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c6 pho phét xa bao gdm birc xa anh sang nhin thiy va bl xa gan hong ngoai. Anh sang
duoc phat ra tir cac soi va chit liéu dét chira mang co cac soi (ctng nhu mat hang may méc
dugc lam tur chat liéu dét) co pho phat xa bao gdm btic xa anh sang nhin thay va birc xa
gin hong ngoai theo hudng v€ phia co thé nguoi. Mat hang may mdc phat ra anh sang
trong phd anh sang nhin thiy/gan hong ngoai, phwong phap ché tao, va phuong phap liéu
phap anh sang ning lugng thap ciing dugc boc 16.
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Linh vye k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén hé théng liéu phép 4nh sang ning lugng thip c6 mit hang
may mac phét ra anh sng trong phd 4nh sang nhin thiy/gin hdng ngoai ma khong st
dung ngudn dién va ngudi mic mit hang may méc tiép xuic v6i anh sang phat ra, va
c4c hé théng va cac hé thong phu bao gdm mit hang may mic. Anh sang phat ra trong
phd 4nh séng nhin thiy/gin hong ngoai ¢6 hidu qua chira bénh va hiru ich trong céc
phuong phép liéu phép dnh sang nang lugng thip. Sang ché ciing d& cap dén mat hang
may mdc va cac ycéu tric dya trén dét khac dé phat ra 4nh sang trong phd anh séng
nhin thiy/gn hdng ngoai, vé ban chét, nhu quan 4o, gidy dép, mil truim dau, dung cu

thé thao, va bo dd givong va khan lau.
Tinh trang ky thuét clia sang ché

Trong thao luén sau day, tham chiéu dugc tao ra voi cac cAu tric va/hodc céac
phuong phép nhét dinh. Tuy nhién, céc tham chiéu sau day khong nén dugc hiéu 1a
su thira nhén ring cic cdu tric va/hodc phuong phap nay c4u thanh nén tinh trang k¥
thuét. Chu don c6 quyén dé ching minh cic cAu trac va‘hoic phuong phap nay khong

du tiéu chuén 12 tinh trang k§ thuat so véi sang ché.

Anh sang c6 thé anh huéng dén sy phat trién va trao dbi chit cta cac sinh vt
(trong pham vi tlr cac vi sinh véat don bao don gian dén cac thyc vat da bao va dong
vat ¢o vi) va cd thé mang lai nhiéu hiéu qua chita bénh c¢6 loi. Céac vi du vé céac hiéu
qua sinh ly hoc da biét 12 quang hop & thuc vat va san sinh vitamin D & dong vat c6
vi. Viéc str dung anh sang dbi voi cac muc dich tri liéu, tire 13, “liéu phap anh sang”
dugc phat trién tir str dung 4nh sdng mit troi truce tiép, dé str dung anh sdng dugc loc,
dé sir dung 4nh séng nhan tao. Liéu phap 4nh sang sém tép trung phén 16n vao viéc
st dung anh sdng trong mién anh sang tir ngoai (UV) cla phd 4nh séng dé chira tri
cc bénh ngoai da, loét, giang mai, bénh luput, bénh penlagro va bénh lao, va dé chira

lanh vét thuong.

Diéu tri quang sinh hoc, co ché sinh héa lam vi du lién quan dén cytochrome

¢ oxidase cta ty thé (co quan cdm quang ndi sinh), sir dung anh séng nang luong thap
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- dc biét 1a cac mién bude séng tir dnh sang mau d6 nhin thdy dén 4nh séng gin hong
ngoai (NIR) - dé tac dong dén hoat dong ciia mot hodc nhidu co quan cam quang
enzim ndi sinh. Cu thé, cdc budc séng anh sang duoc st dung trong viée diéu bién
quang sinh hoc tuong thich véi cac phd hip thu cia céc chét phan ing nhay sang, va
cac hiéu qua chita bénh phat sinh 1a két qua ctia ning lugng dugc hép thu trong mo
dong vat c6 vi. Cac bude song cla anh sang mau do nhin thdy va NIR c¢6 hiéu qua
dic biét vi chung co thé thAm nhap sau bén trong md dong vat c6 va va duogc hép thu
ban dAu bdi hemoglobin va melanin. Ngugc lai, 4nh sang tlr ngoai chi thdm nhap vao
trong bé mit ctia mo dong vat c6 vu, dugc hép thu ban dau bai DNA va céc protein,

va c6 xu hudng gy ung thu va dot bién.

Céc thiét bi va cac hé théng hién tai dé cung cap anh séng cho dong vat co6 vi,
vi dy, co thé ngudi cho myc dich cung cép lidu phdp 4nh sang ning luong thdp
(LLLT) qua cac thiét bi dé (1) chira céc tia laze thuc té va/hoic cac LED va (2) str
dung ngudn dién vat ly (chi yéu 14 cic 5 cim dién hoic pin). Cac yéu ciu nay lam
gi6i han mot cach ty nhién & dang cua cac thiét bi/cac hé théng LLLT va cach thuc
va trong do cac thiét bi/cac hé théng LLLT ¢6 thé duogc st dung va dugc thuc thi. Do
d6, s& co loi dé ¢6 cac hé théng, cac hé théng phu va cac thanh phén ma ¢6 thé duoc
str dung dé cung cap LLLT ma (a) doc 1ap véi ngudn dién va (b) sinh ra birc xa dnh
sang nhin thdy va gin hdng ngoai ddc 1ap voi cac thiét bi phat btrc xa dugc clp dién

nhu laze, LED, va tuong tu.
Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Sang ché huéng dén (cac) hé thdng liéu phép anh sang ning lugng thap thu
dong vé dién, mit hang may mic dé hép thu quang phé tdi bao gém mot hodc nhidu
budc song trong s6 bude séng UV, bude séng anh sang nhin thdy, va budc song gan
hdng ngoai va phat ra anh sang c6 phd phét xa bao gdm birc xa 4nh sang nhin thdy va
blrc xa gén hdng ngoai. Anh sang dugc phét ra tir chét 1iéu dét chira mang c6 céc soi
(cling nhu m3t hang may méc chira chét lieu dét nay) dé phat ra dnh sang co phd phét
xa bao gdm biic xa anh sang nhin thdy va birc xa gin hong ngoai theo hudng vé phia
co thé ngudi hodc bét ky loai dong vét c6 vi ndo khac (nhu cho, meo, hodc ngua) va,
cu thé, v& phia md dong vat c6 va nhu da ngudi, trong d6 né mang dén hiéu qua chita

bénh.
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Phuong an lam vi du v& hé thdng lidu phdp anh sang ning luong thip bao gdm
mat hang may mac dé hép thu quang phd t6i bao gdm mot hodc nhidu budc song
trong sb budc séng UV, bude séng 4nh sang nhin thdy, va budc séng gin hong ngoai
va phat ra 4nh sang ¢6 phd phat xa bao gbdm mét hodc nhiéu trong sd birc xa anh séng
nhin théy va bic xa gén héng ngoai. Mt hang may mic la thu dong vé dién, va 4nh
sang c6 phd phét xa bao gbém mdt hoic nhiéu trong s blic xa anh séang nhin thay va
birc xa gin hdng ngoai duge phat ra tir mat hang may mgc theo hudng vé phia co thé
ngudi hodc bét ky loai dong vat c6 vl ndo khac (nhu cho6, meo, hodc ngua) dang méc

mat hang may mgc.

Phuong an lam vi du v& hé théng phu liéu phép anh séng ning lwong thap bao
gém chét liéu dét dé hép thu quang phé tdi bao gém mot hodc nhidu trong sb budc
song UV, budce séng dnh sang nhin thdy, va budc song gin hdng ngoai va phat ra 4nh
sang c6 phd phat xa bao gdbm mot hoic nhidu trong s blrc xa 4nh séang nhin thay va
btrc Xa gin hdng ngoai. Chét liéu dét 1a thy dong vé dién, va anh sdng co phd phat xa
bao gém mot hodc nhiéu trong sb burc xa anh sang nhin théy va blrc xa gz‘in h?)ng ngoai
dugc phat ra tu chit liéu dét theo hudng vé phia co thé ngu&i hodc bit k¥ loai dong

vat ¢4 vl ndo khac (nhu cho, meo, hodc ngua).

Phuong 4n 1am vi dy cua phuong phdp xur Iy mo mém can thiét cia phuong an
nay bao gbm tiép xtic mo néu trén voi phd phat xa ctia hé théng liéu phép anh sang

nang luong thap hoic hé théng phu liéu phép anh sang.

Phuong 4n lam vi dy ctia phuong phap li¢u phdp anh sang nang lwong thap
bao gdm tiép xtic md mém v6i phd phat xa cua hé thng liéu phép 4nh sang ning

luong thip hodc hé théng phu liéu phap anh séang.

Phuong 4n lam vi dy ciia phuong phép ché tao bao gdm budc pha tron chét
liéu ch polyme, cAp d dét thir nhét va it nhét mot thanh phan trong s4 thanh phan
huynh quang tha nhit va thanh phan huynh quang thr hai st dung céc k¥ thuat €p
dtn dé tao ra hat nhya (masterbatch), trong do6 ndng do ctia thanh phan huynh quang
trong hat nhua trong khoéng tir 2% dén 20%, tron hat nhua cé thé tich cta chét ligu
chu polyme, cép @6 dét tht hai dé ché tao nguyén lidu trong do6 tong luong thanh phén

huynh quang trong nguyén li¢u la tir 0,01% trong luong dén 1% trong lugng, Xt Iy
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nguyén liéu thanh sgi c6 do nhin thép, va xu 1y sgi do nhin thép béng cach dét dé tao
ra sgi xo dai hodc bing cach cit dé tao ra soi xo ngéan. Thanh phan huynh quang tha
nhét ¢6 hiéu sudt lugng ti 16n hon 90% dé phat xa tai cac bude song anh sang nhin
thiy va thanh phan huynh quang tht hai c6 higu suét lugng ttr 16n hon 50% dé phat
xa tai cac budc song gén hdng ngoai, va khi dugc tiép xtic v6i nh sang nhin thay, soi
xo dai hodic soi xo ngén phat ra birc xa ¢6 phd phiét xa bao gbm it nhit mét dinh nim

trong khodng tir 600 nm dén 1200 nm.
MO ta vin tit cac hinh vé

Phan ban chit ky thuat néu trén, cling nhu mo ta chi tiét sau ddy theo céc
phuong 4n, c6 thé duge hidu rd hon khi doc két hop véi céc hinh vé keém theo. Céan
hidu ring cac phuong 4n duge minh hoa khong bi giéi han vdi cac b tri va cac trang
thiét b chinh x4c dugc thé hién.

FIG.1 minh hoa so dd cta hé théng liéu phép anh séng ning luong thap theo
phuong an lam vi du.

FIG.2 minh hoa so d6 ctia quy trinh hép thu va phat xa.

FIG.3A va FIG.3B 14 c4c hinh v& dang so dd phéng to minh hoa mot phan ctia
mit hang may miac (FIG.3A) va soi riéng 1¢ (FIG.3B) hép thu it nhét mot phﬁn cua
quang phé to1 va phat ra 4nh sdng co phd phat xa.

FIG.4 12 hinh v& dang so dd cua mang c6 cac sgi.

FIG.5 minh hoa céc vi du ciia cdc ddc tinh dét thoi va dét kim cua mang co cac
SO1.

FIG.6 13 hinh v€& dang so dd cua soi to kép.

Céc hinh v& tir FIG.7 dn FIG.10 thé hién vi du c4c mat hang may mic.

Céc hinh v& tir FIG.11A dén FIG.11B 1a cac két qua thuc nghiém thé hién cac
quang phd ctia véi dugc kich thich béi 4nh sang mau xanh lam va 4nh sang mau xanh
luc (theo céac don vi tily ¥ ciia cuong d6 so v&i bude song (nm)).

Cac hinh v& tir FIG.12A dén FIG.12C 1a cac két qua thuc nghiém thé hién cac
quang phd clia vai dugce kich thich béi 4nh sang mau xanh lam, xanh luc, va dé (theo

c4c don vi tiry ¥ cla cudong dd so vdi bude song (nm)).
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Céc hinh v& tir FIG.13A dén FIG.13B la céc két qua thuc nghiém thé hién céc
quang phd ctia vai duge kich thich boi dnh sang mau xanh lam va anh sang mau xanh

luc (theo céc don vi tlly ¥ clia cudng dd so véi budce séng (nm)).
M ta chi tiét sang ché

FIG.1 thé hién hé théng lidu phap anh sang ning lugng thap 10 dé hép thu
quang phd téi bao gém mdt hoic nhidu trong sé bude séng UV, bude séng dnh sing
nhin thdy, va budc séng gin hong ngoai va phat ra anh séng c6 phd phét xa bao gbém
birc xa 4nh sang nhin thdy va birc xa gan hong ngoai. Trong hé théng liéu phap 4nh
sang nang luong thap 10 1am vi dy, mdt hang may mac 20 hép thu quang phd t6i 30
va phét ra 4nh sang 40 theo hudng vé phia co thé 50 cia nguoi dang mic mit hang
may méc 20 (xem hinh v& phéng to 25 thé hién anh sang 40 c6 phd phét xa bao gém
mdt hodc nhiéu trong sb birc xa 4nh sang nhin thdy va birc xa gin hdng ngoai dugc
phét ra tr mit hang may méc 20 theo hudéng vé phia co thé 50 ctia nguoi dang mic

mdt hang may méc 20).

N Theo cac phuong én lam vi du, quang phd téi 30 bao gdm mot hodc nhidu
trong.sé bude song UV (c6 nghia 1a birc xa c6 cac budce song ndm trong khoang tur
200 dén 400 nm), budc séng dnh sang nhin thdy (c6 nghia 12 buc xa ¢ céc budce song
nam trong khoang tir 400 dén 700 nm), va budc song gin hdng ngoai (c6 nghia 1a birc
xa ¢6 cac budc song nam trong khoang tir 700 dén 1200 nm). Quang phd t6i 30 bt
ngudn tir ngudn 60 & bén ngoai mit hang may méac 20. Theo mot s6 phuong 4n, ngudn
60 la ngu?)n 4nh sang ty nhién va c6 thé bao gém mit trdi; liéu ¢6 hodc khong ¢6 anh
sang td1 truc tiép trén mit hang may méc 20. Theo céc phuong an thay thé, ngudn 60
1a ngudn nhén tao clia quang phd tai tao mot vai hodc tat ca quang phé dwoc phat ra
boi mit troi. Ngoai ra, quang phd t&i 30 tir ngudn 60 c6 thé duoc loc hoic theo cach
khac dugc dinh huéng va/hodc duge tap trung hodc dugc didu tiét trude khi quang
pho téi tuong tac voi mit hang may méc 20.

Theo céc phuong 4n 1am vi du, mat hang may mac 20 hép thu it nhit mot phan
clia quang phd téi 30 va phat ra anh sang 40 c6 phd phét xa bao gé)m mdt hodc nhidu
trong sd biic xa 4nh sang nhin thdy (c6 nghia 13 birc xa c¢6 cac bude song nim trong

khoang tir 400 dén 700 nm) va btrc xa gin hong ngoai (c6 nghia 12 birc xa c6 cac bude
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séng nam trong khoang tir 700 dén 1200 nm). Pho phét xa bao gOm it nhét mot dinh
nam trong khoang tir 600 nm dén 1200 nm. Vi du, theo cic phuong an lam vi du, phd
phat xa bao gdm mot hoic nhiéu trong s6 dinh tht nhét ¢ gitta 700 nm va 800 nm v&i
toan do rong tai nira cyc dai (FWHM) ndm trong khoang tir 80 nm dén 200 nm, theo
c4ch khéac ndm trong khoang tir 100 nm dén 150 nm, va dinh thir hai & gitta 800 nm
v 900 nm véi toan do rong tai nira cyc dai (FWHM) ndm trong khoang tir 80 nm dén

200 nm, theo cach khac nim trong khoang tir 100 nm dén 150 nm.

Trong ngit canh nay va nhu dugc minh hoa dudi dang so 6 trén FIG.2, quy
trinh hép thu 100 cta it nh4t mot phén quang phd t6i 30 bao gbm birc xa t6i 110 twong
tac véi mot phr?m ctia mit hang may mdc 20 dan dén electron dugc nang tir trang thai
co ban 120 dén trang théi kich thich 130. Tiép theo, quy trinh phét ra dnh séng (hodc
phat xa) 140 bao gbm electron & trang thai kich thich 130" tr¢ lai trang thai co ban
120’ duogc di kém vé6i anh sang phét ra 150.

Mit hang may mac 20 la thu dong vé dién, c6 nghia 1a mit hang may méc 20
khong str dung truc tiép ngudn dién ngoai vi va nd yéu cAu ngudn sang 1a ngudn ctia
chinh quang phd t6i 30 dé phat ra anh sang 40 c6 phd phét xa bao gdm mdt hodc
nhidu trong s birc xa anh sang nhin thiy va birc xa gin hong ngoai. Theo mot vi duy,
ngudn 60 c6 thé 12 mit troi va mit hang may médc khong co ngudn dién ngoai vi; nho
do, chi c6 nang lugng & quang phé téi 30 duge cép cho h¢ théng lidu phap anh sang
nang luong thap 10. Theo vi dy thir hai, ngudn 60 c6 thé 1a ngudn sang duge cAp dién,
nhu béng dén, cung cép toan phd bao gbm it nhat mot vai bude song nim trong
khoang tur 390 dén 1200 nm va mit hang may mdc khong c6 nguén dién ngoai vi;
nho do, chi ¢6 nang lugng & quang phd téi 30 dugce cip cho hé théng liéu phép anh
sang ndng luong thap 10. Theo vi dy thi ba, ngudn 60 co thé 12 ngudn sang duge cp
dién, nhu diot phéat quang (LED) v6i quang phd bao gdm it nhét mdt vai budc song
ndm trong khoang tir 200 dén 1200 nm va mit hang may méc khong ¢ ngudn dién
ngoai vi; nho do, chi c6 ning lugng trong quang phd t6i 30 duge cép cho hé théng

liéu phép anh sang nang lugng thap 10.

FIG.3A 13 hinh v& dang so 6 phong to minh hoa phan 200 cua mit hang may
mac 20 hip thu it nhit mot phan clia quang phd t6i 30 bao gbdm mot hodc nhiéu trong

sé bude séng UV, bude song anh sang nhin thay, va bude song gan hong ngoai va
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phat ra 4nh sang 40 c6 phd phét xa bao gdm mdt hoic nhiéu trong sé birc xa anh séng
nhin théy va blrc xa gﬁn hdng ngoai. Nhu dugc thiy trén FIG.3A, ph?m 200 ctia mat
hang may mac 20 bao gém mot hodc nhiéu soi 210. Soi riéng 16 210 dugce minh hoa
dudi dang so dd trén FIG.3B. S¢i 210 bao gdm cht liéu chu polyme cap do dét 220
va mot hodc nhiéu thanh phan huynh quang 230. Quang phd t6i 30 tuong tac vai soi
210 (dan dén electron dugc nang tir trang thdi co ban dén trang thai kich thich nhu
dugc md ta trude véi tham chiéu dén FIG.2) va anh sang dugc phat ra 40 c6 phd phét
xa (12 do electron ¢ trang thai kich thich tr¢ vé trang théi co ban nhu duge mo ta trude
v6i tham chiéu dén FIG.2) sau d6 dugce phat ra tlir cdc bé mit bén 240 cua sgi 210.
Duoc phat ra tir cac bé mit bén 240 cua soi 210, phé phat xa dugc phat ra tir cdc vi

tri doc theo do dai (L) cta céc s¢i 210.

Cac soi co thé dugc chua trong mit hang may méc la soi riéng biét hoac céc
soi riéng biét dugc két hop vao trong chét liéu dét, hodc dudi dang cac soi giéng hoac
khéng gidng nhau dugc két hop dé tao ra mang ludi co cac s¢i. FIG.4 1a hinh v& dang
so dd ctia mang c6 cic sgi 300. Theo cdc phuong an lam vi du, mang cé céc soi 300
bao gém loai s¢i thr nhét 310 va loai soi thr hai 320. Céc loai soi khac nhau ¢6 thé
duoc két hop thanh chét liéu dét theo cach thtrc thich hop bét ky; vi du, céc s¢i ngang
c6 thé 1a ca loai soi thir nhét va cac s¢i doc ¢o thé 1 cua loai s¢i thr hai. Mot trong
s6 cac soi ngang hogc cac s¢i doc hodc ca hai loai sgi ¢o thé 1a c4c soi hép thu quang
phd t6i bao gbm mdt hodc nhidu trong sé budc séng UV, budc séng anh sang nhin
thdy, va budc song gén hdng ngoai va phét ra 4nh sdng c6 phd phét xa bao gdm mot

hoic nhiéu trong s birc xa dnh sang nhin thay va buc xa gan héng ngoai.

Tuy nhién, bt ky, tap con, hodc tAt c4 céac soi trong mang c6 cac s¢i 300 co
thé 1a céc soi dé hip thu quang phd téi bao gdm mdt hodc nhidu trong sb budc song
UV, budc song anh sang nhin thdy, va budc song gin hdng ngoai va phét ra 4nh sdng
¢6 phd phat xa bao gdm mot hodc nhidu trong sb birc xa dnh sang nhin thdy va birc
Xa gﬁn h&”)ng ngoai. Nh¢ d6, mang c6 cdc sgi ¢o thé tich hop mot hodc nhiéu loai soi
dé hap thu quang phd t6i bao gém mdt hogc nhidu trong sé budc song UV, bude séng
anh sang nhin thdy, va budc song gin hdng ngoai va phét ra anh sang c6 phd phét xa

bao gdm mot hodc nhiéu trong s birc xa anh sang nhin thay va btrc xa gan hong
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ngoai, trong d6 céc loai s¢i khdc nhau hép thu cac budc song khéc nhau tir quang phd

t61 va/hodc phat ra phd phat xa c6 cac bude song khac nhau.

Mang c6 céc soi ¢o thé ¢6 bat ky dic tinh dét thoi nao va/hodc bét ky dic tinh
dét kim nao. FIG.5 minh hoa mét vi du vé dic tinh dét thoi 350, trong d6 cac soi duge
ghép song song st dung k¥ thuat dét thoi, va vi du vé dic tinh dét kim 360, trong do6
céc soi duoc dan thanh vai. Céc vi du khac dugc thé hién trén FIG.5 bao gom dét
chéo 370, dét tron Ha Lan 380, va dét chéo Ha Lan 390, nhung bat ky dic tinh dét
thoi hodc dac tinh dét kim ¢6 thé dugc st dung trong cac hé théng lidu phép dnh séng

nang luong thap duge boc 1§ trong ban mo ta nay.

Céc soi c6 thé & dang thich hop bat ky. Vi du, céc soi co thé 14 soi to don hodc
so1i to kép, xo ngén hodc soi lién tuc. FIG.6 12 hinh v€ dang so dd cua soi to kép 400.
Theo cic phuong én 1am vi du, soi to kép 400 bao gbm it nhit mot trong s loai to
thit nhat 410 va cac loai to thir hai 420. Céc loai to khac nhau c6 thé dugc két hop
thanh chét lidu dét theo céch thtrc thich hop bAt ky. Loai to thit nhat 410 hép thy
quang phd téi bao gbm mdt hoic nhidu trong sé buéc séng UV, bude séng anh sing
nhin thiy, va budc séng gin hong ngoai va phat ra 4nh séng c6 phd phat xa bao gdm
mdt hodc nhiéu trong sb birc xa anh séng nhin thdy va buc xa gin hong ngoai. Mot
(hoc nhidu hon mét) cta logi to tht nht 410 ndy c6 thé duge két hop thanh soi to
kép 400. Theo cach khac, phan 16n céc sgi to trong soi to kép 400 ¢o thé 1a cua loai
to tha nhét 410. Tuy nhién, bét ky, tip con, hodc tAt ca cac soi to trong soi to kép 400
¢6 thé 12 loai hip thu quang phd t6i bao gbm mot hogc nhidu trong sb budc séng UV,
budc song anh sang nhin thy, va budc song gin hong ngoai va phat ra anh séng c6
phé phat xa bao gém mot hodc nhiéu trong sb birc xa anh sang nhin théy va buc xa
gf?ln hdng ngoai. Nhr do, soi to kép 400 c6 thé két hop mot hodc nhiéu loai soi to mdi
trong s d6 hép thu quang ph t&i bao gdm mot hodc nhidu trong s6 budc séng UV,
budc song anh sang nhin thy, va budc séng gin hong ngoai va phat ra anh sdng c6
phé phat xa bao gém mot hodc nhiéu trong s buc xa anh sang nhin théy va blrc xa
gin hong ngoai, trong d6 cac loai to thir nhit khac nhau 420 hép thu cac bude song

khac nhau tir quang phd t&i va/hogc phat ra phd phat xa c6 cac budc song khac nhau.

Ngoai ra, cac s¢i ¢6 thé 1a soi xo ngan hodc to kép, trong d6 soi xo ngdn dé

cip dén soi c6 chiéu dai riéng biét va to kép d& cap dén soi lién tuc. Hon nita, cdc s¢i
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¢6 thé 1a cac soi tong hop c6 cac tinh chit mong muén va cé tinh thdm my 14 do, vi
du, céc hdn hop s¢i (cac mau hdn hop, cac vai soi hdn hop, cdc mat cit hdn hop, soi
hdn hop/soi dong nhét, v.v.). Cling theo vi dy, céc soi c6 thé dugc dét bang cach, vi
du, hinh thanh céc nép gép, vong 1ap, cudn day hodc nép nhau trong céc so¢i, anh

hudng dén tinh chét ctia cac chit lidu dét dugc 1am tir chung.

Cac soi bao gém chét liéu chii polyme, chp do dét 220. Chét liéu cht polyme,
cAp do dét 220 thich hop bao gdm polyme dbng nhét hodc copolyme hodc polyme
chudi dai duge chon tir nhém chira cac polyeste, polyamit, olefin, acrylic, poly(metyl
metacrylat) (PMMA), axit polylactic (PLA), va polycarboriat. Theo cac phuong an
lam vi du, chét liéu chi polyme, clp d6 dét c6 dd nhdt trong (IV) nam trong khoang

tir 0,5 dén 1,0 dL/g.

Céc soi cling bao gdm mdt hoic nhidu thanh phdn huynh quang. Céc thanh
phan huynh quang 1am vi du bao gdm mot hodc nhiéu trong s chét nhudém va chdm

lugng tur.

Thanh phin huynh quang khac biét & chd c6 mot trong hai hodc ca hai phd
phat xa bao gdm birc xa 4nh séng nhin thdy c6 hi¢u suét lugng tir 12 90% va 16n hon,
va phd phat xa trong mién gin hdng ngoai ¢6 hidu sudt lwgng it 12 50% va 16n hon.
Khi thanh phan huynh quang 1a chét nhudm, chét nhudm bao gdbm mot hodc nhiéu
trong s6 chit nhudm perylen, chit nhudm cyanin, chit nhuém rhodamin, chit nhuém
coumarin, chit nhuém thudc v& nhom ctia cac chit nhudm anthrapyridone, cic chét

nhudm thioxanthen va cac chat nhudém thioindigoid, hodc cac hdn hop ctia ching.

No6i chung, trong lugng phén tir clia cdc thanh phan huynh quang cang cao,
phan trim trong lwong clia céc thanh phan huynh quang can thiét cang nho dé dat
dwoc cudng do phd phat xa mong mudn. Ciing néi chung, hi¢u suét luong tlr cua céc
thanh phan huynh quang cang cao, phén tram trong luong cla cac thanh phan huynh
quang cAn thiét cang nho dé dat dugc cuong do phd phat xa mong mubn. Do d6, theo
cac phwong 4n lam vi dy, luong cdc thanh phan huynh quang trong chét liéu chu
polyme, chp do dét nim trong khoang tir 0,01% trong lugng (wt.%) dén 1% trong
lugng. Theo céach khéc, lugng thanh phan huynh quang trong chét liéu chu polyme,

chp do dét nam trong khoang tir 0,01% trong lugng dén 0,1% trong lugng, hodc nam
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trong khoang tir 0,05% trong luwong, 0,10% trong lugng, 0,15% trong Iuong hodc
0,20% trong lugng dén 0,10% trong luong, 0,25% trong luong, hodc 0,50% trong
lugng. Theo cac phwong 4n lam vi dy, 0,015% trong lvong cua chét nhudm huynh
quang anthrapyridone mau dé da dugc sur dung, két hop ctia 0,025% trong lugng cia
chét nhudm huynh quang perylen va 0,06 % trong lugng cua chit nhudm huynh quang
cyanin (1a chat nhudm gin hdng ngoai) da duge st dung, hodc két hop cia 0,045%
trong luong cua chit nhuém huynh quang dugc goi 14 Vat Violet 3, thude vé& nhém
clia cac chit nhudm thioindigoid, va 0,045% trong lugng cua chit nhuém huynh

quang cyanin (1a chét nhudm gin hdng ngoai) da dugc sir dung.

Do céc kha ning hip thy anh sang UV manh dé canh tranh véi cac kha nang
hép thu UV cua céc thanh phan huynh quang, lugng titan dioxit (TiO,) dugc chira
trong cac soi dugce giam thiéu. N6i chung, khi lugng titan dioxit tang [én, hiu nang
ctia hé théng liéu phéap anh sang ning luong thip giam xubng (khi hi¢u ning hép thu
gidm xubng). Do d6, theo cac phucmg én. lam vi dy, luong titan dioxit nhé hon 2,0%
trong luong, theo cach khac nho hon 1,0% tr(jng lwong. Tt hon 13 khong c6 titan

dioxit trong cac soi, tic 13, cac sgi ndy khong c6 titan dioxit.

Céc soi riéng biét co thé ¢6 bat ky mit cit mong mudn nao. Vi du, céc sgi to
don riéng biét co thé c6 mat cit ngang hinh tron va, vi dy, theo bac duong kinh 10
micromet. Ciing theo vi dy, s¢i to don riéng biét co thé c6 mat cit ngang da chiéu
(multilobal), nhu mét cit ngang ba chiéu (trilobal), va 13, vi dy, theo bac dudng kinh
10 micromet. So1i to kép ¢ thé bét ky loai nao, bao gbm FFT (két cdu x04n gia) hotic

AJT (két chu xoén don gién).

Céc soi va vai hodc cac chét lieu dét két hop cac soi ¢6 thé duoc san xudt sir
dung céc phudng phap thich hop. Vi duy, chét liéu chi polyme cap do dét thir nhét va
it nhat mot trong s§ thanh phan huynh quang thu nhét Vé thanh phan huynh quang
thit hai ¢6 thé duge pha tron sit dung cac k¥ thuét ép dun dé tao ra hat nhua. Theo céc
phuong an 1am vi duy, hat nhya ¢6 ndng do cia thanh phén huynh quang nim trong
khong tir 2% dén 20%. Sau d6 hat nhua dugc pha tron voi the tich cla chét lidu cht
polyme, cap d(f) dét thtr hai dé ché tao nguyén liéu trong do6 tbng hrong thanh phan
huynh quang trong nguyén liéu tir ,01% trong lwong dén 1% trong lwgng, theo cach

khac trong khoang tir 0,05% trong luong, 0,10% trong luong, 0,15% trong luong hodc

-11-



38008

0,20% trong luong dén 0,10% trong luong, 0,25% trong luong, hodc 0,50% trong

luong.

Nguyén lidu sau d6 duge xir ly thanh soi dd nh&n thip. K¥ thuat 1am vi du dé
xtr Iy nguyén li¢u thanh s¢i do nh&n thip dang xoay nong chay. Nhung céc ky thuat
khéc c6 thé dugc str dung, nhu xoay wdt hodc xoay khd. Soi do nhan thép ¢6 thé dugce
Xt ly thém béng cach dét dé tao ra sgi xo dai hodc b%mg cach cit dé tao ra soi xo ngén.
Viéc dét soi giup dam bao cho anh sdng dugc phat ra tir bé miit bén doc theo chiéu
dai ctia cdc soi (nhu duge md t trude d6 v6i tham chiéu dén FIG.3B). Nhu dé cap o
chd khac trong ban md ta nay, khi duoc tiép xtc v6i dnh sang nhin thdy, soi xo dai
hoic soi xo ngén phét ra birc xa c6 phd phat xa bao gbm it nhit mot dinh ndm trong
khoang ttr 600 nm dén 1200 nm. Viéc dét cling dong vai tro 1a muc dich thtr clp bao
gbm tao cam gidc mém hon va d& chju hon (“cam gidc ban tay”) va cai thién didu
khién d6 4m.

Céc chét liéu chi polyme, cip do dét thich hgp va cac thanh phan huynh quang
c¢6 thé 1a bit ky vat liéu nao va cac thanh phén duoc boc 10 & chd nao d6 khac trong
ban md ta nay. Theo cdc phwong an lam vi dy, chét liéu chi polyme, cép dd dét c6 do
nhét trong (IV) nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0 dL/g. Theo mot s6 phuong 4n lam
vi duy, chét liéu chi polyme, chp @06 dét thir nhAt va chét liéu chi polyme chp do dét
thir hai 1a gidng nhau, tic 13, gibng nhau vé chu tao. Theo cac phuong &n lam vi du
khac, chét liéu chi polyme, cap do dét thir nhét va chét liéu chi polyme, cap do dét
tht hai 13 cung loai, vi du, ca hai la cac polyeste, polyamit, olefin, acrylic, PMMA,
PLA, hoic polycarbonat. Khi chét liéu chi polyme, cap do dét tha nhét va chat liéu
chu polyme, chp d6 dét thir hai khong gibng nhau, tirc 13, khong gidng nhau vé cdu
tao, tot hon 1a chét liéu chu polyme, cép d6 dét thu nhét c6 dd nhét trong (IV) cao

hon chét liéu chi polyme, cAp do dét tht hai.

Theo c4c phuong 4n 1am vi du, céc thanh phan huynh quang bao gdm mot hodc
nhiéu trong s6 chét nhudm va chdm luong tr va, khi thanh phan huynh quang 1a chat
nhudm, chit nhudém bao gém mot hodc nhiéu trong s6 chit nhudm perylen, chét
nhudém cyanin, chit nhudm rhodamin, chat nhuém coumarin, chit nhudém thudc vé

nhém cta cac chat nhudm anthrapyridone, cac chat nhuom thioxanthen va cac chat
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nhudm thioindigoid, hodc céc hdn hop cia ching. Theo mot s6 phuong 4n 1am vi du,
thanh phan huynh quang tht nhét ¢6 hiéu suét luong tir 16n hon 90% dé phat xa tai
cac budc song anh sang nhin thdy va thanh phan huynh quang thtr hai ¢6 hiéu suét

lugng tr 16n hon 50% dé phat xa tai cac budc song gin hdng ngoai.

CAn lvu ¥ rang trude khi pha tron, chét liéu chii polyme trong sudt quang hoc
6 thé duoc xtr 1y sir dung cac k¥ thudt xir Iy trude, sdy kho, két tinh thong thuong.
Ngoai ra, soi xo dai hodc soi xo ngan dugc gia cong c6 thé dugc gia cong thém thanh
vai hodic chét liéu dét hodc mit hang may mic st dung cdc phuong phap thich hop

duoc biét trong trong nganh cong nghiép dét.

Nhu dugc md ta trong ban mo ta nay, cac thanh phén huynh quang phét ra 4nh
séng & cac bude song anh sang nhin thay ho#c cac budce song dnh séng gin hong
ngoai. Céc thanh phan huynh quang bién d6i mot phan clia 4nh sang xung quanh t&i
bing rong thanh anh sang bang hep c6 cac budce song chinh xac ma nghién ctru dugc
thé hién dé ¢6 cac loi ich vé strc khoe va tri liéu nhu ding cho moc toc, gidm cén, sén
chic co, tré hoa da, va cac diéu tri khac. Bang 1 sau day thé hién cac budc song hiéu

qua cho liéu phép 4nh sang ndng lugng thap (“LLLT”) cho céc tmg dung nhit dinh.

Bang 1

_ Ungdung -~ | Buwécsong hiéu dung
Da sin v6 cam (Celluhte) 600 — 900 nm
Da 600 — 900 nm
Gidm can 600 — 900 nm
Cham ctu 600 — 900 nm
Moc tée 600 — 750 nm -
Giam dau 600 — 900 nm
Téi tao xuong 600 — 900 nm
Luu thdng méau 300 —900 nm
Thu gifn co (dau co) 600 — 900 nm
Chan thuong thé thao 600 — 900 nm
Phat trién sun 600 — 900 nm

Dinh luat Bunsen-Roscoe (luét thudn nghich) phat biéu réng sb lwong ctia phan
mg cia phan ing quang hoéa ty 1& vdi san pham ctia birc xa anh sang va thoi gian tiép
xtc. Hau hét cac hiu qua diéu tri quang sinh hoc la tich ity dwgc va nghién ctru dugce
thé hién rang cac két qua tich cuc phu thdc vao lidu 4nh sang dugc diéu chinh hon 12

chi mot minh cudng do. Néi cach khac, cting mét li€u luong (va cung hig¢u qua) co
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thé duoc cung cip boi cudng dd anh sang cao trong khoang thoi gian ngén hodc cuong
d5 4nh sang thép trong thoi gian dai. Nho d6, cac hé théng liéu phéap anh sang ning
luong thdp duoc boc 19 trong ban md ta ndy co thé dugc str dung trong cac phuong
phéap xtr ly md mém va 13 phuong phép liéu phap 4nh sang nang luong thp trong d6
md mém dugc tiép xtc voi phd phét xa cua hé théng lidéu phap 4nh sang ning luong
thip. Cu thé, cac thanh phin huynh quang dugc st dung trong céc sgi dugc két hop
vao trong mat hang may méc va/hodc chét liéu dét 1a mot phén cua hé théng va/hodc
c4c hé théng phu liéu phép anh sang ning lugng thap duoc chon dé tao ra phd phat
xa bao gdm mot hodc nhidu trong s6 cac budc song hiéu dung néu trong bang 1. Hon
nita, su tiép xtic theo thoi gian véi phd phat xa bao gbdbm mot hodc nhiéu trong s6 cac
budce séng hig¢u dung ¢6 thé dai hon nhidu so v6i su tiép xtc theo thoi gian dién hinh
lién quan dén liéu phép anh sang ning luong thip thong thuong (nhu liéu phdp énh
sang thong thuong st dung cac LED va cac ngudn laze). Vi thoi gian tiép xuc co thé
dai hon st dung céac cAu tric duge bdc 16 trong ban md ta nay, cudong'dd cia phé phat
xa gdm mot hodc nhiéu trong sd cic bude séng higu dung dugc phat ra tir cdc céu

trac nay khong can cao dé cung cap li€u luong anh sang.

Céc hé théng liéu phép 4nh sang nang lugng thap duge boc 10 trong ban mo ta
nay co thé dugc st dung dé 4p dung liéu phép dnh séng dé dong gop vao mién hiéu
qua chita bénh rong rdi ¢ cac cép d6 phan ti, té bao, than kinh, tAm 1y va céac cap do

A

mao.

Liéu phap anh séng (cu thé, lidu phéap énh sang ning lugng thip (“LLLT”))
ngdy cang duge cong nhén va 1a lya chon didu tri duoc khuyén nghi dé phong ngira,
tri liéu, va phuc hdi. Cac tng dung phd bién ctia LLLT la chita lanh vét thuong, diéu
tri giam dau, diéu tri viém va phuc hdi chirc ning, diéu tri bénh ngoai da va tré hoa
da, rung téc va moc toc, cac hoi chung loét man tinh va dau man tinh nhu dau dau,
da 1idu (vi du, LLLT da duoc chép nhan boi Cuc quan ly thye phim va dugc phim
Hoa Ky nam 2007 dé diéu tri rung téc cho nam gidi tr nhe dén trung binh), tri mun,
va tré hoa da bang anh sdng (dé dao ngugc quy trinh 3o hoa da do anh sang mat troi

va tac hai cia mdi trudng dén da).
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Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, “ning luong thap” duge sir dung cung
vé6i “liéu phéap anh sang nang luong thip” va “LLLT” dé cap dén cac ngudn 4nh sdng
¢6 dAu ra mat do cong suit nhé hon hogc bang 100 mW/cm?. Cac ngudn anh sang
nang luong thip nay co thé cung cdp chirc ning té bao tang cuong 1a hiéu qua chira
bénh qua hiéu qua sinh ly hoc cta viéc diéu tri quang sinh hoc. Mét do ning luong
thip, lidu phap 4nh sang ning luong thip da cho khong dugc sir dung cho phau thuat
hodc cit bd mo do mat dd nang lugng thip duoc sir dung. Nguoe lai, cac ngudn dnh
sang v6i mat do cong sudt diu ra 16n hon 100 mW/cm? dugce goi 1a 4nh sdng ndng
lugng cao (“HLL”). Cac ngudn anh sang ning luvong cao mang lai hi¢u qua sinh ly
quang nhiét va pha huy té bao, va, véi mat do nang lugng cao di cho, cac ngudn anh

sang niang lugng cao nay dugc st dung dé dé phau thujt va cit bo.

Theo céc phuong 4n lam vi du, 4nh sang phat ra bét chude phd hap thu cua cac
phén tu hép thu 4nh séng nay, va cac budc séng dugce hép thu manh ciing c6 thé cho
phép phan hdi quang sinh hoc. Vi duy, 4nh sing nhin thdy c6 thé tac dong dén phan
hdi ctia hé théng mién dich & ngudi qua da. Da duge tiép xuc tu nhién voi anh séng
nhiéu hon céc bd phéan khac va phan g t8t véi cac bude song d6 va gin hdng ngoai.
Do d6, phd phat xa bao gdm 4nh sang nhin thiy, va tbt hon 1a cc bude song dnh séng
mau d6 va cac bude song gin hdng ngoai, c6 thé tham nhap 16p bidu bi va 16p bi dén
do siu khoang tur 2 dén 3 mm va tuong tc truc tiép véi cac té bao lympho luu thong

@8 diéu bién chtc ning hé théng mién dich.

Theo cac phuong &n khdc, cac ty thé (c6 cac dinh hép thu trong cac mién anh
sang mau dé va gin hdng ngoai cua phd dién tir) tdng hop oxit nitric (NO) dé phan
hdi liéu phap 4nh sang bing cach téng hop oxit nitric noron va sau d6 oxit nitric nay
gbp phan vao viéc diéu hoa ho hip bang lién két canh tranh voi lién két oxy cia

cytochrome c oxidase dé nho d6 tac dong dén viéc trao doi chat té bao.

Van theo cac phuong an khac, anh séng phat ra trong mién 4nh sang nhin thiy,
tre 13, trong khoang tir 600 nm dén 700 nm, c6 thé tham nhap cac 16p biéu bi va 16p
bi va tuong tac truc tiép véi céc t€ bao lympho luu thong 8 didu bién chirc nang mién
dich (dan dén hoat dong thuc bao ting cuong clia cac bach ciu don nhan va cac bach

cAu hat dugc ting cudng va sy tang sinh cua cac t& bao ngudi khac). Anh sang nhin
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théy ciing 12 yéu t5 didu chinh bén ngoai manh mé& nhét ciia phan hoi nhip diéu sinh

hoc hang ngay.

Theo céc phuong 4n khéc, anh séang phét ra c¢6 cdc bude song anh sing mau
d6 va hdng ngoai c6 thé duoc sir dung cho cac img dung tri liéu khac nhau, bao gbm:
chita lanh vét thuong, chita tri viém loét miéng giy ra boi buc xa va hoa tri li€u, moc
toc lai, phuc hoi tir phau thuét thAm my, didu tri chén thuong xuwong khép vamé mém,
giam dau do viém khép, va hoi chung dng cb tay, trong sd cac tmg dung khac. Anh
sang phat ra ¢6 cdc budc song anh sang mau do ¢d thé duge st dung dé kich thich su
tai sinh trudng cua cac té bao than kinh. Anh séng phat ra c6 céc budc song dnh sdng
mau d6 va hdng ngoai tro gitp su tudn hoan mau va chita lanh tw nhién bang cach
kich thich tdng hop DNA trong céc té bao lympho ngoai vi trong mau clia ngudi ma
con gdy ra su thay dbi trong thanh phan cytokine trong méau. Cac budc séng ndy cua
anh séhg thAm nhdp vao cac té bao da kich thich su san sinh cta cac chét chéng oxy
hoa, lam giam sy cdng thing t& bao va lam ting ning luong té bao & dang cla

adenozin triphosphat (ATP).

Van theo céc phuong an khac, anh séng phat ra c6 céc budc song hdng ngoai
dai cho phép thim nhap md sdu hon so véi cac budc song anh sang nhin thdy. Anh
sang gan hong ngoai (600-1200 nm) c6 thé thAm nhap md nguoi khoang vai inso va

xuyén qua da sdu vao trong cac mo bén trong nhu co va cac diy than kinh.

Van theo cdc phuwong an khac, 4nh sang phat ra c¢6 cdc budc song anh sang
nhin thdy va hdng ngoai ¢6 thé thAm nhap mau tudn hoan, d& xuét c4c hé thdng liu
phép anh sang ndng luong thip niy c6 thé duoc st dung dé 4p dung liéu phép anh

sdng cho cac hiéu qué chita bénh lién quan dén mau.

Luuy réng cac do sau tham nhép duogc boc 10 trong ban mo ta nay ¢ thé phu
thudc vao loai mo, séc t6 va cac chit tap trén bé mit da nhung, tuy nhién, c6 thé duoc
hidu chung 12 c6 cac dic tinh sau ddy: 4nh sdng nhin thdy trong mién 4nh sang mau
xanh lam-luc (475-545 nm) ¢6 thé tham nhap xa gap hai 14n 4nh séng t&r ngoai (UV)
(150-380 nm), trong khi 4nh sdng mau dé va gan hong ngoai (NIR) (600-1200 nm)

¢6 thé thAm nhap xa hon 10 14n so v&i anh sang UV. Anh sang phat ra v6i bude séng
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& gifta 600 va 1200 nm tao thanh ctra s6 tri lidu vi cdc bude song nay cd thé tham

nhap vao trong md dudi da ma khong hip thy dang ké bodi nude.

H¢ théng liéu phép anh sang ning luong thip co6 thé duge bidu hién trong bit
ky mit hang may méc nao. Trang phuc nay c¢6 thé duoc tao ra véi cac sgi duge gin
v6i cac thanh phan huynh quang (céc chit nhuom va/hodc cac chdm lugng tir). Cac
thanh phan huynh quang c6 thé phat ra 4nh sdng & cac budce séng anh sang nhin thiy
hodc gan hdng ngoai va bién dbi mot phan cla 4nh sang xung quanh t6i bang rong
thanh 4nh sang bang thong hep ¢ cac bude séng chinh xac ma cac nghién ctru dugc
thé hién dé co cac loi ich strc khoe va tri liéu nhu dung cho cac diéu tri moc toc, giam
can, sdn chic co, tré hoa da, va cac diéu tri khac nhu duge boc 10 trong ban mo ta

nay.

Cac mit hang may mic lam vi dy dugc minh hoa trén c4c hinh vé& tur FIG.7
dén FIG.10. Vi du, mit hang may méc c6 thé 1a quén 40, nhu 4o so mi 500, quén dai
510, quan ngén, tat. C4c mat hang may mic thich hop khéc bao gbm giay dép 520,
trum tay, nhu gang tay 530, cb tay 4o, bang budc dAu, va mi trum dau, bao gdm, Vi
du, mi 540, khan quang ¢, hoic mii bao hiém. Ngoai ra, cadc mdt hang may mac
thich hop bao gdm dung cu thé thao nhu quan 4o lam viéc 600 va ddng phuc. Hon
nita, hé thng liéu phdp anh sang ning lugng thp c6 thé dugc chira trong tat ca hodc
mdt phan clia bét ky mat hing may méc thich hop nao, nhu tay 4o, b6 bng chan, bing
deo tay 610, hodc chit liéu bang cubn. Hé théng liéu phap anh séng ning luong thp
cling c6 thé dugc chira trong tAt ca hogc mot phan clia bét ky mit hang may méc thich

hop nao 620 duge st dung cho cac dong vat co vi khac, nhu chd, meo hodc ngua.

Ngoai tAt c4 hodc mot phﬁn cua cac mit hang may méc ra, hé théng liéu phap

anh sang nang luong thép c6 thé duoc dua vao trong bd d6 giwdong hodc khan lau.

Khi céc soi dugc dua vao trong chét lidu dét, su phat xa tir bé mit bén & nhiéu
diém qua soi, tire 13, anh séang dugc hép thu va phat xa cuc bd tai cac diém roi rac
(xem, vi du, FIG.3B) dan dén ving cia chét lidu dét phat ra phd phat xa. Ving nay
¢6 thé 13 toan bo mit hang may mgc hodc ¢ thé 1a cac vung riéng biét trong mét hang
may mac. Theo mot s6 phwrong 4n, cac ving riéng bigt c6 thé duoc dinh vi trong mit

hang may mdc dé tuong tng véGi cac b phén co thé riéng biét. Vi du, trong d6 mt
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hang may mc 13 4o so mi, cac vung riéng biét c6 thé dugc dinh vi trong 40 so' mi aé
twong Ung v6i cac bd phén co thé riéng biét clia bét ky mot hoidc nhidu trong s6 vai,
khuyu tay, bép tay, co ba dau, v.v. Theo vi du khéc, trong d6 mat hang may mdc la
qu?m dai hodc quén ngén, cac vung riéng biét co thé duoc dinh vi trong quén dai hoac
quéan ngin dé twong Gng véi cac bd phan co thé riéng biét cua bat ky mot hodc nhidu
trong s6 dau gbi, hong, co bbn dAu, gan kheo, v.v. Van theo vi du khdc, trong d6 mat
hang may méc 1a khin trum dau, céc vung riéng biét co thé duoc dinh vi trong khan
frim du dé twong g véi cée bd phan co thé riéng biét ciia bit ky mot hode nhieu

trong sb tran, dinh dau, thai duong, v.v.

Mic dit duge md ta trong ban md ta nay ciing v6i mat hang may mac, nhu
quan 4o, gidy dép, mil trim dAu, va dung cu thé thao, cAn hiéu ring cdu tric va céc
phuong phép va cac nguyén ly dugce bdc 19 trong ban md ta nay co thé dugc ap dung
twong tu cho céc d6i teong dua trén dét khac, nhu bo dd giudong va khan lau, va cac
cAu tric che ning. Trong mdi trudng hop, céc dbi tuong dua trén dét co thé hép thu
quang phd t6i va, khi dbi twong dua trén dét duge huéng vé phia co thé ngudi, ¢6 thé
phét ra anh sang theo hudng vé phia co thé ctia nguoi do. Déi vi b dd giwdong va
khin lau, ¢6 nghia 13 khi ngudi d6 quén, che, hodc choang trong d6i tuong dua trén
dét ¢6 thé nhan 4nh séang dugc phat ra tir dbi twong dua trén dét; d6i véi cac clu tric
che ning, c6 thé c6 nghia 1a ngudi ngdi bén dudi hodc dudi bong cua cAu triic nay c6

thé nhan 4nh sang dugc phat ra tir d6i tegng dua trén dét.

Céac chét liéu dét c6 thé dwoc thuc thi cling v6i cdc cong nghé dét hidu suét cu
thé hién c6, nhu vai dia k§ thuét, vai dét cong nghé nano, cac két cAu vai ddy/kéo, cac
vai dét vat lidu chuyén pha (phase change material - PCM), cac vai dét gradient nhiét
d6/d6 4m, v.v, dugc thiét ké cho céc ing dung nhu quan ly do am, chéng thim nude,
lam mat tién nghi, va sudi 4m tién nghi. C4c 16p hoan thién va pht chirc nang dé
chéng vi khuén, tinh dién, chdng nhin, chéng chay, chéng nuéce va dau, chéng thim
nude, v.v. tht ca ciing thich hop véi cac chit lidu dét va c6 thé cung cép cac tinh chat
bd sung ma khong anh hudng dén hiéu ning cla cac chét liéu dét, cling nhu cdc mat
hang may mdc bao gbm chinh céc chét lidu dét nay.

Hon nita, tinh chét thir cdp clia cdc mdt hang may méc c6 hiéu qua “che chén”

nho @6 céc soi/vai khong bi nong 1én duéi dnh ning mit troi nhu théng thudng do
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viéc sir dung cac thanh phan huynh quang c6 hiéu sut luong tir cao din dén céc soi
giai phéng phan 16n nang lugng duge hép thu qua viéc san sinh ra anh séng tri liéu
duoc phét ra va khong dugce giit lai nang lugng sinh nhiét. Hiéu qua thu cip bd sung
1a su bao vé thém chéng lai cac bude song ngén c6 tac dong x4u dén da nguoi, dat
dugc bang cach chuyén d6i nang luong trong cac bude song ngin c6 kha ning gay
hai thanh ning lwong tai cic budc song anh séng tri liéu dugc phat ra hitu ich hon, it

gdy hai hon va/hogc c6 tic dung tri 1¢u.

Céc phuong an dugc bao gdm trong ban mo ta nay gio ddy dugc mo ta voi
tham chiéu dén cac vi du sau ddy. Cac vi du ndy duoc dua ra chi voi muc dich minh
hoa va phan bdc 16 ndy dugc bao gbm trong ban md ta nay khong dugc hiéu theo cich
12 bi gi¢i han véi cac vi du nay, nhung t6t hon 1a duoc hiéu bao gdm bat ky va tit ca
céc bién thé tré nén hién nhién 1a két qua cua ndi dung duge cung cAp trong ban md
ta nay.

Vi du 1: Vai dugce cAu tao st dung céc sgi dugc lam tr polyeste cép do dét
(PET) ¢6 IV=0,65 dL/g. PET la “si€u sang”, tirc 13, n6 chira 0,00% titan dioxit. Soi
bao gdm 0,015% trong luong cla chét nhuém huynh quang anthrapyridone mau do
duoc goi la “chat nhudm dung mdi d6 149” dugc phén tan ddng nhét trong chét liéu
chu polymer PET. Vai da dugc kéo cang va, trong céac thi nghiém riéng biét, dugc
tiép xtc voi phd thir nhét (700 trén FIG.11A) chtra 4nh sdng mau xanh lam c6 dinh
(705 trén FIG.11A) tai bude séng 450 nm va dugce tiép xtic véi phd thit hai (710 trén
FIG.11B) chira 4nh sing mau xanh luc c6 dinh (715 trén FIG.11B) tai budce séng 525

nm.

FIG.11A thé hién ring vai dugc tiép xtc véi phd thir nhét 700 phat ra phé cd
4nh sang mau do c6 dinh (725 trén FIG.1 1A) tai 670 nm va toan d¢ rong tai nira cuc
dai (full width at half maximum - FWHM) la khoang 85 nm. FIG.11B thé hién ring
vai duge tiép xtic voi phd thit hai 710 cling phat ra phd ctia 4nh sang mau do c6 dinh
(725 trén FIG.11B) tai 670 nm va toan d6 rong tai nira cyc dai (FWHM) la khoéang
82.5 nm. Trong ca hai trudng hgp, dinh 670 nm ddi v4i anh sang phat ra 1a bude song

tri liéu d6i voi stre khoe va cira sO hi¢u nang.
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Céc hinh vé F1IG.11A va FIG.11B, ngudi ta co thé quan sat thay nhu sau. Trudc
tién, budc song dinh trong phd dwogc phat ra doc 14p v6i quang phd t&i 700,710 (nhu
¢4 hai dinh tai 450 nm va dinh tai 525 nm trong cac quang phd téi 700, 710 dan dén
phd phat xa ¢6 dinh tai 670 nm). Tht hai, mac di phd thir nhat 700 chtra dnh séng
mau xanh lam t6i ¢6 dinh tai 450 nm gan nhu glp ddi do 16n cua phé thir hai 710
chira 4nh sang mau xanh luc téi c6 dinh tai 525 nm, dinh phat xa tai 670 nm dbi voi

phd duoc phét ra trong mdi thue nghiém gin nhu ¢6 cung dd 16n.

Vi du 2: Vai duge cAu tao str dung céc soi duge lam tir polyeste cép do dét
(PET) ¢6 IV=0,65 dL/g. PET la “siéu sdng”, tc 14, n6 chira 0,00% titan dioxit. S¢i
bao gbm 0,025% trong lugng cua chit nhudm huynh quang perylen va 0,06 % trong
luong cua chit nhudm huynh quang cyanin (1a chét nhudm gin hong ngoai), ca hai
trong sd d6 dugc phan tan d6ng nhét trong chét liéu chti polyme PET. Vi dd duoc
kéo cang va, trong cic thi nghiém riéng biét, dugc tiép xuc véi phd thir nhat (750
trén FIG.12A) chira 4nh sang mau xanh lam c6 dinh (755 trén FIG.12A) tai 390 nm,
dugc tiép xic véi phd thir hai (760 trén FIG.12B) chira dnh sang mau xanh lyc ¢
dinh (765 trén FIG.12B) tai 525 nm, va dugc tiép xuc véi phd thir ba (770 trén
FIG.12C) chtra 4nh sang mau do c6 dinh (775 trén FIG.12C) tai 630 nm.

FIG.12A thé hién ring vai dugc tiép xtic véi phd tht nhét 750 phat ra phd cia
4nh sang gin hong ngoai (NIR) c6 dinh (780 trén FIG.12A) tai 756 nm va toan do
rong tai nira cyc dai (FWHM) 1a khoang 85 nm. FIG.12B thé hién rdng vai dugc tiép
xtc voi phd thir hai 760 cling phét ra phd ctia 4nh sang NR c6 dinh (785 trén FIG. 12B)
tai 756 nm va toan d¢ rong tai nura cuc dai (FWHM) la khoang 86 nm. FIG.12C thé
hién ring vai dugc tiép xtc v6i phd thit ba 770 cling phat ra phd ctia 4nh sang NR ¢6
dinh (790 trén FIG.12C) tai 745 nm va toan d6 rong tai nira cyc dai (FWHM) la
khoang 103 nm. Trong mdi trudng hop, dinh 750 = 6 nm dbi v6i anh sang phat ra 1a
budce song tri lidu ddi vai ste khoe va cira hiéu nang.

Vi du 3: Vai dugce cAu tao st dung cac sgi dugc lam tir polyeste cap do dét
(PET) c6 IV=0.65 dL/g. PET la “si€u sang”, tue 13, n6 chira 0,00% titan dioxit. Soi
bao gdm 0,045% trong luong clia chét nhudm huynh quang duoc goi la Vat Violet 3,
thudc v& nhém cta cac chit nhudm thioindigoid, va 0,045% trong luong cua chét

nhudm huynh quang cyanin (la chit nhudém gan hdng ngoai), ca hai trong s6 do6 dugc
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phan tan dong nhat trong chit liéu chi polymer PET. Vai da dugc kéo céng va, trong
céc thi nghiém riéng biét, dugc tiép xtc véi phd thir nhét (800 trén FIG.13A) chua
4nh sang mau xanh lam c6 dinh (805 trén FIG.13A) tai 400 nm, va duogce tiép xuc véi
phd thir hai (810 trén FIG.13B) chta 4nh séng mau xanh luc c6 dinh (815 trén
FIG.13B) tai 525 nm.

FIG.13A thé hién rang vai dugc tiép xtic voi phd tht nhAt 800 phat ra phd voi
hai dinh — dinh tht nhét (820 trén FIG.13A) tai 600 nm va toan dg rong tai ntra cuc
dai (FWHM) 14 khoéng 75 nm va dinh thir hai (825 trén FIG.13A) tai 730 nm va toan
d6 rong tai ntra cyc dai (FWHM) la khoang 113 nm. Dinh tht nhit 820 13 dinh phat
xa mau do va dinh tha hai 825 1a dinh phat xa NIR.

FIG.13B thé hién ring vai duge tiép xtic v6i phd thir hai 810 phat ra pho c6
hai dinh — dinh th@ nhit (830 trén FIG.13B) tai 600 nm va toan do rong tai ntra cuc
dai (FWHM) la khoang 75 nm va dinh th@r hai (835 trén FIG.13B) tai 730 nm va toan
dd rong fai m’ré cuc dai (FWHM) 1a khoang 125 nm. Dinh thtr nhét 830 1a dinh phat
xa mau d6 va dinh tht hai 835 1a dinh phat xa NIR.

Céc phé dugc thé hién trén cac hinh Ve tir FIG.11A dén FIG.11B, FIG.12A
dén FIG.12C, va FIG.13A dén FIG.13B dugc thé hién dudi dang do thi theo cac don
vi bat ky ctia cuong do so voi bude song theo nm va, trong mdi dd thi, cudng do (cac
don vi bat ky) trén truc y trong khoang tir 0 dén 10000 don vi bit ky va bude song

trén truc X trong khoang tir 350 nm dén 900 nm.

Trong khi tham chiéu duogc tao ra véi cac phuong dn cu thé, hién nhién la cac
phuong 4n va cac bién thé khéc c6 thé dugc nghi ra boi ngudi co hidu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat ndy ma khong vuot ra ngoai nguyén ly va pham vi bao ho cua
sang ché. Cécyéu cAu bao ho kém theo nhim duogc hiéu 1a bao gdm tat ca cac phuong

4n nay va céac bién the trong duong.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng liéu phap 4nh sang nang luong thip, bao gdm:
mat hang may mac dé hép thu quang phd t6i c6 mot hodc nhidu budc séng
trong s budc séng UV, bude song dnh sdng nhin thdy, va budc séng gin hdng ngoai
va phat ra anh sdng ¢6 phd phét xa bao gdm mdt hogc nhiéu birc xa trong s birc xa

anh sang nhin thdy va birc xa gin hong ngoai,
trong d6 mit hang may mdc la thy dong vé dién,

trong d6 anh sdng co phd phat xa bao gdm mot hodc nhiéu b xa trong s birc
xa anh sang nhin thdy va birc xa gén hdng ngoai dwgc phét ra tir mit hang may méac

theo hudng vé phia co thé dong vat c6 vi dang mic mat hang may mdc, va

trong do phd phét xa bao gdm mot hodc nhidu trong sb dinh tht nhit & gitta
700 nm va 800 nm co toan dd rong tai nira cyc dai (FWHM) nam trong khoang tir
100 nm dén 150 nm va dinh th hai & gitra 800 nm va 900 nm c¢6 toan do rong tai mira
cyc dai (FWHM) nam trong khoang tr 100 nm dén 150 nm.
2. Hé théng liéu phap anh séng theo diém 1, trong d6 mat hang may mdc, bao gbm:

chét liéu dét bao gc‘Sm mang ¢ cac sgi, trong do cac soi bao gém mot hoac
nhiéu trong sb soi xo dai va sgi xo ngén;

trong d6 mdi s¢i trong mang c6 cac sgi chtra chét liéu chi polyme, cép do dét
va 0,01% trong luong dén 1,0% trong luong ctia mot hodc nhidu thanh phan huynh
quang,

trong do6 thanh phan huynh quang c6 phd phat xa bao gbm birc xa dnh sang
nhin thdy c6 hiéu suit lugng tir 1a 90% va 16n hon, va

trong d6 thanh phan huynh quang c6 phd phét xa trong mién gan hong ngoai
¢6 hiéu sut lugng tir 1a 50% va 16n hon.
3. Hé thdng lidu phép anh sang theo diém 1, trong d6 mat hang may mdc, bao gbm:

céc soi, trong dd cac soi nay bao gdbm mot hodc nhiéu trong sd soi xo dai va

sQ1 X0 ngdn;
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trong d6 mdi soi chira chat liéu chii polyme, cip do dét va 0,01% trong luong

dén 1,0% trong luong cua mot hodc nhidu thanh phin huynh quang,

trong d6 thanh phan huynh quang co phd phat xa bao gdm birc xa dnh sang

nhin thdy c¢6 hiéu suét luong tir 14 90% va 16n hon, va

trong d6 thanh phan huynh quang c6 phd phat xa trong mién gin hong ngoai

¢6 hiéu suét luong tir 12 50% va 16n hon.

4. Hé théng liéu phép 4nh sang theo diém 2 hoic 3, trong d6 thanh phan huynh quang

bao gdm mdt hodc nhiéu trong so chat nhudm va cham lugng tu,

trong d6 chat nhudm bao gdm mot hoge nhiéu trong sO chit nhudm perylen,
chét nhudm cyanin, chat nhuom rhodamin, chit nhudom coumarin, va chat nhuom
thudc vé nhoém cua céc chat nhuom anthrapyridone, cac chat nhudém thioxanthen va

cac chét nhudm thioindigoid, va

trong d6 chat nhudm bao gdm mot hodc nhiéu loai cia cdc chit nhudém huynh

quang.

5. Hé thdng liéu phap anh sang theo diém 2 hoic 4, trong do6 chét 1iéu chu polyme,
cap do dét 1a polyme ddng nhét hodc copolyme hodc polyme chudi dai va duge chon
tir nhom chita céc polyeste, polyamit, olefin, acrylic, PMMA, PLA, va polycarbonat,
va trong d6 chat li¢u chii polyme, cAp d0 dét c6 do nhdt trong (IV) nam trong khoang
tir 0,5 dén 1,0 dL/g.

6. Hé thdng liéu phép anh sang theo diém 5, trong d6 mdi sgi trong mang c6 cac soi

con bao gdm nhé hon 2,0% trong lugng titan dioxit.

7. Hé thdng liéu phap anh sang theo diém 2 hoic 3, trong d6 anh sang c6 phd phét xa
bao gdm mot hodc nhidu btrc xa trong s6 brc xa 4nh sang nhin thiy va btc xa gin
héng ngoai dugc phat ra tlr cac vi tri doc theo dd dai ctia mot hodc nhiéu trong sb cac
soi, va trong do phd phét xa bao gbm it nhit mot dinh ndm trong khoang tir 600 nm

dén 1200 nm.

8. Hé théng liéu phéap anh sang theo diém 1, trong d6 anh sang co phd phat xa bao

gbdm mot hogc nhiéu birc xa trong sd bitc xa anh sang nhin thay va birc xa gén hong
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ngoai dugc phat ra tir mot phén ctia mit hing may mic, va trong dé phd phét xa bao

gdm it nht mot dinh nam trong khoang tir 600 nm dén 1200 nm.

9. Hé théng liéu phap anh séng theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6
mat hang may mic dugc chon tir nhoém chira gidy dép, 40 so mi, quén dai, quin ngén,
gang tay, tat, tay 40, bo 6ng chén, bing tay, cb tay 40, bang budc dau, va mii trim
dau.
10. Hé thdng lidu phdp &nh séng theo diém 9, trong d¢6 mil trum dau 1a mii hodc mil
bao hiém.
11. Hé thdng liéu phép 4nh sang theo diém bt ky trong sb céc diém néu trén, trong
d6 mit hang may mac la géng tép thé thao.
12. Hé théng liéu phép anh séng theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, hé thong
nay con bao gbm ngudn phét ra quang phd téi.
13. Hé thdng phu liéu phap anh séng, bao gbm:

chit liéu dét dé hép thu quang phd t6i bao gém mot hodc nhidu trong s6 budc
song UV, bude song anh sang nhin thy, va budc song gin hdng ngoai va phat ra 4nh
sang co pho phét xa bao gdbm mot hodc nhiéu birc xa trong sé btrc xa anh séng nhin
thdy va birc xa gin hdng ngoai,

trong d6 chét liéu dét 12 thy dong vé dién,

trong d6 4nh sdng co phd phét xa bao gbém mdt hogc nhidu birc xa trong sd birc
xa anh sang nhin thdy va btic xa gin hdng ngoai dugc phat ra tir chét lidu dét theo
huéng vé phia co thé dong vat c6 vu,

trong do chét lidu dét bao gém mang c6 cac soi, trong d6 cac soi nay bao gdm
mot hodc nhiéu soi trong s6 soi xo dai va s¢i xo ngén,

trong d6 mdi s¢i trong mang c6 cic s¢i chira chét liéu chu polyme, chp do dét
va 0,01% trong luong dén 1,0% trong lugng ciia mdt hodc nhiéu thanh phan huynh
quang,

trong d6 thanh phan huynh quang c6 phd phét xa bao gbm birc xa dnh séng

nhin thiy c6 hiéu suét luong tir 1a 90% va 16n hon,
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trong d6 thanh phan huynh quang c6 phd phit xa trong mién gin hdng ngoai

¢6 hiéu sudt luong tir 13 50% va 16n hon,

trong d6 chat li¢u chi polyme, cép d6 dét 1a polyme dbng nhét hodc copolyme
hodc polyme chudi dai va dugc chon tlir nhém chira cac polyeste, polyamit, olefin,
acrylic, PMMA, PLA, va polycarbonat, va trong d6 chét liéu chu polyme, cép do dét
c6 d0 nhét trong (IV) trong khoang tir 0,5 dén 1,0 dL/g, va

trong d6 mdi sgi trong mang c6 cac sgi con bao g6m nho hon 2,0% trong lugng

titan dioxit.

14. H théng phu liéu php 4nh séng theo diém 13, trong d6 thanh phan huynh quang

bao gom mot hodc nhiéu trong s6 chat nhudm va cham lugng tu,

trong d6 chat nhu¢m bao gom mot hodc nhiéu trong sO chat nhudm perylen,
chit nhudém cyanin, chat nhuém rhodamin, chat nhudém coumarin, va chat nhuém
thudc vé nhom cua cac chat nhudm anthrapyridone, cac chat nhuém thioxanthen va

c4c chat nhudm thioindigoid, va

trong d6 chat nhudém bao gdbm mot hodc nhiéu loai cta cdc chat nhuém huynh

quang.

15. Hé théng phu liéu phép anh séng theo diém 13 hoic 14, trong d6 anh sang ¢6 phd
phéat xa bao gdbm mot hodc nhidu birc xa trong sb birc xa 4nh sang nhin thiy va btic
Xa g?m h@)ng ngoai dugc phat ra tur chét liéu dét dugc phat ra tir cac vi tri doc theo do
dai ctia mdt hodc nhiéu soi, va trong d6 phd phét xa bao gbm it nhAt mot dinh nim

trong khoang tir 600 nm dén 1200 nm.

16. Hé théng phu liéu phap anh sang theo diém 15, trong do6 pho phat xa bao gdm
mdt hodc nhidu trong sé dinh thir nhit & gitra 700 nm va 800 nm c6 toan do rong tai
nta cuc dai (FWHM) nam trong khoang tir 100 nm dén 150 nm va dinh th hai &
gitta 800 nm va 900 nm c6 toan do rong tai ntra cuc dai (FWHM) nam trong khoang

tr 100 nm dén 150 nm.

17. Hé théng liéu phép &nh sang, hé théng nay bao gbm hé théng phu liéu phap anh
sang theo mot diém trong s cac diém 13, 14, 15 hodc 16, trong d6 hé théng phu liéu

phap anh séng dugc két hop vao trong mat hang may mac.
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18. Hé thdng lidu phap 4nh sang theo diém 17, trong d6 mit hang may mac duoc chon
tir nhém chira giay dép, 4o so mi, quan dai, quan ngin, ging tay, tt, tay 40, b6 dng
- chan, bang tay, cb tay 4o, bdng budc dAu, va mii trim dau.

19. Hé théng lidu phép énh sang theo diém 18, trong d6 mi trum dau 1a mii, khin
quang ¢, hodc mil bao hiém.

20. Hé théng liéu phap dnh sang theo diém 17, trong d6 mat hang may mic la géng
tap thé thao.

21. Hé théng liéu phép 4nh sang, bao gbm hé théng phu liéu phép anh sang theo mot
diém trong sb céac diém 13, 14, 15 hodc 16, trong d6 hé théng phu liéu phép anh sang

duoc két hop vao trong bd d6 givong hogc khan lau.
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