
“六十载激光与生物医学的融合发展”专题

前　　言

早在１９１６年,爱因斯坦提出了受激辐射理论.而在１９６０年,西奥多􀅰梅曼研制出世界上

第一台激光器,真正实现了“受激辐射光放大”(LightAmplificationbyStimulatedEmissionof

Radiation,LASER)(激光).１９６１年激光就用于视网膜脱落的治疗,开启了激光在医学领域的

应用.６０年来,激光已经融入现代科学技术和社会经济的各个领域,全息照相技术、激光冷却

俘获原子、超短激光闪光成像技术、高强度和超短激光脉冲等多项与激光密切相关的研究成果

获得诺贝尔奖.进入２１世纪,激光在生物医学和医疗健康领域的研究方兴未艾,基础研究和

临床转化应用如火如荼,日新月异,绿色荧光蛋白、超分辨光学成像、光镊技术等也先后获得诺

贝尔奖.这些重大突破进一步揭示了激光与生物组织相互作用的光物理与光化学机制,推动

并促进了光学成像、光学诊断、光遗传,以及激光治疗与监测等方向的发展与临床应用.为了

集中展示生物医学光子学领域的研究成果及进展,«中国激光»在２０１８年推出了“生物医学光

子学专题”.该专题收到稿件９５篇,录用５４篇,收录４８篇在专题中刊出.为纪念第一台激光

器发明６０周年,特别是充分展示中国在生物医学光子学领域的最新成果及研究进展,«中国激

光»在２０２０年第２期推出“六十载激光与生物医学融合发展”专题,得到了本领域专家学者的

积极支持.本专题共刊发２０篇综述论文和２２篇研究论文,涵盖了激光在生物医学中应用的

多个领域,包括超分辨光学成像、二次谐波成像、多模态光学成像、医学光子治疗、纳米生物光

子学、生物医学传感器、光声成像、光学相干断层成像和时间分辨多光子显微技术等.“六十载

激光与生物医学融合发展”专题的论文由国内有影响力的一些团队撰写,有利于读者全面、深

入了解我国在相关领域的最新研究进展和后续发展趋势.根据论文的研究和应用领域,我们

将激光与生物医学融合发展的机遇与挑战归纳为三个方面.

一、激光与生物医学融合发展之光学成像方法

显微成像技术主要包括激光共聚焦显微成像、超分辨显微成像、光学相干层析显微成像、

二次谐波显微成像、相干拉曼散射显微成像技术和光声显微成像等.以上成像技术中,超分辨

成像技术使用不同方法突破了光学衍射极限(~２００nm),使成像空间分辨率可以提高到

２０nm,为研究亚细胞结构提供了崭新的技术手段.但是,超分辨成像也面临着许多亟待解决

的难题,例如当研究对象是具有一定厚度的、成分和结构复杂的活细胞或在体组织等生物样品
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时,超分辨光学成像仍受到极大制约.除了进一步提高分辨率,如何实现超分辨的多色成像、

三维成像、活细胞快速成像等是当前超分辨光学成像的研究重点.

二、激光与生物医学融合发展之生物信息获取和光学生物传感

生物传感器可以将蛋白质、葡萄糖、肿瘤标志物等生物分子信息有效地转变为光和电等监

测信号,可为疾病的早期诊断和病情进展预警等提供重要方法.生物传感器可以分为热敏生

物传感器、场效应管生物传感器、压电生物传感器、光学生物传感器、声波生物传感器与酶生物

传感器等.与其他生物传感器相比,光学生物传感器具有无损伤探测、抗电磁干扰能力强、灵

敏度高、读取速度快等优点,在生物制药、医学诊断、环境监测、食品安全等领域有着广泛的应

用.传感系统中的关键模块是将生物探针的光学信号转换为电学信号,从而得到各类生物分

子的浓度和功能信息.如何降低检测误差,并提高光学生物传感器的灵敏度、特异性、在体稳

定性,以及高通量光学信号的采集与处理速度,是拟解决的关键科学问题.

三、激光与生物医学融合发展之医学激光治疗

激光不仅具有热效应,还具有机械效应、光敏效应和其他生物学效应,作为能量源可广泛

应用于微创手术、无创治疗以及药物靶向治疗等.激光技术已经渗透到基础研究和临床应用

的众多学科和专业,成为治疗某些疾病不可代替的手段.在医学领域,激光外科学、激光理疗

学、激光眼科学、激光肿瘤治疗学等学科进展显著.激光医学的发展趋势包括:更多学科交叉

与大数据的融合;开发家用小型激光理疗设备;探索新的药物用于光控药物缓释、光激发和诱

导的光动力效应和光化学反应;医疗激光成像设备的微型化和智能化,为开展体内微创手术和

精准手术提供技术支撑.

激光技术的发展以及各种新型激光器的出现为生物医学研究注入了新的机遇和活力,激

光与生物医学已进入了多学科交叉融合的发展时期,但也面临如何实现激光技术的临床转化

应用等挑战.通过«中国激光»“六十载激光与生物医学的融合发展”专题的论文征集,我们看

到国内涌现出了一批致力于激光与生物医学交叉融合研究的机构、专家和青年学者.感谢为

中国生物医学光子学的发展而努力工作的同仁,特别是为专题贡献论文及综述的学者及研究

生们.

未来十年,我们期待这个领域将取得更大的发展和突破.

张镇西　李步洪　吴长锋

２０２０年１月１２日
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