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科学
激光疗法是一种利用聚焦光线刺激名为光生物调节（PBM）的过程的医学治疗。在 PBM 
过程中，光子进入组织并与线粒体内的细胞色素 C 复合体相互作用。这种相互作用可触发

可使细胞代谢增加的生物联锁反应，该反应可缓解疼痛和炎症并加速愈合过程。

光生物调节过程

刺激细胞色素 C
光生物调节过程的主要靶标是存在于细胞线粒体内膜中的细胞色素 C 复合体。细胞色素 C 
是电子传递链中促进细胞代谢的关键成分。
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增加 ATP（能量）的产量
当光线被细胞色素 C 氧化酶（COX）吸收时，它会刺激电子传递链增加线粒体内的 ATP  
产量。

当组织受损时，细胞中的 ATP 生成将会削弱，它会减慢细胞的代谢速度，作为一种保护机
制。PBM 有助于恢复氧化过程，从而帮助恢复正常细胞功能。

提供一氧化氮和活性氧的活性
除了 ATP，激光刺激还会产生游离一氧化氮（NO）并调节 ROS。一氧化氮是一种强血管
扩张剂，也是参与许多生理过程的重要细胞信号分子。研究表明，活性氧可对多种重要生
理信号通路产生影响，包括炎症反应。增加的 NO 和升高的 ROS 水平产生能够更快传递信
号的环境，从而减轻炎症。

恢复细胞能量平衡
PBM 可帮助恢复正常细胞功能，从而帮助防止凋亡（细胞死亡）。这有助于减少炎症、水
肿并加快组织修复过程。

到达目标组织
为了促使 PBM 发生，光线需要到达受损靶组织的线粒体。在皮肤表面上实施激光疗法
时，当足够的光线（光子数量）到达靶组织后就可获得最佳结果。有一些因素可以帮助确
保最多的光线到达靶组织，包括：

光的波长

尽可能减少无用吸收

功率

减少反射
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光波长和尽可能减少无用吸收
与包含很宽波长范围的白光相反，激光是单色光，这意味着它只包含一个波长。用于测量
波长的单位是纳米（nm）。已经开展了许多研究来调查黑色素、血液、脂肪和水如何吸
收光线，研究人员由此确定了光线可穿透生物组织的窗口，或称波长范围。该窗口称为光
学或治疗窗口。

此图使用线性标度显示了水的吸收。LightForce® 激光治疗仪使用 810 和 980 nm 波长，因
为它们能够被肌肉骨骼组织优先吸收。这些波长还可最大限度地减少黑色素的干扰（它对
较短的波长吸收更高）以及体内的水的影响（它优先吸收较长的波长）。黑色素或体内的
水吸收的能量就是靶组织损失的能量。
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功率和减少反射
激光能量以功率作为计算单位。

功率可通过多种方式影响 PBM。当能量传递到身体时，它的计量单位为焦耳。焦耳是功
率（瓦特）与时间（秒）的乘积。根据定义，功率越高，输送特定焦耳的能量需要的时间
越短。这样能够更快地治疗更大面积和更深的组织。最近的研究还表明，更高的功率密度
（称为辐照度）可在几分钟之内显著地减少疼痛感。所有这些因素都有临床可取性。

早期的激光治疗仪功率非常低（低于 0.5 W），并且光束面积（或光斑面积）非常小；
因此，早期的研究经常令人失望，因为低功率无法提供足够多的光子以显著影响损伤的 
细胞。

FDA 按照输出功率以及对眼睛的风险对激光治疗仪进行分类。这些类别包括 IIa 类（条码扫
描仪）、IIIa 类（激光笔）、IIIb 器（<499 mW 的工业和激光治疗仪）和 IV 类（>500 mW  
的所有治疗仪）。2003 年 12 月，FDA 批准了用于缓解轻微肌肉和关节疼痛的第一款 IV 类
激光治疗仪。2006 年 10 月，LightForce® 的母公司 LiteCure 成立，而其 IV 类医疗激光治
疗仪 LCT-1000 的 FDA 许可于 2007 年 2 月颁发。从那以后，LightForce® 就一直为美国市
场供应 IV 类激光治疗仪。
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LightForce® 激光治疗仪不仅能够针对各种症状传输更高的功率，它们还集成了能够以患
者感到舒适的方式高效地治疗组织的能量传输系统。

简而言之，损伤组织要求达到阈值光线（光子）传输水平以获得治疗效果。在体外开展了
数百项科学研究，从中归纳出利用光能获得细胞应答所需剂量的特征。由于当光线穿过
组织时发生能量损失，在体外研究期间对组织产生影响所需的能量水平明显更高。举例来
说，这些损失包括皮肤中的黑色素、过多的细胞水分以及血浆中可能吸收光子能量的其他
分子的影响。LightForce® 参加了多项双盲研究，以帮助量化这些差异，并带来安全且有
效的方案和治疗建议。
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图中通过红外图像演示了当功率为 1 W、5 W 和 10 W 的激光
照射到手掌时，在手背上可以看到的光线数量。

功率越大，每秒钟可以传输到深层组织的光子数量越多。使
用功率更高的治疗仪，不仅能够在浅表部位获得 PBM 的治疗
效果，还可以通过将临床有效数量的光子传输到组织内部的
深层细胞，治疗范围更大的疾病。
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技术
LightForce® 寻求通过激光技术的发展超越极限。我们的内部创新团队严格研究和测试创
新技术，影响了全世界光生物调节的革新。

专利按摩球技术
独有的 LightForce® 专利按摩球可供临床医生使用接触式传输头对患者进行治疗。通过以
下方式实现了临床结果最大化：

挤压
接触式按摩球挤压浅表组织，挤走过多的体液并增强激光穿透到深部结构的能力。这种挤
压可减少表面吸收组织的阻碍。

准直
按摩球对传输到组织的光进行准直，减少能量损失。

折射率
按摩球的熔融石英组分能够最大限度地减少光线从按摩球传输到皮肤时的光损失。

反射
接触式治疗头以最大限度地减少反射造成的能量损失。

软组织按摩
按摩球可使临床医生在输送能量的同时通过治疗头进行手
法软组织按摩。
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Empower IQ™ 能量传输系统
LightForce® Empower IQ™ 能量传输系统改变了激光疗法中的光发射游戏规则。Empower 
IQ™ 用户友好且响应灵敏的设计，是能量传输技术的更新换代。

光纤。超高工艺和更高等级的耐用性。经过加长以便于
用户操作。

智能手柄。内置剂量反馈技术结合嵌入式手指开关和指
示灯。为了实现有效测量并提高剂量准确性，智能手柄
获取操作员速度信息并提供实时可视和感官反馈。智能
手柄采用符合人机工程学的款式，确保操作员舒适。

快拆型治疗头。快拆型可更换治疗头带来更优的易用性和通用实施选项。智能系统可感知
适当的治疗头、相关功率和扫描速度。

Influence® 专利技术
Influence® 专利技术考虑到了患者特有的吸收特点以及具体的临床条件，以提供最有效的
治疗。考虑患者具体情况，例如症状、体型和皮肤类型。这种软件和硬件进步的组合可为
您带来一致的治疗和更好的治疗效果。深度的方案设置可提供关于治疗头和功率等级的推
荐参数，以帮助临床医生树立信心并缩短学习时间。

10  创新


