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Toém tat: Mot trong nhivng cach dé tiéu diét té bao ung thw 1a lam
lanh né & nhiét do rat thap. D& thwc hién viéc nay, ngudi ta st
dung loai dao mé duoc lam lanh dau mdi dén nhiét d6 rat thap
(goi la dao mé lanh) dwa dén té bao ung thw. Khi dwoc lam lanh
nhanh, t& bao ung thw sé& chét hodc rat yéu va bi strc d& khang
cla co thé tiéu diét. Khdi té bao nay sé dwoc co thé dao thal
hodc 1y ra ngoai bing phdu thuat. D& lam lanh dau dao mé,
nguoi ta st dung khi hoa Iéng co nhiét do thap. Nhw vay phan
quan trong trong van hanh dao md lanh 1a cach bd tri va st dung
khi hoa 16ng dé thu nhiét tir t& bao ung thuw.

Bai bao nay phan tich va dé xuét st dung 16ng Nito' 1am lanh dau
dao md & diéu kién Viét Nam.

T khéa: dao mé lanh; 16ng Nito; truyén nhiét; ung thw; thiét bj
lanh cryo

1. Pit van dé

~ Trén thé gidi, dao }’né lanh da dqu dua vao st dung
de chﬁ‘q tri cac bénh ve ung thu, mot s6 bénh nhan da ’dat
duoc ket qua kha tot [1]. O Viét Nam, Khoa Ngoai tong
hop Bénh vién T.U Quan doi 108 cing da trién khai ap
dung dao m6 lanh vao difu tri [2]. Dén nay cac dao m6
lanh loai nay déu phai nhap khéu rat dat tién nhat 1a phan
lam lanh. Ngoéi ra, tat ca cac tai ‘liéu vé dao mo lanh:
catalogue, cau tao, nguyén ly v.v. déu ¢ dang bao mat cua
céc cong ty san xuat.

_Viéc nghién ctru hé thdng dao md lanh phu hop voi
dicu kién Viét Nam d€ phuc vu cho viéc chira tri bénh ung
thu 1a mgt nhiém vu cap bach, thiét thuc.

O trong nudc, hiép nay VETII’I chua c6 mot béQ bao, tai
liéu nao nghién ctru vé dao mo lanh dugc cong bo.

2. Pham vi nghién ctru

Trong phan thuc nghiém do d’iéu kién trang thié"g bi
hgn ché, tac gia ty ché tao mot qthiét bi dao mo lanh bang
dong voi binh chira Nito long dé thyc nghiém kha nang si
dung 16ng Nito 1am lanh dau dao mo.

Néu c6 diéu kién, tic gia dé xudt nén sir dung inox
lam dao mo lanh do: béo~dém vé sinh, ¢c6 dQ cung nén dé
dang thu thuat va c6 d§ dan nhiét kém hon dong.

3. Két qua nghién ctru va khio sat:
3.1. Lwa chon khi hoa long

Trén thé giéi hién sir dung long He dé 1am lanh dao
mo. Do long He c6 nhi€t d¢ soi rat thap (-272,20°C) [3]
nén thiét bi nhd gon, toc do ha nhiét nhanh. Tuy nhién khi
ap dung trong dicu kién Viét Nam c6 han ché sau: léng
He chua c6 trén thi truong Viét Nam, viéc nhap khau chat
long c6 nhiét do thap kha kho khan, phuc tap.

Dé thay thé long He, Vé‘nguyénﬂtéc tat ca céc loai khi
hoa long c6 nhiét d6 thap déu c6 thé sir dung d€ thu nhiét
lam lanh dau dao mo, tuy nhién lya chon tot nhat danh

Abstract: One of the methods of destroying the cancer cells is
freezing these cells by cryo technique at a very low temperature.
Firstly, a cryoprobe whose top is frozen is put into the cancer
cells. When refrigerated rapidly, they will be dead or very weak
and destroyed by the body’s resistance. After that, they will be
eliminated by the body or removed by surgery. To freeze
cryoprobe’s top, people use LPG (Liquefied Petroleum Gas) in
low temperatures. So the important part of operating cryoprobe is
how to arrange and use LPG for endothermic process from
cancer cells.

This article analyzes and proposes using nitrogen liquid to freeze
cryoprobe’s top in Vietnam.
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cho cac loai khi d dugc thuong mai hda va an toan trong
str dung:

- Str dung khi COz: Do khi CO; d bi hoa ran ¢ nhiét
do thap, dé gy ngat tho cho ngudi sir dung hon nita con
tac dung xau dén khi quyén nén khong st dung.

- Khi O2: Nhiét do soi -182,9°C, O, dé gy chay nd,
mat an toan. Nén khong sur dung.

- I§hi Ar: Nhiét do so6i -185,9°C, Ar 1a mdt khi tro nén
c6 thé st dung. Tuy nhién léng Ar kha dat tién va kho
mua trén thi truong.

- Khi N2: Nhiét do so6i -196°C, No kha an toan cho
nguoi V:c‘l thiét bi, thél} thién v4i moi }ruc‘J[ng. Long N
tuong doi re (25.000 dong/lit) [6] va pho bien, trong dicu
kién binh thuong N> khong tac dung V01 vat liéu cheé tao.
Hon nira long N> c6 nhiét d6 s6i thap nén lam ngudn thu
nhiét thuan tién.

Két luan dung khi N2 12 ngudn thu nhiét trong thiét bi.
3.2. Lwa chon phwong thikc trao doi nhigt, truyén nhigt

Dao md lanh c6 thé duge két ciu theo cac nguyén tic
truyén nhiét sau:

a. -Truyén nhi¢t qua mot thanh kim loai dic din
nhié¢t tot: Phuwong phap nay don gian, dé ché tao
thiét bi, nhung do tiét dién dao mo lanh rat nhé
nén lugng nhiét truyén qua thanh ciing nhé, khong
dam bao cap nhiét khoi u theo ky thuat cryo.
b. - Truyép nhi¢t qua mot éng nhiét: Kha niing din
nhiét cia ong nhiét 1a rat tot, tuy nhién do nhiét do
ciia dau dao md khong on dinh, n6 sé ha thap dan
theo nhiét d§ khoi u tir nhiét d§ co thé dén nhiét do
can lam lanh, do dé ong nhiét khong hoat dong
dugce

- Truyén nhiét bang truyen chét truc tiép theo nguyén
tic binh thong nhau dé cap long Nito vao dao moé lanh:
Phuong phap nay phu hop, long Nito ludn cip da}j da vao
dau dao mo lanh khéng phu thude chi¢u dai day dan.
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Két luan: Chon phuong phap truyén nhiét bang truyén
chat tryc tiép theo nguyén tic binh thong nhau.
3.3. Ciu tao va nguyén Iy hoat dong ciia thiét bi thir
nghiém

Binh tao 4p suit 1 tao 4p suit trong binh chira Ni to
long 11. Ap sudt nay c6 thé theo ddi qua ap ké 2 va diéu
chinh bang van diéu chinh ap suét 12. Thong qua dng can
bang hoi va long 3, mic 1ong Ni to trong binh thong nhau
10 s& duoc duy tri va cp long vao dao mé lanh theo 6ng
trong 6 vao lam lanh dau dao md 9. Long Ni to sé thu

nhiét 1am lanh khéi u, bay hoi qua khe hé 8 vao 6ng 7.
Sau d6 dwoc may hat 4 hut ra ngoai qua dau 5.

Dé han ché anh hudng cia vo dng 7 dén cac té bao
xung quanh, tac gia bd tri may hit 4 tao ap suat thap trong
ong 7, dong thoi didu chinh 4p suit trong binh 11 sao cho
long Ni to chi vira du 1am lanh dau dao mé. Khi Ni to di
qua khe ho 8 n6 da bién thanh hoi hoan toan. Do kha
ning trao ddi nhiét cua hoi thdp hon cua léng nén luong
nhiét trao d6i trong dng 7 s& giam xudng.

3

Hinh 1. Nguyén Iy lam viéc cita dao mé lanh

1.Binh tao ap suét;

2.Ap ké;

3.Pudng cin bang hoi va 1ong;
4.May hut;

5.Dau hoi Ni to ra;

6.0ng dan 1ong Ni to vao;

7. Ong dén long ra;

8. Khe ho cho hoi Ni to ra;
9. Pau dao md lanh;
10.Binh théng nhau;
11.Binh chira Ni to 16ng;

12.Van diéu chinh 4p suét.

13. Luu luong ké

3.3.1. Tinh kich thuéc thiét bi

Gia sir ¢c6 mot khéi u hinh cau c6 do 4m ¢, nhiét do
ban dau ;= 37°C. Dé ha nhi¢t do bé mat khoi u xuong
nhiét d dong bang to = 0°C, nguoi ta st dung mot dau
dap mo lanh c6 ban kinh re d€ lam lanh khoi u. Tai thoi
diém (10 = 0) be rr}ét ‘dao mo duogc lam laqh xuong nhiét
do tr=-196°C. Khoi cau thit c6 cac thong so vat Iy:

3 Khi thit chua déng bang c6: khbi luong riéng ps1, hé s0
dan nhiét A1, nhiét dung riéng c1, nhiét an déng bang I.

Khi thit dong bang c6: khdi lwong riéng pr, hé s6 dan
nhiét Ar, nhiét dung riéng cr. Hay xac dinh thoi gian lam
lanh va kich thuéc dau dao mo 1,

Khéc voi qua trinh lanh dong thong thuong do do
chénh 1éch gitra t; va tr rat 16n. Qua trinh ha nhiét d
tur t1 xuong to va qua trinh chuyén pha hoa ran trong
vat am xay ra rat nhanh.

Goi r 12 ban kinh cau 16p bing di tao ra lic t
Goi dr 12 ban kinh hinh ciu 16p bang méi tao ra
sau thoi gian dt

Theo dinh luat nhiét dong 1 ta c6 thé phat biéu:
“phiét luong truyén qua khéi hinh cau dang xét
trong thoi gian dt” = “nhiét lugng 1am thay doi noi
ning khdi hinh cdu c6 thé tich dV nay”. Trong do6
dV c6 thé tinh dV=4.m.r2.dr.

Ta c6 phuong trinh:

2. A (t, —1;)
1 1

2r, 2r

dz = 4.n.r.dr.prcr.(ti-to)+¢.l ]
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Hinh 2. Tink kich thuéc dao mé lanh

A A r A ’
Bién déi ta c6: dv=—.(r —r,).r.dr Trong dé:
Te

T r A
Taco jdr = '[—.(r —r,).rdr
0 Iy r6
A
Hay t = _(Z.r3 —3.r2.r6 + l’63) HOHE)
6.1,

‘bay 1a phuong trinh lién quan gitra ban kinh r cua
khoi u, ban kinh rs cia dau dao mo va thoi gian d€ lam
lanh. Gia st khoi u ¢6 ban kinh r = S5Smm. Thay cac thong
s0 vat ky cua thit bo vao cong thirc:

p= 1020kg/m3; r= 0,005m; A= 1,5 W/m2k (hé s dan
nhiét cua thit d& dong bang); c1=3450J/kg.do ;¢ =75%; I=
334000J/kg; c= 2670 J/kg.dd. [4], [5]

Cho re nhiing gia tri khac nhau ta c6 bang:

1,15 1,20 1,25 1,30
31,42 | 29,47 | 27,67 | 26,02

re(mm)
T(S)

Pé thuan tién viéc gia cong, tac gi,é chon rg =1,25mm,
twong Ung véi thoi gian lanh dong khoi u 1a 27,67s;

1,35
24,49

Do khéi u nim siu bén trong co thé, dé than dao
xuyén qua md co bén ngoai, tdc gia chon chiéu dai dao
L:= 150mm.

[ (t t ) |] Can cir vao cac vat li€u co sfm trén thi tr}r(‘mg tac gia
A= PGAL —h )+ . (s/m?): da chon cdc kich thude khac. Két qua dao mo lanh c6 cac
At —t) kich thuGe Li; Lo; D1; D2; Ds; Ds; Ds; De lan lugt twong
) , ung la: 150; 15;0,5; 0,3; 1; 1,5; 2; 2,5 mm.
Thuc hién tich phan 2 vé
1 2 3
Lo 4
D3
! | D D2 |t3
V{(A L \ A
& A\ ¥ \
N ) oAk
(& NN o I
N [
NN
L I |
Hinh 3. Cdu tao, kich thudc va chi tiét ché tao ciia dao mé lanh

Dé ché tao dao md lanh, tac gia da dung cdp ong 1ong
1ong 1 va 2. Tai mat cit I-1, tac gia dat thém doan 6ng 3
vao gitra hai 16p dng 1 va 2.

St dung mot nép day 4, dat sat vao phﬁn dao da chuén
bi. Sau d6 han kin theo mat I-1
3.4. Tinh nhigt thiét bi

- Gia str 1ong Ni to duge cdp vao & dau A ¢ dang bao
hoa long c6 entanpi (i1”), hoi Ni to thoat ra & dau C c6
dang bao hoa kho cé entanpi (i1””).

_ - Phuong trinh can bang nhiét cho dao m lanh co thé
viet:
m.(i"1-1""1)=Q1+Qz; (W); (2)
Trong do:
Qi- Ton that nhiét trong doan than dao mo lanh;
Q- Ton that nhiét tai ddu dao mé lanh;
m- Luu lugng khéi lugng mai chét di trong 6ng (kg/s);

i’1; 1’1~ entanpi ciia Ni to vao ¢ dau A va ra & khe ho
C (kJ/kg);
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Hinh 5. Tinh nhiét dao mé lanh

+ Tinh Q1 : Do than dao tiép xuc truc tiép véi ving t&  trong va ngoai lam bang dong. Ong trong Dj tiép xtic Vi
bao, nén ving t& bao nay s& bi anh huong dong lanh 1a  Nito 16ng nén c6 thé xem nhiét do tai tz = -196°C. Xem
khong tranh khoi. Gia st ving té bao bi dong bang c6 Qi la truyén nhiét qua vach tru nhiéu 16p nén theo [4] ta
duong kinh D, = 3,5mm, nhiét do tai t,= 0°C. Ong dan  cO:

1
=T Lt -t
Q 1 . D, 1 1 i o 1 ol
——.In—*+ + + dn—2+———In—"
24, D, D, aD, 24, D, 24, D,
Thay s6 v6i Aew = 372 WmXK; o= 03 = 15W/m2.K Trong d6:
[1]; 4= 1,5 Wim.K [6] Zb, Zs : d6 cao hinh hoc; ta c6 thé xem Zy= Zs = 0m

Q:i=1,19W.

+ Tinh Q,: Pay 1a mot qua trinh trao ddi nhiét c6 bién
chuyén pha hoa ran. Puong kinh khéi cdu bi dong bang s&
thay déi theo thoi gian lic ddu nho tng véi tén that nhiét L o
16n, sau d6 duong kinh 16n dan va tuong Gmg ton that Zhn : Tong ton that trong doan 6ng dan; (m)
nhiét nay nho lai. Bé tinh duoc tn thit nhiét Q; ta s& tinh
t6n that nhiét trong trudng hop duong kinh ¢6 kich thudce
con nhd, gia st luc tinh dy = 3,5 mm. Pb Vb

v: Trong lugng riéng cua long Ni to;
ap,0s: hé sb dong hoc. Trong cong thirc ta co thé xem
op= 0= 1

Phuong trinh trén tré thanh

L +Zh[t L (221)

Long Ni to tiép xtc tryc tiép véi bén trong khbi cu ¢6

duong kinh Ds, do 16p dong 5-6 din nhiét rat tot nén c6 y 29 7
theé xem nhiét d¢ ts = ts= -196°C. Tinh Q. theo cong thire Po,Ps: Ap sudt méi chat tai mat cat b-b va s-s; (N/m?)
[5]: Vb, Vs @ van tbc moi chit tai mit cit b-b va s-s; (m/s).
2_71-_/1f (t —t ) Ta c¢6 moi quan hé
= 0 462 (W)
2 1 1 ! v oY mg
i s 2
Dn DG SS ﬂ.dis
+ Luu lugng khéi lugng moi chat di trong 6ng: Thay 4
i1°=282.10% J/kg; i1’=82.10% J/kg [9] va Q1, Q2 vao (2) ta Trong do:
co: V;- Thé tich méi chat di qua s-
Q +Q, Ss — Tiét dién tai mat cét s- s;(m?);

= —5 2 r
i — =2,9.10% (kgfs). ¢s- Thé tich riéng clia hoi méi chat;
17l .
o . g ds — Puong kinh tai mat cat s-S
3.5. Quan hé ap suat va luu luwong mai chat

Xét mat cat b-b va s-s (xem hinh 1)

Ap dung phuong trinh Becnuli cho mit citb-b vas-s.  Pb; Pr béing ap suat cia mdy hut Py = const; Do dudng kinh

) ) binh chira Ni to du 16n nén vén téc vp rat bé xem vp=

ya i N a,V, y E + o\ N Z h[ const; Vi vay ta xem luu lwgng moi chat m chi phu thude
b - t

Gia sir tong ton that la » N, 1a hing s phu thudc

S

y 2.9 y 2.9 va 4p suat binh Ni to Pp = f(m?). Hay mdi quan hé nay c6
; the viét:
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Pp=a.m? + c; (3); (N/m?)

3.6. Quy trinh sir dung dao mé lanh

DPé st dung dao md lanh chung ta thyc hién cac budc
Sau:

- Kiém tra kha ning cép 1ong Na;

- X4c dinh vi tri, kich thudc té bao ung thu;

- Xéac dinh thoi gian lanh dong té bao;

- Tinh kich thuéc khdi cu bi déng bang theo cong
thire 1. Xac dinh s6 lugng dao mo lanh;

- Tinh luong Ni to 16ng can thiét dya vao cong thirc 2;

- Xac dinh ap suit binh Ni to theo cong thirc 3;

- Thii thuat dua dao md dén té bao ung thu;

- Tién hanh lanh déng véi thoi gian va ap sudt da xac
dinh
3.7. Thuwe nghi¢gm hoat dpng dao mé

Trén co so thiét ké, tic gia da ché tao mot hé thdng
thict bi dé kiém tra kha néng st dung long Nito l1am lanh
dau dao mé; Phan thuc nhiém, dua trén mo hinh da lam
tac gia da tién hanh cac thuc nghiém sau:

- Kiém tra kha nang cép long Nito: Tang ap suét trong
binh 1, cho dén khi c6 hién tuong phun long Nito ¢ dau

ra thlet bi. Nhu vay hé thong thong sudt va dam bao cap
dua long Nito cho dao mo lanh

- Bo xdc dinh mé‘i quan h¢ trong phuong trinh 3: Diédu
chinh 4p suét tang dan dong thoi theo doi luu luong moi
chat di qua h¢ thong ta 1ap duogc bang

Bidng 1. Thuc nghiém do quan hé ap sudt va lheu lrong

TT| Py (PSI) P(N/m?) m.105 (m3/s)
1 24,7 271969,55 1,14
2 26,3 282685,05 1,50
3 31,3 317158,84 2,25
4 35,8 348185,24 2,46
5 57,9 400559,38 3,00

Trong d6: Py — ap suat do tai binh
Pw- ap suat tuyét doi

Str dung d6 thi, thuc hién phép tinh gan ding ta lap
dugc phuong trinh:

Piwb= 2,9815.1014.m?+ 233221,58; (N/m?)

- Xac dinh 4p suét lam viéc ctia thiét bi: Gidm 4p suét
¢ binh 1 cho dén khi cé hién tuong tuyét bat dau tan
(nhiét do 0°C), do nhiét do hoi ra khoi thict bi (tra). Trong
thuc nghiém tac gia do duogc t,= 0,5°C.

_ - Xdac dinh thoi gian cép long Nito: Duy tri 4p sut da
di€u chinh, str dung thit bo tao tai nhiét & dau dao. Po
thoi gian (ti) tir lac bt dau cho dén khi nhiét do hoi ra
khoi thict bi tr, dat 0,5°C . Qua thuc nghiém tac gia da do
dugc Ty = 44s. Nhu vy dé dé vung than dao it anh huéng
dén cac té ‘bao xung quanh (nhiét d6 thén dao dat 0°C)
thoi gian cap 1ong Nito 14 44s

- Thyc nghiém kha nang lam lanh dﬁu dao: tiép tuc
cho thiét bi hoat dong cho dén khi khoi thit (30x 40x
80mm) bi dong cing hoan toan. Nhu vay long Nito da
lam lanh hoan toan khoi thit thuc nghiém.

Hinh 5. M6 hinh thuc nghiém

Hinh 6. Khd ndng cdp long Nito

Hinh 7. Xdc dinh ap sudt lam viéc ciia thiét bi
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Hinh 8. Xdc dinh thoi gian cap léng N>

Hinh 9. Khad nang lam lanh dau dao mé

4. Két luan
C6 thé st dung long Nito dé 1am lanh dau dao mé &
di€u kién Viét Nam.

Can c6 nhing nghién ciru toan dién hon dé c6 thé ché
tao hoan chinh dao mo lanh. Trong twong lai c¢6 thé dua
dao mo lanh str dung 16ng Nito vao st dung cho cac bénh
vién Ung Budu trén toan quoc.
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