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以由t灯照射缸宝石或以向频放电激励挺

w国合气体使他产生激光III荫.红宝石激光

是脉冲红光， m立i>;Jk 6 ，943 埃 ， 筑-)，(气体

激光是l!Ji长为 1 1 ， 500 埃的连续说.

这种激光是相干的一一光族的位相 一

致.因单色性好， 故亮皮ðl; . 在方向性和1*

1，(~性等各万丽郁很优异.所以它在宇宙通讯、

精密仪器、 元最升析和加工等各种领域中将

得到广泛的应用.

动制实验的成果

在医学领域中 ， 将激光晕焦到生物体组

织的微小部位 ， 所仰自j的大能盘可用于烧灼

视同膜或破坏细胞核帘，从而开拓了显微外

科这一端新的领域。 lil近正在研究激光对肿

赌细胞的刊}fJ，判试图!H :串治础。

1 963 年 ， l\1cGuff 等人且现了经红宝石

激光IMl后 ， 移榄~ 111 ri(身上的一种恶性黑

?台 癌

对每只田鼠!回射，也Jil为 60-380 !I\JWJ 

红宝石激光后 ， 田阻长期生存 ， 其中 也有m

础完全消失的例于.

据报导，在纤维肉册的悄况下. m!射屈、

五t为 520- 1 ， 500 1，\1耳的缸宝石激光或 1 0 毫

瓦的氮组气体激先， 二j司后 . 95 ....... 1∞%的

肿瘤细胞均遭受破坏.

在这个实挫中，他们监现， 1 0毫瓦的氮

-氛气悻激光较 360 1.\\耳的红宝石激光有效.

但据 Minton 等人报导 ， 对某种肿躏正

好相反，红卫石撒先较氯氛气4年激光有效.

激光波世所起的作用因肿捕的类别不同

而不同 ， 这是母 l!l融光照射效果时ó'J l1i要因

升;。

Kle in 等人也棉各种肿州细胞穆植至老

鼠身上，研究激光!!!\射的效* 0 把 Harding

Passcy 黑脑 、 Cloudman 89 1 照筒、 Ridgway

'f:t肉肿以且 Lcwis 肪脱栅等移植到纯系老鼠

也肿州 Pi tt41 m硝减~'乃至 ìlj失的现聋， 这 (例如瑞士鼠 DßA/ 1 ， C57/6 得〉身上， 以红

Jk激光泊峭的 lil早报告. 宝石激光和氧-l~气体激光照射之.使用的曲

McGuff 等人进-步推进了这JJi 研究 ， 先输出为 1 00-900 1，\1耳 ，刚在辄!割的问隔为

于 1 965 年将 20 种恶性JII瘸移植至约 700 只 1 秒~几天 ， 取其闷的数值作了种种实验B

田鼠身上，2.t泼了以激光!!!I~'l后的效果. 通过几iX J!!I肘 ， 每只平均的照~t且盘甚至~'.'J

他们将人的惑性照楠，用吉基胆蓝 〈一

种监柑物质}的纤维肉瘤屉植至四鼠的颊囊

'111侧腹部的应下，以红宝石激光 (0 ， 5-360

1It耳，到1览 0 ， 5-3 ， 0 毫秒)以及筑-)，(气体

激光。Ol画瓦 ) JKI射之.

达 2 ，0001，(\耳.

对于 Harding Pa回cy l!\捕以且 Ridgway

ft 肉肿 ， 在一次脉冲照射 30-60 倏耳时，看

不到肿瘤有什么变化，但-iX脉冲姐过 350

焦耳时， 肿瘤明显瞄少.

' 
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对于 Cloudmall S9 1 鼎捕 ， 在每只平均

月1射单位为 30-2501.\1 11 的红宝石激光时 ，

肿瘤未被破.l;t~o

另外 ， 对于Lcwis 脐眈癌，即使每只平

均照M.Il.监为 900- 1 ，000 侬耳的红宝石酷

光，也看不到肿捕的破坏和减少.但据报导 ，

如将照射量进一步提芮.1 1,500 1.!\1耳. WJ 因

照射引起出血，造成 48 小时内死亡.

由此可知 ， 因 1M> fflI细胞不同酷光照射的

效躲也有所不同 ，这些郁实应引起注意。如表

1 所示，通常认为这旦有括各种国嚣的影响。

褒 1 激光照'时肿箱时的一些问题

1 ) 须将激光巍然至肿糊的中心. 妻1主照射肿痛

农商.

2) 根据肿糊的大小扣激光的性鼠决应适当的教

先健..对于-Jl<大小的'中癌细照射量 不
先分， 就也不到'皮坏的效果.

3) .9:照射会引1/，瓢'民效应但这种效应不是

简尊的加法远，事.

') 需选得将娟的彼伏隔射'中窟， 色素的使用可
峭壁撞激光的放来.

5) 对多叶性"瘟 每叶均铺用激光照射之

的 激光照射寻[1/，正常组织的变化孩肿.的变化

小毯鑫也快-
7)激光剿JI给予'中'固的效应有憾:时效应勒斯/1(

效应两种.

一般说来 . m ìil光lli :\L !!(!gjll'l .也~合引

起草l到放&. 1<亚:\LII-l问问隔即使长达儿小

时 ， 仍有I拍到积且刊)fJ.这一点与以超JM i&

照射所产主i二的制班i1'm~j很大不同. 通常认

为这时的职拙效应并不姑鼠 5 1.!!耳+ 5 侬耳

= I O f.l.~耳那样简单的1m目、效应.

由于这种职凰效应， 老鼠查到能量为

30.......501.(\耳的每一肤的亚但照射， 当每只平

均照射且世达 350-2000 i!\耳时 ， 即引起肠

堕等器官的出血， 数侦在 2+小时内死亡.

但是另一方面，通常认为且对肿瘤的效

果母虑， 低于 [501.!i耳就起不到破坏肿瘤的

作用.
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照片 1 以红宝石数先刷JI省n肿.的貌'世困.

照片 2 1<-原气体'段先部 .

我们也曾将 MH134 ifl[ MM2 之类的肿
瘤细胞移植亘纯系的 C3H 老鼠身上， 以研

究红宝石敝光照射所引起的破坏作用.但因

照射且由低于儿十!t\耳，世~j刊么效果.

实验结果还表lJJ ， 小的肿附较大肿娟的

破坏效果好， 这x!盹11除了激光照射且j;t l;( 

外!K!射能五t平时监也是虱耍的.

Minton 哼 λ特 Cloudm川 59 [ 照耐移

植至 CDBA/2 F，老鼠分止 ，对上述的激光

能世密度进行研究.封根据曲光性质和[!!!!射

方法特老鼠升成三梢，其实验悄况示于费2.

当把撒光址尚的mt射f由也~!I!巾 mJ'姻的

最深处时， 在肿栅褒丽的照射部位形成了轮

状的灼伤. 对 I 群刷 E 群. J吕成三皮灼伤，

其用国产生 1-2 llt灼伤 ， 皿群~IJ在自1射部位

出现三庄灼伤气也就是i且 ， 对于E群 ， 由于

e 税示'睡伤的程度 O ll!-汲有变化 1 皮=产
生白色班点等微小变化 2 ð-产坐水'中 3皮=水>þ

溃烂， 形成溃衡状态， 唱 段E褒面穿孔.
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..光的种类

E 

E 
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CDBA llF, I CJoudman 59 1 黑庸

Mh 

红宝石(周先学系统'随焦 》

t女被候 .... 1 0.600 埃 〈用光学系统'随像)

红宝石(不黯煞〉11 

激光能齿的输出两达 1 ，200 1.1\耳 ， 所以即使

不仔细的骤然，能fJ密度仍然很高o MÎnton 

等人根据实验成珉，导出 llli算激光照射引起

肿捕破坏JL II郁的经验公式 ，

肿娟的破坏儿事 = 1 - 1 -A~ ( 1 ) 

X 1 激光能量和肿姗面积主比

λ$ 融光破坏里数

λ 与激光装置刷刷A娟的种类有茧 ， Mint

on 哼人根据实验值得到以下数ill .

iL旦二L
据 Minton 所述，由该 λ推rr出的J~率

和实际的实验值，如我 3 所示 ， 大致相符.

此外，因 1 示出丁由实验成果彻到的肿

费 3 破坏肿'时的遭光能蟹和肿宿表面极左比

'中刷的a发

I 醉 肿I/IJ"，舷坏〈实检成保〉

肿籍的破坏( '"计算得到的预想值}

肿帽的旦发

[ 1穿肿箱的破坏( '"瞌成果 )

肿捆的破坏【 ，1，计算得到的预姐也}

'申姻的Jl1'
.. 培 肿确的破坏{实S盘成操 )

肿躏的破坏( "计算得到的 fjU!l值)

捕大小事!破坏肿瘤所必须的红宝石且敏被璃

激光器输出能量之间的荣革.在阻 l 中，如以

肿刷的直径代替肿册的面积， 则TI径可用 d

=Jï百 (1 ， 位，雹。 ， 知道t示主. 将 (t)式
描绘成因仰到困 2 .

|……… 
川 9 I 5-9.9 I 川4 . 9 ! 15+ 

3 2 o 。

2 3 4 14 

2. 98 3.27 3.58 13.84 

7 12 2 
7 4 10 

I 咽 50 8.01 3 咽 24 9 .46 

1 。 o 
。 7 t 

0.57 5 . 9⑥ 0.93 0 .97 

99%. 由国 2 算出睛要红宝石的激光输出为

1 00 焦耳，敏破璃的激光输出为 225 1.<<耳. 对

于直径 1 厘米以上的大肿捕 ， jlll要以单/l(脉

冲破坏宫. þ!lJ需要很大的输出一-1 ，0001，且耳

以上， 但是用儿百1.<<耳的重复!!!I肘引起的积

现在 d= 2 毫米，如要破坏肿瘤细胞的 显效应也能充分蔽坏卫径 I )ll!末以上的肿瘤.

• 

' 
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因 I ，中庸的大小'"破坏肿庸所必笛的能量.

令
长
g
m曹
孟

因 2 ，申.的大小相对此所要求的回想激光能量.

对肿宿细胞的特殊作用

激光为什么能对肿精细胞起作用 ， 为什

么只是对肿剩细胞起特殊作用?其奥耻之所

在尚不清楚. 激光对生物体所产生的效应可

升为热、压力、光、电磁场带回种.

1)热娘应 1 900 年，央帝的 W.L 克

拉克用电凝罔良性和~性肿册，试图进行治

疗.他的目的却以 Iß磁 i蓝的热侦其干燥， k人

而破坏细胞11盟，侦细胞变质成千块。

这种方种被你为电子燥，官有如下优点s

( 1 )不出血， (2)迅速破坏肿捕的嚣性生

佳， (3) 因淋巳管和血管被闭犁， 故可防止

肿蜡细胞的转移， (的烫伤引起的皮肤收缩

和抽筋的痕迹不多 ， (5)手本后 无踊觉，

( 6 )无须作局部麻醉嘻.

如上所述， 用热治疗崽性肿姻的研究早

在 70年前就开始丁 . 1 910 年 ， Doy，町等人

从 550C以上的高温涯行治描研究 I 1 91 2 年，

倩 37 

Prime 和 Rohdcnbu rg t窜入研究丁娘用 X射

线和1热的治踊效果.在l司一时间. lHaver 等

人研制成丁医用自颜热泊疗装f.L 井将它用

于治甜.

1 935 年， W盯"n 等人试图以λ工监热

治疗后期癌血者， 1 959 年 ， Selwry 等人监

表丁对附棒的恶性肿精细胞JJII热时监生的效

应.

据 Sch\.叮拟啡，他培辑的 J96H"，等

细胞在380C时迅lli Jj'}础，但这 ;liJ:暂时的现盘 3

在 39-400C 时开始腻少 ， 42.......拍。C 111就死

亡.

McGu仔认为，激血对肿捕的热效应要

考虑下列两个作JIl.其一，在lI<毫秒的短时

间内产生 200-1 ，00伊C r'J温升 ， 其二，在一

分仲的间隔内保持 45-50"Cß'J两温. 对于第

一点，为使照射部位的汹升达到 5000C . 若

焦点的点径是 5 ，000 挟，那么能有 4 x l ij$瓦

/厘米2的功率密监就且略了.这是输出为数

拾1，tt耳的红宝石撒光器彼!lJ达到的〈农 村 .

对其第二点， McGuff 等人对颊章内 移

植有嚣性肿姻的拉脱鼠 ， 实地测定丁激光照

射时肿瘤内部的温度 ， 他们立砚，温度超过

4S"Cß'J时间至少不少于一分仲.可见 ，激光对

肿础细胞产生热效应的能力JI，十分充裕的.

袋 4 备种菌'才源监剧的稿'才能密度

放射都 能路皮 {瓦/厘米η

规後时的费而

氢蝉爆炸时的火球现面

太阳税商

园体戴光"报8画面
戴光束的焦点上

o φ 
5 ，'"川0

7,000 
20 ,000 

100 ，0曲。∞

2) 压力蚊应 在激光束所骤然的那一

微小区域Ql ，热盘的转换在短时间内完成 ，
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这时往往伴随衔 。物体世面物质的挥监，

2)膨胀， 3)从1世;ill转变成气相等现盘:&尘，

这些物理变化产生了压力.

事实亦如此. Fox 非人用激光照射老鼠

头部后 ， 老鼠立即死亡.这娃由于激光攸一

部分脑组织汽化，脑腔压力增加引起头盖内

部出血而致死的.

另外，有人观察激光照射后的组织标本

时..tJ:现肿姗细胞剧平化，这表明激光照射

时产生的压力效应朵不能担视的。

这且~~f~:特别提陆的~J::在肿州附近，

由于颇大的压力 ïfii产生机械能虫 ， 它告引起

蹦细胞的游肉，井转事到川 l目的组织和!脉管

之巾，因此，对于怡疗肿捕而古 ， 应该思量

避免来1日大功率短脉冲激光*0

3) 先蚊应 皇I 宝石撒 光的披长是

6，943挟 ， 其电磁放的甜于能量 eV:

, V ~ 12 ,400/À (À 为放长〉

呈现lJ :JB 2 电子伏特.这一能据要较 γ 射线与 X

射线'J、 1 ，000 惰，但由于处在J'(;颜区域 ， 对物

质的遣作性租大， 光的吸收取决于物质的升

于结构. 例如，用波t为 2 ，600 族的紫外线

照M!挂自戚与陈酸的旧告指i战时，其90%的

能虽被核酸收收，仅有10%为蛋白质占有.

目前，撒光已能他到从红外jjJ紫外的讲

:t i班长，因此 ，就可能利)l1J述的以长特性，

件到对各种各样统物的治疗作用 .

用激光照射某一个生物组织时， 应该考

虑到组织的吸收与透过率. 如若偏要穿量的

组织的透过串:M T ， 而激光产生作用的组织

的吸收本是 A ， 目。我们应由法求得相对于

情 很

A.T 棋最大。 主l 宝石激光的波佳 :f~ 6,943 

埃，其 A. T= 71 % ， 这应该咀是一个较理

想的波长丁 1

在可见光城里，物质X士兵种色吸收届大 ，

激光亦同样如此，咀收谊民为 6 ，943 换的虹

宝石激光而造成的破坏以蓝色组织为最甚.

因此， 对于含有大量黑色嚣的照痛而宫，对

红宝石激光的吸收很大，故收效显著 .

我们对老鼠的肺、肝、肾、阳 、 肠等内

脏组织，在作成蓝、红、照染色体之后，用

红宝石激光照射立，结』且如l农 5 所示，以蓝

色染色体11J片组革 的变化为跟毡，在激光的

聚侦部位都烧成HL洞。

4) 电磁场的伟用依据 Lang ， Barnes 

等人的讨算， 当在1 宝石激光骤1.t~成亘径为20

微来的光束时，即能得到 2. 4 x 1 04.伏/1il.来

的强电场. 对于分于、陈于的由于运动而盲 ，

这一面级的电场足以引起对他们的直接作

用 ， 产生激励， 振荡以且热效应等等 ， 因此 ，

蝇、然亦能引起生物组织的障碍.

在这样的高能密度下，即便是对可且光

吸收极少的物体，亦fill表现出战强的热效应，

核醺吸收费外线而遭破坏封裂坐成其它的细

胞即是其中之一例.

为证实撒光!呢!射后产尘的J1l于化现血 ，

Derr ;':草人利用 'g于 1'11，0飞据民骨时生物组

织内的" ， 11，挫作了测站。 211蝶 ，他们 ill 实了

经红宝石激光 !ffl肘后的))l色庄JI，I;和照剿 ， 的

确产生丁自由基。

拆散卦于内两个碳D;\于的结合俑要 4 电

于伏特的能量，目前红宝石世光的盘于能最

4曲

A. 1 之职有段大悦的i应j(:.显然 ， 当要选 为 2 电子伏特，故今后用红宝石激光来破坏 6 

过皮肤而将激光照M'J 应下肿捕时，我们应

该选择对皮肤透过串大且对肿捕吸收率也大

的披~.

用于视网膜凝固时， 说怔为 5 ，750 挨的

- 分于结合井不是先全不可能的1J' 0 

以上，作为激光照射时所产生的作用，

我们介绍了热、压力、光、也磁场等四种效

应。这里还帘特别提虫的是照射后产生癌的
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免疫性问题.

在 Strauss ~串人对直肠痛作电气凝固的

350 个州例巾 ， 有 75 %的人活 T五年. 21 % 

活了十年，这是相当好的一组成绩. 其中末

期癌症 65 例 .这些不泊之应在作电凝固之后

仅仅给人一种安慰性的好转征兆.另外，在

动物实验中，对 300 只血有 ßrown P e arce 

峭的维撵奇鼠，刊也挺阳之后， 发现其它部

分的肿附细胞也有坏死的现象.

Crilc 得人在他们对老鼠的实验 rl1 'll:.现=

将 IN'州组织在40"C下保恃血小时之后，如果

情 很 39 

立即事植，肿瘤就告继续成佳， 如果间隔 8

4、时后再事植，肿础就不再丘宵生t是了.

这表明，电凝固且热作用的结果， 除丁

使其一部卦肿瘤细胞遭到破坏之外 ， 同时还

可能由于刺撒而产生某种抗庸的机筒，这是

有待兔疫非牵来僻诀的问题.

已监我的病例农'91 ，用激光对肿捕作部

升辄;Iml之后，肘'抽f可能全部消失。 :161m这种

对肿瘤f.'{Jfm.产生先疵能力的~r实确实的话 ，

以激光JRIM米治疗恶性肿州无疑将合成为一

刊划时i\ 的耶付 .

我 军 各种组织且其颜色与法光的变化关系

织 l 色旗 IIJ IJl 创[卢光〈制) t 备 '" 
无红 0.50 0.7。

皮肤
0. 55 。"

111 0.25 0 .27 
蓝 0 .75 0.05 

无 o 四 0. 15 

阿
红 1. 10 0 .29 
i嗯 0. 95 0.36 
蓝 1.00 0.80 

无 0 .40 0.75 

的
缸 0 .45 。 .87

m 0.60 0.43 
蓝 0 .50 1. 75 

无缸 1. 10 。 "
肺

1. 15 。 .22

肌 0 .90 0.04 
盗 1. 10 0. 15 

无 1 回 0. 35 

肝
红 。咱 45 。 .79

,. o 页。 0. 59 
监 0 .55 1. 75 

无 1. 30 。咱 15

贤
红 1. 20 0.20 

E蓝R 1 矗 IS 。咱 12

2 回 0. 14 

已有的治疗结果

那么，对人的思性肿捕的治疗， 激光照

射究竟能产生事少实际的效用呢T

伊无变化
0' 
) '大我面凯的篮自蕴〈打钩飞伤，叶放
l ' 面提店被 璃上盯出小孔

1 '白斑
v 
l ' 
W ' 玻璃上打出小孔

1 '变化微小
。'

E E · 打出d剧、有钱慕的小孔
。打出孔

I。·。 打出小孔

) '打打出小孔
W' 出照孔

1 ~...... 1 G 

W ' 打出小孔
W' 

l ' á班

) '打出出二个孔小孔
r 打小

McGuff 等人 (1 1 963 年 11 月至 12 月，

对下而 4个州例作丁激光照射的临床实验z

盯在 h:t!!\崩转晤 ， 2) 右上顿腔洞鳞状细胞上

应础， 3) 左鼻内I!\剿，的 黑姻的应下转移
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(3，~J 30 处) .所得的结果如下 g 第 1 倒在照

射后U~ J且泊盒 ， 但六周后左现组织病变，观

察到 1 %以下的肿捕细胞。 fi1 2 例到第二周

后肿唰明显地消失 ， 但不久但!~宜。第 3 例

仅只有看到j部升的疗效， 对全体无效.第 4

例巾， 披J!Ut的四个转兽性描肿的失，但在

显微镜下可以轩llJ忠性病变.

她近，他们在时下列病症作激光照射的

临床前疗s 肌监tl， l，\)lt~iI }JIQ州 3 例，黑耐转

移 4 例，线状晶I1例 o :fl，'也不久J!IJ fi血n到他

情 很

射线相比， 激)~照射不击破坏用阁的正常组

织， 同时，在作外科切除丰幸之前，可以先

用激光照射以仰制硝细胞的活动，防止它们

转移.从这些方面:班后，现们应对激直拍础

作进一步更深入的研究.

以上介绍丁激光照射对肿州细胞的作

用.这-领域的研究工作 ， 至今不过般年，

其研究为向亦不在明确.今后有待进行悦密

的研究 ，而切忌将Jt疗效刊不和边际的吹嘘.

当然， 把它作为一个新的优异的制州方法，

们的约果报告。 进行大胆的讨论仍!1d 分有价俐的。

KClcham 认为 ， m激光照射来破坏础肿

时，不j'(侦)IJ纤维内tB锐，这样去世!Jt治疗 译自 ‘科学刷日 '. 1 966 年 ( 1 2 Jj) .26. Nl 12 

对监限在班I创肿础上.与民宫的怡刷剂且 X 98"，， 1但

用激光器和计算机鉴别细菌

荣帝光学技术公司在研究一种新技求 ，

用以即时鉴别人体组织的类型和细菌，而无

宿实验室制备， 或仅需少班制品.目前使用

的鉴别刀法，即咽喉培养、 b iopsi es 和其他

常规实验主方法，都)Xi~数小时 ， 有时要数

日， 方能1); l~W寇的约果。 这种新技本利用

激光光源和小型数字叫算机来究成同样的工

刊，所仰时间仅儿分时 ， ~W!f.î丁宝贵的诊断

时间和 R 11ír必仰的大fol实验室设指.

这种新方法利用政先指产佳的紫外光照

射直接从身体取出的样ll ll ，除将Jt怜却至极

低温皮外，不括要特别的制措手续.在这些

条件下， 细胞结构本身即产生磷光辐射.撒

光事去后 ， 这种磷光就直渐也页.用非常小

巧的计算机记录辨光衰;rr的速卑， 将这一结

果与以 1l1J存贮的数据相比较， 就能判断是否

存在特殊的微坐物或组织.就人体组织和单

细胞微生物作的试验表明 ， 样 j1dl 间的一致性

比 10% 好. 1此!用微生物时，这种技束能区别

同种巾的不同罩。

目前该公司在研制一种全自动某统， 直

接用于卧床和实验室试验. 只须将样曰:放入

该种系统也i能分析出究整的结果.

译自 Laur IVttkJy , 1968{l\1ar. 1I ). I 陆 25. 4 

试验 C02 激光器深空通讯的能力

尖帝杭尼威rr公司 已将两台 CO，激光 该公司的早期工作是研制三角形的制导

蜡移主始回l!(航空与宇宙航行民马歇耳宇宙 激光陀螺，目前的工刊是WJ者的进-步'l2展。

航行中心，用以确定激光器执行探空通讯任 该公司花费马~耳 11 1心 60 ，000 荧元的合同

卦的能力. 盘去研究激光陀螺， 5,000 ~电元去研究这两

, 
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