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Nekoherentni zdroj zafeni pro fotodynamickou terapii.

Oblast techniky.

. Technické feSeni se tyka nekoherentniho zdroje ziF¥eni
v predem zvolené spektrilni oblasti, zejména v oblasti te-
pelného zareni o vinové délce blizké &ervené oblasti vidi-
telného spektridlniho oboru, které Jje na misto aplikace sou-

stfedéno pomoci svétlovodu.

Dosavadni stav techniky.

V oblasti fotodynamicke terapie se aplikuije k diagnos-
tickym a =zeiména lécebnym 1ifelfim elektromagnetické zareni,
jehoZ vlnova délka je blizkd oblasti sv8telného spektra,
zejnéna pak pro d€ely 1écby, kupfikladu p¥i 1&é&b& tumoru
v dutindch, se aplikuje zaFeni v oblasti vlnovych d€lek 630
nm. Jako zdroje pot¥ebného zdFeni se v soudasné dob& k uve-
denénu ufelu uZiva zejména laser, jehoZ zafeni se k mistu

aplikace privadi svétlovoden.

. Aplikace laserfl je nevyhodna jednak =z didvoddl ekonomic-
kych, jednak proto, Ze pro aplikaci je fasto pot¥eba uplat-

. nit i za¥eni Jjinych vlnovych délek, neZ Jsou k dispozici
u laserovych zdroji. Mimoto je p¥i diagnostice nutno fasto
uplatnit navazné& i zafeni kratSich vlnovych délek, kupfikla-

du z oblasti ultrafialové f4sti spektra, coZ soustava s a-

plikovanym laserovym zdrojem jednoduchou cestou neumoZhuije.
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Podstata technického Feseni.

Uvedenou problematiku se soucfasnym odstranénim podstatne
Sdasti zminénych nevvhod {fefi pfedmé&t technického FeSeni,
kterym je nekoherentni zdroj zareni pro fotodynamickou tera-
pii, tvoreny optickou asvétlovaci soustavou, skladajici se

ze svételného zdroje, aptické soustavy a svétlovodu.

Podstatou technickeého reseni je, Ze optickd soustava je
tvorena svételnym zdrojem s barevnou teplotou 24009K aZ
3600°K, =zrcadlem, u kterého 3Jje alespoli opticka funk&ni
plocha, privrdacena ke svételnému zdroji, opatfena odraznou
vrstvou, kterd odraZi zareni o vinove délce veétsi neZ 550
nm., alespoli jednocockovym kondenzorem, jehoZ vystupni nume-
rickda apertura je nejvyse 1,0 a vystupni clonou, kterda leZi
v obrazové rovinég kondenzoru a je prilehla ke vstupni rovineg

svétlovodu.

DalS{ podstatou technického FeSeni je, Ze svételny zdroj
je vytvofen jako plosSny svételny =zdroj., tvofeny soustavou
alespoii dvou vzajemn& rovnob&Znych, trubicovitych vyboijek,
které jsou uspoifdddny v roviné kolmé€ k optické ose optické
soustavy, a Ze kondenzor obsahuje alespoii jednu spoinou &od-

ku s sférickou plochou:

Podle vyhodného provedeni technickeého Feseni je didle od-
raznd vrstva zrcadla tvorfena soustavou alespoii dvou tenkych
vrstev, jejichZ spolecfny koeficient odraznosti je pro za¥eni
vinovych délek v rozsahu 600 nm aZ 900 nm v&tEi neZ 80%
a mezi svételnym zdrojem a vystupni clonou, vyhodn& mnezi
kondenzorem a vystupni clonou je upraven opticky hradic{i
filtr, jehoZ hrana propustnosti leZi v oblasti 600 nm, nebo
jehoZ oblast maximdlni propustnosti leZ{ v oblasti 630 nm.
Opticky hradici filtr je ve svazku osvé&tlovacich poprskil vy-

hodné uloZen pohyblivé kolmo k ose optické soustavy.




Konecné miZe byt mezi svstelnym zdrojem a kondenzorem
uloZena vysuvna, svétlo nepropoust&jici clona, vysuvna m&rna
clona, tvofena vvhodné€ pro svétlo nepropustnou deskou, ktera

je opatfena soustavou rovnomdrns rozmist&nvch otvori.

Prehled obrazkfli na vykrese.

Prikladnd provedeni predloZendho technického FeZSenf jsou
schematicky =znazorn&na na pfipojeném vykrese, kde je na
obr. 1 zndzorn&na zdkladni soustava zdroje podle technického
FeSeni, na obr. 2 variantni dprava kondenzorove cdasti své-
telného =zdroje, na obr. 3 vytvofeni plasného své&telného

zdroje a na obr. 4 provedeni vysuvné mSrné clony.

Priklady provedeni.

Nekoherentni zdroj zafeni je podle obr. 1 tvofen optic-
kou soustavou 1, tvofenou sv&telnym =zdroijen 2, kterym ije
kupfikladu halogenova Zarovka. kondenzoren 4. tvorenym dvéma
'shodn?mi spoinymi cofkami 41 a kulovym =zrcadlem 3. Vsechny
tyto dily leZi na spole&né optické ose 100 optickeé soustavy
1 a jsou konstruovany a osové rozmistéhy tak. Ze svételny
zdroj 2., kup¥ikladu vldkno halogenoveé ZFirovky, je kondenzo-
rem 4 zobrazovanc do obrazové roviny 200, ve které je umis-
téna vystupni clona 5. Na ni pak navazuje svdtlovod 6, ijehoZ
vstupni plocha 60 leZi ve vystupni clond 5, konkrétns pak
vV obrazové roving 400. Svazek 10 paprskil, vychdzejici ze
svételného zdroje 2. tvofi na stran& clony 3 sbihavy svazek

s numerickou aperturou 0,6.

V rovin& vystupni clony 5 je dile uloZen svou &elni
vstupni plochou 60 jeden konec sv&tlovodu 6. jeho druhy, na
obr. 1 nenaznaceny konec je né&kterou =ze znamych konstrukci

upraven pro konkretni aplikaci pro ozafovdni. Vy¢stupni nume-

ricka apertura 40 je volena tak, aby nebyla v&t3{, nes adpo-
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vidajici numericka apertura svétlovodu 6. ktera je dana jeho
konstrukci. PFi aplikaci polymerového svétlovodu miZe byt
optickad konstrukce upravena s aplikaci aiespoﬁ jedné asfée-
rické plochy 430 v kondenzoru 4 tak, Ze numericka apertura
40 dosahuije hodnoty 1,0. |

Ve vystupnim svazku 10 paprskil je dale uloZen opticky
hradici filtr Z. ktery je tvofen bud barevnym filtrenm, ktery
je propustny pro &ervendg, respektive infracdervené zafeni pro
vinoveé délky nad 550 aZ 600 nm, nebo je tvofen né&kterym ze
zndnmych typid selektivnich filtril, kupfikladu interferencnich
filtrd, které vykazuii vysokou propustnost pro pasmo v ob-
lasti 630 nm. PFed kondenzorem 4 niiZe byt take zafazena
svétlo nepropustnd clona 8, kterd miZe byt z optické sousta-
vy 1 vysunuta smé&rem Fipky T a slouZ{ kupi¥ikladu jako clona
&i z4avérka pro davkovani energie v prib&hu terapie. Clona
7 miZe byt také umist®na aZ v blizkosti vystupni clony 5.
pfipadnd midZe byt doplné&na, nebo nahraZena vysuvnou mérnou
clonou 80, tvoifenou kupi. podle obr. 4 kovovou deskou 81, ve

které je vytvoifena scustava kruhovych otvorit 82.

Zrcadlo 3 je v pfikladném provedeni znazornéno jako ku-
loveé zrcadlo, které je opatfeno odraznou vrstvou 30. Ta miiZe
byt realizovdna jako tradi€ni st¥ibrna, hlinikovad, nebo
chromovd vrstva pfislusné tloustky. nebo niZe byt tvofena
soustavou vakuové ¢i chemicky nanesenych tenkych vrstev, je- .
jichZ indexy lomu a tlouStky iJsou voleny tak, Ze zrcadlo
dobfe odraZ{ tepelné za¥eni, ale naopak svételny podfil zdre- i

ni ze své&telného zdroje 2 propusti mimo optickou soustavu
1. Zrcadlo 3 miiZe byt takeé provedeno podle znamych konstruk-
ci jako zrcadlo asférické, mniZe takeé tvorit nedilnou souddst
svételného zdroje 2. Svételny zdroi. zejiména zdroj se Zhave-
nym vliknem, miZe byt p¥ikonem regulovan tak. Ze ma pfi po-

Zadavku na maximdlni podil tepelné energie barevnou teplotu

v oblasti 2400°K, nebo naopak pri poZadavku na véts{ obsah

ultrafialového za¥eni barevnou teplotu v oblasti 3600°K.




Vlastni svételny zdroj miZe byt proveden podle cbr. 3
Jako plosny zdroj 20, ktery je vytvofen ndkolika primkovymi
vyboijkami 21, nebo jim odpovidajicimi Zdrovkami se Zhavenyn

vldknem. VytvoFi se tim rovinnd d&inna plocha 210.

Takeé kondenzor 4 miiZe byt podle Gfelu zdroje konstruovan
Jako soustava spojnych Sofek, u kterych je jedna &ofka 43
provedena s alespoii jednou asférickou lamavou plochou 430.
PFi poZadavku na optimdlni vyuZiti energie, vyzarované sv&-
telnym =zdrojem 2. miZe byt jeho prvni &len proveden jako
spoiny meniskus 42 s vydutou plochou p¥ivricenou ke sveétel -
nému zdroji a druhy &len midZe byt proveden jako asféricka

Cocka.

Primyslova vyuiitelnost.

Nekoherentni zdroj za¥eni podle pFfedloZencho technickeho
reSeni miZe byt vvhodn& vyuZit jako levny a spolehlivy zdroj
zafeni pro fotodynamickou terapii, kup¥ikladu v ablasti ga-

stroendoskopie, urologie a pneumnologie, tedy zZejména pPro

lécbu 1 diagnostiku v dutindch.
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1> Nekoherentni zdroj zareni pro fotodynamickou terapii,
tvoreny optickou osvétlovaci soustavou, skladajici se ze
svételného zdroje, optické soustavy a svétlovodu, vyznaduji-
ci se tim, Ze opticka soustava (1) je tvorena sveételnym
zdrojem (2> s barevnou teplotou 24009K aZ 3600 ©K, zrcadlem
(3), u kterého je alespoii opticka funk&éni plocha, pFfivrdacena
ke svételnému zdroji (2>, opat¥ena odraznou vrstvou (30),
kterda odraZ{ zarfeni o vlnove délce vétsE{ neZ 550 nm. alespoil
jednodofkovym kondenzorem (4), 3jehoZ vystupni numericka
apertura (40> Jje nejvysSe 1,0 a vystupni clonou (5), kteri
leZi v obrazoveé roviné (400> kondenzoru (4) a je pFilehli ke
vstupni roviné (60) své&tlovodu (6).

2) Nekoherentn{ zdroj =zafeni podle bodu 1, vyznafuijici se
tim. Ze sv&telny =zdroj Jje vytvofen jako plodny sv&telny
zdroij (20>, tvofeny soustavou alespoii dvou vzdjemnd rovno-
b&Znych, trubicovitych vvyboijek (21), ktere Jsou uspofadéany
v roving kolmé€ k optickeé ose (100) optické soustavy (1).

3) Nekoherentni zdroj za¥eni podle bodu 1 nebo 2, vyznadu-
jici se tim. Ze kondenzor (4) obsahuje alespoii jednu spoinocu
cofku (43) s asférickou plochou (430).

4> Nekoherentni zdroj za¥eni podle n&kterého z boddl 1 aZ 3,
vyznadujici se tim, Ze odraznd vrstva (30) zrcadla (3) ije
tvofena soustavou alespoii dvou tenkych vrstev, jejichZ spo-
leény koeficient odraznosti ije pro =za¥en{ vinovych délek
v rozsahu 600 nm aZ 900 nm v&tZFi neZ 80%.
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5) Nekoherentni zdroj = Teni podle ndkteréha = boddi 1 a3z
4. vyznafuijici se tim, e mezi sveételnym zdrojem (2) a vy -
stupni clonou (5), vyhodns mezi kondenzorem (4) a vystupni
clonou (5> je upraven opticky hradici filtr (7>, jehoZ hrana
Propustnosti leZi v ablasti 600 nm, nebo jehoZ oblast maxi-

malni propustnosti le>{ v aoblasti 630 nm.

6) Nekoherentni zdroj =z4fenf{ pPadle bodu 5, vyznafujici se
tim, Ze opticky hradici filtr (7) je ve svazku ¢10) osvétla-
vacich paprski uloZen pohybliv& kolmo k ose (100> optiecks
soustavy (1).

7) Nekoherentni zdroj zareni podle n&ktersho Z bodil 1 aZ s,
vyznacuijici se tim, Ze nmezi svételnym zdrojem (2) a konden-
zorem (4) je uloZena vysuvna, svétlo nepropousté&ijici clona
(8).

8> Nekocherentni zdroj zirfeni podle nékterdho =z bodid 1 az 7,
vyznacujici se tim. Ze mezi svételnym zdrojem (¢2) a konden-
zorem <(4) je uloZena vysuvni meérnd clona (80), tvofené-ﬁih

Hedné] sv&tlo nepropustnou deskou (81>, kteri je opatiena

soustavou rovnomdrnds rozmisté&nych otvorid. (82).
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