Khio sat sy twong tic ciia anh sang Vis-NIR dén da nguoi
Interaction of Vis-NIR Light on Human Skin
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Gidi thi¢u anh sang va da

Da 13 bo phan 16n nhét cta con nguoi. N6 bao phu khoang 1.5-2 m? bao gém 1/6 khdi luong
co thé. Da thyc hién vai trd t6 hop cac chtc nang sinh 1y. N6 nhu 1a rao can (barrier) dbi voi
mdi trudng va hoat dong nhu mot kénh thong tin ndi véi thé gidi bén ngoai. Vi du, da bao vé
co thé chiing ta khong bi mét nudc (water loss), chdng lai tia cuc tim (UV) ctia mit troi, ma sat
va and vét thuong do va cham. Da ciing giup diéu chinh nhiét d6 va hd trg qua trinh trao ddi
chat trong co thé ngudi. Cac phan tng quang sinh héa chiu anh huong rd rét boi tinh chat
quang cua da. Chinh vi vy, dé phat trién thanh cong “Quang Y-Sinh” (Photomedicine), chiing
ta can phai c6 kién thirc & hiéu biét sdu vé twong tac giit anh sang va da, dic biét hiéu biét tinh
chat quang hoc cta da.

1. Interactions of Light with Skin

Viéc truyén burc xa quang vao da nguoi phu thude vao tinh chét hap thu va tan xa ctia ba 16p ¢6
chirc nang khac nhau cta da: biéu bi (epidermis), I6p ha bi (dermis),va 16p duéi ha bi
(hypodermis). CAu tric va cac nhom nhay quang (chromophores) thanh phan cua céac 16p trén
xac dinh su tit dan hay suy giam cta phat xa dudi 16p da.

Bang viéc nghién ctru va phan tich d dai budc song-phy thudc twong tic anh sang véi da,
chung ta c6 thé tang muc xuyén sau cua buc xa quang hoc va lya chon diéu tri cac bénh 1y. Vi
du, nhu ta biét, melanin thé hién kha nang hép thu cuc dai trong dai phé UV va anh sang xanh
(blue spectral), trong khi d6 mau (blood) wu tién hap thu anh sang xanh va anh sang vang,
phac db diéu tri (treatment protocol) ap dung phu hop twong tmg véi sic t§ (cta t& bao) va
thuong t6n mach mau [1]. Cac nhom chromophores, nhu 14 melanin, mau, nudc, va chét béo
(lipid) s& xac dinh kha ning hap thu cua da.

Thong qua tan xa, 4nh sang ddm xuyén qua bé mit da dén mot do sau nhat dinh va né chi phdi
su hap thu trong ving phd hap thu va hong ngoai gan (NIR) boi it nhat mot cap khuéch dai. Do
vay tan xa 4nh sang khi ddm xuyén qua da can duoc nghién ctru mot cach chi tiét [2].

Trong bai khao sat nay, tinh chit cua anh sang, tac déng cta né voi da con nguoi, chuan doan
va st dung cac thiét bi laser/light nam trong giai phd Vis to NIR trong viéc chuan doan/diéu tri
bénh vé da s& dugc mo ta trong phan tiép theo.

Khi 4nh sang duogc chiéu qua da, 13 méi trudng khong trong sudt (furbid medium), nd s& tuong
tac v6i da thong qua twong tac quang (opfical interactions) nhu: phan xa hay khuc xa tai bé
mat da. Sau d6 anh sang tiép tuc bi tan xa dan hdi va khong dan hdi va duogc hép thu khi truyén
qua da.
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Hon 99% ctia 4nh sang 1a tin xa dan hoi, hay 1a khong c6 sy thay doi budc séng ( hay tan
s6). Thoi gian séng te cla qua trinh tan xa dan hoi rat ngan xap xi (on the order of) 107 s,
Mot ti 16 nho cua anh sang thi tin xa khong dan hoi, nghia 1a c6 su thay d6i budc song anh
sang. Tan xa khong dan hoi bao gébm huynh quang, 1an quang va Raman. Qué trinh phéat huy
huynh quang va lan quang duoc biéu dién theo biéu do Jablonksi (Fig. 2.).
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bach huyét (lymph channels), mach mau, cac soi ddy than kinh va cac té bao co, nhung nim ¢
16p ha bi chi c6 nang long (hair follicles), tuyén ba nhon (sebaceous glands), and tuyén md hoi
(sweat glands). Mau va luong dich thé xac dinh tinh chat hap thy cta 16p ha bi & trong ving
pho anh sang nhinh thiy va can hong ngoai, twong tng.

Lé6p duéi ha bi (hypodermis) bao gdm 16p md lién két (dang xp) xen k& véi cac té bao mé (fat
cells) chtra ning lugng. Cac té bao m& duogc két thanh ting nhom dudi dugc giit boi cac soi
collagen. Lép dudi ha bi xép xen k& voi cac mach mau, dam bao cung cip nhanh chéng dinh
dudng du trit can thiét cho co thé.

Hé s6 hap thu va tan xa cua céac 16p da (hinh 4) duoc biéu dién duéi dang cac d6 thi. Két qua
cho thay su tan xa cta 16p da giam di véi viée ting d6 dai song. Do tan xa cta 16p biéu bi thi
cao hon dd tan xa cua 16p ha bi va 16p md dudi da twong ting véi toan bd dd dai soéng. Trén
thuc té tinh chat quang cua 16p biéu bi epidermis nam trong dai budc séng 370-1200 nm va
duoc xac dinh boi su hép thu cua luong chit melanin (hinh 4, trai), ma chi sb khuc xa tuong
d6i cao, khoang 1.3 ddi v6i mdi truong xung quanh. Chinh vi vay, sy tin xa 4nh sang trong 16p
biéu bi s& manh hon dang ké so véi cac 16p khac ¢ dudi da.
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Hinh 4. Hap thy va tan xa anh sang cua 16p biéu bi & 16p ha bi

Trong 16p ha bi, soi collagen va céc cdu triic nhé cia soi
cht yéu gy ra tan xa anh sang [3]. Cac bo collagen &
soi protein dan hoi trong mé lién két co thé nhin thay
duogc khi quan sat hinh anh cua 16p ha bi trén kinh hién
vi ddng tiéu (confocal microscope) (hinh 5, theo hudng
chi ctia cac miii tén).

Kién thtrc vé tinh chat quang hoc cua da cho phép danh

gia hiéu suit dam siu cta anh sang pes. Hiu sudt nay
phu thudc vao do dai song, suwh hap thu hé s6 tdn xa  Hinh 5. Cau triic sgi collagen trong 16p ha bi
depends on the wavelength, the hép thu va hé sd tan xa dich chuyén cua anh sang.

3. Té bao sac to da

Trong dai séng nhin thdy, melanin x4c dinh sy hap thu ciia 16p biéu bi. Hap thu ctia melanin
Hép thy cta hic t6 (melanin) don diéu giam khi ting d6 dai bude song. Do vy, hiéu suat cua
héc t6 dbi véi tinh chat hip thu cta 16p biéu bi duoc quyét dinh ¢ bude song ngin hon. Huyét
sic t6 (hemoglobin) chi phéi tinh chat hap thy cua 16p ha bi va 16p md trong dai pho anh sang



nhin thdy. Dinh hép thy ctia huyét sic to xuat hién xung quanh budc séng 410nm & 540nm.
Hép thu cta 16p biéu bi, 16p ha bi va 16p m& trong dai phd hong ngoai gan (NIR) dugc xac
dinh boi nude & luong lipid. Tai bude song xap xi 1200 nm, dai hap thu ctia nude va chit béo
(lipid) bi xép chong 1én nhau. Do vy, dinh hap thu nay 14 cta 16p m& dudi da khi so sanh véi
16p biéu bi va 16p ha bi cta da. Cung khoang thoi gian d6, 16p biéu bi va ha bi hdp thu manh
hon trong khoang phd tir 1350 nm to

1600 nm. Dai pho hép thu cta cac té

bao sac to duoc tong hop trong hinkh 6 E

dudi day [4] \ a0
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thu tai cac dai pho nhét dinh. Sic t6 2. Oxyhemoglobin (in H0,

3. Deoxyhemoglobin (in H»O),
4. Tlirubin (in CHCI3).

(melanin) & 16p biéu bi c6 do day
50-100 pm nam & 16p trén cung cia da.
Huyét sic to chira (oxyhemoglobins) va huyét sic t di giai phong oxy (deoxy- hemoglobins)
c6 trong hé théng mach mau nho (microvascular) ctia 16p biéu bi, thong thuong nam dudi 16p
bé mat khoang 50-500 pum. Cac nhom huyét sic té khac co thé co trong da trong diéu kién
bénh 1y nhu 1a chromophores may be present in the skin in pathological conditions such as
Bilirubin, 1a mét sic t6 mau vang, dugc sinh ra trong qua trinh thoai giang céc té bao hong ciu,
bai tiét trong dich mat, mot phan nho tir cytochrome, myoglobin va nitric oxide synthase (hinh
6). Khi d6 sac td vang tao su vang da va hap thu tai budc séng 460 nm [5].

Séc t6 Melanin duogc tong hop & melanosomes, 14 cac bao quan dugc tim thiy ¢ trong té bao
héc t& (melanocytes). Da nguoi duoc dic trung boi ndng do bién ddi cua sic 6, tir nho dén
nguoi da tring (fair-skinned) (da loai I) dén da rat den cta ngudi Chau Phi (da loai VI).

Cho du sy hap thu ciia sac té melanin 16p biéu bi ddi v6i tia UV 14 cao nhat, nhung hé sé hap
thu cta sic té melanin d6i voi tia nhin that va tia cdn hong ngoai [6].

Tai dai budc song 600—1100 nm, cung v&i giam tan xa trong 16p ha bi va giam sy hap thu bai
ca hemoglobin & melanin, nhung ddm xuyén qua da lai ting dang ké. Cac nhom sic to
chromophore chu yéu duéi da thit (cutaneous) & 46 ddm xuyén khoang 600—1100 nm chinh 1a
céc sic tb melanin. Do vay, thuc té diéu tri [Am sang, cac budc song 532 nm (xanh 14 cdy), 694
nm (d6), and 1064 nm (cin hong

ngoai) duoc st dung cho diéu tri ton & 100] 4 ——Hb  —— HbO2
z x . . 2 _;J’ ALY —v— Hi —+— HbCO
thuong sac to (pigmented lesions). = y, 3&\\
. 2 \ W St
Mau, cu thé hon 1a oxy-, deoxy-, § " ‘\F’:'z‘,;;?’ﬂfk
Rt . e . Y
carboxy-, va sac to (methemoglobins), ; N &

A ’ ’ 0 g Q | .‘.'7\‘_" -7
hap thu 4nh séng trong dai song xanh é \ \ St
da troi, xanh 14 cay va mau vang. g 0.1 \-};,"‘?_./ N
Methemoglobin (met-Hb) hap thu 2 .

. ) L 1 L L L] L T o L) !
400 500 600 700 800 900 1000
Wavelength, nm

Hinh 7. Hép thu cia hemoblobin



them budc song cuc dai & khoang 630 nm. Oxy- va met-Hbs thi cling hap thy yéu 1an can 940
nm trong dai van h6ng ngoai. Tai budc song dai hon 600 nm, do dbc cua phé hép thu giam badi
hemoglobins, loai trir met-Hb, chiém 0.5% cua tong ham luong hemoglobins. Khi nhiét d6 cua
mau nang dén 50-54°C s& giy ra oxy hda timg phin cua huyét sic t6 mang oxy
(oxyhemoglobin), diéu nay din dén sy hinh thanh mer-Hb (sac té khong mang oxy).

4. Két ludn: sy hip thy ciia phd anh sang nhin thiy va can hong ngoai (Vis-NIR) phu thudc vao
cdu tric té& bao sic td (chromophore cells) nim & 16p biéu bi, 16p ha bi va 16p m& du6i da. Hap
thy 4nh sang lam thay d6i lwong sac t6 melanin hinh thanh & céac 16p dudi da, do d6 anh huéng
dén mau sic cua da nguoi.
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