Lasers in Medical Science

Hiéu wrng quang dong va quang sinh hoc caa diode phat
sang (LED) trong bénh da liéu

Photodynamic and photobiological effects of light-emitting diode (LED) therapy
in dermatological disease: an update

Tac gia: Elisabetta Sorbellini & Mariangela Rucco & Fabio Rinaldi
Dich: Bs. Truong Tan Minh Vi

Tom tit

fch loi cua anh sang da dugc biét dén tir thoi xa xua, nhung chi trong nhitng thap ky cudi
cua thé ky XX, ching ta méi chang kién sy phét trién nhanh chéng cua kién thic va ky
thuat. Cac thiét bi ding diode phat sang (LED) dai dién cho cong cu méi ndi va an toan nhat
dé diéu tri nhiéu tinh trang nhu tinh trang viém da, 130 hoa va céc rdi loan lién quan dén sy
phat trién caa toc. Nghién ciu ndy danh gia cac kién thirc hién nay vé cac phuong phap diéu
tri dua trén dén LED trong cac bénh ly da va toc khac nhau. Liéu phap LED dai dién cho
cdng cu mai ndi va an toan nhat dé diéu tri nhiéu tinh trang nhu tinh trang viém da, 140 héa
va céc rdi loan lién quan dén sy phat trién cua toc. Viéc sir dung dén LED trong diéu trj cac
tinh trang nhu vay hién d tro nén pho bién & cac bac si da liéu. Cac nghién cau bo sung van
can thiét dé chang minh hiéu qua ciia phuong pha diéu tri nay.

Giai thiéu

Str dung anh sang lam phuong phép tri liéu 1a mot trong nhitng phuong phép lau doi nhat
duoc biét dén dé diéu tri cac tinh trang suc khoe khac nhau, va loi ich cua né da dugc biét
dén tur thoi cb dai Ai Cap, Trung Qudc va An D6 [1-41. Tuy nhién, sir dung rong rai va hiéu
qua dugc biét dén nhiéu trong hon hang nghin nam, co s& khoa hoc cua liéu phéap quang hoc
duoc dat ra vao dau thé ky 20 khi thuat ngir “photodynamic therapy” (PDT) duogc dat ra boi
Oscar Raab va Herman von Tappeiner lién quan tai phan tng hoa hoc trong d6 oxy duoc
tiéu thu sau qua trinh cam ang anh sang s, 6. Piéu nay dugc tiép nbi vao nam 1903 bai viéc
st dung 4nh sang nhan tao trong dén chiéu lan dau tién duoc béo céo bai mot bac si Pan
Mach, Niels Ryberg Finsen, nguoi doat giai Nobel Sinh ly hoc hoac Y hoc. Trong cung
nam, von Tappeiner va Jesionek di bao cao viéc st dung két hop anh sang va mot chat boi
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ngoai da, eosin, dé diéu tri cac khéi u trén da 1. Tt khi duoc phét hién cho dén nay, PD
dang phat trién nhanh chéng va cho dén nay di dat duoc nhiéu tién bo dang ké trong diéu
trj dwa trén anh sang céc réi loan khac nhau nhu bénh phdi 7, 81, cac qua trinh thoai hoa diém
vang do tudi tac [o], tiét niéu [10 -12], bénh nha chu [13], va céc loai khdi u dic 141. Ung dung
ctia PDT trong linh vuc da lidu dugc dic trung boi (g dung nhiéu nhat, khéng chi do da dé
dang tiép xdc véi anh sang va céac chat bdi nhay sang ma chua yéu 1a do nhitng tién bo lién
tuc trong nghién cau.

Cac loai PDT khac nhau hién c6 sin khéac nhau vé ngudn séang hoic chat nhay sang duoc
st dung [15, 16]. Nguon anh sang anh huong truc tiép dén hiéu qua diéu tri va chi yéu bao
gom anh sang hong ngoai gan hoac it nhin thay tir laser (low-level laser therapy, LLLT) va
diode phat sang (dén LED) [17]. Ngoai ra, ciing c6 dén soi dét va khi ga 171.

LLLT Ia PDT pho bién trong mot thoi gian dai (18] ngay ca khi c6 nhiéu han ché duoc
bao cao ddi véi phuong phap nay: cai dat thong s 1am sang phic tap, budc soéng duoc st
dung hoac vung diéu tri c6 thé bi chdng Iap bai 4nh sang. Pén LED dé dang bo qua nhing
han ché nay va nguoc lai, cho thay gia thanh ré hon va nhé gon hon. Do d6, so véi laser,
cong suat phét cua dén LED thap hon dang ké, do d6 it xAm 14n hon va it c6 kha ning gay
hai cho cac mé dich hon [19]. Nhu nhiéu nghién ctru da bao céao [20], dén LED khong boc
tach va khong tao nhiét va, dac biét khi khdng st dung chat nhay sang, khéng gay hai cho
da va md. Khdng co tac dung phu phé bién nao nhu dau, sung, bong troc da dugc bao cao
Vi cac liéu phap laser dugc bao céo tur nhitng bénh nhan trai qua li¢u phap LED.

Puogc phat minh vao nam 1962, lac dau dén LED khong thé tao ra hoat tinh sinh hoc
dang ké. Nhimg tac dong co loi dau tién ddi vai sic khoe con nguodi dugc Co quan Hang
khong va Vi tru Quéc gia My (NASA) phat hién ra véi sy phat trién cia dén LED tao ra
pho anh sang hep theo cach khéng nhat quan, cé thé cung cap budc song va cuong do thich
hop can thiét. Trong 15 ndm qua, cong nghé LED lién tuc duoc cai tién. Ngay nay, da c6
dén LED cho anh sdng mau do, xanh lam, vang va hong ngoai gan, con duoc goi 1a hong
ngoai don sac (MIRE).

Liéu phap LED ngay nay dugc Cuc Quan Iy Thuc pham va Dugc pham Hoa Ky (FDA)
phé duyét trong quy trinh tham my, trong dé céc tac dung ghi nhan dugc bao gém ting san
Xuit ATP, diéu chinh stress oxy hoa noi bao, cam (ng céc yéu té phién ma, thay doi tong
hop collagen, kich thich hinh thanh mach va tang tuan hoan mau [21]. Hiéu ang sinh hoc cua
dén LED bi anh huong manh béi cac théng sé caa anh sang dung trong 1am sang [1s].

Kha niang hoat dong trén tat ca cac thong s nay lam cho liéu phap LED c6 tinh linh hoat
va thich tmg cao dé diéu tri cac bénh Iy da khac nhau; mdi loai bao ham cac tac dong sinh
hoc khac nhau.

Mot s6 nghién ctru di bao cao hiéu qua va tinh an toan cua liéu phap LED ¢ da |40 hoa
[22-26]. Do d6, liéu phap LED pho hep dung anh sang xanh cho thay hiéu qua va do an toan
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khi dung nhu mét liéu phép hd trg cho mun tring ca nhe dén trung binh [271. Hiéu qua cua
licu phap LED ciing duoc bao c&o trong chira lanh vét thuong [2s, 201, bénh vay nén [30-32] va
bénh trimng ca do [33-36).

Cac nghién ctu gan day [37] ciing ching minh tac dung khang khuan caa anh sang xanh.
Hiéu tng khang khuan nay 1a mét phan wng quang héa khéng sinh nhiét lién quan dén su
c6 mat dong thoi cua anh séng nhin thay, oxy va chat nhay sang. Mot khi qua trinh nhay
cam Véi anh sang da dugc kich hoat bai nguon anh sang thich hop, cac phan ang héa hoc s&
duoc kich hoat dan dén viéc san sinh ra cac loai oxy phan tng khac nhau (ROS) 1. Hiéu
qua khang khuan cia PDT d3 dugc xac minh chéng lai nhiéu loai mam bénh ciing ¢ dang
mang sinh hoc [39]. Do d6, Vviéc str dung anh sang xanh (405 nm) sau d6 bang anh sang do
(603 nm) dang dugc nghién ctru trong diéu tri bénh Iy da lién quan dén cac tac nhan vi sinh
vat. Bang ching vé hiéu qua caa liéu phdp LED cho muc dich khang khuan ciing dé xuat
ting dung kha thi cua né trong viéc diéu chinh hé vi sinh vat trén da.

Bai viét ndy s& danh gia phuong phéap diéu tri dua trén dén LED hién tai trong cac bénh
ly da va toc khac nhau.

Piic diém hoa ly va quang diéu ché cia LED

Mot hé théng dén LED dién hinh dya trén mot chip ban dan trén bé mit phan xa. Khi
dién chay qua hé thong, anh sang dugc tao ra. Tir quan diém do burc xa, duong cong phat xa
ciia LED c6 dang mo hinh Lambertian, trong d6 tat ca anh sang dugc phét ra ¢ cac goc nho
hon 90°.

Kién thirc va dinh nghia cac théng s6 vat 1y 1a cac budc bat budc khi thiét 1ap lieu phéap
PDT. Viéc ti da héa liéu phap LED lién quan chit ché dén viéc tbi vu hoa cac thong sd
diéu tri: (i) cuong do va lidu luong, (i) mat d6 nang luong, (iii) budc song, (iv) ché do xung
hoic lién tuc, va (v) thoi gian diéu tri 40]. Cudng do hoic buc xa dé cap dén luong ning
luong do hé thong dén LED phan phdi trén dién tich bé mit da duoc diéu tri va duogc biéu
thi bang watt trén cm vudng (W/cm?2). Cudng do hoic birc Xa tdi wu trén 1am sang duoc cho
la khoang 50-100 mW/cm2.

Mot phan quan trong khac cua qua trinh 1 xac dinh cac dic tinh quang hoc cua cac mo
[15]. Mot khi nhitng diéu nay da duoc xac dinh, mat do niang luong & bat ky vi tri nao véi
ngudn cung cap nhat dinh c6 thé duoc tinh bang phuong trinh van chuyén buc xa trung binh
(RTE) (Hinh 1) [411. Phuong trinh ndy mo ta sy truyén anh sang dén vi tri diéu tri theo mot
huéng nhat dinh trén mot unit goc ran trén mot don vi dién tich vubng goc véi huéng do.
Vi phuong trinh ndy khong thé giai duoc trong hau hét moi truong hop, nén ba céch tiép
can thay thé da duoc dua ra [15]. Do d6, khi thiét 1ap cac loai danh gia vat ly nay, diéu quan
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trong 1a phai xem xét tac dong cua cac dang hinh hoc khac nhau, nhu bé mit va phuong thir
xen k& cua buc xa, doi véi su phén bo cia mat do nang lugng [15].

- LEQL0pQ — Q) dQ' + (1, Q1)

Fig. 1 Radiation transport equation (RTE). L (r, £2) 15 the radiant power
transported at location r in a given direction 2 per unit solid angle per unit
arca perpendicular to that direction; f2 and {2are the propagation
directions before and afier elastic scattering; w, (f2 — (2') 15 the
differential scattering coefficient; S¢r, {2, #) refers to the light source
both intemal and external

Su két hop thich hop giira lidu lugng, d6 chiéu xa va cudng do trong diéu tri 1a nhiing
théng s6 quan trong khac can duoc xem xét dé dat duoc hiéu qua toi vu trén cac moé muc
tiéu. Mai tinh trang da s& can danh gia cy thé cac thong so6 nay.

Céc budc song khac nhau c6 thé duoc tao ra tly thudc vao thanh phan caa chét ban dan
va hé théng LED c6 thé cung cap anh sang ¢ ché do lién tuc hoic & ché do xung.

Cac bude song duoc sir dung nam trong khoang tir 400 dén 1200 nm (Hinh 2); budc song
dai hon c6 thé di sdu hon vao cac mé 42, 43]. C4c té bao va md khéac nhau hap thu anh sang
& cac bude song khac nhau, va diéu nay lién quan chat ché dén kha nang thAm nhap ma cac
budc song phai dat duoc.

Blue light: 400-470nm

Yellow ligth: about 540nm
@ar infrared light: 700-1200nm

Stratum corneum

Epidermis

Dermis

Subcutaneous tissue

Fig. 2 How different wavelengths penetrate the skin
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Anh séng d6 (630-700 nm) c6 thé di dén 16p bi kich hoat nguyén bao soi, lam ting biéu
hién yéu t6 tang trudng nguyén bao soi nhu procollagen loai 1 va matrix metalloproteinase-
9 (MMP-9) [44].

Anh séng xanh lam (400-470 nm) c6 kha nang thim nhap thap hon va cho thay hiru ich
dbi voi cac tinh trang da ¢ 16p biéu bi [45]. Anh sang vang (khoang 540 nm) c6 hiéu qUa
trong c4c tinh trang da lién quan dén man do, sung va cac tac dong khac lién quan dén sic
t6 [401. Anh sang can héng ngoai (700—1200 nm) dat muc tham nhap téi da vao da; cac nghién
ctru in vivo cho thay hiéu qua caa n6 trong viéc chira lanh vét thuong thong qua kich thich
hinh thanh mach [4s.

Cac két qua mau thuin van dugc bao cao lién quan dén hé théng truyén buc xa tét nhat
[471 mac du c6 mot sb bang ching dugc bao co cho thay tac dong tot hon cua ché do xung
d6i vai qua trinh san xuat collagen de novo cia nguyén bao soi va tac dong kich thich 16n
hon dén tang sinh va oxy hoa té bao 48, 49].

Thiét lap phan ung theo thoi gian va khoang cach hoat dong chinh xac la nhitng tham s6
khac it bat budc hon dé dam bao két qua tdi vu [40].

La mot loai PDT, dén LED hoat dong trén mo va té bao bang cach diéu ché quang. Qua
trinh nay thudng bao gom ba yéu té chinh: ngudn sang, chat nhay sang va oxy.

Cac nguon sang phai dugc chon theo cong suat phu hop véi ca phd hoat tinh cia chat
nhay sang va dé tao ra cong suat thich hop ¢ budc song da chon [171. Khi tiép xdc véi cac
budc soéng dugc chon, chat nhay sang chuyén sang giai doan kich thich sau hai loai phan
g, dan dén tao ra gbc tu do hoic oxy don (102). Loai sau c6 hoat tinh cao trong cac hé
théng sinh hoc va c6 thé can thiép vao chudi van chuyén dién tir ty thé trong té bao théng
qua enzym cytochrome c¢ oxidase. Do d6, cac té bao cua mé duoc kich thich quang hoc s&
ting san Xuat ning 1u:0’ng noi sinh dudi dang ATP va do d6 s& nhanh chdng phuc hdi tinh
toan ven caa chung Bang qua trinh nay, licu phap LED c6 thé kich thich nguyén bao soi, té
bao lympho, té bao sung va té bao hac tb [49] va su tang sinh dai thuc bao [50, 51].

Céc tac dung khac dugc quan sat bao gom diéu chinh qua trinh oxy héa té bao [52], tac
dung chdng viém (s3], kich thich hinh thanh mach va luu lwong méu [s4], cam tng cac yéu td
phién ma 5], hoat dong khang khuan [42), va su thay d6i tong hop collagen [43].

Chat nhay sang trong liéu phap LED

C6 céc loai chat nhay sang khac nhau c6 san cho PDT. Chat nhay sang thé hé thir nhat
thudc nhom porphyrin. Porphyrin dd dugc FDA chap thuan vao nim 1975 [ss). Tuy nhién,
viéc sir dung loai chat nhay sang nay chi gigi han dbi vai khéi u bé mit vi chdng chi bi kich
thich & viing nhin thay dugc. Dé khic phuc han ché trén, thé hé tha hai caa chat nhay sang
da duoc phaét trién 1a porphyrin bién tinh hoic thay thé. Trong sé nay, FDA di phé duyét
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axit 5-aminolevulinic (ALA) vao nam 1999 va metyl este aminolevulinate (MAL) it phan
cuc hon vao nam 2004 cho cac chi dinh da liéu [se, 571. Ca hai chat nhay sang déu 14 tién chat
duoc chuyén hoa bén trong té bao thanh protoporphyrin 1X [ss-e0. Diéu ndy dan dén su tich
tu porphyrin noi sinh trude khi tiép xdc véi anh sang. Bén canh viéc sir dung trong PDT,
cac chat nhay sang nay ciing 1a nhitng dau hiéu co gia tri dé chan doan cac khéi u da [e1].
Vao nim 1999, chiing t6i dd bao cao viéc sir dung ALA tai chd dé xac dinh cac tinh trang
da tién &c tinh, bang hinh anh huynh quang. Ddng thoi, phuong phap nay ciing cho thay tién
ich cua nd trong thuc hanh 1am sang bang cach giam sé lugng sinh thiét can thiét dé xac
dinh céc ton thuong 4c tinh [62).

Cac chét nhay sang khac dang duoc nghién cau: (i) temoporfin, thuoc ho clo, c6 kha
nang hap thy anh sang cao hon & budc song dai hon (652 nm) so véi porphyrin ¢d dién [33]
va (ii) axit indole-3-acetic (IAA) ) [63]. Thé hé tha ba caa chat nhay séng ciing dang duoc
nghién ctu. Sy phat trién cua I6p mai nay bao gom ca sy lién hop cua chat nhay sang Véi
cac phan ta sinh hoc mang va cac peptit nham muc tiéu [16).

Liéu phap LED trong céac tinh trang da bij viém va tu mién

Mun trieng cé

Mun trang ca 1a mot bénh Iy da da yéu t6 lién quan dén viém don vi nang 1ng tuyén ba
[16, 64, 65]. Ca hai phuong phap diéu tri bang duong udng va tai chd cd san mac di c6 thé
khdng hiéu qua hoac dung nap kém & mot s6 bénh nhan [es). Mot s6 nghién ctu da cho két
qua day htra hen véi cac liéu phap anh sang. Trong qua trinh trao d6i chat va sinh san, vi
khuan Propionibacterium acnes tao ra cac porphyrin néi sinh, chiu trach nhiém cho viéc
hap thu anh sang [67]. Bang chung vé su cai thién mun trang cé sau khi tiép xuc véi anh sang
mat troi goi ¥ su phét trién cua liéu phap dua trén anh sang nhu mot phuong phap diéu tri
mMa&i hon.

Ca &nh sang mau do va xanh lam déu cho thay hiéu qua trong diéu tri mun trang ca. Dac
biét, mot s6 nghién cau in vitro da ching minh tac dung c6 ¥ nghia théng ké cua anh sang
d6 (630 nm) trong wc ché sy san xuat b nhon [es, 69).

Ngoai ra, anh sang xanh (415 nm) cho thay hiéu qua dang ké trong diéu tri mun tring cé
phu thudc vao lidu lwong trong viéc giam su tang sinh té bao tuyén ba ¢ ngudi (671. Nhiéu
nghién ctu ciing bao cao tac dung co loi cta diéu tri bang anh sang xanh trong mun tring
ca thdng qua sy thay ddi hé vi sinh vat trén da ee-711. Diéu tri PDT c6 thé tac dong truc tiép
dén mat do vi sinh vat (vi du, mat o P. acnes) [70] nhung ciing gian tiép bang cach diéu
chinh phan tng mién dich [71. Nghién citu méi cta chiing toi dang danh gia tac dong thuc
su cua anh sang xanh va do (630 nm) I&n hé vi sinh vat trén da va da dau.
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Cac thtr nghiém 1am sang khac ciing bao cao hiéu qua caa su két hop gitta anh sang do
va xanh lam trong viéc di€u tri cac ton thuong mun viém tir nhe dén trung binh [72, 73].

Trong mot nghién ciru khéc, Barolet va Boucher [74] béo céo giam ton thuong viém sau
khi diéu tri két hop trong 4 tuan véi LED (970 nm) va ALA-PDT + LED (630 nm) so véi
LED (630 nm). Biéu tri két hop cho thiy giam 78% ton thuong so véi 38% cua diéu tri chi
véi LED. Mot nghién ctru gan day hon cua Zhang va cac cong su [75] da xac nhan hiéu qua
cta diéu tri ALA-PDT va anh sang do & muyn trang ca.

Rosacea

Rosacea la mot tinh trang viém da dac trung boi doé bung, ban d6 trén mat, khé va cam
giac bong rat trén da, gidn mach da, viém mach mau, san viém, mun mu va mat do hoac
chay nuéc [76]. Sinh ly bénh cia bénh Rosacea cd lién quan chit ché dén sy biéu hién bat
thuong cua peptide khang khuan cathelicidins, mirc do tang cao cua men tryptic & 16p siing
(SCTE) va su biéu hién caa sb luong cao hon cua thy thé Toll-like 2 (TLR2) trén da (73, 771.
Céc lieu phap bodi va ubng hién c6 san nham muc dich kiém soét cé4c triéu chung Rosacea
[78]. That khéng may, nhitng phuong phap diéu tri nay khéng mang lai hiéu qua giai quyét
triét dé va khong duoc dung nap tét & tat ca bénh nhan. C6 bang chirng méi lién quan dén
loi ich ciia PDT va dic biét 1a cac lieu phap LED trén bénh Rosacea [33], ngay ca khi can c6
thém cac thtr nghiém 1am sang. Gan day, Bryld va Jemec di cho thay hiéu qua caa MAL-
PDT cling véi anh sang do trén cac ton thuong san mun mu & bénh nhan Rosacea [34]. Mot
nghién ctru khac cua Lee va cong su [35] da bao cao hiéu qua in vitro cua LED & budc song
630 va 940 nm trén TLR2 va kallikreins (KLKs) trong té bao stng va da chudt giéng bénh
rosacea. Mot nghién ciu in vitro khac da bao cao hiéu qua cia ALAPDT chéng lai mang
sinh hoc cua Staphylococcus aureus [36].

Bénh cham

Bénh cham co dia hay viém da co dia di trng hay don gian la bénh cham la mét tinh trang
viém da méan tinh, ngtra, anh hudng dén 20% tré em va 2-8% ngudi 16n [79], nguyén nhan
van chua dugc xac dinh rd rang o, s1]. Diéu tri bénh cham bang PDT Ia liéu phéap diéu tri
thir hai gia tri sau that bai cia bién phap khong dung thudc va tai chd.

Chi c6 mot thir nghiém ngau nhién c6 dbi ching da dugc cong bd co lién quan dén viéc
st dung liéu phap LED [s2]. Bénh nhan dugc diéu tri bang anh sang xanh (453 nm) trong 4
tuan cho thay sy cai thién 30% céc biéu hién 1am sang caa bénh viém da co dia di tng. Ngay
ca khi c6 bang chimg dugc c¢éng bd han ché vé hiéu qua caa dén LED dbi véi bénh cham,
tac dung chong viém caa né thuong dwoc chap nhan va st dung trong 14m sang nhu phuong
phap diéu tri off-label cho thiy cadc mic do khac nhau vé hiéu qua diéu tri cho ca tré em va
nguoi 16n dbi vai cac tinh trang bénh cham vira dén nang .
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Bénh vay nén

Bénh vay nén 1a mot bénh ly viém da qua trung gian mién dich anh huéng dén 2-3% dan
s6 [83]. Vi protoporphyrin 1X (Pp1X) hién dién noi sinh trong tinh trang vay nén, nén nd la
mot muc tiéu tiém nang dé diéu tri bang quang dong hoc [s4]. Hién tai, ba nghién ciru mu d6i
c6 ddi chimg d bao cao viéc st dung liéu phap LED & nhitng dbi teong mac bénh vay nén
i85-87]. Nghién ctru dau bao céo giam mang ban do lan luot 12 33,9 va 26,7%, tuong Gng khi
so sanh diéu tri 4 tuan véi anh sang xanh (420 nm) va anh sang do (630 nm), twong ung &
60 J/cm2, 50 mW/cm?, 20 phut. So véi dung axit salicylic hang ngay, liéu phap LED it hiéu
qua hon trong giam sy bong tréc vay, trong khi hiéu qua hon ddi vai ban d6 851. Vi PpIX
c6 dinh hap thu cuc dai & budc sdng 408 nm, nén két qua duoc kich hoat nhiéu hon béi anh
sang xanh hon 12 anh sang d6 va diéu nay phan anh hiéu qua ctiia phuong phép diéu tri.

Hai nghién ctu khéac béo céo su cai thién caa bénh vay nén cuc bo sau khi diéu tri bang
dén LED 4nh sang xanh (420 va 453 nm, twong ung 100 hoic 200 mW/cm? cia buc Xa)
trong 4 tuan diéu tri [se, 87]. Bat chap hiéu qua da duoc bao c4o, van can nhiéu nghién cau
hon dé dua ra cac khuyén nghi chinh xac hon trong viéc str dung phuong phéap chiéu xa anh
sang.

Liéu phap LED trong diéu tri chong 130 hoa va tré hda

L&o hoa da l1a két qua cua cac yéu té noi tai va moi truong [ss). Da 130 hda va bj ton
thuong do &nh sang dic trung boi sy giam tong hop collagen va dong thoi tang biéu hién
matrix metalloproteinase (MMP). Cac phuong phap diéu tri tré hoa da lién quan dén viéc su
dung axit retinoic, tai tao bé mat bang laser, 16t da bang hoa chét (axit trichloroacetic va
CO2) 189, 90]. C4c céch tiép can khac bao gom tiém tré hda da, chit lam day da [90] va
polypeptide gan day da cho thay kha ning kich thich tré hoa da khi bdi tai chd [91]. Gan day,
huyét twong giau tiéu cau tu than (PRP) duoc chl y trong viéc tré hda da [(92-95] mic du co
ché phan tir cua tré hda da phan 16n van chua duoc biét dén. Tré hoa da khdng boc tach bang
PDT gan day dang trd thanh mot phuong phap diéu tri kha pho bién trong tré hoa da nho
tinh an toan va hiéu qua. Nhiéu nghién ctu in vitro va in vivo cho thy kha niang cua liéu
phap LED trong viéc kich hoat tong hop collagen ¢ da va giam biéu hién MMP [49, 96, 97].
Hiéu qua tré hoa da dugc bao céo sau khi diéu tri bang dén LED mau vang (590 nm) trén
900 bénh nhén [98]. Hiéu qua cua anh sang dé (660 nm) ciling dugc danh gia ¢ nhitng nguoi
gia/ 180 hoa da do anh sang trong mot nghién cicu mu don do Barolet va cac cong su thuc
hién [99]. Nghién ctu ndy chi ra rang liéu phap LED c6 thé dao nguoc qué trinh giam collagen
va diéu hda MMP-1, cho thiy rang viéc st dung dén LED & budc song 660 nm cd thé Ia
mot chién lugc tang cudng collagen an toan va hiéu qua. Bang chimg ciing da duoc bao cao
cho thay hiéu qua cao hon cua viéc két hop cac budc séng khac nhau trong liéu phap LED
S0 Vi don tri lidu [0, 100]. Do d6, viéc str dung anh sang xanh ciing véi ALA-PDT cho thay
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cai thién @6 dan hoi, két ciu, sic tb va mau sac da [101-103]. Trong mot nghién cau in vivo
trén 20 d6i twong [104], Zane va cac cong su ciing cho thay sy cai thién dang ké vé mit thong
ké cua qua trinh tré hoa da sau khi diéu tri bang MAL-PDT va 4nh sang d6. Hiéu qua cua
phuong phap diéu tri nay ciing da duoc chirng minh trong mot nghién ciu 16n hon, véi 94
dbi twong [10s]. Liéu phap LED ciing di duoc két hop thanh cong véi LLLT trong ho tro dé
nang cao két qua tir cac phuong phap diéu trj tré hda bang anh sang hién c6 [106].

Liéu phap LED trong c4c ton thwong da tién ung thw va ung thw

Ton thuong da tién ung thu 1a nhirng tén thuong da véi mot mic d6 nguy co nhat dinh
tién trién thanh ung thu biéu md té bao vay cua da [107. Day stng anh sang (AK) 1a cho ton
thuong tién ung thu pho bién nhat gap phai trong 1am sang, phat trién sau thoi gian dai tiép
xUc v&i anh nang mat troi. Trong s6 cé&c liéu phap diéu tri AK [108] khac nhau, liéu phap PDT
s& la mot lua chon bo sung. Liéu phap PDT da duoc cong nhan I c6 hiéu qua trong diéu tri
AK tai cac vi tri kém lanh thuong hoac trong trueong hop dap ing kém véi cac liéu phap
diéu tri tai chd Khac [109, 120]. Mot nghién ciru ngau nhién vé AK & mit/ da dau ¢ 119 bénh
nhan dugc cong bb bai Morton va cac cong su [111] da so sanh liéu phap LED sir dung MAL
lam chat nhay sang véi phuong phéap ap lanh théng thuong. Nghién ciu nay nhan manh ty
18 1anh bénh cao hon dang ké sau khi diéu tri PDT va dap tng tuong duong & nhiing d6i
tugng khdng phan hoi. Mot nghién ctiu khéc cua Piacquadio va cac cong su [112] da bao cao
su sach75% ton thuong & 77% bénh nhan duoc nghién ctru sau khi diéu tri bang céng thirc
chtra 20% ALA va anh sang xanh. Mot nghién cau ngau nhién khéac cho thay hiéu qua cua
ngudn LED d6 dai hep két hop voi nhii trong nano BF-200 [113]. C4c nghién ctu gan day
da so sanh anh sang d6 LED-PDT vai anh sang ban ngay PDT [114, 115]. Ca hai nghién cuu
déu chitng minh ty 1& sach ton thuong va tai phat cao hon mot chut khi diéu tri bang dén
LED.

Liéu phap PDT ciing dugc coi 1a mot lua chon hop 1y dé diéu tri, mac du khéng phai 1a
lya chon dau tién, d6i v6i ung thu biéu mo té bao day nho va trén bé mat (BCC). Viéc s
dung anh sang LED mau dé dai hep ciing da dugc bao céo trong diéu tri ung thu biéu mo té
bao vay (SCC) tai chd [116].

Liéu phap LED cho bénh ly rung toc

Hiéu qua caa PDT trong diéu tri rung toc duoc bao cao trong mot s6 nghién ciru di duoc
cdng bé [117]. Céc bang ching chinh dugc béo cao dé cap dén LLLT 1a ngudn sang dugc sir
dung nhiéu nhat [118-120]. Vao nam 2007, FDA d3 phé duyét thiét bi LLLT dau tién (laser,
635 nm) dé diéu tri chiing rung téc, dac biét 1a ching rung téc do androgen. Sau do, vao
niam 2009, FDA d3 phé duyét thiét bj twrong tu (laser, 655 nm) cho chiing rung téc ¢ ca nam
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va nir. Gan day hon, liéu phap LED cho thay mét hiéu qua thuc sy trong linh vuc rung toc,
dac biét 1a cac lidu phép st dung bude song d6 va hdng ngoai [121, 122]. Ngay nay, ca thiét bi
laser va LED déu dugc FDA chép thuan cho viéc diéu tri rung téc. Trong hai nghién cau
duoc béo cao tir Lanzafame va cong su [121, 122], 4nh sang d6 655 nm cai thién dang ké sb
lwgng téc & ca nam va nit mac ching rung téc do androgen (Hinh 3). Mot nghién ctu gan
day hon [40] dd bao cdo tac dong cua thiét bi dén LED vang trén ca bénh nhan rung téc do
androgen va rung toc tirng mang. Hiéu qua cua liéu phap LED bang &nh sang nhin thy ciing
dd duoc cong nhan 1a mot lidu phap bd trg phu hop dbi véi dang khéang tri caa chiing rung
toc tirng mang [123].

a) b) <)
Fig.3 Representative image of LED therapy on androgenetic alopecia. a Miniaturized hair follicle: b treatment with red light (630 nm);
healthy hair follicle

Hién nay, khong c6 nghién ciru ndo vé PDT dung cho telogen effluvium, mac du viéc st
dung LLLT va dic biét 1a LED hién da trd thanh théng 16 phd bién ddi véi cac bac si da lidu
ca trong giai doan trudc va sau phau thuat. Ngoai ra, vai tro cua liéu phap PDT va LED
trong bénh rung toc c6 seo can duoc nghién ctru thém nhu mot phwong phéap diéu tri bo tro
tiém nang trong diéu tri cicatricial alopecia. ALA-PDT da duoc st dung thanh cong trong
diéu tri bénh lichen phing & da, duoc béo céo trong nhiéu truong hop [1241. PDT c6 thé tac
dong 1én ca qua trinh ting sinh cta té bao [125] ciing nhu tac dung diéu hoa mién dich véi
phan ung ting CDS8 + [126]. Bang chuing nay cing véi dix liéu dau tién vé diéu tri LP khuyén
khich viéc sir dung liéu phap LED & nhiing ddi twong bi cicatricial alopecia nhu Lichen
Planopilaris.
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Han ché

Mic di hiéu qua va tng dung ngay cang ting trong y khoa thuc hanh, kién thic vé liéu
phap LED van con han ché. Cac nghién ctru da cong bd thuong dé cap dén mot sb luong
nhé bénh nhan (n <20) va rat khé so sanh vai nhau vi su da dang trong céc théng sb dugc
st dung.

Do d6, nhu di giai thich & trén, budc song, do chiéu xa, mat do cong suat va khoang thoi
gian diéu trj c6 thé anh hudng dén két qua 1am sang & cac muc do. Céc thiét bi khac nhau,
tir cc nha san xuét khac nhau, c6 thé c6 su khac biét vé san luong anh sang va mat o cong
suat. Nhitng han ché nay dat ra nhu cau cia cac nghién ciu 16n hon trong tuong lai (mau
bénh nhan n> 20) va duoc kiém soét nhiéu hon dé xac dinh hiéu qua cua liéu phap LED
trong cac tinh trang da khac nhau, mdi diéu kién s& hién thi céc thong sé cu thé can thiét 1ap.

Két luan

PDT la mét hinh thire diéu tri hiéu qua cho mot sé tinh trang bénh 1y ngay cang ting cia
con nguoi, tir ung thu dén maot s6 tinh trang da khac. Loi ich thu duoc tir viéc st dung anh
sang da duoc biét dén tir thoi ¢6 dai, nhung chi trong nhiing thap ky cudi cua thé ky XX,
chling ta méi chung kién sw mé rong nhanh chong caa kién thic va ki thuat. Nhiing cai tién
gan day cua liéu phap c6 lién quan dic biét dén hé thdng phét 4nh sang va phat trién cua
chat nhay sang. Ngay nay, viéc st dung céac thiét bj dya trén dén LED 1a cdng cu mai noi
va an toan nhat dé diéu tri nhiéu bénh nhu tinh trang viém da, 130 hoa va cac bénh ly lién
quan dén su phat trién cua téc. Mic du viéc st dung dén LED trong diéu tri bénh ly téc hién
da trd thanh thudng quy, nhung van can cac nghién ciru duoc kiém soét tot hon dé chung
thuc hiéu qua cua no..
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