Chuong 1 :Sau thong so cua Laser trong da lieu
1.1 Anh sang va Vit chit
Thé gi6i bao gdbm anh sang va vét chat (Hinh 1.1). Khi anh sang va vét chat gip nhau, ching twong
tac v&i nhau va tao ra nhiéu thay ddi vat 1y va hoa hoc. Vi duy, néu ban ding dudi bau troi mua thu
trong vit, ban c6 thé cam thiy co thé minh ndng 1én ngay ca khi thoi tiét mat mé. Hién twong nay
xay ra khi anh sang duoc chuyén hoa thanh nhiét trong da (Ning lugng 4nh sang — Ning luong
nhiét).

Hinh 1.1 Anh sang va vat chét

1.2 Birc xa dién tir (EMR)

Noi chung, y nghia cua anh sang chi dé cap dén pham vi kha kién (400—760 nm), nhung noi dung
ra, nh sang kha kién dé cdp dén anh sang theo nghia hep, trong khi anh sang theo nghia rong deé
cap dén burc xa dién tir (EMR). EMR 1 tit ca ning luong truyen trong khong gian dudi dang song
boi dién truong va tu treong. EMR trai rong tir tia nhin thiy dén budc song ngan cua tia y va tia X
dén budce song dai clia song vi ba va song vo tuyén (Hinh 1.2)
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M&i EMR c6 budc song va tan sd riéng. Laser dugc sir dung cha yéu trong linh vuc da 1idu thé
hién EMR béng nanomet (nm), 1a don vi séng. Phé dién tir duoc st dung trong linh vyc da liéu
bao gdm tia cuc tim (UV), kha kién, can hong ngoai (NIR), hdng ngoai trung (MIR) va hong ngoai
xa (FIR) (Bang 1.1).

Béng 1.1 Pham vi va budc song cua buc xa dién tu

Pham vi Nanometer
Tia cuc tim (UV) 200400 nm
Kha kién 400-760 nm
Can hong ngoai (NIR) 760—1400 nm
Hong ngoai trung (MIR) 1400-3000 nm
Hong ngoai xa (FIR) >3000 nm

1.3 Phuong tién laser

May laser bao gdm ba phan: hé thong bom, méi trudng laser va khoang quang hoc véi hai guong.
Céac thiét bi bd sung 1a thiét bi lam mat va hé thong phan phéi. Trong méi trudng laser, c6 cac loai
khi (CO; va argon), loai long (dye) va loai rin (ruby, alexandrite, Nd:YAG va di6t). Budc song
cua tia laser dugc xac dinh bdi méi truong laser. Vi dy, CO2 tao ra budce séng 10.600 nm, ruby cé
budc song 694 nm va alexandrite c6 budc song 755 nm (Bang 1.2).

Béng 1.2 Phuong tién phat tia laser va budc song

Loai laser Phuong tién phat tia laser Budc song
Long Dye 585, 595 nm
Khi CO2 10,600
Argon 510 nm
Excimer 308 nm
Rin Ruby 694 nm
Alexandrite 755 nm
Er:YAG 2940 nm
Nd:YAG 1064 nm, 1320 nm
Diode 808, 810 nm, 1450 nm




Vi vay, khi chung ta n6i vé loai tia laser, khi ban néi laser ruby, ching ta biét réng budc song cua
tia laser 1a 694 nm va nguoc lai. Do d6, chung ta phai biét bude song tuong tng vdi mai trudong
laser.

Tuy nhién, mot s6 laser c6 thé tao ra nhiéu bude song voi mot moi truong. Vi dy, laser Nd:YAG
c6 thé tao ra 1064 nm va 1320 nm, va laser diode c6 thé tao ra 808 nm, 810 nm va 1450 nm. bay
la Iy do tai sao khi md ta laser, budc song va moi truong phai dugc mo ta cung nhau nhu trong
“laser Ruby 694 nm”. Ngodi ra, do ban than may laser thay dbi tuy thudc vao thoi luong xung
(PD), nén PD ciing nén dugc mo ta nhu trong “laser Q-switched ruby 694 nm”. Tuy nhién, toi chi
ndi “Q694” hodc “long1064” trong cudc tro chuyén hodc bai giang vi tén dai ctia no.

1.4 Thong s6 niang hrong

Laser c6 cac thong sd ning lugng khac nhau (bang 1.3). Nang luong 1a s lugng photon phat ra
trong mot xung don. Tia laser ¢6 ning lugng cao 14 tia laser chat lwong cao vi nhiéu photon duoc
phat ra trong mét xung duy nhét cho phép nhiét d6 mé cao hon. Nang luong dugc sir dung dé biéu
thi cong suét cua laser trong xung laser trong d6 PD dugc c¢b dinhaMit khac, cong suat 1a 56 luong
photon phat ra trong mot don vi thoi gian. Khai niém tho1 gian bao gdom cong suat, so voi ning
lwong. Bai vi cong sudt 1a s lugng photon “mdi gio” trong k¥ thuat, né dé cap dén dau ra hoic
“khd nang (luc)” cua may. Ngoai ra, vi ¢ néng luong ='cong suat x thoi gian”, nghia la nang luong
1a tong luc tac dung hodc lugng “cong viée” do may thyuc hién. Cong suit chi yéu duogc st dung
dé thé hién dau ra cua laser lién tuc.

Béng 1.3 Thong s6 ning luong cta birc xa quang hoc

Thoéng s6 Don vi Cong thire

Nang lugng Joule(J) Ning lugng = cong suét x gidy

Cong suat Watt(W) =J/s Cong suat = ning luong/gidy

Mait d6 ning lugng (fluence) | J/em? Mait d6 ning lugng = ning lugng/cm?
Mat do cong suét (irradiation) | W/em? Mat do cOng sudt = cong suat/cm>

Do do, nang lugng va cong sudt déu duogc su dung dé thé hién dau ra cua laser. Nhung d6i véi cac
bac si laser s6 lugng photon chiéu xa trén da rat quan trong, d6 1a 1y do tai sao can co6 khai niém
vé don vi dién tich. Do do, cac thong s6 vé mat do nang lugng va mat d cong suit duogc st dung.
Mat d6 nang lugng la ) luong photon dugc chiéu xa trong mot xung don, trén mot don vi dién
tich da:' N6 thuong dugce goi 1a fluence. Mat d cong suét 1a sd luong photon duogc chiéu xa trén
da, trén mdt don vi thoi gian va don vi dién tich.

Vay tham s6 nao quan trong hon? mat d¢ nang luong hay mat do cong suat? Khi tia laser tiép xuc
v6i da, nhiét do tang 1én. No6i cach khéc, nang luong anh sang dugc chuyén doi thanh nang lugng
nhiét. Sb lugng photon cang nhiéu thi nhiét d6 cang cao. Ca mat do nang lugng va mat do cong
suét déu co khai niém “sb lugng photon” trong dinh nghia ctia ching, do do, mat d¢ nang luong
hodc cong suat cang cao thi nhiét 46 cang cao. Tuy nhién, v6i cing s6 lugng photon, nhiét d6 &
didu kién nao tang nhiéu hon, 10 photon di vao da trong 1 gidy hay 10 photon di vao da trong 10
gidy? Tat nhién, trong truong hop trudc, nhiét do sé ting cao hon. D6i v6i ca cai trude va cai sau,
mat d nang luong 1a 10 J/cm?. Tuy nhién, mat do cong sudt 1a 10 W/em? ddi voi loai trude va 1



W/cm? doi véi loai sau. Noi cach khac, mat do cong suat quan trong doi v6i chiing tdi hon 1a mat
d6 nang lugng.

Céc thong s khac sir dung trong laser dugc trinh bay trong bang 1.4. Ngoai ra, chuyén doi don vi
ctia mot glay nén dugc hiéu (Bang 1.5). Vi dy, trong hau het cac van ban laser, n6 khong dugc viét
la 103 gidy, ma la mili gidy, hoac don gian la chr viét tat “ms”. Bac si laser moi lam quen c6 thé
bi nham 13n béi cac don vi thi hai khong quen thudc. Diéu t01 thiéu ban can biét 1a don vi nao lén
hon hozc nho hon. Ngoai ra, vi tat ca cac don vi déu ngin hon 1 gidy, ban c6 thé nghi ring khong
c6 su khac biét 16n giita mdi don vi, nhung thuc té c6 su khac biét hon 1000 lan.

Béng 1.4 Cac thong sb clia buc xa quang hoc

Théng s6 Don vi
Do rong xung Giay, mili gidy, micro gidy, nano gidy
Tan s6 Hertz (Hz) = xung mdi gidy
Budc song Nanomet (nm)
Kich thudc diém Millimeter (mm)
Bang 1.5 Chuyén d6i don vi gidy
Don vi Giay
mili gidy (ms) 103 s
Micro gidy (us) 106 s
Nano giy (ns) 10“'s
Pico gidy (ps) 102 s

1.5 Quang hoc da

Bon hién tugng xay ra khi tia laser tiép xte voi da. Do 1a phan xa, khuc xa, truyén qua, tan xa va
hap thy (Hinh 1.3). Dé tang kha nang hap thu, d6 1 myc tiéu cta ching ta, trudc tién chung ta phai
giam phan xa va khuc xa va ching ta phai hiéu hién tuong tan xa. Mat khac, su truyén qua chic
chin xay ra tily thudc vao bude.song, trong d6 cic photon khong dugc hap thu di qua da va dén
cac md sau nhu mdé m& dudi da.Dau tién, hdy xem xét sy tin xa giita bon hién tuong nay.
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Hinh 1.3 So dd céc con duong quang hoc trong da: Phan xa, Truyén qua, Tén xa, Hép thu

1.6 T4n xa va Kich thuéc Diém

Su hap thy xay ra khi tan s6 cia-photon va electron gidng nhau (cong hudng), din dén sy chuyén
ddi nang lugng anh sang thanh nang lugng nhiét. Nguoc lai, hién tugng tan xa xay ra khi tan sb
cta photon va electron khong khép nhau.

T61 thich so sanh su hép thu va tan xa vdi bi-a. Néu bi cai dap chinh xéac vao bi khac, bi cai dung
lai va ning lugng clia n6 bién mat, trong khi bi kia hap thy toan bo ning luong va bat ra. Diéu nay
c6 thé duoc so sanh véi su hip thy. Mt khac, néu bi cai khong dép chinh xac vao bi kia, né c6 thé
bat ra ngdunhién. Pidunay co thé dugc so sanh voi su tan xa. (Tat nhién, day 1a ¢d ¥ trong bi-a.)
Sy tan xa chiryéu la do collagen & 16p trung bi. O bude song dudi 300 nm, hau hét anh sang duoc
hap thu boi cac chromophores nhu protein biéu bi, DNA va axit urocanic trong 16p biéu bi va
khong xay ra hién tuong tan xa. O budc song trén 1300 nm, hé sb hp thy ctia nude ting 1én va tia
laser duoc hép thu truc tiép vao lép biéu bi va khong x4y ra hién tugng tan xa. Do do, budc song
xay ra tan xa chii yéu ¢ 300—1300 nm.

Khi mé ta tan xa, nén xem xét kich thuge diém. Méi quan h¢ gifra tdn xa va kich thudc diém rat
kho giai thich mot cach don gian, vi vay chung ta hiy di dén két luan. Kich thudc diém cang 16n
thi d6 su tham nhap quang hoc (OPD) cang sau. Nghia 1, kich thudc diém va OPD ty 1¢ thuan
v6i nhau (Hinh 1.4).
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Hinh 1.4 Méi quan hé giita kich thudc diém va do sau quang hoc (OPD)

1.7 Chromophore va hé s6 hip thu

Chromophores 14 “cac thanh phan cta da hip thu anh sang nhit dinh”. Ba chromophores chinh
cia da 13 melanin, huyét siect (Hb) va nuéc. Ngoai ra, myc xam ciing dugc coi 1a mot
chromophores.

Giai thich mot cach don gian, mot sb chromophores nhit dinh co tdc d6 hip thu anh sang dac
trung. Ty 1¢ hép thy 4nh sang dic trung nay 1a hé sb hip thu. Vi dy, melanin, huyét séc t6 va nudc
déu c6 tdc do hap thu'anh sang khac nhau. Ngoai ra, hé sb hap thu khéng chi phu thudc vao
chromophores ma con phu thudc vao budc song.

Hé sb hip thuphu thudc vao bude song va chromophores (Hinh 1.5). Vi du, khi mot tia laser ruby
694 nm chiéu 1000 photon, 90 photon dwoc hip thy trong chromophore melanin va mot photon
duogc hap thu trong chromophore hemoglobin. Cé mét chromophore hap thu tét hon tiy thudc vao
budc séng. Nguoc lai, c6 bude song hap thu tot hon tiy thude vao chromophore.
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Hinh 1.5 Pudng cong hip thu cho cac budc song va chromophore khac nhau.

Vi budc song dugce xac dinh khi mua may laser nén ching ta nén mua loai laser cho chromophore
ma chung ta muon. Vi dy, dé di€u tri mach méu, can st dung tia-laser c6 budc séng 500—-600nm
v6i hé sO hap thu cao doi voi huyét sac to. DAi véi ton thuongisac t6 va triét 1ong bang laser, can

sir dung laser ruby hodc laser alexandrite c6 hé s hap thu melanin cao (Bang 1.6).

Béng 1.6 Chromophore va chi dinh theo loai lasers NAR: tré héa khong xam 1an. Pugc xuit ban
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duong, den, xanh 14)
Melanin

Budc song (nm) Laser Chromophore Chi dinh
308 (UV-B) Excimer DNA/RNA Vay nén, Bach bién
532 (Xanh 14) KTP Hemoglobin Gian tinh mao mach
Q-switched Nd:YAG Muc xam (do) X6a hinh xam
Melanin Lentigo lanh tinh
585-600 (yellow) | Xung dye Hemoglobin Bé6t rugu vang
Gian tinh mao mach
694 (do) Q-switched ruby Muc xam (xanh | X6a hinh xam

Lentigo lanh tinh

755 (hong ngoai)

Q-switched alexandrite
Long-pulsed alexandrite

Muc xam (xanh
duong, den, xanh 14)

Xoa hinh xdm
Lentigo lanh tinh

Melanin Triét 16ng
810 (hbéng ngoai) Diode Melanin Triét Iong
1064 (hong ngoai) | Q-switched Nd:YAG Muc xam (xanh, den) | Hinh xim, séc t6 da
Long-pulsed Nd:YAG | Melanin Tri¢t Iong, NAR
Met-hemoglobin Gian tinh mao mach
1320 (hong ngoai) | Long-pulsed Nd:YAG | Nudc NAR, s¢o teo
1450 (hong ngoai) | Diode Nudce NAR, seo teo
Mun trimg ca
1540 (hong ngoai) | Er:glass Nudce NAR, vét seo
2940 (hong ngoai) | Er:YAG Nudce Xam lan, vét seo
10,600(hong ngoai) | Carbon dioxide (CO2) | Nudc X4am lan, vét seo




1.8 Twong tac mo-laser

Diéu gi xay ra sau khi tia laser dugc chiéu xXava hép thu vao da? Nhiét duoc tao ra. Noi cach khac,
“nang lugng anh sang” duoc chuyén ddi thanh “nang lugng nhiét”. Khi chuyén thanh nhiét, nhiét
do cua chromophore tang 1én. Khi d6 khi tang nhi¢t d§ cua chromophore thi trén da s€ xdy ra hi¢n
tuong va phan ung gi?

Khi nhiét d6 trong da tang 1én, nhiéu hién tuong khac nhau dién ra. Theo thir tu nhiét do tur thép
dén cao: Dién ra qua trinh bién tinh protein, bay hoi nudc, cacbon hoa, bdc bay,... Nhiing hién
twong nay dan dén cac phan tmg mé (tac dong, twong tac) khién da bi kho, nit va bao mon. Nhur
vay, cac “hién tuong” vat ly theo sy thay ddi nhiét do xuét hién trude, va cac hién tuong nay anh
huong dén da, dan dén cac “phan tmg” mo

Céc tuong tac laser-mo c6 thé duge phan thanh ba loai: hiéu ing quang nhiét, hidu tmg quang co
hoc va hiéu img quang hoa. Hiéu tmg quang nhiét dé cap dén cac twong tac mo-laser bang cac hién
tugng dong tu, hoa hoi, cacbon héa va nong chay. Vi du, dong mau va hinh thanh vay khi diéu tri
nam bang laser xung dai hoic IPL, hodc bdc bay bang laser CO2 duoc coi 1a hiéu img quang nhiét.
Céc hiéu g quang co thé hién sy tuong tac mo-laser bang cae-hién twong hinh thanh plasma,
song xung kich, tao 16 héng va hinh thanh phan lyc. Vi du, sg v mach mau dan dén ban xuét
huyét do laser PDL 585 nm va sy phan hiy ciia melanosomé va ton thuong té bao héc t6 do laser
Q-switched va quy trinh x6a hinh xam duoc coi la hiéu ng quang co. Cac hiéu ing quang hoa
bao gdm liéu phap laser cudng d6 thap (LLLT) surdung didt phat sang (LED) hodc laser He-Ne,
liéu phap quang dong (PDT) sir dung chat cam quang va laser excimer cho bénh bach bién.

Trudce day, chung t6i da phan loai cac tuong tée laser-md thanh ba loai, nhung nghiém tuc thi c6
thé chia thanh nam loai (Bang 1.7). Tuy thudc vao vin ban laser, hiéu (mg quang ph4 v& va hiéu
mg quang co d6i khi dugc coi 1a gibngnhau, trong khi kich thich sinh hoc dugc coi 1a mot hiéu
(g riéng biét, nhung trong cac van ban laser khac, dugc coi 1a mot phan ciia hiéu tmg quang hoa.

Bang 1.7 Hién tugng va tuong tac laser-mo (hi¢u ung, phan tng)

Hiéu ing (phan Ung) Hién tugng

1 hiéu tmg quang co/ hiéu tmg | Sy hinh thanh plasma, séng xung kich, tao 16
quang pha vo hong, hinh thanh phan luc

2 hi€u iing quang nhiét Dong ty, hoa hoi, cacbon hoa, tan chay

3 hi€u tng quang hod

4 hiéu img xam lan do plasma Plasma

5 hiéu (mg quang xam lan Hoéa hoi va hoa 1dng
kich'thich sinh hoc

Ba hiéu @ing nay s& xay ra trong nhiing diéu kién nao? Cac hiéu ing khac nhau xay ra tiy thudc
vao PD va mat do cong suat (Hinh 1.6). Khi PD tinh bang gidy va mat do ning luong thip, hiéu
mg quang hoa s& dién ra. Khi PD tinh bang mili gidy va mat d cong suat khoang 10- 103 W/cm?,
hiéu g quang nhiét dién ra. Khi PD tinh bang nano glay va mat do nang luong 10’n hon 1011
W/em?, hiéu ng quang co s& dién ra. Pay dugc goi 1a “quy tic mot phén triéu gidy” vi cic hiéu
g quang co va quang nhiét dugc phan chia dya trén 1 phén triéu gidy, thuong 1a 106 s
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Hinh 1.6 Phan rng laser-mo.

N6i cach khac, twong tac laser-mé phu thudc vao mdi twong quan giita PD va mat do ning luong.
Vi du: ngay ca khi PD ngan téi 10 gidy nhung mat do cong suat thap ti 103 W/em? thi s& khong
c6 hiéu tng. Nguoc lai, néu PD dai t6i 103 gidy nhung mat d cong suét cao t6i 106 W/em2, thi sé
chi xay ra cac tac dung phu nhu bong. Trong ¢a hai truong hop, khong thé dat duoc hiéu qua mong
muon.

Ciing can luu ¥ ring mét d6 nang lugng khong quan trong trong Hinh 1.6. Cac dudng cham chéo
hién thi cing 1 J/cm? nhung tuy thudc vao PD va mét d6 nang lugng, cac hiéu img quang hoa,
quang nhiét va quang co ¢ thé xay ra. Do d6, chi don gian 13 ting mat do ning luong khong mang
lai hiéu tmg quang co d6i véi tia laser thé hién hiéu tng quang nhiét. Nam tuong tac laser-mo co
thé duogc coi la cac phan tng riéng biét (Hinh 1.6), nhung ching khong hoan toan doc 1ap va cac
phan tng lién ké chong 1én nhau. Vi dy, chung ta gia dinh rang khong c6 sy thay doi nhiét do trong
cac hidu ing quang hda, nhung trén thyc té, nhiét d6 dong mot vai trd quan trong. Cé cac phan
chdng chéo trong plasma giy xam l4n va quang gdy pha v&. Ngoai ra, sy ting nhiét d6 dugc quan
sat thay khi lap lai nhanh 10-20 Hz cua laser pico gidy hoic laser femto gidy, duoc cho 1a khong
c6 hiéu tngnhiét do c6 PD nho hon 100 ps. Vi du, nude (chat 16ng) phai dugc chuyén thanh hoi
nudce (khi) @ 100°C hoac cao hon, nhung hoi nudc (khi) cling c6 trong khong khi trong nha dudi
100°C. Ngoai ra, do hau hét cac mo da khéng dong nhat khi chiéu tia laser nén hién tuong chong
chéo cac phan tng mo6 khac ro rét hon.

1.9 Quang nhiét chon lgc

Niam 1983, Richard R. Anderson va John A. Parrish cong bd 1y thuyét quang nhiét chon loc trén
tap chi Khoa hoc. Muc tiéu cudi cing cta diéu tri bang laser ¢ da 1a ap dung chinh xac nang luong
laser vao mgt chromophore ciia da (hodc mo dich) ma khong lam tén thuong cac mod xung quanh.
Nhu da dé cap ¢ phan trude vé hé s6 hip thy, trude ddy ngudi ta cho rang muc tiéu cudi cung nay



c6 thé dat duoc béng cach chon budc song ¢ hé¢ $6 hép thu cho mé dich cao hon so véi md xung
quanh. Nhung trong thuc té, dieu nay khong xay ra.

Vao nhiing nam 1960, laser argon 510 nm dugc sir dung dé xur Iy vét ruou vang (PWS). Laser
argon dugc cho 1a phu hop véi diéu tri mach mau vi hé s6 hap thu cao ciia chung d6i voi huyét sic
t6, nhung trén thyc té, chung da anh huong dén cac mo xung quanh va gy bong. Laser argon c6
hé so hap thu cao ddi véi huyet sdc td 1am tang nhiét d§ trong mach méu mét cach c6 chon loc,
nhung do ho chiéu budc song lién tuc nén nhiét lan truyén va nhi¢t d§ cia cac md xung quanh
clng tang Ién, dan dén bong. Mit khac, chiéu tia ngin voi song xung cho thdy chimach mau bi
tén thuong va t6n thuong cac mé xung quanh dugc giam thiéu (Hinh 1.7). N6i cach khdc, "su
khuéch tan nhiét" 1a van dé. Dé giai thich hién tugng nay, Richard R. Anderson.di trinh bay 1y
thuyét quang nhiét chon loc.

Laser Laser
(Continuous irradiation) (Pulsed irradiation)

pidermis

® Chromophore
@ Alteration by heat diffusion

Hinh 1.7 So db diéu tri str dung laser song 1ién tuc va song xung. Trong hinh nay, chromophore dé
cap dén mach méu cia bdt ruou vang do.

Trong qué trinh chiéu tia laser, ning lugng anh sang dugc myc tiéu hép thu duoc chuyén thanh
nang lugng nhiét (Hinh 1.8). Trong qua trinh chiéu tia laser, ning luong nhiét lam tang nhiét do
ctia md dich, nhung ciing khuéch tan vao va ra khoi mé dich (khuéch tan nhiét). Tuy nhién, sau
khi chiéu tia, nhiét 46 ctia mo muc tiéu khong ting thém nita, n6 s& ngudi di trong khi qua trinh
khuéch tan nhiét dén mé xung quanh xay ra. Mé muc tiéu bi ton thuong khi nhiét do ting dén
ngudng ma tai d6 qué trinh thoai hoa mé xay ra trong khi chiéu tia laser. Tuy nhién, do mét phan
nang lugng nhi¢t duge su dung dé tang nhié¢t do cia mo dich nén nhiét nang khuéch tan ra mo
xung quanh khong ting dén ngudng gay thodi hoéa mé (Hinh 1.9). Néi cach khac, bang cach diéu
chinh PD, mtrc d@ thiét hai c6 thé dugc gidi han & mo dich. Mau chdt cua 1y thuyét quang nhiét
chon'loc 1a; “Khi nang luong anh sang dugc chiéu trong mat thoi gian thich hgp, n6 sé duoc chuyén
thanh ndng lwong nhiét trong mé dich va duoc sir dung chu yéu dé ting nhiét d6 ctia mé dich, lam
tén thurong mé dich va khong gy hai cho cac mé xung quanh.”
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Hinh 1.8 So d6 chromophore bién d6i sau khi hap thy laser
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Hinh 1.9 Sy thay ddi nhiét do trong qua trinh quang nhi¢t chon loc. TO: Nhiét d6 cia moé dich trudce
khi chiéu tia laser (giéng nhu nhiét 6 da). T1: Nhiét d6 trong qua trinh chiéu tia laser (chi c6 md
dich dugc lam nong c6 chon loc). T2: Nhiét do khi két thic chiéu tia laser (mo dich bi tdn thuong
khong hdi phuc). T3, T4, T5: Nhiét do sau thoi gian hdi phuc nhiét sau khi chiéu laser (md muc
tiéu ngudi di trong khi moé xung quanh tang nhiét d¢). T6: Ca mo muc tiéu va cdc mo xung quanh
déu dat dén trang thai can béng nhiét nhu nhau.



1.10 Thoi gian thw gian nhiét (TRT)
Z e (1) = V4KL.
Ziherm (t): d0 sau tham nhap nhiét, k: do dan nhiét, t: thoi gian

Khoang khuéch tan nhiét (d0 sau thdm nhap nhiét) ty 1¢ thuan véi thoi gian (cong thirc trén).
Khoang ma nhiét duoc khuéch tan s& c6 mot khoang 1am ton thuong mé dich ma khong anh huong
dén cac md xung quanh va mot khoang c6 anh hudong dén cic moé xung quanh. Twong tu, cling voi
thoi gian, s& ¢ lac 1am ton thuong mo dich ma khong anh huéng dén mé xung quanhva cé luc
anh huong dén mé xung quanh. Thoi gian thu gidn nhiét (TRT) 1a thoi gian chi mo dich bi ton
thuong ma khong anh hudng dén cac moé xung quanh.

Néu do sau thdm nhdp nhiét [Ziem(t)] duoc dinh nghia 1a duong kinh (d) cia mé dich va cong
thirc trén dugc sap xép duya trén thoi gian, thi TRT nhu sau.

TRT =d* / gk

d: do day hodic dudng kinh ctia muc tidu, g: h¢ s hinh hoc, k: hé s6 khuéch tan nhiét. ,
g la h¢ sb I}inh hoc dugc biét dén 1a 24-27 néu‘mé dich 1a hinh céu,‘ 16 @61 v6i hinh tru V§1 8 doi
vO1 mat phéng.qN(')i cach khécq, nhi¢t d6 ngudi dan theo thir ty hinh cau, hinh try va mat phang. Vi
du, cac mat phang nhu 16p bi€u bi ngudi di cham hon so ¥61 eac hinh cau nhu melanosome hodc
hinh tru nhu mach mau.

Diéu quan trong can luu y 1a TRT ty 1& v6i binh phuong dudng kinh mé (d2). Néi cach khac, mo
cang 1on thi TRT cang 16n va nhi€t d6 giam cang cham. Ngugc lai, md cang nho thi TRT cang nho
va nhiét d¢ giam cang nhanh (Bang 1.8). Hién twong nay dé dang quan sat thay trong cudc song
hang ngay. Vi du, mén ham kim chi trong n6i ngudi cham vi né 16n, nhung néu ban ding mudng
muc canh kim chi ham, n s& ngudi nhanh vi n6 nho.

Béng 1.8 TRT can nhé

TRT can nhg

Melanosome <1 ps (250-1000 ns)

sdc to hinh xdm 20 ns—3 ms

Melanocyte 1-30 ps

L&p co ban 0.4 ms

Biéu bi 2 ms (1-10 ms)

Mao mach 4,5 ms (100 pm: 100 pm tuong Gng véi kich
thudc clia mach mau nho nhét c6 thé nhin thiy)

Nang léng 40 ms (10-100 ms)

Nudce <1 ms in CO2 laser, 1 ps in er:YAG

1.11 b6 rong xung (PD) so v4i TRT

Cho dén bay gio, ching t61 da xem xét TRT. Nhung trén thuc té, thir chung ta thyc su diéu chinh
khong phai 1a TRT ma 1a thoi lugng xung (PD). Mi quan hé giita PD va TRT 14 gi va chung ta
diéu chinh n6 nhu thé nao? PD c6 thé duoc chia thanh ba dua trén TRT.



Dau tién, PD dai hon TRT (TRT < PD, hinh ¢ giira trong Hinh 1.10). Nhiét d¢ cua cac m6 xung
quanh tang 1€én, dan dén ton thuong cho ca m6 dich va mé xung quanh. D6 la mot tac dung phu
ma chung t61 khong mudn.

Thir hai, PD ngén hon TRT (TRT > PD, hinh bén phai trong Hinh 1.10). Khéng c6 tén thwong cho
cac md xung quanh vi nhié¢t d§ ciia cac md xung quanh khong tang, nhung khong c6 du thoi gian
dé tang nhiét d6 cua mo dich. S& khong c6 tac dung phy, nhung ciing khong co tac dung. Tuy
nhién, hiéu img quang co c6 thé duoc st dung voi laser Q-switched. Vi laser Q-switched c6 PD
rat ngan (nano gidy), nén chiing khong thé diéu tri tryc tiép té bao simg hoic té bao hieitd bang
TRT rat dai (TRT 1-30 ps). Tuy nhién, do hi¢u ing quang co, cac melanosome (TRT 250-1000
ns) co thé bi nd boi séng xung kich dan dén su pha huy va hoai tir gian tiép cac té-bao sing hoic
té bao hic td.

Thtr ba, PD va TRT glong nhau (TRT = PD, hinh bén trai trong Hinh 1.10). Chi ¢6 mé dich bj ton
thuong ma khéng lam ton thuong cac mo6 xung quanh. Dy la tinh hudng ly tuong. Tuy nhién, tinh
hudng nay rat kho dé tao ra. Diéu nay 1a do ban than cong thirc cia TRT dwa trén phuong trinh
nhiét chung, khong phai la cong thirc cho cac tinh huéng ddc biét.rieng 1¢ va kich thudc ciia mod
dich khac nhau. TRT ma chung ta biét 13 mdt con sO gan dung (s6 liéu cua Ballpark), khong phai
1a thoi gian tuyét dbi. Do d6, s& an toan néu rat ngan PD sao chond tuong ty hodc ngan hon mot
chut so voi TRT. Trong trudong hop nay, hi¢u ung quang nhi¢t dugc ap dung.

Tém lai, nén st dung cung mot PD hodc ngén hon so véi TRT dé chi diéu tri ¢6 chon loc mé dich
(TRT > PD).
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Hinh 1.10 Nhiét do thay ddi theo PD. Trai: PD va TRT gidng nhau (TRT = PD). Gita: PD dai hon
TRT (TRT < PD) hodc nang lugng cao. bung: PD ngan hon TRT (TRT > PD).



1.12 Piém cudi 1am sang

Quan sat sy thay ddi ctia da trong hodc sau khi chiéu tia laser thuong xac dinh mat do ning luong
thich hop. Pay duoc goi 1a diém cudi 1am sang. Trong diu ban nén hinh dung céc hién tuong dién
ra bén trong da, ing voi tung diém 1am sang. Cac tiéu chi 1am sang va suy nghi cua ti vé cac
nguyén nhan c6 thé co cua timg tiéu chi 1am sang duoc mé ta dudi day (Bang 1.9).

Vi dy, PDL 585 nm v6i 450 ps str dung song xung kich, mét hiéu img quang co dé 1am v& cac
mach mau trong diéu tri mach mau. Piém cudi 14m sang 1a ban xuit huyét (v& mach mau). Mat
khac, PDL 595 nm vé6i mili gidy sir dung hiéu ng quang nhiét cho diéu tri mach mau, Céthé quan
sat thdy sim mau (hinh thanh cyc mau déng) hodc mach méu co thé bién mat (quang dong mach
mau). Qua nhiéu ning luong c6 thé dan dén d6i mau xam hodc tring (hoai tir).

Bang 1.9 Piém cudi ldm sang va nguyén nhan twong (g

Laser Diém cu01 lam sang

Laser cho thuong ton mach mau Ban xuét huyet—vo mach mau

Sam mau, bién mit— Hinh thanh cuc mau dong,
quang dong mach méu

Su d6i mau xam va trang—dau hi¢u hoai tir

Laser cho thuong ton sic t6 Sam da va ban d6 quanh ton thwong—Su bién tinh
cua protein, vi khéng bao.

Lamtrang tire thi— Micro bong bong, tan xa Mie
Ban xuat huyét—V& mach mau

Laser tri¢t 1ong Ban d0 quanh nang 16ng, phu né—Ton thwong
quanh hanh 16ng

Bat ra—Bbc hoi

Doi mau xam hoic tréng—déu hiéu hoai tir

Laser khong xam lan Khong diém cudi 1dm sang

Laser xam lan Xam—Dong tu

Lam sAim mau—Su carbon hoa

Bién mit—Bbc bay

Sau thu thuét laser, ching t61 chi c6 thé nhin thay diém cuéi lam sang. Pay 1a ly do tai sao ching
ta can suy nghi vé nguyén nhén, nguoc lai. Ching ta nén can than quan sat nhimg thay d6i trén da
sau quy trinh chiéu laser, suy nghi vé 1y do tai sao nhiing thay doi nay xay ra va xac dinh xem
nhiing thay d6indy c6 phi hop hay khong va diéu chinh mat do nang luong.

Piém cudilam sang co thé dugc xac dinh khac nhau cho tung thuong tdn. Vi du, dé diéu tri sic td
biéu bi, toi sir dung quang dong va coi “ban d6 quanh sang thuong mudn” 1a mét tiéu chi 1am sang
gan dtng, “Tri hoan” c6 nghia la ban do khong xay ra ngay sau thu thuét. Chi nén quan sat thiy
khi quay lai vi tri ton thuong chiéu tia ban dau sau khi chiéu tia toan by mat tir mat nay sang mat
d6i dién. Tuy nhién, nhitng bénh nhén bi tan nhang (ciing 1a sac to biéu bi) c6 tong mau da sang
va thudc loai da Fitzpatrick tir I dén I nén hién tuong tang sdc t6 sau viém (PIH) khong dién ra
thuan loi. D6 1a 1y do tai sao diém cudi lam sang cua tan nhang d6i khi 1a “sam da ngay lap tic”.
Ngoai ra, céc tiéu chuén khéc nhau c6 thé duoc thiét lap cho mdi béac si. Vi du, néu ban muébn
nhanh chong loai bo céac sic t biéu bi, ban c6 thé 1dy “lam tring ngay 1ap tirc” 1am tiéu chi 1am
sang, co nguy co mac PIH,



1.13 Y nghia ciia cac thong sb ’ ,
Bang 1.10 tom tat y nghia cua cac tham so laser dya trén nhiing gi da duoc giai thich cho dén nay.

Béng 1.10 Y nghia céc thong sb

Théng s6 Y nghia

Budc song Loai va d sau cua chromophore

D6 rong xung Kich thudc chromophore

Kich thuéc diém Vi tri ciia chromophore

Mat d6 ning luong Diém cudi 1am sang

Tan s6 (Hz) Lap lai xung

Lam lanh bé mat Bao ton biéu bi (vi du: ton thuong mach mau, tri€t 16ng)

1.14 Chién lugc

C6 ba chién luoc dé tang nhiét d6 chon loc trong mot phan bd khong gian (Bang 1.11). Dau tién,
quang nhiét chon loc, thtr hai, lam mét biéu bi va thtr ba, quang nhiét vi;phan. Hiy xem xét timg
chién lugc mot.

Pau tién, quang nhi¢t chon loc. Su khac biét vé hé s6 hép thu dugc su dung dé tang nhiét d§ cua
chi m6 muc tiéu trong khi bao v¢ cac md xung quanh.
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AT: muc tang nhi¢t d§ cuia muc tiéu mong mudn

tta: hé s6 hip thu

F, : luu luong dudi bé mit cuc bd

o : mat dd

c: nhi¢t dung riéng

g: hé s6 hinh hoc (1 cho mat phéng, 2 cho hinh tru va 3 cho hinh céu)
Tp: thoi lugng xung laser

T: thoi gian thu gian nhiét cia muc tiéu (TRT)

Cac bién trong cong thirc trén bao gom mat do nang lugng, hé s6 hip thy, TRT, PD, cac yéu td
hinh hoc, mat d¢, nhi€t dung riéng, v.v. Nguoi ta dé nghi rang bang cach kiém soat mat do nang
luong hodc PD, cac ton thuong cé thé duge diéu tri, nhung diéu nay khong dung. Vi du: néu mot
lentigo 5 mm dugc bao quanh boi mo binh thudng dugc chiéu bang tia laser c6 kich thude diém
10 mm; thi s& c6 su thay ddi nhiét do & ca lentigo (AT trong lentigo) va md binh thuong (AT trong
mo binh thudng) trong kich thude diém 10 mm. Khéng c¢6 su khac biét giita mat d6 ning luorng va
PD trong cung mdt kich thude diém. Sau d6, sy khac biét giita hai mé 1a gi? Pau tién 1a hé sb hap
thu va thor hai 1a TRT. D6 13, lentigo chi c6 thé duoc diéu tri ¢6 chon loc bang cach su dung su
Kkhéc biét vé hé sb hép thu melanin hodc sy khac biét vé mat do gitta lentigo va moé binh thuong.
Ngoai ra, dé xir 1y ¢6 chon loc ting lentigo, PD nén dugc giam tuan ty tir dai xudng ngan bang
cach st dung tinh chon loc dong hoc nhiét (TKS, tham khao Phan 10.4 trong Chuong 10).

Thr hai, lam mat biéu bi. Vi duy, trong triét 16ng bang laser, ca nhiét do cua hic t6 biéu bi va long
trén da déu tang 1én. Khi 1am mat biéu bi 1am giam nhiét do biéu bi, nhiét d6 cua 16ng trén da s&
tang 1én mot cach cé chon lgc.



Thir ba, quang nhiét vi phan. Phuong phap nay 1a phuong phéap chi xir Iy ¢6 chon loc mot phan
khong gian tir 1an chiéu tia dau tién. Laser st dung quang nhiét vi phén 1a laser vi phan Er:glass
hodc CO2. Nhung c6 phai quang nhiét vi phan chi ¢6 thé thyuc hién dugc véi laser vi phan? Phuong
phap quang nhiét vi phan khong chi hiéu qué véi cac tia laser vi phan dit tién ma con véi phuong
phap 16 kim, trong d6 chi mét 1an ban bang tia laser CO2 thong thudng.

Loai chién lugc nao nén duge ap dung trong ting tinh hudng? Pau tién, 1y thuyét vé quang nhiét
chon loc chii yéu ap dung cho cac tinh hudng ndm ngang. Phuong phap ndy duoc ap dung khi mé
dich va m6 canh tranh nam ngang. Vi du, phuong phap nay duoc sir dung dé diéu trisic t6 biéu bi
nhu lentigo. Thtr hai, 1am mat biéu bi duoc ap dung trong cac tinh hudng thang dimg, Vi du, nd
duoc ap dung khi diéu tri cac tén thuong ¢ da nhu diéu tri mach mau, triét long vatré hoa khong
xam lan. Phuong phap thir ba ¢6 thé ap dung cho moi tinh huéng.

Nguoc lai, tinh hudng ma cac phuong phap nay gay ra van dé 1a gi? Dau tién, theo ly thuyét vé
quang nhiét chon loc, cic van dé nay sinh khi cac hé sO hép thy tuong ty nhau hodc PD tuong tu
nhau. Vi du, diéu tri kho khan khi da goc sam mau do d6 su khac biét vé hé sb hap thu cia mau da
gdc va lentigo khong 16n. Nguoc lai, diéu tri kho khan khi lentigorsdng mau, vi khac biét vé hé sd
hap thu ctia da ban dau va lentigo khong 16n. Thir hai, trong qué trinh lam mat biéu bi, cac van dé
c6 thé phat sinh néu qua trinh 1am mat biéu bi kém. Vi vay, bac si laser nén luon ludn kiém tra
méy 1am mat. Thi ba, trong qua trinh quang nhiét viphan, cac van dé phat sinh khi laser vi phan
quéa day mat do. Trong trudng hop nay, viée tai tao tr mo6 binh thuong sang mé duoc chiéu tia vi
phan 12 khong d& dang va c6 thé gay ra tic dung phu.

1.15 Két luan
Chung t6i c6 the tom tat nhiing gi da dugc noéi cho dén nay, trong cac cau sau day.

Céc thong s6 laser duoc lya chon dé tang nhi¢t d ctia chromophore (hodc mé dich) mét cach co
chon loc ma khong anh hudng dén cdc mo xung quanh.

1. Nén chon tia laser c6 bugc séng twong ung vdi chromophore.

2. Nén chon d6 rong xung (PD) bang hoic ngin hon TRT theo kich thudc ciia chromophore.
3. Nén chon kich thudc diém theo vi tri cia chromophore.

4. Cudi cung, nén lga'chon mat d nang lugng véi cac diém cubi thic 1am sang mong mubn.



