它们引起的对 c-c 键非线性振动应该是比较

近似的，在医疗上也应该有相同的疗效。
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