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(57)摘要

本发明提供一种能够弯曲的末端带光热材

料的激光手术光纤，通过在光纤端面设置光热材

料，利用光热材料的高效光热转化提高探头的产

热能力，提高光纤温度，再进行光纤接触式外科

手术，光纤末梢的高温和激光同时作用于组织使

得手术效率大大提高，所需的激光功率相比传统

光纤非接触式方法下降很多，减少了光纤的热效

应问题的发生。进行治疗时，刀头能够伸出工作

通道并能自由弯曲，调整角度，使用灵活，扩大了

工作范围，可以不受内窥镜直径尺寸的限制，能

适用狭窄部位，通过跟激光刀头的配合可以实现

360度无死角工作范围。
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1.一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤，其特征在于，所述手术光纤前端

设置有固定部，所述固定部上固定有控制线，所述控制线能够控制所述手术光纤弯曲，所述

手术光纤的末端端面上形成有光热材料，所述光热材料覆盖光纤端面30％～50％的面积，

光纤末梢的高温和激光同时作用于组织。

2.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述手术光纤能够插入内窥镜的

工作通道中，并能在所述工作通道中轴向移动。

3.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述光热材料的覆盖形状为圆

形、圆环、点状分布、线状、放射状或其组合。

4.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述手术光纤包括操作部，所述

操作部设置有用于拉动所述控制线的部件，使用者通过拉动所述控制线，来控制所述手术

光纤的弯曲。

5.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述手术光纤包括纤芯和套设于

纤芯表面的包层，所述包层包括内包层和外包层，所述内包层中掺杂氧化铝或氧化锗，套设

在所述内包层表面的外包层包括二氧化硅。

6.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述手术光纤包括由树脂制成的

护套，所述护套设置在外包层之后，所述控制线设置在所述树脂护套内。

7.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述控制线为两根或者四根。

8.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述光热材料通过涂覆、气相沉

积、磁控溅射、蒸镀、熔接中任意一种方法形成于所述光纤的表面。

9.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述光热材料为金属光热材料、

金刚石或半导体光热材料中的一种或多种。

10.根据权利要求1所述的激光手术光纤，其特征在于，所述光热材料覆盖光纤端面的

面积控制在35％。
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一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤

技术领域

[0001] 本发明涉及激光治疗领域，具体涉及一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术

光纤。

背景技术

[0002] 激光因为非常好的切割能力、良好的凝血效果和较小的热损伤，在外科手术领域

得到了广泛关注。激光器产生的高能脉冲激光，通过光纤传递出来，光纤再通过内窥镜进入

人体，将激光器的能量传入需要激光治疗的部位，利用激光的高能、准直、作用时间短以及

热影响区域小等特点，为患者进行有效和安全的治疗。掺铥光纤激光器可输出1.65～2.1um

波长的激光，是所有稀土离子中最宽的，其相对固体激光器而言，具有结构简单、效率高、散

热特性好、窄线宽、输出激光光束质量高等优点，因而高峰值功率脉冲输出的铥光纤激光器

近几年得到了广泛的研究。

[0003] 激光对生物体组织的相互作用是医学应用的物理基础，激光的热效应是医学上使

用最广泛而且最早被人们认识的激光组织效应之一。激光入射生物体组织，在光穿透深度

范围内，被吸收的光能转换成热量。当加热速度(热能来自激光照射，与激光强度和组织吸

收系数两个因素有关)远远高于蒸发组织所需热量的速度，则组织被很快汽化消融。掺铥光

纤激光器可输出1.65～2.1um波长的激光，是所有稀土离子中最宽的，其相对固体激光器而

言，具有结构简单、效率高、散热特性好、窄线宽、输出激光光束质量高等优点，因而高峰值

功率脉冲输出的铥光纤激光器近几年得到了广泛的研究。但2μm附近的掺铥光纤激光器对

组织进行切割、气化等手术需要较大的脉冲能量，其激光功率主要由掺铥的纤芯提供。但随

着掺铥增益光纤内光功率密度的显著加强，会出现严重的热效应，引起热致双折射、相位畸

变、热聚焦、热透镜等现象，严重影响激光的输出功率和光束质量，成为限制激光器性能提

高的一个致命因素。

[0004] 公开号为CN104638506A的中国发明专利公开了一种1.9微米大功率前列腺激光治

疗仪，其能够针对不同运行功率进行不同方式的补偿，解决掺铥光纤激光器为了增加功率

而出现效率下降及光束质量变差等问题。但是这种方案仍然无法解决光纤的热效应问题。

[0005] CN107412957A公开了一种基于光热纳米材料的光热治疗探头，其包括一端封闭的

圆筒状外壳、填充于外壳内部封闭端的光热纳米材料，通过实施高温杀灭肿瘤以及其他病

变组织细胞。但是这种方案仅仅采用高温来实施治疗，而且其将纳米材料封闭在外壳内，结

构复杂，产热效率低。

发明内容

[0006] 为解决上述问题，本发明提供一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤，

通过在光纤端面设置光热材料，利用光热材料的高效光热转化提高探头的产热能力，提高

光纤温度，再进行光纤接触式外科手术，光纤末梢的高温和激光同时作用于组织使得手术

效率大大提高，所需的激光功率相比传统光纤非接触式方法下降很多，减少了光纤的热效

说　明　书 1/5 页

3

CN 109452969 B

3



应问题的发生。进行治疗时，刀头能够伸出工作通道并能自由弯曲，调整角度，使用灵活，扩

大了工作范围，可以不受内窥镜直径尺寸的限制，能适用狭窄部位，通过跟激光刀头的配合

可以实现360度无死角工作范围。

[0007] 本发明技术方案如下：

[0008] 一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤，所述手术光纤前端设置有固定

部，所述固定部上固定有控制线，所述控制线能够控制所述手术光纤弯曲，所述手术光纤的

末端端面上形成有光热材料，所述光热材料覆盖光纤端面5％～60％的面积。

[0009] 所述手术光纤可以与内窥镜配合使用，所述手术光纤可以插入内窥镜的工作通道

中，并能在所述工作通道中轴向移动。

[0010] 所述光热材料覆盖部分光纤端面，这样，光热材料的高效光热转化提高探头的产

热能力，提高光纤温度，但又不影响激光的输出。所述光热材料的覆盖形状可以根据实际需

要来设置，比如可以为圆形、圆环、点状分布、线状、放射状等形状或其组合。

[0011] 所述手术光纤包括操作部，所述操作部设置有用于拉动所述控制线的部件，使用

者通过拉动所述控制线，来控制所述手术光纤的弯曲。

[0012] 所述手术光纤包括纤芯和套设于纤芯表面的包层，所述包层包括内包层和外包

层，所述内包层中掺杂氧化铝或氧化锗，提高内包层的折射率，减小纤芯的数值孔径，套设

在所述内包层表面的外包层包括二氧化硅。

[0013] 所述手术光纤包括由树脂制成的护套，所述护套设置在外包层之后，所述控制线

设置在所述树脂护套内。

[0014] 所述控制线可以为两根或者四根，两根的情况，两根控制线相对设置，四根的情

况，四根控制线沿圆周均匀分布。

[0015] 所述光热材料可以通过涂覆、气相沉积、磁控溅射、蒸镀、熔接中任意一种方法形

成于所述光纤的表面。熔接在保护气氛下进行，使用由He气体组成的气氛，这样可以有效防

止高温下材料的氧化。

[0016] 优选，所述光热材料覆盖光纤端面的面积控制在30％～50％，尤其以35％为佳。这

样，不会太多的影响激光的出射，既能提高探头的产热能力，提高光纤温度，但又不影响激

光的输出。

[0017] 所述光热材料可以为金属光热材料、金刚石或半导体光热材料中的一种或多种。

[0018] 所述光热纳米材料可以为金属光热纳米材料、纳米金刚石或半导体光热纳米材料

中的一种或多种。

[0019] 所述金属光热纳米材料可以为金、铂、钯纳米材料中的一种或多种。

[0020] 所述半导体光热纳米材料可以为硫化铜、硫化钼、硫化铋、硫化锑、硫化金硒化铜、

硒化钼、硒化铋、硒化锑或硒化金中的一种或多种。

[0021] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0022] 手术光纤可以自由伸出工作通道，且能自由弯曲，扩大了工作范围，可以不受内窥

镜直径尺寸的限制，能适用狭窄部位，通过跟激光刀头的配合可以实现360度无死角工作范

围。

[0023] 探头通过微创介入到病灶组织部位，再通过光热材料的高效光热转化机制，通过

提高光纤温度，再进行光纤接触式外科手术，光纤末梢的高温和激光同时作用于组织使得
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手术效率大大提高，具备激光手术高能、准直、作用时间短以及热影响区域小的特点，同时

所需的激光功率相比传统光纤非接触式方法下降很多，减少了光纤的热效应问题的发生。

[0024] 1、本发明中光纤与光热材料直接接触，结构简单，另外也极大的减少了激光能量

的损失。

附图说明

[0025] 图1为本发明激光手术光纤前端结构示意图；

[0026] 图2为本发明激光手术光纤总体结构示意图；

[0027] 图中，1-手术光纤，2-光纤纤芯，3-固定部，4-控制线，5-护套，6-操作部，7-转向旋

钮。

具体实施方式

[0028] 为了使本发明的发明目的、技术方案和有益技术效果更加清晰，以下结合实施例，

对本发明进行进一步详细说明。应当理解的是，本说明书中描述的实施例仅仅是为了解释

本发明，并非为了限定本发明，实施例的配方、比例等可因地制宜做出选择而对结果并无实

质性影响。

[0029] 实施例1

[0030] 如图1所示，本发明设计了一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤1，所

述手术光纤1前端设置有固定部3，所述固定部3上固定有四根控制线4，所述控制线4能够控

制所述手术光纤弯曲，所述手术光纤1的末端端面上形成有光热材料，所述光热材料覆盖光

纤端面5％的面积。

[0031] 所述手术光纤1可以与内窥镜配合使用，所述手术光纤1可以插入内窥镜的工作通

道中，并能在所述工作通道中轴向移动。

[0032] 所述光热材料覆盖部分光纤端面，这样，光热材料的高效光热转化提高探头的产

热能力，提高光纤温度，但又不影响激光的输出。所述光热材料的覆盖形状可以根据实际需

要来设置，比如可以为圆形、圆环、点状分布、线状、放射状等形状或其组合。

[0033] 如图2所示，所述手术光纤1包括操作部6，所述操作部6设置有用于拉动所述控制

线4的部件转向旋钮7，使用者通过转向旋钮7拉动所述控制线4，来控制所述手术光纤1的弯

曲。

[0034] 所述手术光纤1包括纤芯2和套设于纤芯表面的包层，所述包层包括内包层和外包

层，所述内包层中掺杂氧化铝或氧化锗，提高内包层的折射率，减小纤芯的数值孔径，套设

在所述内包层表面的外包层包括二氧化硅。

[0035] 所述手术光纤1包括由树脂制成的护套5，所述护套5设置在外包层之后，所述控制

线4设置在所述树脂护套内。四根控制线沿圆周均匀分布。

[0036] 所述光热材料可以通过涂覆、气相沉积、磁控溅射、蒸镀、熔接中任意一种方法形

成于所述光纤的表面。熔接在保护气氛下进行，使用由He气体组成的气氛，这样可以有效防

止高温下材料的氧化。

[0037] 所述光热材料可以为金属光热材料、金刚石或半导体光热材料中的一种或多种。

[0038] 所述光热纳米材料可以为金属光热纳米材料、纳米金刚石或半导体光热纳米材料
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中的一种或多种。

[0039] 所述金属光热纳米材料可以为金、铂、钯纳米材料中的一种或多种。

[0040] 所述半导体光热纳米材料可以为硫化铜、硫化钼、硫化铋、硫化锑、硫化金硒化铜、

硒化钼、硒化铋、硒化锑或硒化金中的一种或多种。

[0041] 实施例2

[0042] 如图1所示，本发明设计了一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤1，所

述手术光纤1前端设置有固定部3，所述固定部3上固定有四根控制线4，所述控制线4能够控

制所述手术光纤弯曲，所述手术光纤1的末端端面上形成有光热材料，所述光热材料覆盖光

纤端面60％的面积。

[0043] 所述手术光纤1可以与内窥镜配合使用，所述手术光纤1可以插入内窥镜的工作通

道中，并能在所述工作通道中轴向移动。

[0044] 所述光热材料覆盖部分光纤端面，这样，光热材料的高效光热转化提高探头的产

热能力，提高光纤温度，但又不影响激光的输出。所述光热材料的覆盖形状可以根据实际需

要来设置，比如可以为圆形、圆环、点状分布、线状、放射状等形状或其组合。

[0045] 如图2所示，所述手术光纤1包括操作部6，所述操作部6设置有用于拉动所述控制

线4的部件转向旋钮7，使用者通过转向旋钮7拉动所述控制线4，来控制所述手术光纤1的弯

曲。

[0046] 所述手术光纤1包括纤芯2和套设于纤芯表面的包层，所述包层包括内包层和外包

层，所述内包层中掺杂氧化铝或氧化锗，提高内包层的折射率，减小纤芯的数值孔径，套设

在所述内包层表面的外包层包括二氧化硅。

[0047] 所述手术光纤1包括由树脂制成的护套5，所述护套5设置在外包层之后，所述控制

线4设置在所述树脂护套内。四根控制线沿圆周均匀分布。

[0048] 所述光热材料可以通过涂覆、气相沉积、磁控溅射、蒸镀、熔接中任意一种方法形

成于所述光纤的表面。熔接在保护气氛下进行，使用由He气体组成的气氛，这样可以有效防

止高温下材料的氧化。

[0049] 所述光热材料可以为金属光热材料、金刚石或半导体光热材料中的一种或多种。

[0050] 所述光热纳米材料可以为金属光热纳米材料、纳米金刚石或半导体光热纳米材料

中的一种或多种。

[0051] 所述金属光热纳米材料可以为金、铂、钯纳米材料中的一种或多种。

[0052] 所述半导体光热纳米材料可以为硫化铜、硫化钼、硫化铋、硫化锑、硫化金硒化铜、

硒化钼、硒化铋、硒化锑或硒化金中的一种或多种。

[0053] 实施例3

[0054] 如图1所示，本发明设计了一种能够弯曲的末端带光热材料的激光手术光纤1，所

述手术光纤1前端设置有固定部3，所述固定部3上固定有四根控制线4，所述控制线4能够控

制所述手术光纤弯曲，所述手术光纤1的末端端面上形成有光热材料，所述光热材料覆盖光

纤端面35％的面积。

[0055] 所述手术光纤1可以与内窥镜配合使用，所述手术光纤1可以插入内窥镜的工作通

道中，并能在所述工作通道中轴向移动。

[0056] 所述光热材料覆盖部分光纤端面，这样，光热材料的高效光热转化提高探头的产
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热能力，提高光纤温度，但又不影响激光的输出。所述光热材料的覆盖形状可以根据实际需

要来设置，比如可以为圆形、圆环、点状分布、线状、放射状等形状或其组合。

[0057] 如图2所示，所述手术光纤1包括操作部6，所述操作部6设置有用于拉动所述控制

线4的部件转向旋钮7，使用者通过转向旋钮7拉动所述控制线4，来控制所述手术光纤1的弯

曲。

[0058] 所述手术光纤1包括纤芯2和套设于纤芯表面的包层，所述包层包括内包层和外包

层，所述内包层中掺杂氧化铝或氧化锗，提高内包层的折射率，减小纤芯的数值孔径，套设

在所述内包层表面的外包层包括二氧化硅。

[0059] 所述手术光纤1包括由树脂制成的护套5，所述护套5设置在外包层之后，所述控制

线4设置在所述树脂护套内。四根控制线沿圆周均匀分布。

[0060] 所述光热材料可以通过涂覆、气相沉积、磁控溅射、蒸镀、熔接中任意一种方法形

成于所述光纤的表面。熔接在保护气氛下进行，使用由He气体组成的气氛，这样可以有效防

止高温下材料的氧化。

[0061] 所述光热材料可以为金属光热材料、金刚石或半导体光热材料中的一种或多种。

[0062] 所述光热纳米材料可以为金属光热纳米材料、纳米金刚石或半导体光热纳米材料

中的一种或多种。

[0063] 所述金属光热纳米材料可以为金、铂、钯纳米材料中的一种或多种。

[0064] 所述半导体光热纳米材料可以为硫化铜、硫化钼、硫化铋、硫化锑、硫化金硒化铜、

硒化钼、硒化铋、硒化锑或硒化金中的一种或多种。

[0065] 上面对本专利的较佳实施方式作了详细说明，但是本专利并不限于上述实施方

式，在本领域的普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本专利宗旨的前提下

做出各种变化。
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