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陈主荣 林秀华
(厦门大学物理学系 )

本世纪科学技术的发明之一— 激光
,

自 1 9 6 。 年

作为一 种新光源初露锋芒之后
,

发展神速
,

深刻地影响

着自然科学的各个领域
,

应用范围遍及国防军事
、

医疗

卫生及国民经济诸多部门
.

激光诞生不久就与生命科

学结下不解之缘
,
在医学研究

、

临床治病方面 日益显示

其优势
、

其潜能深受人们关注
.

光是生命系统赖以 生存
、

成长的基本能源
.

植物

依靠光合作用为人类提供了丰富的食粮
.

光对人体的

作用
、

对体内肌体组织产生的刺激
,

影响着组织细胞结

构
、

形态及其功能
.

长期以来这些一直是科学家研究

的重要课题
.

作为光的一种特殊形态— 激光
,

用于

生命科学的研究早就受到重视
.

激光医学就是由此应

运而生的一门新学科
,

它包括激光技术用于基础医学

的研究
、

疾病诊断
、

临床治疗
、

预防保健等方面
.

激光基础医学研究大展鸿图

随着工业化的进程
,

资源开发
、

生态破坏
、

环境污

染
、

人口增长等给生物界造成巨大威胁
,

人类依存的空

间生活条件受到多方面千扰
,

致使各种疑难病
、

职业

病
、

罕见病发生
.

其中不乏有传统医学前所未见的棘

手问题
.

面对大量威胁人类生命的种种疾病的挑战
,

堪称为神奇的激光以其独特优势为基础医学研究开辟

新径
、

大展鸿图
.

激光基础 医学研究旨在更深入层次上— 细胞水

平
、

亚细胞水平和大分子水平上探讨生命过程的复杂

运动规律
.

目前已开展的有激光对神经功能之效应
、

激光对细胞或细菌的生物效应
,

用激光研究遗传工程
、

分子生物
、

生物物理等
,

因而出现不少边缘学科
,

高科

技领域
.

这方面的基础研究主要借助具有高单色
l

性
、

高相干性的激光为光源
,

辅以当代已有的科学技术进

行显微照相
、

全息记录显示
、

激光探针探测
、

激光光谱

与拉曼散射
,

激光辐射
、

超短脉冲激光荧光等先进手

段
,

研究肌体组织中原子
、

分子形成
、

演变
,
相互作用的

过程与规律及其表现的组织功能
、

肌体特性
,

以及这些

微观结构
、

形态与外界 (光 )的关系
.

鉴于细胞是组织中最基本的单元
.

利用激光显微

照相术可研究细胞的核仁
、

染色体
、

线粒体和纺锤体的

结构与功能
、

有助于深人认识生命形成的本质 ;利用激

光全息术测量细胞生长的动态变化
、

作定量分析和分

类鉴别可深刻揭示肌体中肿瘤细胞发生
、

发展变化规

律 ;通过激光探针探测体内细胞微量元素
,

探究其与疾

病的联系 ; 借助激光拉曼光谱术进行血液检验
、

病理检

查
,

分析核酸分子和生物膜构架与功能
,

还可分析人体

呼出气体和对眼睛白内障的预测 ; 激光辐射术测定细

胞膜上大分子的侧向运动
,

可研究氨基酸和蛋白质在

生命中地位与作用
.

此外
,

激光荧光显微镜用于免疫

检测
,

激光多普勒方法可测量血流速
、

预报动脉粥状症

与血栓
.

许多疑难病
、

常见病病理与病变通过激光光

谱术
、

千涉技术并配合其他光学技术进行检查
、

监测

与综合分析后见微知著
.

如测量人体组织代谢率
、

血

流
、

血红细胞
、

白细胞
、

血红蛋白等含量
、

比例
,

可探究

病因
、

病变程度
、

恶性肿瘤的动态变化
,

为医生正确诊

治提供可靠根据
.

激光同其他光学技术相结合鉴别血

液中痕量元素
、

癌变细胞
、

肺部中积累物
,

尿液中成份

等可及早发现人体内某个组织可能潜在的病灶
_

有利

于早期治疗
.

日本新技术事业田稻场光子项目组研 制 出 现 在

世界上最高灵敏度检测血液
、

尿液发光强度的光检测

器
,
预测癌病

.

通用汽车公司开发一种快速的非侵人

式呼吸分析仪 : 激光二极管光谱仪用于糖尿病
、

溃疡
、

肝硬化
、

脂肪吸收不良
、

肝肺机能诊断都卓有成效
.

未

来激光基础医学研究将随着短波段激光器研制与开发

可满足微细处理技术
、

非热处理条件的要求
,

并向细胞

生物技术
、

遗传工程研究拓展
,

将为遗传病
、

血液病
、

先

天病
、

糖尿病
、

艾滋病的患者带来福音
.

激光临床诊治大显神通

众所周知
,

激光是一种频率单纯
、

功率密度高
、

指

向性强的电磁波
.

一束激光几乎是平行的光束
,

具有
-

极高的亮度
,

这意味着能量在时空士的高度集中
,
被照

射物体发热顷刻可达 7 00
。

一 1 0 0。℃
,

其聚焦点 的 功

率密度可达 1 0`W /
e m

, ,

压强 4 o d夕, /
c m

’ .

一 巨受激

光作用的肌体组织吸收光能转化为热能
、

伴随着温升
、

膨胀
、

气化或凝固
.

激光对于人体作用表现有物理效

应 (包括热作用
、

电磁效应和光动丈孕 )
、

生物刺激等
.

当代医学生物学研究指出
,

组成生命的基元一细胞及

其所构成的组织
,

由于分子间特异的相互作 用而形成

有序结构
,

或类似于半导体
、

或类似液晶态
,

具有相变

和相应的电学
、

磁学
、

光学
、

流体力 羊等性质
.

生命过程

中的物理现象— 视觉
、

听觉
、

触觉经兴奋传递
、

与神

现代物理知识



经系统
、

肌肉收缩
、

血流等密切相关
.

组织申能量与信

息传输
、

储存
、

转换
、

加工及利用都受中枢神经调控
.

故激光作用人体所表现的物理效应与生物刺激势必引

起肌体
、

组织
、

细胞发生一系列物理变化以至化学作

用
,
从而达到切XJl 有害组织

、

杀死癌细胞
、

灭菌
、

抑制细

胞病变之能效
,

这就是激光治病的机理
.

激光技术治病同传统医学相比
,

都是靠切 XJl
、

烧

蚀 ; 不同之处在于激光借助于高聚焦的强光精确照射

病灶部位— 激光照射术
,

激光血管成形术
、

配合光纤

的激光内窥术
,
使病变器官

、

组织发热
,

膨胀
,

气化或热

凝固
,

达到切除
、

修补 (血管 )
、

破碎 (结石 )之目的
.

还有

光敏疗法 (与药物配用 )和经络穴位疗法
.

无数临床经

验表明
,

激光手术切除皮肤上或深层粘膜赘生异物 :

痣
、

沈
、

瘤有特效
,

可杀菌
、

灭癌细胞
、

焊接微循环血管
、

加速创伤
、

溃疡部位复之愈合
,

对调节体内不同代谢过

程亦有突出作用
.

1 9 9 。 年美国共实施 50 万例激光 外

科手术
,

95 年将突破 1 60 万例
.

临床上使用激光的波段有可见光
,
紫外光及红外

光
,

根据治病不同部位
、

组织而优选
.

迄今
,

短波段的激

光尤其适应体内特定器官的治疗
,

这还处于开发试验

阶段
.

令人欣慰的是
,

在短波段 X 射线激光研制方 面
,

我国 已居世界领先水平
.

自 1 9 8 8 年以来
,

我国率先获

得波长 1 0
.

57
n m和复合泵浦类铿离子 4 条新波长 x 射

线激光 ; 1 9 9 0 年又分别获得更短波长 7
.

2 n2 m
、
5

.

7 7a m

x 射线激光
,

它将为物理学
、

生物学
、

医学研究方面开

拓广阔的应用前景
.

现有常用激光器根据工作物质种类不同分为气体

的 (如 H e 一 N e , C o : , A 二 +
)
,

固 体 的 ( Y A G : N d ) 和

染料 (液体的 )三大类
.

H卜 N e

激光
,

波长 。
.

“ 拌m ,

功率小 ( m w 量级 )
,

穿透皮肤可达 10 m m 以上
,

适

合外科手术和皮肤穴位保健
、

美容
.

波长 1 0
.

6” m 的

红外公划段 C ” 2

激光器输出功率大
、

效率高
、

穿透皮层

浅 ( 0
.

l m m )
,

宜用于妇科
、

五官科
、

皮肤科作痣
、

优
、

肛肠痔
、

肿瘤等切刘
.

Y A G : N d 固 体 激 光 器 发 出

1
.

“ 拌m (近红外 ) 激光
,

人体浸透力和血凝固力强
,

输出功率大 (几w 一 2 00 W )
,

同时此波段光易与光纤

配合
,
适用表皮以下组织的五官科

、

妇科
、

皮肤科作组

织治疗
、

止血等
.

不管什么波段激光对肌体作用
,

首先

发生的是热作用
.

因为它只有肌体吸收光 能 温 升 至

60 ℃ 左右
,
即促使组织内蛋白凝固变性

、

失效致使其

组成的生理组织功能局部遭受破坏
.

这种情况取决了

肌体组织对光吸收的程度
,

同激光功率关系不大
.

当

激光照射肌体能量不大
,

波长处于可见光 ( 5 1 0一 63 。

n m )
,

虽光照不足以发生热效应
,

但亦可发生光化作

用
,

导致生物组织内大分子 (如酶
、

氨基酸
、

核酸与蛋白

质这一类 )吸收光能居于受激态而引发光化反应
,

使大

分子降低以至失去活力
,

分子结构也相应而改变
.

值

得 一提的是
,

激光光敏治癌技术是近十几年来新发展

的医疗技术 ( P D T 疗法 )
.

癌患者须服用或注入一种

与癌细胞亲和力极强的光敏药物 ( H P D )
.

它只滞留在

癌细胞里
,

治疗时以特定波长激光器照射癌组织部位
,

其内产生光动力学反应从 H P D 放出单态氧 (瞬间存在

的强氧化剂 )
,

随着时间推移
,

单态氧的积累到一 定量

即可破坏癌细胞线拉体
,

使核膜
、

细胞模破裂坏死
.

此

技术还可借助光纤光导
,

配以内窥镜进行内脏
、

组织器

官检查
、

治疗
.

如消化道息肉样病变
、

尿道狭窄
、

前列

腺增生
、

附皋郁积病
、

血管再通
、

心肌血管重建
、

心肌成

形
、

先天性心脏病诊治
、

内腔肿瘤切XJl
、

结石的破碎等
.

当今 日本是用激光治疗心血管病例最多的国家
.

引人

注意的是
,

我国在 P D T 疗法方面虽起步较晚
,

但进展

迅速
.

至今无论是光敏药物研究
,

还是治疗病例
、

临床

经验方面
,

都走在世界前列
.

对于威胁人类健康的疑

难病
,

如血液病
,

骨髓病
、

艾滋病以及常见病
、

多发病 :

风湿性关节炎
、

龋齿牙病经激光治疗后病情得到缓解
、

抑制以至不同程度好转
.

在眼科上选用激光这种比较

理想的光源治疗视网膜剥落
、

青光眼
、

先天性视 网膜出

血
、

虹膜和白内障切除不出血
、

无感染
、

无痛苦
、

手术快

且对周围组织损伤小
.

一般眼科手术多用 H卜 N e
激

光或 A 二+ 激光 (波长 5 1 5n m
、
4 4 8n m ) 易被眼底视网

膜组织所吸收产生光— 热作用而凝固止血
.

激光医疗仪器异彩纷呈

20 年来
,

旨在救死扶伤
,

国内外对激光诊断
、

检

测
、

医疗方面从理论到实践进行了卓有成效的研究 ; 同

时开展眼科
、

耳鼻喉科
、
口腔科

、

神经科
、

内科
、

外科
、

妇

产科
、

皮肤科
、

肿瘤科各种各样病例 (包括疑难病
、

常见

病
、

多发病
、

职业病 )的临床诊治
,

积累了大量经验
,

极

大地丰富了激光医学的内容
.

开展激光医疗应从实际出发
,

根据不同患者
、

部

位
、

病况优选激光疗法条件 (波长
、

功率
、

光斑
、

照射时

间 )以获理想疗效
.

为此
,

开辟多波段
、

多功能
、

全自

动
、

检验一诊断一治疗一体化的激光理疗仪是大势所

趋
.

现有固体 Y A G : N d 激光器若配上 K T P 晶体 便

可实现倍频
,

或用 E 二代替 N d 掺杂
,

可使激活波长从

l
·

06 胖m 变至 .2 94 胖m
,

有利于水份多的软组织吸收

光作切开
、

切除
.

便携式小型化
、

短波段激光器医疗仪

亚需应市
.

令人高兴的看到
,

激光正同古老的中医相结合
,

相

辅相成
、

取长补短
、

发挥各自的优势与潜力在美容保健

方面大显身手
.

激光技术应用中医经络理论
,

可替代传

统的针灸对人体特定的经络穴位照射
,
激光对人体产

生的热作用
、

电磁效应和生物刺激起着激活细胞
、

增强

肌体活力
、

刺激神经兴奋
、

加速新陈代谢
、

舒筋活血之

目的
.

许多关节炎 (腰脊
、

颈脊关节炎 )
、

四肢麻木
、

神经

性疾病经激光疗法不同程度地康复
.

另方面激光还可

对穴位起止痛麻醉作用
.

西安某医院曾用脉冲激光束

卷 5 期 (总 3 5 期 )



嫡
、

信 息 与 生 物 进 化

— 布鲁克斯和威利学说简介

王 梅 生
上 海 华 东 师 大

布鲁克斯是加拿大大不列颠哥伦比亚大学动物学

教授
.

威利是美国国家自然历史博物馆副馆长
,
堪萨斯

大学分类学与生态学教授
.

二位学者 (以下简称为 .B

w
·

) 除了在各自的专业方面有大量的著作和论文发表

外
,

他们对嫡
、

信息与生物进化有极大的兴趣
,

并且进

行了深人地研究
,

发表了大量论文和著作
,

成为美
、

加
、

英三国这方面研究有影响的人物
.

近年来
,

国内许多学者也对嫡
、

信息与生物学的关

系议论很多
,

也有不少论文或著作发表
,
然而大量介绍

和引用的是早期物理学家薛定愕的观点以及近期比利

时物理化学家普里高津的耗散结构理论和德国物理学

家哈肯的协同学理论
.

这属于物理学家和化学家运用

物理学的理论与方法讨论生物学问题
.

而本文要介绍

的是两位地道的生物学家用物理学的理论与方法研究

生物进化问题
.

由于各自的知识背景不同
,
两位生物学

家确实有许多不同于物理
、

化学家的新观点为国人所

未知
,

因而值得介绍给国内广大读者
,
借以开拓思路

.

由于 B
.

W
.

有关嫡
、

信息与生物进化的沦文和著

作很多
,

涉及许多生物学科
,

这里只能介绍他们的基木

观点
.

至于这些观点在具体学科中的应用 (如物种形

成
,
分类学以及群体生物学等 )

,

留待以后介绍
.

照射孕妇穴位
,

使之成功地实施人工流产
.

当前为适合激光疗法的激光理疗仪正异军 突 起
,

门类多样的激光治疗机异彩纷呈
.

除了临床常用的一

般激光治疗机外
,

还有电脑控制
、

自动化的激光检测
、

预警
、

治疗一体化激光医疗仪
.

据最新报道
, 日本防卫

医大医用电子工程和富克达电子公司 已成功开发从诊

断到治疗一体化激光装置
,

并已用于下肢动脉闭塞症

手术
,

拟再用于冠状动脉硬化症诊治
.

1夕9 0年英国首

次推出外科手术用二极管激光医疗系统
,

激 光 波长

80 , n m ,

输出功率 30 一 ” w 并可连接单光纤
.

不列

颠哥伦比亚癌症研究机构研制成一种肺荧光成像内诊

镜系统
,

使用波长 42 2n m 的 H 卜 C d 激光器
,
激光束

仅 l m m ; 该系统不管癌患者是否服用光敏药物
,

都能

分辨出正常与异常组织细胞在自然条件下荧光光谱的

差别
,
能有效预警早期内腔

、

内脏的癌病变
.

印度采

取时间平均散斑干涉法研制成一种 (使用输出功 率 7

m w ,

波长 6 3 2 n m ,

光斑 x o e m 的 ) H e 一N e
激光扫描

分析胸部激光散斑图形仪器
,
用于监护心脏病

.

近年

来
,
被誉为激光医学的一颗

“
新星

”

— 自由电子激光

器诞生了
.

它将成为光动力学疗法最为理 想 的 激 光

器
.

它具有从红外到紫外连续可调的波段范围
、

高的

功率密度及其可控性
,

准确可调的光斑大小与可控脉

宽
,

在切除病变组织时对周围细胞伤害极小
,

尤其适用

于激光外科
、

光辐射疗法
.

还有一种 A , F 准分子激光

器发出紫外光
,

对于病灶非热能的切开
、

切除显示出光

化学疗法威力
,

现仅在一部分眼科中作角膜手术的近

“
迈向统一的生物学理论”

B
.

w
.

研究嫡
、

信息与生物进化的目的是要建立

勺〔 2勺 吃产勺 〔尸, 眨洲勺仑z勺 ` 门龟尸勺勿门七 /勺杏匀屯洲刁贬洲勺绝尹, `
产

勺 ( /屯` 尹勺公勺 公勺 杏匀

视治疗 ; A 二 F 激光由于对骨切开能力很强
,

可望用于

整形外科
.

以不同工作物质产生的激光 (A 丫
十
激光

、
C u
蒸

气激光
、

准分子激光 )激发的染料激光器具有连续 可调

的功能
,

并已经在临床上和基础医学研究上发挥了作

用
.

另一种以 G o A s 、

nI P 等化合物为材料半导体激光

器随着外延生长工艺的不断改进而推陈出新
.

由于其

休积小
、

振荡要求条件简单
,

可制阵列作为泵浦
,

易与

光纤配合
,

故这一类半导体激光器已在光纤通信中大

放异彩
.

同样也能为激光医疗仪器向小型化发展增光

添色
.

近年来
,
半导体激光器需求量增长很快

, 1, 9。

年销售额仅 1 00 万美元
, 1 9 91 年翻了一番

, 1 9 9 2 年达

到 22 。万美元
.

根据 o p ht ha l m i。 公司和 医学激光咨

询组资深顾问 I r v i ng A r o

ns 预测
,

全 世界医用激光系

统销售从 1 9 9 2 年的 7
.

5 亿美元上 升 到 1 9 9 , 年 的 11

亿美元 ; 1 9 9 5年其产值可望达 60 亿美元
,
平均年增长

率 17 肠
.

随着科学技术的 日新月异
,
当前物理学研究已经渗

透到其他自然科学中
,

与生命科学
、

现代医学之间联系

日趋紧密
.

激光技术已经推广应用到现代医学的各个

部门
,

不仅在学科研究
_

L乡占出丰硕之果 ; 而且在检测
、

诊断
、

治癌治病方面创造了不少奇迹
,

这是人类引为自

豪的
.

展望 21 世纪
,

激光技术本身将继续发展
,
同时

激光医学在基础研究
、

诊治疾病和保健预防等方面也

必将前景灿炼

现代物理知识


