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摘要!利用半导体激光器对于治疗静脉曲张的可行性及治疗机理进行了研究$通过半导体激光对犬副头静脉进行血管

内照射的临床试验%分析激光与血管组织及血液的相互作用%同时对激光血管内照射治疗静脉曲张的机理进行了研究$

研究结果表明&半导体激光进行腔内静脉照射%由于血红蛋白对光的吸收%可以引起静脉腔内血栓形成’血管壁损伤’血

管闭合%实现对静脉曲张的治疗(激光照射导致静脉腔内血栓形成%与血栓性静脉炎的形成机制不同%并没有影响全身凝

血功能$

关!键!词!激光血管内照射!静脉曲张!半导体激光器
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8!引!言

!!静脉曲张是血管外科中一种常见病和多发
病!尤其下肢静脉曲张发病率更为严重"全球人
均发病率为<f%?f!许多欧美国家静脉曲张的
发病率高达#$f%"$f!在我国!?岁以上人群
中!发病率达到&8%f!"?岁以上则为!%8"f#!$"
静脉曲张的传统治疗多采用手术方式!治疗

时创伤大%切口多!术后愈合时间长!给患者带来
极大痛苦"激光血管内照射治疗静脉曲张作为一
种新型微创疗法!可以快速%有效的闭合曲张静
脉!达到治疗目的&同时无需全麻!不留疤痕%治愈
时间短%费用低!正逐步被广大患者接受!应用前
景看好"!>>&年@-173,首先报道了腔内激光治
疗大隐静脉曲张的应用&随后!其他学者也报道了
应用这一方法的初步疗效##$"目前!国内仅见静
脉曲张腔内激光’46BQ(治疗的临床经验报道!
关于治疗机理方面的研究仅见采用倍频 9/)

\SH激光动物实验的报道#<$!其他相关的基础研
究文献也不多见"本文采用半导体激光对犬副头
大隐静脉进行了临床试验!并对静脉曲张腔内激
光治疗的机理进行了初步研究"

9!大隐静脉曲张的激光治疗机理

!! 激光治疗静脉曲张的原理主要是选择性热
效应"激光对生物组织的热效应主要表现为组织
温升导致的蛋白质变性%组织凝固%炭化%汽化等"
由热效应导致的损伤表现为组织细胞结构的形

变!如细胞被压缩或拉长%组织被撕裂等#"$"近红
外区的激光能被血管中的血红蛋白选择性吸收!
造成局部血管内血液被急剧加热!血液凝固堵塞
血管!同时!由于激光产生的热能与组织相互作
用!充分破坏了静脉血管壁促使其纤维化!使之最
终收缩闭合!从而达到治疗血管静脉曲张的目
的#?$"
本试验采用的半导体激光器!辐射波长为

&!$.M!介于?<#.M和!$%".M之间!此波长具
有一定的穿透能力"它所辐射的激光通过激光选
择性热效应可以精确毁损曲张的血管壁!使曲张
的血管永久闭合和纤维化!以达到对病变的静脉
进行治疗!如图!所示"

图!!激光治疗静脉曲张示意图

G*58!!AO2)+C/*-51-M3W)C2)12-)M2.)X-1*+3,*)L
Y*)C-7-,21

:!实验方法和讨论

:88!实验设备
实验中采用的是自主研制的半导体激光血管

内照射静脉曲张治疗仪样机#%$!采用光纤耦合式

H-S7S,半导体激光器!输出波长为&!$.M!输出
功率’$8?%#?T(可调"耦合输出为!%$$#M医
用光纤!AES>$?标准连接端口!瞄准光束为波长

%??.M半导体激光!输出功率小于?MT"治疗
样机的工作原理如图#所示"实验中采用B4D=
@S#!<?切片机!’7LM(;,cI=#摄影生物显微镜
等仪器作病理分析"

图#!治疗试验样机的的工作原理图

G*58#!A+C2M-)*+/*-51-M3W)C2)12-)M2.)-((-1-);,

实验动物为同龄成年杂种犬>只’吉林大学
动物实验室提供(!体重约为#$%##O5!实验所
用药品为#f戊巴比妥钠溶液和!$f甲醛溶液"

:89!实验方法及结论
选择成年杂种犬’体重约#$%##O5(>只喂

养</!适应环境并进行检疫"选取犬副头静脉血
管’直径约为!!$MM(进行实验!将成年杂种犬
随机分S%c%@三组!每组<只"根据以往临床实

>&?第"期 !!!卢启鹏!等)半导体激光血管内照射治疗静脉曲张的机理研究



验的经验!%"#为便于操作#激光输出采用间断工作
方式#三组实验激光输出功率均选为!<T#光纤
在血管内移动速度约为!$MM$,%为使激光尽可
能多的照射在血管壁上#c&@两组采用按压血管
照射%S组是在血管内为全血的实验条件下照
射’c组是在血管内为全血并采用按压血管方式
条件下照射#</取血管做病理分析’@组也是在
血管内为全血#并采用按压血管方式条件下照射#

P/后取血管做病理分析%在实验前#首先取未
被激光照射的部分血管做病理#以便进行对比检
查’实验后分别对术后!C&术后</&术后P/取
副头静脉血管做病理检查#观察血栓形成情况&血
管收缩情况及血管壁破坏情况#对术后不同时间
的血管病理进行比较研究%
术前"$M*.采用#f戊巴比妥钠进行腹腔

内麻醉("$M5$O5)%在 S组取出正常大隐静脉
血管作病理%实验的部位为犬副头大隐静脉#实
验时剔除前肢皮毛#在内踝上方#+M处横向切开
皮肤#显露并游离副头静脉#以!>号套管针于远
心端刺入#拔出穿刺针留置套管#置入光纤(!_
$8%MM)#然后用!<T 能量的激光分别对S&c&

@三组犬在血管内进行照射%实验结束后#缝合
切口#包扎固定#外加弹力绷带包扎%分别在不同
的时间条件下对三组术后犬切开皮肤#切除激光
照射段血管放入!$f甲醛液中固定%
图<为S组未经过激光照射的正常血管病

理图#可以清晰的看到血管内膜光滑&完整#静脉
壁无明显增厚#外膜由结缔组织构成#可见少量纵
形平滑肌#血管壁内未见水肿&出血#血管周围未
见炎症细胞浸润#管腔内见少量淤血%

图<!正常对照组S病理图 I4a#$$

G*58<!0-)C3735L(*+);123W.31M-7+3M(-1*,3.

513;(S(I4a#$$)

图"为S组术后!C#血管内容物为全血的

血管病理图%图中可以看到静脉血管内膜明显损
伤#内皮大部分脱落#管腔内可见少量附壁血栓形
成%静脉壁有明显水肿#平滑肌之间出现较大裂
隙#血管周围水肿#未见炎症细胞浸润%

图"!激光照射S组病理图 I4a#$$

G*58"!0-)C3735L(*+);123W513;(SY*)C7-,21*11-=

/*-)*3.(I4a#$$)

图?为c组术后</的实验病理图%静脉
血管内膜损伤#大部分内皮细胞脱落#管腔内可见
大块附壁血栓形成#几乎充满管腔’静脉壁水肿#
平滑肌之间出现较大裂隙#部分内膜有碳化#未见
静脉壁穿破#血管周围水肿’血管壁和血栓内可见
少量炎症细胞局浸润#主要为中性粒细胞和淋巴
细胞%

图?!激光照射c组病理图 I4a#$$

G*58?!0-)C3735L(*+);123W513;(cY*)C7-,21*11-=

/*-)*3.(I4a#$$)

图%&图P为@组术后P/的实验病理图*左

前肢静脉血管内膜损伤#大部分内皮细胞脱落&消

失#管腔内可见充满管腔的附壁血栓形成’静脉壁

水肿#平滑肌之间出现较大裂隙#部分内膜有碳

化#未见静脉壁穿破#血管周围水肿’血管壁和血

栓内可见大量炎症细胞局浸润#主要为中性粒细

胞和淋巴细胞%

对c&@组动物术前及术后!/进行了血化
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图%!激光照射@!!"组病理图 I4a#$$

G*58%!0-)C3735L(*+);123W513;(@!!"Y*)C7-,21

*11-/*-)*3.!I4a#$$"

图P!激光照射@!#"组病理图4a#$$

G*58P!0-)C3735L(*+);123W513;(@!#"Y*)C7-,21

*11-/*-)*3.!I4a#$$"

验#c组动物术前查血小板$血@-#d$纤维蛋白原

同术后!/复查结果无明显差别!0. 2$8$"#@
组动物术前查血小板$血@-#d$纤维蛋白原#同术

后!/复查结果差别不显著!0. 2$8$?"#详见下

表!$表#%通过对三个凝血因子的变化的化验分

析#发现术后实验动物的凝血功能无明显变化#这

说明激光照射导致静脉腔内血栓形成#与血栓性

静脉炎的形成机制不同#没有引起全身凝血反应%

表8!c组动物术前术后血化验比较

Q-V8!!@3M(-1*,3.3WV733/-,,-LW31)C2/35,*.513;(c

E2-,;12/X-7;2,

V2W312)C23(21-)*3.

E2-,;12/X-7;2,

-W)21)C23(21-)*3.
c733/@-#d

!MM37&B"
#8!#m$8$$> #8$>Pm$8$$<.

I2M-)3V7-,)
!a!$>&B"

#"$8<m#?!8## #"$8%m!>"8P!.

G*V1*.352.
!5&B"

"8P$&m!8$P% "8>$%m$8%<.

表9!=组动物术前术后血化验比较

Q-V8#!@3M(-1*,3.3WV733/-,,-LW31)C2/35,*.513;(@

E2-,;12/X-7;2,

V2W312)C23(21-)*3.

E2-,;12/X-7;2,

-W)21)C23(21-)*3.
c733/@-#d

!MM37&B"
#8$&!m$8$$? #8$PPm$8$$<.

I2M-)3V7-,)
![!$>&B"

#<>8!m<<P8#! #<P8!m"<?8#!.

G*V1*.352.
!5&B"

"8>$Pm$8<$? "8%!m$8&$%.

;!结!论

!! 在犬副头隐静脉血管内照射的实验中#通过
对正常血管和不同条件下激光作用后的血管$血
栓情况的病理分析#以及对它们之间做的横向$纵
向的比较#得出如下结论’半导体激光进行腔内静
脉照射#由于血红蛋白对光的吸收#可以引起静脉
腔内血栓形成$血管壁损伤$血管闭合#实现对静
脉曲张的治疗(激光照射导致静脉腔内血栓形成#
与血栓性静脉炎的形成机制不同#并没有影响全
身凝血功能%这些动物实验为采用半导体激光进
行人体静脉曲张治疗提供了有益的临床参考数

据%
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