Principles and Choice of Laser Treatment in Dermatology

CHUONG 3: CAC NGUYEN LY QUAN TRONG CUA

LASER
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3.1 Ly thuyét nang cao vé quang nhiét
chon lgc

Trong “Chuong 1” ching ta da xem xét
Iy thuyét quan trong nhét lién quan dén laser
1a 1y thuyét vé qua trinh quang nhiét c6 chon
loc. Tuy nhién, trong thuc té, c6 nhiing
truong hop khong theo 1y thuyét quang nhiét
chon loc va tham chi doi khi n6 con sai 1éch
so v&i 1y thuyét quang nhiét chon loc [1].
Tiép theo, chiing ta s& xem xét ba 1y thuyét
nang cao duogc phat trién tir Iy thuyét quang
nhiét chon loc (Bang 3.1).

3.1.1 Nhiét dong hoc chon lgc

Nhiét dong hoc chon loc (Thermal kinetic
selectivity, TKS) 1a mot 1y thuyét dugc ap
dung dé xac dinh do dai xung khi cdc mo
dich 16n va nho cung ton tai [2].

Vi d¢ dai xung ty 1€ voi binh phuong
duong kinh, cac mo6 16n sé c6 TRT dai hon
(T2) va cac md nho s& c6 TRT (T1) ngin hon
(T1 <T2). Néu d6 dai xung (PD) niam giita
TRT cta cac mo 1on va nho (T <PD <T3),
cac md 16n sé bi ton thuong vi cac mo 16n
(PD <T») 1a TRT> PD. Van dé 13 véi cac mo
nhd. Truong hop cdc md nhé (T <PD), vi

Bang 3.1 Ly thuyét nang cao vé qua trinh quang
nhiét chon loc
1. Nhiét dong hoc chon loc
2. Ly thuyét mé rong vé qua trinh quang nhiét
chon loc
3. Quang nhiét chon loc dudi té bao
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TRT <PD, theo ly thuyét vé quang nhiét
chon loc, cac mo6 xung quanh s& bi tdn
thuong va c6 tac dung phu. Tuy nhién, trong
thuc té, tac dung phu khong xay ra; dung
hon, cdc mé nho duoc bao ton ma khong bi
bat ky tac dong nao (Hinh 3.1).

Khi TRT <PD, néu d6 dai xung du dai,
nhié¢t d0 cia cac mo nho khong tang 1én nira
ma ha nhiét trong qua trinh chiéu xa. Tai sao
hién tuong lai sai 1éch voi thuyét quang nhiét
chon loc? Co ba cach dé mat nhiét trong cac
mo: dan nhiét, d6i luu nhiét do dong mau
gdy ra va buc xa nhiét [3].

Vessel wall Vessel wall
coagulation rupture
T,<PD<T, / '
Sparing Vessel wall
coagulation

Hinh 3.1 Hai mach mau trén da (1 va 2), Ty va
Ta: thot gian gian nhi¢t (TRT) tuong ung la 1 va
2. B9 dai xung PD.

Dan nhiét, su truyén nhi¢t ra modi truong
xung quanh, 1a phuong phéap tan nhi¢t chinh.
Tuy nhién, néu d6 dai xung du dai, mé nho
s& nguoi di do hai hién tuong sau (d6i luu
nhiét va birc xa nhiét). N6 giéng nhu 1a nude



dugc do tir tir xudng mot cai x6 ¢6 16. Vi du,
trong qua trinh diéu tri cac mo 1én nhu trong
liéu phdp mach méu, cic mdé nhdé nhu
melanosome cho thdy khong sy thay doi.
Ngoai ra, trong qua trinh triét 16ng bang
laser, ngay ca khi khong lam lanh biéu bi, dd
dai xung dai hon TRT ctia biéu bi (1-10 ms)
chang han nhu 30 ms khong lam t6n thuong
biéu bi. TKS ciing dugc ap dung cho nhiéu
tinh hudng khac nhau.

Vay TKS xday ra ¢ khoang d¢ dai xung
nao? Toi tin rang TKS xdy ra ¢ xung dai c6
dd dai khoang mili gidy. Pac biét, toi nghi
d6 1a hién tuong xay ra trong hi¢u ing quang
nhiét dudi 100°C.

Chung ta hiy nghi lai vé d6 dai xung
trong cdc mo 16n va nhé. Trong trudng hop
(T1 <PD <T2), cac md 16n duge diéu tri trong
khi cac mé nho duoc bao tdn. Mit khac, néu
d6 dai xung (PD) ngan hon TRT ciia cac mo
16n va nhé (PD <T; <Tz), cd mo 16n va mo
nho s& bi ton thuong vi TRT> PD. Trong
trurong hgp nay, nhi¢t do cta cac mo lon cod
thé tang dén nhiét 46 qua cao, gy ra cac tac
dung phu [2]. Do do, (T1 <PD <T>) an toan
hon (PD <T <T»). Sau d6, lam thé nao dé
chung ta diéu tri cac md nh6? Sau khi loai bo
cac md 16n dau tién véi PD <T», do dai xung
phai giam xuéng, it hon TRT cia mo nho
(PD <T1), va cac md nho c6 thé dugc loai bo
tuan tu.

Két luan, trong khoang d6 dai xung dai
mili gidy, s€ an toan khi loai bé cdc mod 16n
trude va cac mo nho sau do.

3.1.2 Ly thuyét mé rong vé qua trinh
quang nhiét chon lgc

Phan 16n nhiing gi dugc mo ta trong
“Chuong 17 dya trén gia dinh raing mé dich
va the nhlem sic trung nhau. Tuy nhién, trén
thuc té, mo dich va thé nhiém sic khong
trung nhau [1]. Mot vi du 1a triét 10ng bang
laser. Cac mo dich ctua qua trinh tri¢t 1ong
bang laser lan luot 13 t& bao mam 16ng va té
bao gbc nang 16ng trong bau long va phinh
16ng, va thé nhiém sac tuong ing la chat nén
16ng va than 16ng. Té bao mam long va té
bao gdc nang 16ng khong co6 melanin.

Photon

Heater Heat diffusion

Hinh 3.2 Céu triic chung ciia mé dich sinh hoc
voi chia tach khong gian gilta myc ti€u va bd
phan hap thuy (bd gia nhiét).

Ly thuyét mé rong vé quang nhiét chon
loc (ly thuyét mé rong) 1a ly thuyet lam ton
thwong cdc md dich khi thé nhiém sic va mo
dich khong trung v6i nhau. Trong vi du néu
trén vé triét 10ng bang laser, viéc chiéu tia
laser 1am tang nhi¢t do cua s¢i 1ong, thé
nhiém sic, va nhiét d6 duoc truyén dén cac
té bao gdc nang 16ng thong qua sy khuéch
tan nhiét va cac té bao bi pha hity. Ly thuyét
mo rong la mot nguyén ly gy t6n thuong
gian tiép mo dich ‘thong qua sy khuéch tan
nhiét trong mot thé nhiém séc sinh nhiét (bo
gia nhi¢t) (Hinh 3.2). Do do, thoi gian gian
nhi¢t (TRT) dugc md ta trong qua trinh
quang nhiét chon loc khong ap dung cho ly
thuyét mo rong, ma thay vao do la thoi gian
ton thuong nhiét (thermal damage time,
TDT) dugc 4p dung. TDT dugc dinh nghia
1a thoi gian tir ving thé nhiém sac sinh nhiét
(bd gia nhiét) dén nhiét d6 ma 16p ngoai
cung cua mo dich bi hu hai théng qua su
khuéch tan nhiét. Theo dinh nghia, TDT dai
hon TRT (TDT> TRT) va do dai xung phai
¢ gitta TDT va TRT (TDT > PD> TRT).

Piéu kién dé 1y thuyét mo rong duge ap
dung 13 gi? Mot tai liéu laser mo ta rang ly
thuyét mé rong ap dung cho “céu trac muc
tiéu hap thuy khong dong nhat” [3]. Ba thé
nhiém sic chinh cia da 13 melanin,
hemoglobin va nuéc. Vi nudc dong nhat &
da, 1y thuyét mo rong khong duoc ap dung,
nhung melanin va hemoglobin c6 thé khong
dong nhét.
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Hinh 3.3 Mot so d6 cho thay su khac biét trong viéc diéu tri cac ton thuong mach mau gitra laser
xung dai (micro gidy) va ngan (nano gidy). Cac tia laser xung nano gidy co6 thé lam ton thuong cac té
bao hong cau, nhung khong lam ton thu:orng thanh mach, do d6 khong hiéu qua ¢ cac ton thuong mach
méu. Tuy nhién, cc tia laser xung micro gidy c6 thé 1am ton thwong khong chi cac té bao hong cau

ma con ca cac thanh mach.

Vi dy, RBC trong mach mau la dong
nhat, nhung mach méu duogc cAu tao boi mau
va té bao ndi mdé mach mau, do do toan bd
mach mau khong dong nhat. Chiéu tia laser
Q-switch 532 nm véi d§ dai xung 10 ns
nham vao RBC ¢6 TRT tir 2—5 ps c6 thé 1am
hong RBC nhung s€ khong hi€u qua trong
viéc diéu tri mach mau (Hinh 3.3). Do do,
diéu tri mach mau chi co thé thuc hién duoc
bang cach chiéu tia PDL v&i thoi gian xung
tuong ung voi TDT (hodc TRT cua toan bo
mach mau) trong dé nhiét duoc truyén dén
thanh mach, khong phai véi do dai xung
tuong (mg vai thé nhiém sac (hemoglobin va
RBC). Trong truong hop cac mach c6 TRT
tor 1,2-4,8 ms, PDL 585 nm 450 ps tuong
ung v&i micro gidy thay vi don vi nano gidy
nén dugc st dung dé dat duoc hiéu qua
mong mudn. Ciing 4p dung twong tu cho
melanin. Melanin trong cac melanosome c6
thé dong nhat, nhung cic melanocyte hoic
keratinocyte v&i melanosome, hodc 16p day
noi cac té bao stng nam khong dong nhat.

Vi vay, ly thuyet mo rong dugc ap dung
dé triét 16ng bang laser, diéu tri mach mau va
diéu trj sac t6 bang cach sir dung tia laser
xung dai.

3.1.3 Quang nhiét chon loc duéi té bao
Quang nhiét chon loc dudi té bao 1a mot
ly thuyét dugc biét dén bang cach nghién

ctru mot phuong phap dugc goi 1a "laser
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toning", mot phuong phap dugc su dung
trong phong kham tu. Trudc day, laser bi
chéng chi dinh trong diéu tri nam da vi
chiung 1am trim trong thém tinh trang ndm
6]. Tuy nhién, sau khi st dung “laser toning”
dé diéu tri nAm tai phong kham tu & Pong A,
d3d c6 nhitng nghién ctru tich cuc vé “laser
toning”.

Pé tim hiéu nguyén 1y cta laser toning,
Kim et al. da chiéu tia laser Q-switched Nd:
YAG 1064 nm 1én ca ngua van va quan sat
su thay d6i qua kinh hién vi va sinh thiét [7].
Ho quan sat thdy nhiing thay ddi trong cac
melanosome bﬁng cach chiéu xa v&i mat do
nang luong tir 0,3 dén 0,9 J/em? véi kich
thudc diém 7 mm va do dai xung 5-7 ns. Céc
melanosome bi pha v& ngay ca ¢ 0,3 J/cm?,
nhung mat do nang lugng can it nhat 0,4
Jlem? dé thdy rd rang sy pha vd cua cac
melanosome (Hinh 3.4).

Hinh 3.5 cho thiy két qua nhudm; mau
xanh c6 nghia la nhan binh thuong va mau
d6 co6 nghia 14 té bao apoptotic, tic 14 cac té
bao s& sdm chét. Dudi 0,4 J/cm?, nhan va té
bao déu binh thuong, nhung trén 0,5 J / cm?,
té bao apoptotic duoc ghi nhan mic di nhan
binh thuong.

Tong hop lai, nhitng két qua nay cho thay
& 0,4 J/cm?, chi c6 cac melanosome bi pha
v& va cac té bao khong bi ton thuong. Noi
cach khac, c6 mdt “muic nang luong chi co
thé pha v& cac melanosome ma khong lam
t6n thuong cac té bao”.
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Hinh 3.4 Nhiing thay d6i & cac melanosome
trong te bao melanophore trong soc den cua ca
ngwa van sau 5 ngay chiéu laser Q-Switched Nd:
YAG. O mirc ning luong 0,4 va 0,9 J/cm? hiu
hét cac melanosome trong ving chiéu déu bién
mat vao ngdy tht 5 va vang dugc diéu tri khong
c6 séc tb. Nguoc lai, mot s6 dém sic td van con
& mirc nang luwong 0,3 J/cm?.

Vi du, laser toning trong diéu tri n4m khong
anh huong dén té bao hic té hay té bao simg
va khong gay tac dung phu va n6 c6 hi¢u qua
trong diéu tri nAm bang cach chi loai bo cac
melanosome c¢6 trong té bao hic t6 va té bao
sung.
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Sau 2 thang, tit ca cac melanosome déu
hoi phuc bat ké mat do nang luong.

Ly thuyét quang nhiét chon loc dudi té
bao ban dau twong tng voi Iy thuyét quang
nhiét chon loc vi TRT cua cac melanosome
1a 250-1000 ns, va do dai xung cua laser Q-
Switch Nd: YAG 1a <10 ns, 1a cung don vi
nano gidy. Tuy nhién, trudc day, bang cach
st dung hi€u Ung quang co cua laser Q-
switched, viéc diéu tri pha v& té bao (TRT té
bao hac t 1a 1-30 ps) dugc dinh nghia 1a ly
thuyét vé quang nhiét c6 chon loc. Do d6, “ly
thuyét chi pha v& cac melanosome ma khong
lam ton thuong té bao” chi duoc dinh nghia
1a “ly thuyét vé qua trinh quang nhiét chon
loc dusi té bao”.

Chung ta hiy nghi vé phuong phap chiéu
tia nhiéu lan, mot trong nhitng thong sé cia
laser. "Laser toning" thuong dugc thuc hién
bang cach chiéu hon 1000 tia vao mit ¢ tin
s6 10 Hz. Tai sao lai chiéu rat nhiéu tia & tin
s6 10 Hz? Mic du khong duoc gidi thiéu
trong bai nay, nhung poster cua Gido su
IThwan Kim tai hoi nghi 1an tht 60 cta hiép
hoi da liéu Han Qudc vao nim 2008 dé xuit
chiéu xa timg tia (mot xung) [8]. Ngoai ra,
néu c6 "muc ning luong chi co thé pha vo
cac melanosome ma khong 1am ton hai cac
té bao", thi liéu mot tia c¢6 di khong? Vi vay,
toi thuc hién cai goi 1a one shot toning noi
nam duoc ban tung tia mot.

Thuc chat cua thuyét quang nhiét chon
loc dudi té bao la gi? C6 mdt “muic nang
luong chi c¢6 thé phd v& cac melanosome ma
khong 1am ton hai cac té bao”. No6i cach
khac, c6 modt khai niém vé mot cira so tri
liéu. Khai ni¢m 1a né khong hi¢u qua ¢ nang
luong thap va co tac dung phu ¢ nang luong
cao va c6 du nang lugng s€ hi€u qua ma
khong c6 tac dung phu.

Néu chl'mg ta di xuéng mot budc nira so
voi khai niém nay, s€ khong c6 "mirc nang
luong chi 1am ton thuong té bao ma khong
anh huong dén cac té bao xung quanh?" Vi
vay, d6i v6i cac phuong phap diéu tri ddm
nau hodc PIH ma khong bi viém, t6i sir dung
nang lugng cao hon cho one shot toning.
Ciing s€ c6 mot “muc nang lugng pha vo
khong chi cac té bao ma con cac mach mau
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Hinh 3.5 TUNEL va nhuom
4’ 6-diamidino-2-
phenylindole trén da ca ngya
van 1 ngay sau khi chiéu xa
tia laser Q-Switched Nd:
YAG 1064-nm.

Phuong phap nhudém 4 ', 6-
Diamidino-2-phenylindole
(xanh lam) cho thay khong co
su khac biét vé su phan bo va
sO lugng nhan binh thuong
trong cic mau bi chiéu tia
laser véi cac nang lugng khac
nhau. Nguoc lai, nhudm
TUNEL (d6) cho thiy qua
trinh apoptosis xay ra sau khi
chiéu tia laser va véi su phu
thudc ro rang vao nang lugng
chiéu tia laser. O mat do nang
luong 0,5 J/em?, cac té bao
apoptotic dugc giéi han ¢
phan trén cia biéu bi. O mat
d6 nang luong 0,7 va 0,9 J /
cm?, qua trinh apoptosis lan
rong trong toan bo 16p bi va
16p co.

xung quanh”. D6 13 Iy do tai sao chdm xuat
huyét xay ra trong qua trinh diéu trj hinh xam
va ABNOM.

Vay, muc nao la nang lugng tiéu chuin
cho “mtrc ning luong chi c6 thé pha v cac
melanosome ma khong lam ton hai té bao”,
“mirc nang lugng chi lam ton thuong té bao
ma khong anh huong dén cac té bao xung
quanh” va “muc nang lugng khong chi pha
vO té biao ma con ca cic mach mau xung
quanh ”. Sau khi xem xét cac muc nang
luong cho cac ton thuong sic t6 trong cac tai
liéu khéac nhau, t6i két luan réng:

“Trong laser Q-Switched Nd:YAG 1064 nm,
mét do nang luong 4 J/em® va 6 J/em? véi kich
thude diém 4 mm s€ 1a nang lugng tiéu chuan
cho mét 1an ban.”
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H&E stain

Vi vy, toi khuyén nghi rang v6i mot one
shot toning, laser phai duoc st dung dudi 4
J/em? d6i v6i nam, day 1a “mirc nang luong
chi co thé pha v cac melanosome ma khong
lam ton thuong cac té bao”. Va d6i voi diéu
tri d6m nau hodc PIH khong c6 viém, nén st
dung muc ning lugng tir 4 dén 6 J/em?, day
1a “mic nang luong chi lam t6n thuong té
bao ma khong anh huong dén cac t& bao
xung quanh”. Va dbi voi diéu tri hinh xam
hoic nevi té bao hac td, mirc nang luong phai
trén 6 J/cm?, ddy 13 “muic ning lugng co thé
pha v& khong chi cac té bao ma con cac
mach mau xung quanh”.



3.1.4 Tinh mat do nang lwgng cho
melanosome

Tinh toan thuc té “mirc ning luong chi c6
thé pha v& cac melanosome ma khong lam
ton hai cc té bao”. Muc nhiét do ma tai do
cic melanosome v ra va xuat hién hiéu ung
quang 4m van chua dugc biét, nhung mirc
nhi¢t d6 tai d6 cac melanosome dong tu thi
dd duoc biét. Boi vi laser Q-Switch Nd:
YAG 1064 nm ton tai khong chi trong ving
nhi¢t giéi han ma con & vung stress, toi tin
rang melanosome bi v& ngay ca & nhiét do
ma melanosome bi dong tu (xem “Chuong
2”).

Tinh mat do ning luong can thiét dé
dong tu melanosome dua trén cac tai liéu cua
Anderson va cdng su. [9]. Mac du nhiét do
dong tu khac nhau gitra céc tai li€u laser, cac
bai bao ciia Anderson et al. xem nhu 75°C la
nhi¢t do tai d6 cac melanosome dong tu voi
nhiét 6 da 1a 35°C.
pSAT

D, =
. fo

Jad <1

Dy — liéu chiéu xa voi laser (J/cm?)
p—matdo (51,1 g/cm?)

S - nhi¢t dung riéng (= 4,2 J/g°C)
AT - sy thay d6i nhiét do

f- hé s6 giam dan

o - hé sb hép thu

d - kich thud¢c trung binh muc tiéu.

Trong truong hop bude song 1064 nm, do
xuyén sau quang hoc dai hon kich thudc ctua
melanosome, tuong Ung voi ad <1.

ta = 1.70 x 102 nm>“? (cm™!) cho da

Hé s6 hap thu ciing khac nhau giita cac
tai liéu laser, nhung néu chung ta thay thé
1064 nm trong cong thirc cta hé sé hap thy
trong mot tai lidu, hé s6 hap thy 1a 49,7 cm’!
[10]. Cudi cung, khong c6 tai liéu hodc bai
b4o ndo cho thay cac gia tri hé s6 giam dan,
nhung hiy thay thé 0,9 vi hé s6 giam dan 1a
0,56 351 nmva 0,8 & 700 nm.

Két qua cho thay 4,1 J/cm? & budc song
1064 nm. Noi1 cach khac, cac melanosome
dong tu & mat do nang luong 4,1 J/cm? cua

laser 1064 nm. Piéu nay twong ty nhu “mirc
ning luong chi c6 thé pha v& céac
melanosome ma khong lam ton hai té bao”,
1a muc nang lugng dudi 4 J/cm? nhu da dé
cap truoc do.

Pé tham khdo, khi hé s6 giam dan 13 0,65
& bude séng 532 nm, mat do nang lugng can
thiét dé dong tu cac melanosome 1a 0,51
J/em?,

3.2 Lua chon cac thong so6

3.2.1 Sy kho khin trong viéc xac dinh
cac thong so

it nhat ba thong sd phai dugc lwa chon
trong mg dé bo sung thuyét quang nhiét
chon loc [11]. Ba thong s6 nay thuong dugc
goi 1a “ba thong s6” cua ly thuyét quang
nhi¢t chon loc: budc song, do dai xung va
mat d6 nang luong. Pau tién, nén chon budc
song duoc hap thu nhiéu bai thé nhiém sic
hon ciac md xung quanh. PO sdu cua thé
nhiém séc cling can duoc tinh dén khi chon
budc song. Thur hai, d§ dai xung phai nho
hon hoic bang TRT ciia mo dich dé han ché
tén thuong nhiét cho cac mé xung quanh.
Thir ba, mat do ning luong phai giy ra ton
thuong nhiét da cho mé dich va pha huy no.

Vi mdi trong 3 thong sd nay phai dugc
lwa chon nén c6 rat nhiéu truong hop. Vi du,
néu cé ba tuy chon vé budc song, do dai
xung va mat do nang lugng tuong ung, thi
c6 27 trudong hop (3 x 3 x 3 =27). Vi budc
song duoc xac dinh khi mua thiét bi laser,
thuc té c¢6 chin truong hop (1 x 3 x 3 =9).
Chin truong hop, du chua dén 27, khong
phai 12 lya chon d& dang. Vi du, gia s rang
c6 sO truong hop tir 1-9, trong d6 1-4 khong
hi€u qua, 5 c6 hi€u qua, va tac dung phu xay
ra trong 6-9. Xac suat c¢6 hiéu qua ma khong
c6 tac dung phu la khoang 10%. Do d6, viéc
xac dinh cac thong so cua tia laser khong hé
don gian.

3.2.2 Hi¢u qua vs An toan?

Béc s str dung laser phai xac dinh ba
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hodc sau thong sd. Tuy nhién, quyét dinh
cudi cung la lya chon hi¢u qua hodc an toan
(mat d0 nang luong). Chon hi¢u qua lam
tang kha nang xay ra tac dung phu va chon
an toan lam tang kha nang khong cé hi¢u
qua. Chung ta sé chon cai nao? Hi€u qua so
véi an toan?

Mot sb nguodi thich so sanh viéc thuc
hanh ca nhan véi tap vd thuat, va giébng nhu
nhimg ngudi méi tip va bac thay vo thuat,
s& c6 nhimng ngudi méi hoc va bac thiy trong
cac bac si su dung laser. Su khac biét gitra
nguoi moi va ngudi thanh thao trong bac si
laser 14 gi? Toi nghi néu cac tia laser giong
nhau, khong c6 su khac biét vé hiéu ung gitra
ngudi méi va ngudi thanh thao. Boi vi néu
tia laser dugc chiéu v&i cong suat cao thi s&
cho hi¢u qua ¢ ca ngudi moi va nguoi thanh
thao. Tuy nhién, c6 sy khac biét vé xac sut
xay ra cac phan tng phu ddi véi nguoi méi
va nguoi thanh thao. To6i nghi “bac si laser
bac thay” 1a nguoi tao ra cac hiéu qua twong
tu vo1 tac dung phy t6i thiéu.

Vi vy, t6i tin rang dé tré thanh mot “bac
thdy”, su an toan phai dugc lya chon hon 1a
hiéu qua. Tat nhién, an toan ma khong hiéu
qua ciing 1a diéu khéng mong muén. Qua
dao tao va kinh nghiém, cac thong sb an toan
va hiéu qua s& duoc tim thay.

Doc gia s€ co thé cham t&i trong tam cua
thu thuét laser néu ho cha trong nhiéu hon
dén tinh an toan hon 1a tinh hiéu qua khi doc
cubn sach nay.

3.3 Buéc song
3.3.1 Hé s6 hip thu

Phuong phéap do hé s6 hap thu nhu sau.
Anh sang c6 budc song don sdc, nhu laser,
duoc chiéu xa va di qua mot khoi thuy tinh
duc c6 chira thé nhiém sic. Anh sang con lai
dugc do bang may do. Ty sb gitra cuong do
anh sang (Io) trudc khi chiéu xa vao khoi
thuy tinh muc tiéu va cuong dd anh sang con
lai khi qua muc tiéu (I) 1a ty 18 hap thu (Hinh
3.6) [13].

Bién dich: Bs. Truong TAn Minh Vii
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Hinh 3.6 M6 hinh Kubelka — Munk dé truyén
btrc xa trong moi trudng hap thy, duc.

Ty 1& hap thy nay giam theo ham cia chi 5O
tw nhién (xem “Chuong 17). Ty 1¢ hap thy
duogc biéu thi bang phuong trinh sau:

!

_=e*u.'-~
I

1
log—=
gl()

-u,L

Ty 1& hap thu bao gom do sau myc tiéu
(chiéu dai L) va cac yéu t khac véi do siu
muc tiéu. Cac yéu td khac véi d6 sdu muc
tiéu c6 thé duoc xac dinh 13 hé s6 hap thu
(4a). Dua trén cuong do anh sang trong do
ual bang 1, phuong trinh duoc tom tit nhu
sau:

_1
M, = L

Hé s6 hap thu 1a (1/chiéu dai) va don vi
1a cm™'. Do d6, dinh nghia ctia hé sb hap thu
c6 thé duge dinh nghia la kha nang hodc xac
sudt cac photon ctia mot budc song cu thé bi
hap thu trén mot don vi chiéu dai [1].

Néu hé sé hap thu = 1/length duoc hiéu
theo cach khac, thi ¢ thé hiéu 1a “cac photon
xuyén sau it ¢ tia laser co hé $6 h?ip thu cao
va cac photon xuyén siu nhiéu ¢ tia laser co
hé sb hép thu thép.” Cac vi du bao gém laser
CO; ¢6 hé s h?ip thu nudc cao va laser Nd:
YAG c6 hé sb hap thu nuéc thap. Laser CO2
co hé sb h?ip thu cao s€ di vao ndng va lam
bay hoi 16p thugng bi lam bong da, nhung



laser Nd:YAG c6 hé sé hidp thu thap s&
truyén nhiét vao sau 16p bi nén c6 thé giy
bong sau voi nang lugng cao.

Hé sb hap thu dugc biét 1a thay d6i boi
hai bién s [14]. Pau tién, hé s6 hap thu thay
d6i tiry thudc vao thé nhiém sic. Thir hai, hé
sO hép thu thay doi tuy theo budc song. Do
d6, mot dudng cong hip thu dugc tao ra
(Hinh 3.7). Vi duy, laser ruby 694 nm dugc
phat hién c6 kha ning duoc hap thu cao
trong melanin va hap thu thip trong
hemoglobin va laser Nd:YAG 1064 nm
dugc phat hién c6 dugce hip thu thap trong
melanin, hemoglobin va nudc. Két luan, hé
) hép thu phu thudc vao hai bién s 1a budc
song va thé nhiém séc

Tuy nhién, h¢ so hap thu khong phai 1a
hing s6 ddi v6i mbi thé nhlem sac. Ngay ca
vo1 cung mot thé nhiém sic, hé sd hap thu
phu thudc vao mat do cua thé nhiém sic [2].
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Hinh 3.7 Pho hp thy. Pho hép thu khong dong
nhat cua thé nhiém sac cho phép qua trinh quang
nhié¢t c6 chon loc hoat dong.

Vi du, gia sir rang mau trong 16p bi phan bd
déng déu, hé s hép thu cua 16p bi dugc tinh
nhu sau [14]:
u, -derm = (f . blood)(pa -blood)

+(1—-f-blood )(p, - skinbaseline)
ta- derm: hé s hap thu cua 16p bi
f- blood: ty I¢ mau cua 16p bi
1ta- blood: hé sd hip thy ctia mau
12 skinbaseline: hé s6 hap thu cta 16p bi trir
mau.

Do d6, ngay ca khi cac thé nhiém sac c6
cung hé s6 hap thy, hé sé hap thy thay doi
tly theo mat do. Thé nhiém sic ma ching ta
gia dinh 1a muyc ti€u 1a muc ti€u don 1é nhung
thuc té thé nhiém séc 1a nhom cac muc tiéu.
Vi du, khi diéu tri sic t6, muc tiéu don 1¢ 1a
melanosome, nhung mat do melanosome
khiac nhau & mdi té bao hic td chira
melanosome, va mat do té bao hic tb cling
khac nhau trong mdi ddm nau ma cac té bao
hic td tap hop lai. Do d6, mac du co6 cung
cac melanosome la cac muc ti€u, cac dém
nau sang mau c6 hé sé hap thy thap, trong
khi cac dém nau sim mau c6 hé so hap thu
cao. b6 1a ly do tai sao chung t61 biét theo
klnh nghiém rang ching t61 nén chiéu Xa

“cac ton thuong t6i mau yeu va cac ton
thuong sang mau manh”.

Tu nhitng diéu nay, chiing ta c6 thé rut ra
hai két luan:

1. Céc ton thuong khac nhau c6 mat do khac
nhau, do d6 niang luong phai duoc kiém
soat khac nhau. Noi cach khac, chung ta
nén chiéu tia “cac ton thuong t6i mau yéu
va céac ton thuong sang mau manh”.

2. Khong c6 thong s tuyét dbi.

3.3.2 D) sau xam nhap quang hoc

Da c6 thé dugc coi nhu mot moi truong
duc duoc tao thanh tir cac vat chit nho nhu
mau, melanin, bilirubin va collagen [1]. Khi
cac photon gip cac vat chat nay, hién tuong
tan xa xay ra do hinh dang hoac kich thuédc
cua vat chét, dic biét 1a sy khac biét vé chiét
suat. Tuy nhién, & budc séng trén 2500 nm
va duéi 250 nm, hé sé hip thu ciia nudc va
melanin twong tmg cao hon hé sb tan xa, dan



dén khong co6 hién tuong tan xa [14]. Su tan
xa chi xay ra trong khoang 250 dén 2500 nm.
(Tat nhién, ngay ca ¢ budc song nay, cac
melanosome va hemoglobin ciing duoc hap
thu.) Su tan xa xay ra chu yéu & 16p bi.
Collagen 1a nguyén nhan chinh gay ra hién
tuong tan xa. Khi anh sang di vao da, sy tan
xa ting 1én va sb luong photon duoc hap thu
giam. Khi h¢ sb hép thu tang, d6 xuyén sau
quang hoc giam. B¢ sdu xam nhap quang
hoc ciing giam theo hé s tan xa.

Do d6, mé ta chinh x4c hon vé cong thirc
(xem "hé s6 hap thu") sé la:

I, =1Ike!™"
1
P, (v, +u (1-2))

5=

I (z): mat d6 nang lugng bé mit ¢ do sau z.
k: hang s6 tinh tan xa nguoc.

d: d0 xam nhédp quang hoc phu thudc vao
budc song hodc do sau cuia anh sang hoac do
sau ma tai d6 c6 su suy gidm con 37% gia tri
trén bé mit (37% = 1/e, trong 36 e = 2,7, co
s6 cua logarit tu nhién).

g: hé s6 di hudng (gia tri ciia "trung binh"
hudng ctia cac photon bi tan xa). g = 0,9 ddi
voéi da.

ta: hé s6 hip thu.

s hé sb tan xa.

D0 sau xam nhép quang hoc giam khi hé
s6 hap thy va hé sb tan xa tang [14]. Sy tan
xa c6 thé d& dang quan sat trong cudc séng
thuc. Khi chiing ta dung tay che mat troi, ¢
thé nhin thay “mau d6” c6 budc song dai va
it bi tan xa qua ban tay trong khi khong thé
nhin thdy “mau xanh”. Nguyén tic tuong tu
cling dugc &p dung cho hién tuong hoang
hon mau d6 ruc.

Pic biét, hé s tan xa c6 anh huong dén
d6 sau xAm nhap nhiéu hon hé sé hap thu.
Trong ving anh sang kha kién, xay ra 100
lan tan xa truéc khi mot photon bi hp thu
[1], va trong truong hop anh sang do, d6 dai
di chuyén trung binh cho dén khi hap thy 1a
50 um. Chiéu dai di chuyén trung binh do tan
xa 1a 5 mm, gap khoang 100 lan [16].

3.3.3 Tan xa ngugc

Su tan xa co thé xay ra theo moi hudng
[17]. Nguoi ta 1am tudng rang cé nhiéu tan
xa nguoc hon, nhung trong trudng hgp tan
xa Mie, tan xa thuan dugc biét 1a tan xa
chinh [16]. Khi hién tuong tan xa nguoc xay
ra, nhiéu photon tich tu trén bé mat da va
nang lugng tich luy trén bé mat cao hon du
dinh. Do d6, budc song ngin hon tich liy
nhiéu niang luong hon budc séng dai hon.
Hay gia dinh nhiing diéu sau dé hiéu r5. Gia
sir rang bon photon trong s mudi photon
duogc hap thy ¢ 0,1 mm twong Gng voi do day
ctia 16p biéu bi va cac photon & do sau 0,2
mm tinh tir b& mit bi tin xa nguoc dan dén
thém mot photon hap thy ¢ 0,1 mm. Trong
truong hop nay, & do sau 0,1 mm, co bon
photon tao ra mat do niang luong 4 J/cm?,
nhung do tan xa nguoc nén co tong cong
nam photon dan dén ning luong ting Ién 5
J/em?. Két qua 14 tia laser c6 budc song ngan
hon tich luj nhiéu ning lwong hon ning
luong thuc té trén bé mat da. Vi du, ngay ca
khi cé hai laser 532 va 755 nm dugc chiéu
v6i cung mdt mirc nang luong, thi laser 532
nm cho thay su tich luy ning luong thyc té
cao hon trén bé mit da, ddn dén ting kha
nang xay ra tac dung phu.

Ngoai ra, do tdn xa ngugc, do xuyén sau
“thuc” 1a sdu hon d6 séu xam nhép quang
hoc (OPD) [1]. Gia sir bon trong sé mudi
photon xuyén qua ¢ do sau 2 mm va hai
xuyén qua ¢ 2,5 mm, voi laser Nd: YAG
1064 nm. Do xuyén sau 1a d§ sau ma tai do
cac photon giam xudng con e, tirc 1a d siu
ma tai d6 mudi photon tré thanh bn photon.
OPD theo dinh nghia la sdu 2 mm, nhung
néu hai photon con lai vuot qua do sau 2,5
mm bi tdn xa nguoc trd lai diém 2,5 mm, thi
¢6 bbn photon ¢ 2,5 mm. Do d6, d6 xuyén
sau "thyc" 1a 2,5 mm. D) xuyén sau thuc sau
hon OPD.

Néu khong xdy ra hién tugng hap thu thi
d6 xuyén séu thyc s€ sau hon. Trong truong
hop mo sic to, tat ca cac photon tir budc
song 532 nm dugc hip thu trong mé sic t6,
dan dén do xuyén sau nong (Hinh 3.8).
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Tuy nhién, trong truong hop khong c6 mé
sic t6, su hdp thy s& khong xay ra va do
xuyén sau thuc tréd nén sau hon.

Toém lai, OPD 1a mot gia tri cd dinh duoc
tinh toan vé mit toan hoc hodc vat ly. Tuy
nhién, trén thuc té, OPD sau hon va c6 thé
thay doi tuy thudc vao su hién dién ciia mo
hap thu cling nhu lugng collagen.

Ngoai ra, khi diéu trj ¢ 16p bi (diéu tri
mach mau, triét 16ng va x6a hinh xam), xur
ly sc tb trong 16p biéu bi va sau d6 dicu tri
¢ 16p bi cho phep cac bac si laser diéu tri cac
phan siu hon cua da (Hinh 3.8). Do do, mot
quy trinh theo tht ty rat hitu ich khi diéu tri
o 16p bi.

3.4 Dy dai xung
3.4.1 Thoi gian gian nhiét

C6 ba cach dé mat nhiét trong cac mo:
dan nhiét, d6i luu nhiét do mau va buc xa
nhiét [3]. Hai hién tuong sau chi c6 y nghia
trong truong hgp xung dai, va trong khoang
d6 dai xung ngan, dan nhiét, truyén nhiét ra
moi trudong xung quanh, 1a cach tan nhiét
chinh. Cong thirc ctia d§ xuyén sau nhiét do
dan nhiét nhu sau [19]:

()= Jaks.

ZL}:::?H

Bién dich: Bs. Truong Tan Minh Vii

Visible

Infrared

Ziherm (t) - 0 xuyén sau nhiét
k - @0 dan nhiét
¢ - thoti gian.

Cong thirc vé thoi gian gian nhiét duoc
tinh theo cong thirc cho do xuyén sau nhiét.
Ly thuyét vé quang nhiét c6 chon loc phat
biéu rang “néu mot luong nho ning luong
anh sang dugc chiéu xa trong mot thoi gian
ngan, thi ning lugng anh sang ma mo dich
nhan dugc chi dugc str dung dé tang nhiét do
ctia mo dich va khong truyén nhiét cho céc
mo xung quanh”. Do d6, dd xuyén sau nhiét
khong dugc 16n hon duong kinh muc tiéu
cia md dich va phai bang hoic ngin hon
(duong kinh muc tiéu > d xuyén sau nhiét).
Do d6, thoi gian gidn nhiét c6 thé duoc dinh
nghia la thoi gian cua d§ xuyén sau nhié¢t khi
dd xuyén sau nhiét va duong kinh mo6 dich
1a bang nhau. Thay doi thoi gian gian nhiét
bang cach st dung cong thirc cho dd xuyén
sdu nhiét din dén cong thirc thoi gian gidn
nhiét (TRT).

1=8"/gx

& — d6 xuyén sau quang cho cac 16p hap thy
dong nhét.

« — d0 khuéch tan nhiét, mot dai luong dua
trén d6 dan nhiét va nhiét dung riéng ctia moi
truong.

g — hang s6 duya trén hinh dang ciia muc tiéu
(phang, hinh tru hodc hinh cau).
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Xem x¢ét khai ni¢m cuia § trong cong thure
nay. Trong “Chuong 17, 6 1a duong kinh cua
mé dich, nhung dinh nghia ban dau 1a do
xuyén su quang hoc dbi voi cac 16p hap thu
dong nhat [14]. Tai sao dinh nghia nay lai
xuét hién?

Khi tia laser dugc chiéu vao muc tiéu nho
(duong kinh muc tiéu <OPD, ad <1) thi tat
ca cac photon c6 thé di qua noé [9]. Nhung
khi mé dich rat 16n (duong kinh muc tiéu>
OPD, ad> 1), cac photon chi chiéu mot phﬁn
ctia mo dich (Hinh 3.9). Tai thoi diém nay,
chiéu dai ctia phan mé dich bi anh hudng boi
tia laser 1a OPD. Noi céch khéc, khi “duong
kinh muc tiéu <OPD”, d0 xuyén sau nhiét
bang dudng kinh ctia mé dich. Nhung khi
“dudng kinh myc tiéu > OPD”, 6 xuyén sau
nhiét khong bang duong kinh ma bang OPD
(d0 xuyén sau nhiét = d6 xuyén sau quang).
Thém nita, trong ca hai truong hop, do dan
nhiét (k) phai gidng nhau dé ap dung cong
thirc cia d§ xuyén sau nhi¢t. Noi cach khac,
mo dich bi anh huong bdi tia laser phai la
mot md dong nhét.

Hinh 3.9 Mdi quan hé giira cac m dich va OPD.
Trai (duong kinh muc ti€u <OPD, ad <1), Phai
(duong kinh muc tiéu> OPD, ad> 1).

Pé tom tat cac phan chung trong ca hai
tinh huéng, trude tién, nhiét phai dugc tao ra
trong OPD. Thu hai, cic md dich phai dong
nhat. Do d6, & duoc dinh nghia nhu sau: “do
xuyén sdu quang dbi voi cac 16p hap thu
dong nhat”.

Bién dich: Bs. Truwong Tan Minh Vii

Vi dinh nghia cuia & ¢6 hai tién dé nén c6
hai khai niém vé TRT [1]. Pau tién, vi OPD
khac nhau tiy theo budc song, TRT co thé
thay di tiy theo budc song. Thi hai, da co
nhiéu thanh phan va thé nhiém sic khéac
nhau, nhung vé tinh dan nhiét, da 14 mot mo
déng nhat cé cung do khuéch tan nhiét.
Trong chét long va hdu hét cac mo, do
khuéch tan nhiét 1a 1,4 x 1077 m? s [19] hodc
1,3 x 1073 cm?/s tuy thudc vao tai liéu [1].
Tai thoi diém nay, yéu t6 xac dinh d6 xuyén
sau nhiét 1a thoi gian, tac 1a d§ dai xung. Do
d6, TRT c6 thé thay doi tiry theo d6 dai xung.

3.4.2 TRT xac dinh bang buéc séng

TRT c6 thé thay ddi tiy theo budc song.
Trong trudng hop thé nhiém sic nam ¢ khap
noi trén da, chéng han nhu nudc, OPD
khong phu thudc vao cau trac da (16p biéu
bi, 16p ddy, melanosomes, v.v.) ma phu
thudc vao budc song [1]. Vi du, laser 1540
nm c6 hé s6 hap thu nudc thap va xuyén sau,
v6i OPD vai tram micromet. Nhu vdy, TRT
la vai tram gidy. Nguoc lai, laser CO; c6 hé
s6 hap thy cao d6i véi nudc co6 OPD nong
vo1 TRT nho hon 1 ms. Laser Er: YAG tham
chi co hé sb hép thu nudc cao hon so véi
laser CO2, vo1 TRT 1a 1 ps. Do do, OPD cang
néng thi TRT cang ngan. P6i v6i nude, TRT
thay doi tuy theo budc song. Do d6, khi mo
ta TRT cua nudc, can dé cap dén ca bude
song va laser, chang han nhu “<I ms trong
laser CO;” hodc “1 s trong laser Er: YAG.”

3.4.3 TRT xac dinh bang cu tric da

TRT c6 thé phu thudc vao cAu tric da. Vi
du: cac melanosome c6 TRT la 347,2 ns voi
kich thudc 1 um, va 16p day cta biéu bi noi
cac té bao simg c6 melanosomes c6 TRT 1a
0,1 ms v6i do day 10 pm, va 16p biéu bi voi
tong cac té bao simg cd melanosomes co
TRT la 10 ms véi o day 100 um.

Tai sao TRT thay ddi theo cau tric da?
Trong trudng hop cua laser Q-Switch, nhiét
chi gidi han ¢ melanosome, tuc 1a, phan bd
khong dong déu. Do d6, sau khi tia laser
duoc chiéu, nhiét s& duoc truyén dén 16p trén



ctia biéu bi, trong khi cac melanosome va 16p
day ngudi di. Mat khéc, trong truong hop
laser xung dai, vi dy, khi dugc chiéu xa véi
10 ms, nhiét cia cac melanosome dugc
truyén dén 16p day hoic toan bo 16p bicu bi
v6i do dai xung tuong ddi dai hon so véi
laser Q-switched, dan dén phan bd nhiét
dong déu. Do d6, mic du khong dong nhat
vé mit md hoc, nhung su phan bd nhiét 1a
dong déu. Vi vay, ngay ca & cuing mot budc
song, viée diéu chinh d6 dai xung co thé thay
d6i TRT va thay d6i muc tiéu mong muon.
Mot vi du 1a laser xung dai don vi mili gidy
dugc dung diéu trj sic t6 biéu bi, mach mau
va tri¢t l1ong.

Hién tugng ndy cé thé duoc giai thich
bang 1y thuyét md rong noi trén vé qua trinh
quang nhiét c6 chon loc. Tinh hubng ap dung
ly thuyét mé rong 1a khi md khong dong
nhat, nhung khi phan bd nhiét 1a dong déu.

Trong Bang 3.2 (dugc dé cap trong
“Chuong 17), chung ta co thé thay rang TRT
thay d6i tly thudc vao cau tric da hoic budc
song cua tia laser. Ngoai ra, mot diéu nira
can suy nghi trong bang nay 1a khong co
TRT cho melanin va hemoglobin, ca hai déu
1a thanh phan cua ba thé nhiém sic chinh.
Tai sao nhu vay? T6i nghi, thir nhat 13 do
melanin va hemoglobin ¢6 TRT qua ngan
nén chua thé tao ra tia laser co d6 dai xung
phu hop voi TRT nay. Thir hai, 1y thuyét
duoc ap dung cho diéu tri bang laser trong
thuc té khong phai 1a qua trinh quang nhiét
chon loc ma 14 1y thuyét mé rong vé qua trinh
quang nhié¢t chon loc.

Bing 3.2 TRT cén nhé
TRT can nhé

Melanosome <1 us (250-1000 ns)

Séc t6 hinh xdm | 20 ns ~ 3 ms

Melanocyte 1-30 ps

Lép day 0.4 ms

Biéu bi 2ms (1-10ms)

Mao mach 4,5 ms (100 pm: 100 pm
tuong Umg voi kich thudce
clia mach mau nho nhét c6
thé nhin thiy)

Nang long 40 ms (10-100 ms)

Nude <1 ms trong laser CO2, 1
us trong Er: YAG

Bding 3.2 cho thiay riang TRT cua
melanocyte 1a 1-30 ps, nhung tuong tuy nhu
vay, laser véi do dai xung nay van chua co.
Vi vay, hién tai, chung ta khong thé xtr 1y cac
té bao pht hgp véi TRT nhu melanocyte va
chi ¢o thé xir 1y cac 16p té bao nhu 16p day.
Tuy nhién, co6 thé xtr 1y té bao bang hiéu tmg
co quang ma khong can ap dung TRT.

3.5 Kich thwéc diém

3.5.1 Quy tic ngén tay cai trong kich
thudc diem

Hay xem lai cach diéu chinh kich thudc
diém khi diéu tri 16p bi. Vi du, vi cdc mach
mau nam & cac do sau khac nhau cta 16p bi,
OPD sau hon dugc uu tién hon. Néu vay,
kich thuéc diém nén duoc ting 1én dé OPD
trd nén sau hon. Nhung ngay ca voi cung
mot mat d6 nang luong, kich thudc diém 16n
hon doi héi nhiéu photon hon dé chiéu xa,
do do, doi hoi nang lugng cao hon. Nhung vi
mdi may laser c6 gi6i han vé nang luong, nd
khong thé duy tri mot mat do nang luong
nhét dinh ngoai mot kich thudc diém nhat
dinh. Vi vay, diéu can thiét dé tim mot kich
thude diém phu hop. Kich thudc diém nén
16n nhu thé nao?

Mot tai liéu laser dé xuat “quy tic ngdn
tay cai vé kich thudc diém” nén bang khoang
mudi 1an d su muyc tidu, “dua trén do sau
cia mo dich” [2]. Vi du, d6 sdu cua ton
thuong biéu bi 1a 0,1 mm nén kich thudc
diém nén 12 1 mm. Do siu cia bt rugu vang
(PWS), hinh xdm va 16ng lan luot 13 1, 2 va
3 mm, vi vy kich thudc diém tuong mg
phai 1a 10, 20 va 30 mm. Tuy nhién, t6i nghi
rang kich thudce diém dugc trinh bay trong
tai liéu nay 1a qua 16n. Toi nghi rang kich
thudc diém t6i da gip 5 1an do sau myc tiéu.
Vi dy, trong truong hop triét [ong béng laser,
vi kich thuéc diém 10 mm dwoc cho 14 du dé
triét 1ong, 15 mm, gép 5 1an do sdu 3 mm, c6
& 1a kich thudc tdi da. Tién si Minho Lee dé
xuat "Quy tac mot nira" vi ¢ kich thude diém
nhd hon 10 mm, mét nira kich thudc diém
twong ung véi do sau muyc tiéu (hai lan do
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sau muc ti€u) va muc ti€u ¢ do sau nay co
thé dugc xtr ly. Mat khéc, Ross et al. noi ri’mg
kich thuéc diém phai 16n hon OPD it nhat
bdn 1an [22].

3.5.2 Hiéu trng kich thwéc diém

Hay xem xét k¥ hon hi¢u tng kich thudc
diém dugc mé ta trong “Chuong 1.

Trong “Chuong 17”chiing t6i cho rang c6
mot kich thudc diém 16n 1 cm? va mot kich
thude diém nhé 0,5 cm?, 1an lugt 10 va 5
photon dugc ban ra, va mot photon nam
trong khu vuc bén ngoai OPD. Tam photon
s& duoc hap thu & kich thudc diém 16n va 3
& kich thudc diém nho (Hinh 3.10). Mat do
nang luong 1a sé lugng photon trén mot don
vi dién tich, do d6 mat d0 nadng luong cua
laser 1a 10 J/cm? & ca hai kich thude diém,
nhung bén trong da, mat d§ nang luong khac
nhau (twong Umg 1a 8 J/cm? va 6 J/m?). No6i
cach khac, kich thudc diém cang 16n thi ning
luong thyc té trén da cang cao. Ly do cua
diéu nay 1a vi cac photon bi léch khoi huéng
tia va do d6 khong bi hap thy 1a mot “hang
s0” va mat do nang lugng 1a mot “ty 18”.

Tom lai, nang luong trong da twong ddi
thap & kich thudc diém nho va tuong ddi cao
& kich thudc diém 16n. Vi vay, chiing ta nén
lam gi khi chuyén dbi kich thuéc diém trong
cung mat do nang lugng? Giam kich thudc
diém & cung mat do nang lugng s& dan dén
nang lugng hap thu thip hon, khong gay tac
dung phuy, nhung it hiéu qua hon. Néu kich
thude diém dugc tang 1én, nang lugng thuc
té tré nén cao hon niang luong ban dau, do
do6 co kha nang cao xay ra tac dung phu. Vi
vay, khi ting kich thudc diém, nén giam mat
dd nang luong.

Vay, ching ta nén lam gi dé c6 duoc ning
luong dong déu trong da & cac kich thudc
diém khac nhau? Hinh 3.11 cho thiy sb
luong photon duoc chuyén d6i thanh mat do
nang luong tor Hinh 3.10. Trudce tién, ¢ 10
J/em? ciia tay cam, mat d6 ning lugng trong
da 1a 8 J/em? ddi véi kich thuée diém 16n va
6 J/em? d6i véi kich thude diem nhé. DE tao
ra nang lugng tuong duong trén da véi kich
thudc diém nho, can ting mat do ning luong
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clia tay cam. Pé tao ra cing mot nang luong
8 J/em? trén da véi kich thuée diém nho,
nang lugng phai dugc nang Ién trén nang
luong ban dau cua tay cam la 10 J/em?, vi
du, n6 phai duoc nang 1én 12 J/em?. Piéu
quan trong can luu ¥ 13 sy tan xa xay ra chu
yéu & 16p bi. Sy tan xa khong xay ra & 16p
biéu bi. Nang luong cua kich thudc diém 16n
trong 16p biéu bi 1a 10 J/cm? nhung ning
luong cua kich thude diém nho 1a 12 J/em?.

Hinh 3.10 S6 lugng photon theo kich thudc
diém. Khi gia sir rang kich thudc diém 1a 1 cm?,
0,5 cm? va mat do nang luong 13 10 J/em? thi s6
lwong photon duoc gia thiét 1an luot 13 10 va 5.

Hinh 3.11 S lugng cac photon duoc chuyén d6i
thanh mat d§ nang lugng tr Hinh 3.10. Gia tri
ctia “kich thudc diém nho” 1a gia tri gia dinh ctia
mat do nang luong can thiét cho 16p biéu bi va
tay cam khi diéu chinh mat d6 ning luong cua
16p bi thanh 8 J/em?.

N6i cach khac, kich thudc diém nhé c6 ning
luong & biéu bi twong d6i cao so voi kich
thude diém 16n va c6 nhiéu kha ning gy ra
tac dung phu trén 16p biéu bi. Vi vay, dé tao



ra hiéu qua tuong tu & 16p bi, tang kich thudce
diém 1a mot phuong phap dé bao vé 16p biéu
bi.

Hiéu tng kich thudc diém cé thé dugc
tom tat nhu sau.

1. Kich thudc diém cang 16n thi do tham
nhap cua tia laser cang sau.

2. Khi tang kich thudc diém & cling mot mat
do nang luong, thi phai giam bdt mat do
nang lugng.

3. Khi diéu tri 16p bi, nén st dung kich thudc
diém 16n dé bao vé 16p biéu bi.

Lee et al. da st dung laser Nd: YAG xung
dai va laser alexandrite xung dai va quan sat
su thay d6i nhiét 6 ciia biéu bi va bi khi kich
thudc vét diém va mat do nang luong tuong
tng 1a 5, 8, 10 mm va 26, 30, 36 J/cm? [24].
Két qua cho théiy réng su chénh l1éch nhiét do
biéu bi khong 16n véi sy thay doi kich thudce
diém, nhung nhiét do biéu bi ting khi ting
mat d§ nang lugng. Mat khac, ¢ 16p bi cling
nhu & 16p biéu bi, mat d6 nang luong cang
cao thi nhiét d¢ cua lop bi cang cao. Nhung
ngudi ta quan sat thay rang kich thudc diém
cang 16n so v&i mat do nang lugng thi nhiét
d6 cang cao. Diéu nay phu hop véi hiéu tmg
kich thuge diem duge mo ta trude do.

Viy, hiéu tmg kich thudc diém co thé
dugc sir dung cho nhirng loai diéu tri nao?
Hiéu tng kich thuéc diém co6 thé dugc sir
dung diéu tri cac muc tiéu nam trong 16p bi.
Vi dy, kich thudc diém 16n dugc khuyén
khich cho diéu tri mach mau, triét long, tré
hoa khong xam 14n, ton thuong sac t6 16p b,

.. Trong s6 nay, chung toi s& danh gia hiéu
tmg kich thudc diém dugc ap dung nhu thé
nao khi thyc hién x6a xam.

C6 rat nhidu thach thirc trong viéc xda
hinh xam bang laser nhung ching ta hay
xem xét mot s6 van dé. Pau tién, tia laser
phai xAm nhap sau nhat c6 thé vi sac t6 hinh
xam c6 thé nam & 16p rat sau cua 16p bi. Thir
hai, khi hinh xdm duoc xam lai hai 1an hodc
ba lan, bong nudc hodc seo cod thé Xay ra
ngay ca khi vét xam nhe. Thir ba, c6 thé xay
ra hién tugng sam mau nghich ly. S&ém mau
nghich 1y dung dé chi hién tuong cac sac

t6 hinh xdm mau trang, hong dao, hong, do
chuyén thanh mau den khi dugc diéu trj bang
laser, gy kho khan cho viéc diéu trj va ting
s6 1an diéu tri [3]. Piéu nay duoc biét 1a xay
ra thuong xuyén trong cac hinh xam ban
vinh vién, do sy thay ddi hoa hoc tir oxit sit
mau d6 (Fe20s3) sang oxit sit den (FeO).
Ngoai ra, titanium dioxide, dugc su dung
cho cac hinh xim mau trang hodc mau sang,
cling dugc biét dén 1a nguyén nhan. Beute et
al. tim thy céc hién tuong sau ddy trong qua
trinh diéu tri hinh xdm mau xanh lam, xanh
luc va do bang laser Q-switched 532 nm
[25]. Nghich 1y sdm mau xuét hién & trung
tam cua chum tia trong khi hinh xam bi x6a
& bén ngoai ciia chum tia. Nang lugng yéu &
bén ngoai chum tia do tdn xa va chum tia
Gaussian. Do d6, diéu tri x6a hinh xam béng
ning lugng thip c6 thé s& it xdy ra hién
tuong sam mau nghich 1y hon.

Can nhac 3 diém néu trén voi hiéu tng
kich thudc diém, trong x6a xam bang laser,
can diéu trj ving da voi kich thude diém 16n
dé loai bo cac séc t6 hinh xam siu va bao vé
16p thugng bi. Nang lugng thap nén duoc sir
dung trudc tién dé giir cho da an toan khoi
cac hinh xam chéng lép hodc hién tugng sdm
mau nghich ly. Va sau do, nang lugng nén
dugc tang tir tir. Két luan, kich thudc diém
16n phai dugc st dung trudc tién va nang
luong phai dugc tang tudn tu tir mic ning
luong thap [1].

Cu thé, t6i diéu trj hinh xam nhu sau:
chon diém két thac 1am sang la “lam trang
ngay lap tirc vi chdm xuat huyét rd rét” va
su dung tia laser Q-switched Nd: YAG
1064-nm vé6i kich thuéc diém 8 mm, 2,6
J/em?. Ly do t6i str dung 2,6 J/cm? 1a vi laser
Q-switched Nd: YAG cua t6i c6 nang luong
t0i da 1a 2,6 J/cm? tai kich thuéc diem 8 mm.
Chi chiéu tia mot 14n va néu diem két thuc
lam sang khong xay ra, hay giam kich thugc
diém xudng 7 mm va nang luong tang lén
muc toi da 13 3,4 J/em?. Sau do, nang luong
dugc ting 1én bang cach giam kich thudc
diém: kich thuéc diém 6 mm, 4,6 J/cm? —
kich thuéc diém 5 mm, 5,5 J/em> — kich
thude diém 5 mm, 6,6 J/em? Khi thiy dugc
diém két thiic 1am sang, toan bo hinh xam



xam dugce xur ly bang nang luong twong ng.

Trong lan diéu tri tiép theo, nang luong
tuong tu dugc kiém tra lai, va néu khong thé
quan sat dugc diém két thiic 1am sang, thi
kich thuéc diém s& giam va nang luong dugc
tang lén. Ly do ctia viéc giam dan kich thudc
diém 13 vi ¢ sy gi6i han vé ning luong co
thé dugc nang 1én & mot kich thude diém
nhét dinh.

3.6 Mat d¢ nang lugng

Muc tiéu cta diéu tri bang laser 13 ting
nhiét d6 mot cach chon loc cua mot thé
nhiém sic cy thé va cudi cung gy ra su thay
doi nhiét do cua md dich.

3.6.1 Mdi quan hé giira mat do ning
lwgng va do dai xung

"

)

Fu | T,
pc [T, +T

AT bién d6i nhiét d6 ctia muyc tiéu

a: hé sb hap thu

F.: mat d§ nang luong cuc bd dudi bé mat
p: mat do

c: nhiét dung riéng

g: hé s6 hinh hoc (mot cho mat ph'fmg, hai
cho hinh try va ba cho hinh cau)

7p: d§ dai xung laser

7. thoi gian gidn nhiét cia muc tiéu (TRT)

AT =

Phuong trinh trén 4p dung cho nhiét do.
Tur phu(mg trinh trén, ching ta co the thay
rang “chiéu xa ving sam mau yéu, ving
sang mau manh” dugc dé cap truoc day la
dung. N6i cach khac, néu hé s6 hip thu (i)
cao, thi phai chiéu tia mat do nang luong
thap (F,) dé dat duoc mirc tang nhiét do cua

muc ti€éu mong mudn. Nguoc lai, néu hé sd
hap thu thap, thi phai chiéu tia mat d6 ning
luong cao dé dat duoc murc tang nhiét do cua
muc tiéu mong mudn.

Con d6 dai xung? Mdi quan hé giita mat
dd nang lugng va d¢ dai xung la gi? Phuong
trinh trén cho thdy do dai xung (1p). Tuy
nhién, vi n6 1a mot phan cia mau so dudi
ham s6 mi, nén thoat nhin rat kho dé biét
duoc m01 tuong quan. Nhung néu dit cac
con sO vao phuong trinh, ban c6 thé thay
rang do dai xung va nhiét d6 c6 lién quan
nghich voi nhau. Ngugc lai, mat do nang
luong va d dai xung ty 1€ thuén véi nhau
néu nhiét d6 nhu nhau.

Trafeli et al. da sir dung laser alexandrite
xung dai 755 nm dé do mat do nang luong
clia cac diém két thuc 1am sang giong nhau,
tuc 1a cung nhiét do, tuy thudc vao do dai
xung [26]. Dua trén két qua va sb liéu caa
bai bao ndy, co thé rit ra hai két luan. Pau
tién, do dai xung va mat d§ nang luong ty 1¢
thuan voi nhau. Noi cach khac, dé thay duoc
hi€u qua tuong tu, nén ting mat do nang
luong dé tang do dai xung va giam mat do
nang luong dé rit ngan d6 dai xung. Thir hai,
do dai xung va mat do nang lugng ty 1€ thuén
v6i nhau, nhung khong c6 sy khac biét dang
ké vé mat do nang luong. Do do, néu c6 mot
diém két thiic 1am sang thich hop voi mat do
nang luong cu thé tai mot do dai xung nhat
dinh, thi khong can phai diéu chinh mat do
nang luong cho du do dai xung gidm hay
tang. Tat nhién, dé thuc hién thu thuat mot
cach an toan, tét hon nén giam bot mat do
nang lugng khi giam d¢ dai xung.

3.6.2 Lam mat biéu bi trong diéu tri sic
to biéu bi

Mot diém can nhd trong bai nay 1 tot hon
hét 1a khong nén lam mat 16p biéu bi trong
qua trinh di€u tri bi€u bi.

Biing 3.3 Gid tr gia thiét néu gia sir nhiét do da binh thwong 1a 35°C, chénh léch nhiét d6 do lam mat
biéu bi 1a -10°C va nhiét d§ muc tiéu la 75°C, va tich ciia mat d§ nang luong va hé so hap thu la su

chénh I¢ch nhiét d0 (AT )
Mat d¢ nang lugng

Mb dich (i, = 10)

M0 binh thuong (1« =1)

5J/ecm? (v6i DCD)

(5% 10) + 35— 10 = 75°C

(5x 1)+ 35— 10 =30°C

4 J/em? (khong DCD)

(4 x 10) + 35 = 75°C

(4 x 1)+ 35 =39°C

(mat d6 nang luong x hé sb hap thy) + nhiét do binh thudng - nhiét do lam mat = nhiét do cudi cing



Bang 3.3 1a bang dugc tinh toan bang
cach thiét 1ap cac gid tri a0. Gia sir rang nhiét
dd binh thuong cua da 1a 35°C, chénh I¢ch
nhiét d6 do 1am mat bieu bi 1a -10°C va nhiét
dd6 muyc tiéu la 75°C, va tich ciia mat d¢ nang
luong va hé sé hap thu 13 sy chénh 1éch nhiét
do (AT), nhiét do cudi cung la [(mat d0 nang
luong x hé sé hap thy) + nhiét d6 thuong -
nhiét d6 lam mat = nhiét d6 cudi].

Lam mat biéu bi s& 1am giam nhiét do
bang cung mot sy chénh 1éch nhiét do (AT)
cho ca ton thuong sic t6 biéu bi va mo binh
thuong xung quanh. Cac moé binh thuong cod
nhiét d6 thap hon binh thuong, do d6 khong
co kha nang xay ra tac dung phy, nhung cac
t6n thuong séac t6 ciing s& co nhiét do thap va
khong thé thay duoc hi¢u qua mong mudn.
Pé thay duoc hiéu qua, can phai tang mat do
nang lugng (5 J/cmz) khi lam mat biéu bi, dé
nhiét d6 cua ton thuong sic to biéu bi cao
hon (75°C), va c6 hiéu qua mong mudn.
Nhiét d6 ctia mo xung quanh thap hon nhiét
d6 binh thuong (30°C), din dén an toan. Mat
khac, khi khong lam lanh biéu bi, nhiét do
ctia ton thuong sic t6 biéu bi giébng nhu co
1am mat biéu bi, nhung nhiét d6 ciia mé xung
quanh cao hon truong hop c6 1am mat biéu
bi (39°C).

Do d6, mic du két qua 13 nhu nhau, vi
nhi¢t d0 cia mdé xung quanh giam khi lam
mat biéu bi va nhiét do cia mé xung quanh
tang khi khong 1am mat biéu bi, nén viéc lam
mat biéu bi duong nhu 1a dang mong doi.
Tuy nhién, ca 30°C va 39°C déu khong gay
ra van dé cho da. Mat do nang lugng 1a van
dé con hon nhiét do. Trong Bang 3.3, su
khac biét vé mat d6 nang luong duong nhu
1a nho, nhung néu may laser 1a cong suit
thap khong thé ting mat d6 nang lugng qua
4 J/em?, thi d6 dai xung phai dugc ting 1én
dé tao ra 5 J/em® Va bai vi do dai xung
khong thé giam, cac moé nho rat kho diéu tri.
Do do, 1am mat biéu bi khong c¢6 y nghia
trong cac ton thuong sic to biéu bi vi 1am
mat biéu bi c6 nhiéu nhuogc diém hon 1a vu
diém.

3.6.3 Phuong trinh Arrhenius

Khi photon cua laser cudi cung giap dugc
thé nhiém sic, nhiét do tang lén. Nhu trong
“Chuong 27, khi nhiét 6 tang lén, cac hién
tugng nhu plasma, song xung kich, bong khi
va phan lyc xay ra trong hiéu ung quang co.
Trong hi¢u tng quang nhiét, xay ra dong tu,
hoa hoi, cacbon hoa va nong chay. Trong s6
cac hién tugng nay, phuong trinh Arrhenius
dugc ap dung dudi 100°C, khong xay ra hién
tugng hoa hoi. Tiép theo, hiy xem xét cong
thirc Arrhenius.

2N20s5 (g) > 4NO2 (g) + 02 (2)
Téc d6 phan tmg= k [N2Os]"
k: hang sb toc do.

Khi N>O> duoc chuyén thanh NO, va Oa,
toc do thay doi ty 1& voi ndng do ciia N2O»
va hang s6 téc do (k). Noi cach khac, toc do
thay ddi cuia mot chat cao hon & néng do cao
hon. Mot bién sb khac voi néng do ctia mot
chat duoc dinh nghia 1a mot hang s6 toc do
(k). Hang s toc do nay khong phu thudc vao
ndng d6 va cac nha vat Iy nhan thay rang no
thay ddi theo nhiét dd cua vat liéu va chét
xuc tac. Vi ching toi khong str dung chét xuc
tac [27], hay tap trung vao nhi¢t 6. Tinh
toan vat Iy hang so toc o, phuong trinh dugc
biéu thi nhu sau:

K = AeFaRT

wr)
R\T

k: hz‘i‘ng sé téc do ctia phan Ung

A: hang s6, phu thudc vao phan ing
Eq: nang l}rqng hoat hoa

R: hang s06 mol khi

T: nhiét 3

logk =

Vi phuong trinh trén rat kho hiéu khi
dugc vé dudi dang d6 thi, nén nd dugc biéu
dién bang cach sit dung ham logarit va
phuong trinh nhu “y = ax + b”. Cong thuc
Arrhenius ban dau 13 cong thuc xac dinh
nang luong hoat hoa (E) twong ing v6i hé sO
goc (a) va hé s tan s6 (A) twong ung vai
giao diém truc y (b) bang cach do cac hiang
s6 téc do theo hai nhiét d6 (Kich hoat cac
yéu t6 nang lugng va tan sd duoc goi 1a hang
s6 Arrhenius [19]).
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Tuy nhién, vi chiing ta chi can biét mbi quan
hé giita nhiét do va mo da, chiing ta co thé
tom tat ¥ nghia clia cong thirc Arrhenius nhu
sau:

Thir nhat, nhiét do cang cao, téc do phan
ung cang nhanh. Noi cach khéc, vat li¢u thay
d6i nhanh ¢ nhiét d6 cao hon. Nguoc lai, vat
lidu thay d6i cham & nhiét d thap hon. Thir
hai, c6 nhiing cai dugc goi 1a nidng luong
hoat héa. Néi cach khac, néu c6 mot ngudng
va ngudng nay khong bi vuot qud, thi sy
thoai héa mo khong xdy ra. Chung ta hay
xem xét k¥ hon hai két luan nay.

Trude tién, hiy tim hiéu vé nhiét d6 va
thoi gian. Hinh 3.12 vé& biéu d6 cua cong
thirc Arrhenius du¢i dang mdt ham cua nhiét
d6 theo thoi gian, khong phai toc d6. Dé bién
tinh mo, khong chi nhiét d0 ma thoi gian
cling rat quan trong. Vi dy, su thoai hoa mo
xay ra ¢ hon 10 gidy ¢ 57°C, nhung khong
xay ra ¢ 5 giay ¢ 57°C. Ngoai ra, su thoai
héa mo x4y ra ¢ 1 gidy ¢ 65°C nhung khong
xay ra ¢ 0,5 gidy. Khong c6 nhiét do tuyét
ddi cho su thoai hoa hoic dong tu ctia mod.
Thoi gian cling nhu nhiét d§ phai dugc xem
xét. Pugc biét, khi nhiét d6 giam 5°C thi thoi
gian yéu cau can gap mudi lan [1].

Boi vi nhiét d thay doi theo thoi gian,
nhi¢t d6 tai do sy thodi hdéa mo xay ra la 50—
70°C & mot sO tai lidu va 57-65°C hodc
60°C ¢ mot s tai liéu khac [16, 29]. Pé ngin
ngira sy nham 14n nay, Pearce va Thomsen
da dinh nghia nhiét d6 tdi han (Teri¢) 12 nhiét
d6 ma 100% ton hai xay ra trong 1 gidy [1].
Nhiét do t6i han ciia mod ngudi duoc biét 1a
tir 60 dén 85°C tuy thudc vao cac mo.

min
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Bang 3.4 Hai phuong phap tré hoa khong xam

lan

Phuong | Thoi gian va | Cira so | Han ché

phap nhiét do tri liéu

A Thoi gian | Hep Dau, tac
ngin va nhiét dung phu
do cao

B Thoi gian dai | Rong | Thoi
va nhiét do gian thyc
thip hién dai

Theo cong thirc Arrhenius, c6 hai phuong
phap gay ra hién tugng dong tu (Bang 3.4).
Phuong phap thir nhat sir dung nhiét do cao
trong thoi gian ngan (A), va phuong phap
thir hai 1 sir dung nhiét do thap trong thoi
gian dai (B). Cai nao tot hon? Diéu nay sé
dugc giai thich chi tiét trong “Chuong 9”.

HI+HI ->H; +1,

Thi hai, ning luong hoat hoa 1a gi? Bé HI
va HI phan ung va chuyén thanh H, va b,
can mot nang luong nhét dinh (Hinh 3.13).
Su thay d6i khong dién ra trir khi nang lugng
nay bi vuot qua. Noi cach khac, nang lugng
hoat héa 1a can thiét dé thay dbi chat phan
mg thanh san pham. Nguoc lai, néu khong
vuot qua nang luong hoat hoa, cac chat phan
mg khong c6 kha ning tao ra san pham. No6i
cach khac, c6 mot ngudng. Vi dy, su thoai
hoa mo xdy ra ¢ 57°C trong hon 10 s (Hinh
3.12). Nhin vao 45 va 55°C ¢ 10 giady, 55°C
cao hon 45°C, nhung n6 chua vuogt qua
ngudng 57°C, vi vay khong co su thay doi ¢
ca 45 va 55°C. N6 c6 thé duge coi 1a mot
hién tuong tat ca hodc khong, nhung hi¢n
tugng nay xay ra do su thoai héa mo tién
trién nhanh chong khi ngudng bi vuot qua do
tinh chat ham mii cta n6 [1].
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Hinh 3.13 Biéu d6 thé nang dé phan huy HI

Mt vi du cu thé 13, trong qua trinh tré hoa
khong xam 1an, ban 100 tia mdi tuan véi k§
thuat genesis s€ khong hiéu qua vi thoi gian
quy trinh qua ngin va nd khong vuot qua
nguong. Thay vao do, 10.000 tia trong mot
lan diéu tri s& c6 hiéu qua vi nd vuot qua
nguong.

3.7 Tan so
3.7.1 M6 hinh quang nhiét hgc

Céc m6 hinh quang nhi¢t hoc da dugc
phat trién dé xac dinh cac thong sb laser
thich hgp [31]. M6 hinh quang nhiét hoc
dugc chia thanh ba giai doan theo thir ty cua
cac phan g mé do laser giy ra. Pau tién 13
giai doan quang hoc, noi cac photon dugc
hap thy boi mo dich. Dé tia laser dugc mo
dich hap thu ¢6 chon loc, can chon buédc
song ¢ hé sb hap thu trong mé dich cao hon
so vOoi mo xung quanh. Nhu vay, giai doan
quang hoc la giai doan chon budc séng. Bén
canh do, vi OPD duogc xac dinh theo budc
song, do sau ctia mo dich ciing can duoc xem
xét ¢ giai doan nay.

Thr hai la giai doan nhiét noi cac photon
chuyén thanh nhiét. Dé giam thiéu thiét hai
cho m6 xung quanh, giai doan nhiét can
dugc xac dinh theo 1y thuyét Ve quang nhiét
chon loc dé mé dich khong truyén nhiét sang
md xung quanh. Nhu vay, giai doan nhiét 1a
giai doan lya chon d¢ dai xung.

Thir ba 1a qua trinh bién tinh mo. Khi
nhiét dugc tdc dong vao mo dich, cac dac

tinh quang hoc cia mo s& thay ddi. Vi du,
sau khi chiéu xa IPL trén cdc d6m niu, su
chuyén sam mau s& duoc kiém tra dé xac
dinh xem mat do nang lugng c6 phu hop hay
khong (diém két thuc 1am sang). Giai doan
nay tuong ung voi qua trinh bién tinh mo.
Do d6, thtr tur Iya chon cac thong sb laser nhu
sau. Pau tién, chon budc song. Tiép theo,
xac dinh d6 dai xung. Cudi cing, quan sat
phan tmg ciia mo dé kiém soat mat do ning
lugng.

Budc song — d6 dai xung — kich thude
diem — mat d¢ nang luong.

Toi nghi rang kich thudc diém nén dugc
thém vao cac thtr tu chon ba thong sb laser
nay. Kich thudc diém phai dugc thém vao
trudc mat d§ nang lugng. Khi thyc hién diéu
tri bang laser, viéc xac dinh kich thuéc diém
1a diéu can thiét, dic biét 1a khi diéu tri 16p
bi, vi mat do nang luong thay ddi theo kich
thude diém (hiéu tng kich thudc diém). Do
d6, cac thong sb laser can dugc xac dinh theo
ther tu budc song, dd dai xung, kich thude
diém va mat do nang luong.

3.7.2 Qua trinh thoai héa mo6

Chung ta hdy xem xét ky hon qua trinh
thodi hoa mo. Qua trinh thodi hoéa mo xay ra
sau vai chyc dén hang trim mili gidy sau khi
chiéu tia laser. Trong qua trinh bién tinh mo,
hé s hép thu ctia hdu hét cac mo duoc tang
1én tir ba dén bdn lan. Vi du, sau khi chiéu
xa IPL trén dém nau, ddm nau chuyén sang
mau den, c¢6 hé sb h?ip thu cao hon ddm nau
ban dau. Ngoai ra, diéu tri mach mau bang
laser Nd: YAG xung dai din dén hinh thanh
cuc mau doéng trong mau do. Diéu nay ciing
trong sdm mau hon va h¢ $6 h?ip thu duoc
tang 1én.

Sau qua trinh thoai hoa mo, hé ) h?ip thu
ctia mo dich duoc ting 1én, dong thoi ting ty
1é hé s6 hép thu cua mo6 dich véi mo xung
quanh. Do d6, mé dich ¢ thé dugc diéu tri
mot cach chon loc hon. Vi du, mot tia laser
két hop, chiéu tia PDL 595 nm trudc, tiép
theo 1a laser Nd: YAG 1064 nm, st dung
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nguyén tac clia qua trinh thoai hoa mé [16].
Ngoai ra, c6 thé chiéu tia laser lap lai ngay
sau tia ban dau (phuong phap chong xung,
lap lai).

3.7.3 Chudi xung

Phuong phap xung lap lai c6 thé duoc
chia thanh hai: chudi xung ddéng nhit va
chudi xung khong dong nhat [31]. Chudi
xung dong nhat 13 mot phwong phép chiéu
xa xung voi cung d§ dai xung va mat do nang
luong gidng nhau trong cing mot khoang
thoti gian. V61 phuong phap nay, nhiét do
taing dan khi chiéu xa xung lip lai (Hinh
3.14). Trong chudi xung khong dong nhat,
xung dau tién 1a manh va xung tiép theo 1a
yéu dé duy tri nhiét d6 khong ddi trong tong
do dai xung (Hinh 3.15). Chudi xung khong
d6ng nhat 13 1y tuong, nhung ching doi hoi
tinh toan chinh x4c do d6 may laser phai
duogc cai dat trudce, khong phai do nguoi van
hanh diéu chinh. Chung toi s& tap trung vao
chudi xung dong nhat ma ngudi van hanh co
thé kiém soat.

Jia et al. 4p dung chudi xung ddng nhat
va chiéu xa lap lai laser Q-switched Nd:
YAG 1064-nm trén 6ng thuy tinh mao dan
c¢6 dudng kinh trong 1 mm va day 0,1 mm dé
do su thay d6i nhiét do [32]. Cac thong s 1a
kich thuéc diém 2 mm va d6 dai xung 0,3 ms
(genesis mode). Két qua nhu sau. Khi nhiét
d6 dong mau khoang 73°C, nhiét d6 da vuot
qua nhiét 46 d6ng méu khi chiéu tia bon lan
& 30 J/em?, 4 Hz, va nhiét d6 da vuot qua

—— Epidermis

Target

Temperature PC)

0 - 10 15 20 25 30
]’imc [msec]
Hinh 3.14 Sy thay doi nhi¢t do cia mé dich va
biéu bi theo chudi xung dong nhat.

Bién dich: Bs. Truong Tan Minh Vii
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Hinh 3.15 Thay doi nhiét d§ ¢ cac mé dich va
xung quanh theo chuoi xung khong dong deu.

nhiét 36 déng mau khi chiéu tia hai 1an ¢ 40
J/em?, 2 Hz (Hinh 3.16).

Tir két qua cua bai bao nay, co thé thay
rang khi dugc chiéu tia nhiéu lan voi mot
chudi xung dong nhét, su tang nhiét do thay
d6i phu thudc vao ba thong s6: mat do ning
luong, tan sb va sd luong xung.

Vay lam thé nao chung ta c6 thé thuc su
diéu chinh ba thong sé nay? Tiép theo, hiy
xem cach s dung qua trinh thodi héa moé
trong diéu tri mach mau va cach diéu chinh
ba thong s6.

3.7.4 Qua trinh thoai héa mo trong
di€éu tri mach mau

Qua trinh thoai hoa mé cé thé dugc sur
dung trong diéu tri mach mau khong? Pau
tién, hady xem xét cac hién tugng trong mach
mau trong qud trinh thodi hdéa md. Viéc
chiéu tia laser vao mau tao ra MetHb va cuc
mau dong trong qua trinh thoai hoa md. Bac
biét, dudng cong hap thu ciia cuc mau dong
tang lén trén duong cong hap thy ciia mau
ban dau. C6 thé chiéu tia nhiéu lan 1én cuc
dong vi duong cong hip thu khong dich
chuyén sang bén phai nhu metHb (dich
chuyén mau sic hoic dich chuyén do [14],
xem “Chuong 6”) ma tang lén trén. Cac
phuong phap dién hinh 1a phwong phap
chong xung nhiéu 1an PDL 585-nm tai cung
mot diém va phuong phap da xung cta IPL.
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Hinh 3.16 D4p ung nhiét cia mau mau trong 1 gidy & (a) 30 va (b) 40 J/cm?.

Tuy nhién, can than trong khi sir dung laser
Nd: YAG xung dai 1064 vi viéc sir dung
phuong phap chdng xung c6 thé gdy bong do
hé s6 hap thu tang nhanh do sy xuét hién cua
metHb.

Myhill et al. chiéu tia IPL nhiéu lan trén
da lon sdng va quan sat thay sy thay d6i nhiét
d6 da [33]. Mot nhom duge chiéu lap lai bic
xa 16 J/cm? voi khoang nghi 8 s va nhoém con
lai véi cong suat 18 J/em? khoang nghi 9 s.
Ly do cho khoang thoi gian nghi 8 va 9 s nay
1a @€ 1am mat da hoan toan sau khi chiéu IPL
va loai trir tich ty nhiét do chiéu tia nhiéu lan.
Két qua do nhiét do cho thay ngay ca sau khi
chiéu tia nhiéu lan, nhiét 46 ngay truéc khi
chiéu tia laser tré lai nhiét d6 ban dau tuong
d6i 6n dinh, nhung nhiét d¢ tdi da tang dan
khi chiéu tia nhiéu lan. Ly do tai sao nhiét 4o
tang dan ngay ca khi IPL dugc chiéu xa lap
lai v6i khoang nghi 8-9 s, mét khoang thoi
gian tuong d6i dai, cho thay rang cac yéu to
khac ton tai ngoai MetHb va cuc méu dong.
Myhill et al. udc tinh rang hé sb hap thu ting
Ién khi mach mau gian no, luvgng mau tang
va nong d6 hemoglobin ting do t6n thuong
mach méu dudi dong mau & nhiét d6 thap ma
qué trinh d6ng mau khong thé xay ra.

Tom lai, c6 thé thay rang hé s6 hap thu bi
thay d6i do (1) MetHb, (2) cuc mau dong, va
(3) luu lugng mau tang 1én trong qué trinh
thoai h6a mo. Vay nhiét d6 ctia mo thay doi
nhu thé nao khi hé s6 hap thy thay d6i?

MetHb va cuc mau dong dugc hinh thanh
trong phuong phap xung lip lai hoic hé s6
hap thu ting khi luu lugng méu ting. Trong
cung mot mat do nang lugng, nhi¢t do tang

Bién dich: Bs. Truong Tan Minh Vii
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Hinh 3.17 Sy thay ddi nhi¢t dJ trung binh cua
tau muyc tiéu voi mat do nang luong 1a 53 J/ cm2
va tan so xung la 8 Hz.

khi hé sé hdp thu ting. Li et al. do su thay
d6i nhiét d6 bang cach chiéu xa lap lai tia
laser Q-switch Nd: YAG 1064 nm véi d6 dai
xung 0,3 ms trén ong mao din chtra mau
(Hinh 3.17) [34]. Két qua cho thay trong qua
trinh chiéu tia l3p lai, nhiét d6 tang lién tuc
nhung nhiét d§ ting nhanh hon do qua trinh
thoai hoa mo sau khi hinh thanh cuc mau
dong.

Viéc chiéu tia 1ap lai lén mach méu ban
dau dan dén nhiét do tang 1én on dinh nhung
sau qua trinh thoéi héa md, nhiét do tang 1én
nhanh chong. Pac biét, vi MetHb lam tang
hé sd hip thu cta né 1én ba 1an, mot laser
hoéng ngoai gan nhu laser Q-switched Nd:
YAG 1064 nm chiu su thay d6i nhiét do
nhanh chong trong qué trinh thodi héa mo so
v6i laser mach mau c6 budc song 500-600
nm. Hién twong nay c6 thé duoc sir dung cho
phuong phap xung lap lai, nhung phai can
than vi sy thay d6i nhiét d6 dot ngot c6 the



giy ra tic dung phu néu nhiét do vuot qua
ngudng gay ton thuong va tang qua ngudng
song sot (xem trong “Chuong 97).

3.7.5 Phwong phap xung lap lai

Tiép theo, chiung ta s& xem xét cu thé
phuong phép xung 1dp lai st dung cuc mau
dong va tang luu lugng méau.

Theo cac bai bao cua Jia et al. va Li et al.,
bang cach st dung budc song 1064 nm va
chiéu xa lap lai v6i d dai xung 0,3 ms, nhiét
d6 mau c6 thé dugc ting dan. Thiét bi laser
Q-Switch Nd:YAG 1064-nm cua t6i khong
thé ting nang lugng trén 100 J/em? voi do
dai xung 0,3 ms, kich thudce diém 2 mm. T6i
tin ring can c6 mat do niang luong it nhat 150
J/em?, vi vy t6i da thir phuwong phap xung
lap lai bang cach st dung laser Nd: YAG
xung dai thay vi laser Q-switch Nd: YAG.
Hién tai, cac thong sb toi st dung 1a kich
thuéc diém 2 mm, 0,3 ms, 150 J/em2, 3 Hz
va 3—4 lan chiéu. Phuong phap ndy c6 thé
dugc su dung dé diéu tri cAc mach méau nho
c6 TRT dudi 5 ms, khong hiéu qua bang
laser Nd:YAG xung dai thong thuong. Vi
cac mach mau c¢6 TRT tir 5 ms tr& 1én da co
thé dugc diéu tri b?mg laser Nd: YAG xung
dai nén ching khong dugc dua vao nhém
diéu trj.

T6i dat tén cho phuong phap ting dan
nhiét do bﬁng cach chiéu tia lap lai voi chudi
xung doéng nhat 1a “phuong phap xung lip
lai” d¢ d& hiéu hon. Mic du toi chua c6 du
trinh d6 vé k¥ thuét nay, toi c6 thé diéu tri
khong chi cac mach mau tuong tng voi TRT
tr 5 ms tré 1én ma con mot s mach mau cd
TRT tir 5 ms trd xudng bang phuong phap
xung ldp lai voi laser Nd: YAG xung dai.
Mot vu diém khéc 13 ban xuét huyét xay ra ¢
PDL 585 nm khong xay ra trong phuong
phap xung lip lai bang laser Nd: YAG xung
dai.

Nhuoc diém ciia phuong phap xung lip
lai str dung laser Nd: YAG xung dai nhu sau.
Tht nhét, bénh nhan khé chiu do dau, va thi
hai, diém két thuc 1am sang kho thay do kich
thudc mach mau nho. Thi ba, ngay ca khi s6
lugng xung la bdn hodc nam, chi cin mot

xung nira 1a ¢6 thé bi bong. Thir tu, thoi gian
thi thuat 1au vi mach mau can phai chiéu tia
tung cai mgt. Thir nam, mac du t6i chua thur,
nhung dé bung mat do cac tinh mach mau
nho khong dé dang nhin thdy bang kinh lup,
c6 kha ning khong hiéu qua hoidc dé gay tac
dung phu.

Vay phuong phap xung lap lai chi ap
dung cho diéu tri mach mau? Khong thé ap
dung phuong phap xung lap lai dé diéu trl
sic t6? Diéu nay s& duoc giai thich chi tiét
trong “Chuong 7”

3.8 Chién luoc

C6 ba chién luge dé tang nhiét d6 mot
cach chon Igc chi trong mot khu vuc vé mat
khong gian (Bdng 3.5) [14]. Pau tién, quang
nhiét c6 chon loc, thtr hai, 1am mat biéu bi va
thtr ba, quang nhiét phan doan. Chung ta hay
xem xét 1an luot ba chién lugc nay.

Phuong phép dau tién 1 1y thuyét vé qua
trinh quang nhiét chon loc. Su khac biét vé
hé sé hap thu duoc st dung dé ting nhiét o
cua mo dich trong khi bao vé¢ mo xung
quanh.

Bang 3.5 Chién lugc diéu tri bang laser
Tang nhiét do chon loc theo khong gian
1. Quang nhiét chon loc
A. HE s6 hap thy (budc song), mat do thé
nhiém sic
B. B¢ dai xung (nhiét dong hoc chon lgc)
2. Lam mat biéu bi
3. Quang nhiét phan doan

Fu( = |
pc (T, +T,

AT: 4o tang nhiét dd cua muyc ti€u

a: hé sb hap thu

F.: mat d§ nang luong cuc bd dudi bé mat
p: mat do

c: nhiét dung riéng

g: hé s6 hinh hoc (mot cho mat ph'fmg, hai
cho hinh try va ba cho hinh cau)

7p: 4§ dai xung laser

7. thoi gian gidn nhiét cia muc tiéu (TRT)

AT =



Céc bién trong cong thirc nay bao gom
mat do nang lugng, hé s6 h?ip thu, TRT, do
dai xung, hé s6 hinh hoc, mat do va nhiét
dung riéng. Thoat nhin, ban cé thé nghi rang
viéc diéu trj co thé dugc thuc hién bang cach
diéu chinh mat do ning luong hodc do dai
xung, nhung thuc té khong phai vay. Vi du,
gia st ¢c6 mot dém ndu 5 mm va mo binh
thuong bao quanh dém nau. Néu tia laser
dugc chiéu véi kich thuéc diém 10 mm, tai
diém chiéu s& c6 su thay ddi nhiét do cua
dém nau (AT & db6m nau) va sy thay doi
nhi¢t o cua mo binh thuong (AT & mo binh
thuong). Khong c6 su khac biét gitra mat do
nang luong va do dai xung trong cung mot
vi tri. Sy khac biét gitta hai mo 1a gi? Pau
tién 12 hé s6 hap thu va thir hai 1a TRT. N6i
cach khéc, chi c6 ddm nau mai c6 thé duoc
diéu tri chon loc bﬁng cach str dung chénh
1éch hé sd hap thu melanin giita d6m nau va
mo binh thudong hodc chénh I¢ch mat do gitra
d6m nau va mo binh thudng. Ngoai ra, nhiét
dong hoc chon loc co thé duoc st dung dé
diéu tri chon loc tung diém mot trong khi
giam tuln ty tir o dai xung dai dén do dai
Xung ngan.

Phuong phap thir hai 14 1am mat biéu bi.
Vi du, trong triét 16ng bang laser, ca nhiét do
ctia melanin biéu bi va 16ng 16p bi déu tiang
1én. Khi 1am mat biéu bi cudng birc 1am giam
nhiét d6 biéu bi, nhiét d6 ctia 1ong 16p bi s&
tang lén modt cach chon loc.

Phuong phép thtr ba 1a quang nhi¢t phan
doan. Phuong phap nay la phuong phap xur
1y chon loc chi mét phan khong gian tir 1an
chiéu xa dau tién. Laser sir dung quang nhiét
phan doan la laser phan doan st dung Er:
Glass hodc laser CO2. Nhung li¢u qua trinh
quang nhiét phan doan chi c¢6 thé thuc hién
dugc voi laser phan doan? Phuong phap
quang nhiét phan doan khong chi hiéu qua
v6i laser phan doan dat tién ma con véi
phuong phép pin-hole, ban mét lan 1 tia
bang tia laser CO2 théng thuong.

Loai chién lugc nao nén duoc ap dung
trong timg tinh huéng? Dau tién, 1y thuyét vé
quang nhiét chon loc chu yéu 4p dung cho
cac tinh hudng ngang. Phuong phap nay
dugc 4ap dung khi mé dich va mé canh tranh

nam theo chiéu ngang. Vi du, phuong phap
nay dugc sir dung dé diéu tri cac sac to biéu
bi nhu ddm nau. Tht hai, lam mat biéu bi
dugc ap dung trong cac tinh hudng thang
dang. Vi dy, n6 duogc ap dung khi diéu tri cac
t6n thuong 16p bi nhu liéu phap mach mau,
triét 16ng va tré hoa khong xam lan. Phuong
phap thir ba c6 thé ap dung cho moi trudng
hop.

Nguoc lai, tinh hudng nao ma cac phuong
phap nay c6 thé gy ra van dé? Pau tién,
trong ly thuyét quang nhiét chon loc, cac véan
dé ndy sinh khi h¢ s6 hap thu tuong tu hodc
d6 dai xung tuong tu. Vi du, rat kho diéu tri
khi da nguyén thuy sdm mau do d6 sy khac
biét vé hé s6 hap thu cua da nguyén thuy va
d6m nau 1a khong 16n. Nguoc lai, viée diéu
tri gdp nhiéu khé khin khi d6m nau nhe va
vung da nguyén thiy c6 mau sang do do su
khac biét vé hé s6 hap thu cua da nguyén
thuy va d6m nau khong 16n. Tht hai, trong
viéc 1am mat biéu bi, cac van dé c6 thé phat
sinh néu 1am mat biéu bi kém. Béc si dung
laser phai luon kiém tra may 1am mat. Thir
ba, trong quang nhiét phan doan, cac van dé
ndy sinh khi tia laser phan doan qua day dac.
Trong truong hop nay, viéc tai tao tor mo
binh thuong t61 mo duoc chiéu xa phan doan
khong dé dang va c6 thé giy ra tac dung phuy.
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