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�摘要」弱激光对动脉血管外照射及血液流量变化学的研究
,

是建立在弱激光对血管内照射方法基础上进行的

��� ��� � � ��  ! � � �� � ��� � � ��� ! ���� ��� ��� � �� � �� �� � �� ��� 
。

血管内照射是通过低功率氦一氖 �� �一� � �
激光用光纤导入患者的血管内

,

直接照射循环血液利用激光的生物效应来实现治疗的一种方法川
。

此种治疗

方法对人体无损伤和不良反应
,

但 �� �一� �� 氦一氖激光器体积大
、

对病人的治疗为有创伤治疗和需要一

定治疗环境
,

以至不能广泛地应用于预防治疗和保健治疗
。

使用血管外激光照射治疗方法是采用与氦一氖激

光器波长近似的半导体激光器
,

采用多点的照射方法贴近皮肤内大血管进行照射
,

它的特点是体积小
、

造价

低
、

治疗中可固定
,

不需要进行有创伤治疗和特定环境等特点
,

可以广泛地应用在医院及家庭
。
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弱激光治疗在前苏联20世纪 80年代已经将此种 坏
,

使血脂代谢正常化
。

方法广泛 用于临床
,

自20世纪90年代我国也开始了 半导体激光对动脉血管外照射的原理是建立在血

H L L IT 的基础及临床研究
,

国产设备在国内也得到 管内照射的基础上
,

主要是针对人的颈部大血管进行

广泛的使用
。

临床研究表明用 ILI
J
LI T 弱激光对血管 照射

,

将原有的点激光照射设计为面照射
,

由多点半

内照射
,

其胆固醇
、

三酸甘油
、

低密度脂蛋白明显降 导体激光器组成照射面来对颈动脉血管进行照射
。

它

低
、

高密度脂蛋自升高[
2一 31 ,

其具体的机制推测可能是 的主要目的之一是为改变脑血管中的红细胞聚集变形

H I LI T使机体内多种酶被激活
、

调节离子通道
,

因此 性
,

他们的性质变化与红细胞的粘滞性密度相关
,

红

能抗缺氧
、

纠正脂类代谢异常
、

抗脂质过氧化
、

加速 细胞的私滞性对血液变化起着 一定作用
。

自由基清除
,

解除 了脂类过氧化物对生物膜系统的破 1 理论依据

¹ 北京军区总医院医学工程科 北京 1。。700
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1
.
1 激光衬红细胞聚集性的影响

我们可以从王之光[41等人研究中发现低能量氦一

氖【H E一 N e] 激光血管内照射24 h后
,

红细胞聚集性下

降
,

血液豁度下降
,

照射一周后血液仍有变化
。

刘小

然等l5] 对23 名冠心病或不稳定型
』

臼绞痛患者经前臂外

周静脉血管进行IL LLI T
,

激光波长为6犯
.
8 nm

,

照射功

率为3
.
om w

,

每次60m in
,

每日l次
,

连续10次为一个疗

程
,

1个疗程后红细胞聚集指数
、

血液私度
、

全血还原

私度等较治疗前有显著降低
,

血浆豁度
、

血沉
、

纤维

蛋白等指标有不同程度降低
。

采用酶分形动力学推测

IL LI T 通过诱导纤维蛋白溶酶激活素产生变构效应
,

弱激光提供其分形催化过程的内在动力
,

从而激活了

纤维蛋白溶酶原一纤维蛋白溶酶系统
,

使得血浆中的

纤维蛋白溶酶含量提高
,

从而溶解了血浆中的纤维蛋

白
,

减少了作为红细胞聚集桥梁的大分子一 纤维蛋

白
。

因此
,

经IL LI T治疗后的患者其红细胞聚集程度

下降
。

根据血液流变学原理
,

一旦红细胞聚集程度下

降
,

血液私度和血沉也随之下降
,

血液流变学特性得

到改善
。

另siP os an等l0]推测红细胞聚集性下降的可能

原因为
:
光量子作用于红细胞膜

,

通过光化学作用
,

提供相应的能量
,

离断其异常结合的非共价键
,

提高

和恢复膜的活性
、

恢复通道蛋白与载体蛋白的正常构

象等使红细胞解聚而血液流变学指标改善
;
破坏血栓

形成所必须的纤维蛋白单体之间的C 一 C 生物键
,

使

其不能交联
,

进而不易形成稳定的血纤维蛋白凝块或

使凝块解体
,

防止血栓形成l7]
。

1

.

2 对红细胞变形性的影响

邓玲等[
8]用波长为632

.
5nm 的(H e一N e )激光器

,

由光纤维经免耳外周蒯永血管内照射
,

照射功率s m w
,

结果表明
,

1 次照射后
,

红细胞提高12%
,

全血私度平

均降低17%
,

7 次照射后
,

红细胞变形指数提高27 %
,

全血私度平均降低43 %
。

该研究提示H e一N e激光血管

内照射能提高红细胞的变形能力
,

降低血液钻度
,

且

有明显的累积效应
。

推测是因为(H e一N e) 激光血管内

照射刺激红细胞膜
,

使红细胞的膜脂双层和膜骨架发

生变化
,

而改善红细胞膜的私弹性
,

提高红细胞的变

形能力
,

进而降低血液钻度
。

另有研究表明
,

红细胞

膜钻附血红蛋白是红细胞变形能力的决定因素之一
,

激光照射可以减少红细胞膜私附血红蛋白含量
,

且波

长为532 nm 的激光比6犯
.
snm 的激光降低红细胞膜钻

附血红蛋白含量更有效
,

这与红细胞膜私附血红蛋白

吸收光谱相符合l9]
。

刘晓然等l
‘01对100 例冠心病或不稳定型心绞痛患

者经前臂外周静脉血管进行IL L LI T
,

在IL L LI T 后
,

弱光治疗组红细胞变形指数和刚性指数与治疗前比较

有显著性差异
。

对照红细胞变形指数和刚性指数在治

疗前后的比较无显著性差异
,

表明IL LLI T 后红细胞变

形指数
、

刚性指数等指标均有明显改善
。

采用分形理

论研究蛋白质的弹性模量与谱维数的标度关系
,

得到

是由于激光照射增加了红细胞膜中的蛋白质分子谱维

数而改善了红细胞变形能力的结论
。

许贞峰等洲对46 例脑梗死患者用IL L LI T
,

治疗

组在弱激光照射 10 次此后
,

红细胞变形性及膜N a

+ 一k + 一A T P 酶活性明显提高
,

与治疗前比较
,

其差

异有显著性
。

K
a
ss

a
k 等[l2 ]用N d

:Y A G绿光也观察到其

红细胞N a + 一k + 一A T P 酶有明显的阳性作用
,

酶依

赖性无机磷酸盐的产生于光通量之间呈线性相关
。

激

光血管内照射可直接激活红细胞膜N a + 一k + 一A T P

酶
,

促进A T P的分解
,

使红细胞的变形能力提高
,

提

高红细胞膜稳定性和膜流动性
。

1

.

3 对血小板聚焦功能的影响

赵正杰等11
’I对球囊损伤腹主动脉内膜 (犬 ) 进

行大隐静脉内半导体激光 (照射功率为2
.
s m w ) 照

射
,

每次30 111卫1
,

每日1次
,

连续15d
。

结果表明 (犬)

正常状况下血小板膜CD 62 P
、

C D 41 低表达或不表达
;

球囊损伤动脉内膜后
,

血小板膜C D 62 P
、

C D 41 的表达

显著增加
,

低能量激光血管内照射
,

可显著抑制血小

板膜CD 62 P
、

C D 41 的表达 (血小板活化和聚集是通过

膜私附分子介导的
,

其中CD 62P为血小板活化的相关

标志
,

C D 41 为血小板聚集相关指标)
。

卢大雷等〔’4]以血小板一颗粒膜蛋白为指标
,

观

察IL L LI T对血小板聚集率的影响
,

发现在弱 (H e一

N e) 激光血管内照射过程中
,

血小板a一颗粒膜蛋

白
、

血浆 a 一颗粒膜蛋白的动态变化曲线呈
‘

,L
”

形
,

说明照射前期激光对血小板活化的抑制作用明显
,

l

周左右过到极限
,

接受治疗的患者 a 一颗粒膜蛋白下

降显著高于常规治疗组
。

管艳敏等【‘’]研究表明
,

I L L
LI

T 还可以降低血栓

A Z
、

5 经色胺等的水平
,

提高前列环素的含量
,

从而

抑制血小板聚集并调节血管功能
。

这些结果表明
,

IL L LI T 通过抑制血小板的钻附聚

集
、

释放生物活性物质而改善血流动力学状态
。

2 血管内照射对白细胞翁附和聚集的影响

赵仁亮等【’8]研究表明
,

急性脑梗死患者白细胞豁

2 ZH O N GG U O Y }XU E Z H U A N G 日E !
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附功能和血清细胞私附分子 一 1浓度明显高于正常对

照组
。

IL L LI T 治疗组治疗后s d及 IO d时白细胞钻附功

能和血清细胞私附分子 一 1浓度均明显降低
,

且明显

低于同期常规药物治疗组
。

结果提示IL LLI T治疗脑梗

死可减少脑组织内白细胞的钻附
、

聚集
、

浸润
,

从而

减轻白细胞对微循环的影响
。

IL L LI T 对白细胞豁附功

能和细胞钻附分子 一 l发挥作用的机制
,

是直接作用

于钻附分子及其受体
,

还是抑制了豁附分子的表达
、

抑或是通过作用于细胞因子而间接影响豁附分子的水

平有待于进一步研究
。

3 半导体激光对颈部血管照射的研究原理

综上所述
,

IL L LI T 对改善心脑血管疾病患者的血

脂及血液流变学方面的疗效已比较肯定
,

但由于老

式激光治疗方法在实际应用方面的限制
,

激光对血液

方面的治疗和保健得不到广泛的普及应用
。

在研究中

我们针对具体的激光治疗方法
,

对照射方法和激光设

备进行了以下改进
:

3
.
1 照射部位 在生理解剖方面

,

血液变化对人体血

管伤害主要靶器官有心脏和脑组织
,

直接用激光对靶

器官进行照射治疗有一定的困难
,

但在颈部的体表有

两对 (颈内动静脉
、

颈外动静脉 ) 大血管对脑部供

血
,

占脑部供需血量的90 % 以上
,

且经这两对大血管

血流量占全身血流量的18 % 左右
。

这两对大血管在解

剖中具有距体表较近
,

容易进行体外定位的特点
,

是

我们理想体外激光照射点的生理途径
。

3

.

2 照射方法 激光治疗是一个用时较长的治疗过程
,

为了保障治疗效果
,

保持治疗部位不变
,

需要对激光

照射部位进行固定
,

我们在颈部血管照射选用了颈托的

方法进行固定
。

固定方法是
:
将激光头固定在一个专用

的颈托架上
,

将头颈部相对固定
。

固定托架相当于一个

颈锥关节治疗架
,

在治疗架上留有可调激光头固定位

置
,

在治疗前调整激光头的固定后
,

每次带好固定好的

激光架就可以保障治疗精度和照射部位一致性
。

3

.

3 须率可调节性 颈部动脉血管也是动脉血管病的

常发部位
,

动脉瘫块就常发于这个部位
。

为了更好的

对颈部疲块进行治疗和对血流进行激光照射
,

我们将

激光的输出进行了频率调制
,

调制频率从 SH z一 2 0 0 0

H z
,

频率涵盖了音频和部分超声波
。

在治疗中根据病

人的情况进行选择性治疗
,

选用2000 H z治疗时可以对

颈部疲块进行有针对性治疗
。

3

.

4 便携式设计 由于激光对血管的照射人群以中老

年人为主
,

我们将治疗设备设计为便携式充 电式激

光治疗机
,

治疗中可对治疗时间进行调整(1m in 一 45

m in )
、

对输出频率进行调整(5 H z一 2 0 0 0 H z )
,

还可以

对激光输出组进行调节(1一 3组)
。

由于采用单片机系

统和采用电池供电的方法
,

减轻了设备重量
。

使用了

颈托固定方法
,

在治疗中可完全不影响病人活动
,

提

高病人的可接受性
。

4 总 结

采用颈部血管对血液进行半导体激光照射的方

法
,

是我们正在探索的一种新的保健方法和治疗方

法
.
从临床上讲有一定的治疗机理和肯定的疗效

,

随着

人们对保健水平要求提高和人们对动脉粥样硬化疾病

防治重心的前移
,

对血管病早期治疗和早期预防将成

为今后研究的重点
。
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