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Системы, работа которых основана на использовании энергии света, нашли свое применение в дерматологии и становятся обычными инструментами лечения, использующимися для решения широкого спектра медицинских и эстетических проблем. Различные лазерные системы, а также световые устройства, не использующие лазерное излучение, одобрены и применяются в настоящее время в клинической практике для эпиляции, удаления татуировок, для фотоомоложения и избавления от морщин, для лечения сосудистых и пигментных поражений, варикозного расширения вен, акне и псориаза. В большинстве этих методов применения в абсорбирующих хромофорах энергия света преобразовывается в тепловую, поэтому некоторые современные системы совмещают использование световой энергии с дополнительным источником направленной тепловой энергии. Эта статья описывает возможности терапевтического и эстетического применения системы световой и тепловой энергии (LHE®) Radiancy SkinStation и является обобщением нашего собственного клинического опыта лечения акне, псориаза и удаления волос. 

Введение

За прошедшие 20 лет системы, основанные на использовании энергии света, нашли обширное применение в области дерматологии. Диапазон предлагаемых систем, а также возможности их клинического применения, постоянно и быстро расширяется. Большинство дерматологических систем, использующих энергию света, разработаны на основе опубликованной Андерсоном и Парришем (Anderson & Parrish) в 1931 году теории Селективного Фототермолиза. В этой теории, они определили концепцию оптимизации длины волны и длительности импульса, позволяющую получить параметры, необходимые для достижения желаемого воздействия на дерматологическое поражение при минимальном влиянии на окружающие ткани. На основании этой теории были разработаны такие продукты как импульсный лазер на красителе (PDL) и Рубиновый лазер Q-switched, получившие широкое применение в дерматологии для лечения пещеристой гемангиомы (port-wine-stain), пигментных поражений и удаления татуировок. Для широкого диапазона дерматологических применений, варьирующихся от лечения варикозного расширения вен до удаления волос, используются монохроматические лазеры, излучающие единственную длину волны. Таким образом, для различных клинических применений требуются различные лазерные системы. Для преодоления этого ограничения в середине 90-х годов были представлены системы Интенсивного Импульсного Света (Intense Pulsed Light, IPL). Эти системы работают в широком спектральном диапазоне, а излучаемые ими длины волн могут быть отфильтрованы для получения оптимального клинического воздействия. Таким образом, одна система Интенсивного Импульсного Света (система IPL) может использоваться для лечения различных дерматологических поражений, путем смены фильтров и изменения длительности импульса. Современные системы IPL обычно предлагаются с несколькими светоизлучающими "наконечниками", каждый из которых оптимизирован для различного клинического применения.

Энергия Света и Тепла (LHE®)

Световая и Тепловая Энергия (LHE®) продвинули концепцию нелазерных, использующих световое излучение дерматологических систем еще на один шаг к доступности для большего числа физиотерапевтов и врачей эстетической медицины. Идея этой новой технологии основывается на теории Селективного Фототермолиза (Selective Photothermolysis). Как следует из названия, эта теория имеет дело с избирательным разрушением человеческой ткани тепловым воздействием, полученным вследствие поглощения световой энергии. В то время как лазеры и устройства Интенсивного Импульсного Света для генерации тепла используют только свет, тем самым, нуждаясь в световом излучении с высокой интегральной плотностью, технология LHE® использует объединенное воздействие светового излучения более низкой интегральной плотности и направленного теплового излучения. Это позволяет безопасно и эффективно использовать концепцию Селективного Фототермолиза в широкой области клинических применений.

Система SkinStation
Система LHE® SkinStation компании Radiancy - компактное, настольное устройство, использующее две импульсные лампы низкой интегральной плотности, излучающие световые волны в диапазоне 400-1200 нм. Эти лампы находятся в блоке светового устройства (LUA), направляющем сгенерированные в LUA свет и тепловое излучение к апертуре выходного отверстия (эффективная область воздействия – 55 x 22 мм).

Так как в работе аппарата используется направленное тепловое излучение, то для эффективного лечения широкого диапазона дерматологических показаний, включающих в себя удаление волос, фотоомоложение, лечение акне и псориаза, достаточно плотности светового излучения не более 11 Дж/см². 

Лечение Акне с использованием технологии LHE®
Блок светового устройства (LUA) SkinStation для лечения акне излучает 35-миллисекундный импульс с длиной волны 430-1100 нм и оптической плотностью в 3-9 Дж/см². Этот объединенный импульс световой и тепловой энергии использует несколько принципов фототермического воздействия, известных своим положительным воздействием при лечении воспаленных акне. Излучаемые длины световых волн способствуют возбуждению эндогенных порфиринов, произведенных бактериями P.acne, в то время как тепловой импульс оказывает противовоспалительное воздействие и снижает связанные с акне болевые ощущения. Это дополнительное тепло также ускоряет ответную реакцию и усиливает основной химический процесс, связанный с высвобождением синглетного кислорода из возбужденных порфиринов4.

Многоцентровое, клиническое исследование было проведено для оценки безопасности и эффективности использования технологии LHE® для лечения как легких, так и серьезных случаев воспалительных угрей (acne vulgaris)5 с помощью SkinStation. Исследование состояло из трех фаз: контрольный период, период лечения и период последующего наблюдения. Любое лечение должно было быть прекращено за 4 недели до начала исследования. Контроль над выполнением этого условия был возложен на самих пациентов. После завершения контрольного периода, в течение 4 недель пациенты получали лечение по два раза в неделю. Последующее наблюдение для оценки безопасности и эффективности процедур проводилось после каждого сеанса лечения и в течение 4 недель по прошествии последнего сеанса.

Для участия в исследовании регистрировались пациенты, как с легкими, так и с тяжелыми поражениями акне. Для оценки эффективности лечения рассматривались только пустулы и папулы (воспаленные поражения). 

Перед лечением, область лечения полностью очищалась и высушивалась. Процедуры проводились при максимальном уровне мощности, не вызывавшем каких-либо побочных эффектов (на основании предварительных тестов). После покрытия всей области, перед началом повторного прохода, врачи ждали 5 минут, чтобы позволить коже остыть. 

В общей сложности после прохождения процедур в 75% случаев лечения было зарегистрировано сокращение воспаленных поражений на 50% и более, в то время как в конце контрольного периода подобных улучшений не наблюдалось. На протяжении фазы последующего наблюдения, сокращение поражений составило в среднем 60.2% при 32.4% увеличении количества измеренных после контрольного периода.

Единственным отмеченным побочным эффектом было появление эритемы, однако во всех случаях она была минимальной и временной.

Пациенты были избавлены от риска, связанного с лечением акне с использованием антибиотиков.

Опубликованные результаты подтверждает наш собственный опыт лечения легких и умеренных поражений акне с помощью SkinStation. В группе из одиннадцати пациентов (6 женщин и 5 мужчин в возрасте от 13 до 27 лет) мы отмечали число невоспаленных и воспаленных поражений акне на протяжении 4-недельного периода лечения. В среднем, клиренс невоспаленных поражений составил 58.4%, а воспаленных поражений - 76.5%. Для всех одиннадцати пациентов, клиренс воспаленных поражений составил по меньшей мере 50%. Побочные эффекты были минимальны и включали умеренную эритему у трех пациентов и умеренное образование корки у одного пациента. В целом, удовлетворение пациентов этими результатами было высоким.  
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Лечение Псориаза с использованием технологии LHE®
На ранней стадии заболевания псориазом в сосудистой сети сосочкового слоя дермы обнаруживаются видимые в электронный микроскоп изменения. Эти сосуды участвуют в патогенезе заболевания, облегчая доступ активизированных Т-клеток к коже и поддерживая (питая) псориатическую бляшку. При использовании 585 нм импульсного лазера на красителе (PDL) был продемонстрирован6 (и одобрен сертификатами качества FDA) селективный фототермолиз сосудистой сети дермы. LHE® является потенциально более эффективной технологией лечения псориаза, так как в дополнение к применяемому для коагуляции сосудов псориатических поражений зеленому и желтому излучению, эта нелазерная система излучает тепловой импульс, сокращающий опухоль и воспаление и уменьшающий зуд.

Недавно были опубликованы результаты исследования применения технологии LHE® для лечения умеренного псориаза7. Во время этого исследования 13 пациентов получали два режима лечения на подобных псориатических поражениях или на двух сторонах одного и того же поражения. Один режим включал десять процедур с использованием технологии LHE® проводившихся раз в две недели совместно с ежедневным применением 20%-ой салициловой кислоты, в то время как второй, контрольный режим, включал только ежедневное применение салициловой кислоты. Эффективность лечения оценивалась с использованием Показателя Тяжести Псориаза (Psoriasis Severity Index, PSI), вычисляемого из полной оценки псориатической бляшки - ее покраснения, размера и отвердения. PSI измерялся в начале исследования, во время каждого посещения для проведения процедуры и во время двух посещений при последующем наблюдении (через 1 и 5 недель после последнего проведения процедуры). В большинстве случаев самым эффективным и безопасным параметром лечения был уровень интегральной плотности потока равный 8.6 Дж/см².

Из 11 пациентов, до конца прошедших курс лечения, только один имел неудовлетворительный результат (редукция PSI, в целом, на 12.5%). У десяти пациентов (91%) редукция PSI составила 50% и более, из которых у шести пациентов (55%) наблюдалось еще более существенное улучшение (70% и более). Напротив, для контрольных участков редукция общего значения PSI составила в среднем только 7.4%. Побочные эффекты включали в себя эритему (для всех случаев), рассасывавшуюся в течение 24 - 48 часов и шесть случаев ожогов, которые проходили, после применения соответствующего лечения, в течение 2 - 15 дней. Клинические результаты, полученные во время этого исследования использования LHE®-системы SkinStation, сильно напоминали ранее опубликованные результаты лечения псориаза при использовании импульсного лазера на красителе.

Мы изучали группу из 29 пациентов (17 мужчин, 12 женщин) в которой для лечения  отбирались определенные бляшки псориатических поражении размером от 3x2 см до 14x12 см. Поражения были расположены на локтях, коленях, ногах, животе, предплечьях и бедрах. В среднем для каждого поражения проводилось 9.8 сеансов лечения (в диапазоне от 6 до 16). Во время каждого посещения проводилась оценка размеров, эритемы и уплотнения поражения по шкале от 0 до 4, полученное значение индекса SEI документировалось. В конце лечения, в среднем редукция индекса SEI (степени шелушения, эритемы, уплотнения) составила 60.3%. Для 24 из 29 получавших процедуры поражений (83%) было достигнуто улучшение на 50%. Размер и форма поражений не изменились. Интегральная плотность потока излучения во время процедуры была в диапазоне 30-35%. Более высокая плотность потока может быть более эффективной, однако она слишком некомфортна для пациентов. 
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Удаление Волос с использованием технологии LHE®
Концепция использования совместного воздействия световой и тепловой энергии (LHE®) для удаления волос основывается на факте, что повреждение волосяных фолликулов более эффективно достигается при комбинированном воздействии эффекта селективного поглощения света в фолликулярном меланине и проводимостью тепла через стержень волоса вниз к волосяному фолликулу. Абсорбция световой энергии происходит в эпидермальном меланине, а также в меланине волос. Однако, временные характеристики этих областей различны. Эпидермис, будучи тонким слоем, с большей поверхностью относительно общего количества волосяных фолликулов, обладает низким временем тепловой релаксации (3-7 мс). Волосяной фолликул, напротив, имеет более длительное время тепловой релаксации - порядка 100 мс. Для удаления волос SkinStation использует это различие, излучая 35-миллисекундный световой импульс, достаточно длительный, чтобы эпидермис рассеял его поглощенную энергию, но в то же время достаточно короткий, чтобы световая энергия полностью абсорбировалась в фолликуле и вызвала увеличение температуры внутри него. После светового импульса SkinStation поставляет тепловой импульс, как к эпидермису, так и к стержню волоса. И снова, результирующее повышение температуры обеих этих целей различно, так как они обладают разной теплоемкостью и теплопроводимостью. Благодаря низкому содержанию воды стержень волоса обладает высокой теплопроводимостью, что делает возможным эффективную передачу тепловой энергии вниз к фолликулу, в то время как низкая теплоемкость фолликула преобразовывает эту поглощенную энергию в повышение температуры, приводящее к коагуляции. Таким образом, путем объединения световой и тепловой энергии достигается некроз фолликулов при отсутствии каких-либо эффектов неблагоприятного воздействия на окружающие ткани, даже без использования вспомогательной охлаждающей кожу техники.

Как в случае с любым лазером или при проведении процедур удаления волос устройствами IPL, начальные параметры настройки системы основываются на рекомендациях производителя или на опыте пользователя, с учетом типа кожи клиента, цвета волос, их жесткости и плотности. Эти параметры настройки затем подтверждаются или изменяются после проведения тестов на нескольких областях (предпочтительно проводить тесты за 24 часа до лечения). Оптимальные параметры настройки оцениваются по тепловому воздействию на волосы, по околофолликулярной эритеме и по отсутствию каких-либо неблагоприятных побочных эффектов, типа отмеченной эритемы или волдырей. Для полного удаления волос, необходимо провести несколько процедур для каждого участка с промежутками от 3 недель до 3 месяцев, в зависимости от скорости роста волос. Для максимального удаления волос может потребоваться до 10 сеансов. Если вновь отрастающие волосы становятся тоньше и светлее, то для достижения желаемого конечного клинического результата параметры воздействия должны быть немного увеличены.

Были проведены исследования удаления волос с использованием технологии LHE® с долгосрочным последующим наблюдением и опубликованы их результаты3. Адатто (Adatto) провел исследование на 21 пациенте с II и III типом кожи с темными, жесткими волосами расположенными главным образом на спине или груди (у мужчин) и области бикини/подмышечной впадины (у женщин). Средний клинический процент сокращения волос по прошествии 3-6 месяцев после проведения последней процедуры составил 58% для мужчин и 73% для женщин. Как и ожидалось, в случае женщин области тела легче подвергались воздействию и требовали, в среднем, меньшего количества процедур, чем аналогичные области тела мужчин (5.53 и 7.5 соответственно).

Побочные эффекты были незначительными и временными, и включали эритему, сохранявшуюся максимум в течение двух дней, и несколько случаев образования корочки на области, где волосы были особенно темными и жесткими. Эти корочки отшелушивались в течение нескольких дней без депигментации кожи.
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Резюме
Система SkinStation, работа которой основана на использовании Световой и Тепловой Энергии (LHE®), представляет собой компактную, простую в применении и рентабельную систему, которая может использоваться для широкого диапазона дерматологических и эстетических процедур. В дополнение к процедурам удаления волос, лечения акне и псориаза, описанным выше, эта система используется для удаления поверхностных пигментных поражений, поверхностных сосудистых поражений и для фотоомоложения поврежденной солнцем, стареющей кожи. Также сообщалось об использовании этой системы для работы по рубцам. Эти варианты применения становятся возможными благодаря использованию различных сменных блоков светового устройства с одной и той же базовой системой. Система чрезвычайно проста в применении, так как имеет единственный регулятор (контроль интенсивности). Пациенты обычно испытывают только умеренный дискомфорт и не нуждаются в реабилитационном периоде для полного выздоровления.
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