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Przemystaw RYBACZEWSKI*

BADANIE MOZLIWOSCI PRZESWIETLANIA
PERYFERYJNYCH CZESCI CIALA PRZY UZYCIU
PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO

W pracy przedstawiono wynik badan mozliwosci przeswietlania peryferyjnych czesci
ciala przy uzyciu promieniowania optycznego. Badania przeprowadzono dokonujac
przeswietlenia kilku dloni w konfiguracji emiter promieniowania optycznego — obiekt —
kamera CMOS. W badaniach wykorzystano pojedyncze i wielopunktowe
elektroluminescencyjne zrodta promieniowania w zakresie widzialnym 1 bliskiej
podczerwieni. Najlepsze efekty uzyskano dla fal o dtugosci: 660nm, 870nm 1 940nm (ktore
odpowiadaja kolejno barwie czerwonej oraz bliskiej podczerwieni). Monochromatyczng
kamer¢ CMOS o charakterystyce widmowej obejmujacej bliskg podczerwien dotaczono do
komputera klasy PC. Uzyskane obrazy wykazaly mozliwo$¢ obserwacji ptytko potozonych
(od strony kamery) naczyn krwionos$nych i struktur kostnych. Ponadto zbadano mozliwos¢
wykrywania cial obcych znajdujacych si¢ w strukturze obiektu.

1.WSTEP

Celem pracy jest zbadanie mozliwosci przeSwietlania peryferyjnych czesci
ciala przy uzyciu promieniowania optycznego z zakresu widzialnego oraz bliskiej
podczerwieni pochodzacego od diod elektroluminescencyjnych.

2. STANOWISKO BADAWCZE

Stanowisko badawcze sklada si¢ z: emitera promieniowania optycznego,
obiektu badanego oraz kamery CMOS. Funkcj¢ emitera promieniowania w
zakresie widzialnym oraz podczerwieni petnig diody elektroluminescencyjne o
dhugosciach fal: 660 nm, 870 nm, 940 nm (ktére odpowiadajg kolejno barwie
czerwonej oraz bliskiej podczerwieni). Odbiornikiem promieniowania jest
monochromatyczna kamera CMOS dotgczona za posrednictwem interfejsu USB
2.0 do komputera klasy PC. Jej rozdzielczo$¢ wynosi: 1,3 Megapixela (1280x1024
pixeli).

Zastosowana kamera ma charakterystyke widmowg obejmujaca bliska
podczerwien do dlugosci fali 1000 nm przy okoto 93% tlumieniu. Charakterystyke
widmowg matrycy kamery CMOS  przedstawiono na rysunku 2. W celu
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wyznaczenia procentowej wartosci thumienia obok charakterystyki umieszczono
dodatkowa 0§ liczbows.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze — widok w przekroju oraz w trojwymiarze
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Rys. 2. Charakterystyka widmowa kamery [1]

3.PROBLEMY ZWIAZANE Z PRZESWIETLANIEM
TKANEK ZYWYCH

Srodowisko tkanki zywej to obiekt optycznie metny charakteryzujacy si¢ silng
absorpcja  oraz  rozpraszaniem = promieniowania  optycznego.  Wiazka
promieniowania przechodzac przez warstwy tkanki grubej ulega wielokrotnym
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odbiciom w przod oraz wstecz co w konsekwencji prowadzi do calkowitej
absorpcji lub znacznego oslabienia strumienia §wietlnego. Wymienione zjawiska
rzutuja réwniez na wyrazistos¢ obserwowanego obrazu, a takze na zdolno$¢
rozpoznawania szczegOlow struktury, ktora jest szczegélnie istotna przy
wykrywaniu anomalii w procesie diagnozowania obiektu. Zwigkszanie mocy
optycznej zrodta jest podyktowane dopuszczalng gestoscia energii wynoszaca
329ml/cm’ [5]. Wzrost mocy powyzej dopuszczalnej moze prowadzié¢ do trwatego
uszkodzenia obiektu. Jest to kryterium ostateczne, jednoznacznie okreslajace
obiekty, ktore mozna poddaé przeSwietleniu. A zatem ciato ludzkie mozna
podzieli¢ na obiekty ,,optycznie grube” takie jak: tutow, konczyny goérne i dolne (z
wylaczeniem reki oraz stopy) oraz ,,optycznie cienkie” np. rece, stopy, piersi.

4. REZULTATY PRZESWIETLANIA
CZESCI GRZBIETOWEJ REKI

Dla celow porownawczych w trakcie badan zastosowano dtugosci fal z zakresu
0od 470 nm do 940 nm. Potwierdzono jednoznacznie wczesniejsze przypuszczenia o
nieefektywnosci przeswietlania promieniowaniem z zakresu od 470 nm do 600 nm.
Zjawisko to jest spowodowane obecnoscig hemoglobiny w erytrocytach krwi, ktore
silnie absorbujg promieniowanie o dtugosciach fali ponizszej 625 nm [2].

Ponadto na rys.3 sa widoczne lokalne przesterowania detektora w
przestrzeniach migdzy palcami.
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Rys. 3. Proba przeswietlenia dlugosciami fal z zakresu od 470 nm do 625 nm
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W celu ich wyeliminowania, w kolejnych probach obszary te uszczelniono
pianka poliuretanowg o odpowiedniej gestosci.

Kolejne testy wykazaly, ze efektywne przeswietlanie uzyskuje si¢ dla dtugosci
fal rownych lub wyzszych od 625 nm.

Ponizej na rys. 4 przedstawiono ten sam obszar reki prze§wietlony dla trzech
roznych dtugosci fali.
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Rys. 4. Poréwnanie rezultatow prze§wietlenia grzbietowej strony reki lewej dla trzech
roznych dtugosci fal

Na zdjeciach w podczerwieni (880nm 1 940nm) uwidaczniajg si¢
powierzchniowe naczynia krwiono$ne biegnace wzdtuz palca i rozgaleziajace si¢
tuz przed paznokciem.

W kolejnej ekspozycji (rys. 5) dokonano proby przeswietlenia $rodrecza lewej
reki. Otrzymano obraz fragmentu zyt grzbietowych $rodrecza oraz sg widoczne
huki zylne grzbietowe palca [2]. Zarejestrowane zyly sa potozone na niewielkiej
glebokosci pod skorg i ponadto sg stosunkowo grube. Na przeswietleniu nie sg
natomiast rejestrowane migsnie i $ciggna migsnia prostownika palcow widoczne
nieuzbrojonym okiem na powierzchni grzbietowej reki. Zatem @z
przeprowadzonego badania wynika jednoznacznie, iz uktad mig$niowy jest
transparentny dla promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni. Warto
zauwazy¢, ze nie sg rowniez widoczne potozone giebiej na odpowiednich
mig$niach miedzykostnych tetnice grzbietowe $rodrecza. W pewnych znacznych
odcinkach naktadajg si¢ one z zylami grzbietowymi stad uzyskanie rozréznienia
tych dwoch naczyn krwiono$nych jest niemozliwe[2].
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Rys. 5. Przeswietlenie $rodrgcza grzbietu reki lewej

5.REZULTATY PRZESWIETLANIA STRONY DLONIOWEJ REKI

Przeswietlenia dloni powtorzono dla dtugosci fal: 625nm, 645nm, 880nm oraz
940nm. Stwierdzono, ze najlepsze rezultaty otrzymuje si¢ dla 880nm. Stad w
dalszej czgsci zaprezentowano wyniki uzyskane wiasnie dla tej dtugosci.

Na rys. 6 1 7 przedstawiono ekspozycje dloni réznigce si¢ nieco jej polozeniem
wzgledem naswietlacza. Na fotografiach z rys. 6 i 7 widoczny jest fragment
srodrecza oraz palce. Podobnie jak po stronie grzbietowej rowniez na dioni
widoczne sg drobne zyly powierzchniowe. Nie sa natomiast widoczne tgtnice
zarowno glebiej potozone ($rodrgczne dioniowe) jak i te polozone na obrzezu
palcow (tetnice dloniowe wlasciwe palcow).

Na fotografiach z rys. 6 powstaly obszary nadmiernie na§wietlone w obrebie
stawow migdzypaliczkowych palcéw [2]. Wynikaja one z odmiennej zdolnosci
pochlaniania i rozpraszania promieniowania przez chrzastki i maz stawowa od
pozostatej czg$ci obiektu. W pracy [4] V. Prapavat wykazal, ze wiasciwosci
optyczne stawoéw migdzypaliczkowych zalezg od patologicznych zmian tkanki
facznej. Z przeprowadzonych przez niego doSwiadczen wynika, ze mozna
zastosowa¢ transiluminancj¢ do badania chordb stawow m.in. reumatoidalnego
zapalenia stawow. Reumatoidalne zapalenie stawdéw to jedna z czgSciej
wystepujacych  chorob stawow miedzypaliczkowych, ktéora jest trudno
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diagnozowalna przy zastosowaniu klasycznych metod takich jak RTG poniewaz
we wczesnym etapie choroby zmiany nie wystepuja w tkance twardej [4].

Rys. 6. Rezultat przeswietlenia fragmentow lewej reki od strony dtoniowe;j

Rys. 7. Przeswietlenie fragmentu $rodrgcza lewej dtoni
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6. REZULTATY PRZESWIETLANIA GRZBIETU STOPY

Przeswietlenie stopy zrealizowano przy uzyciu naswietlacza o dtugosci fali
880 nm. Na zdjeciu 6 s widoczne wicksze powierzchowne pnie zylne. Zyty
powierzchniowe stopy majg w zasadzie ten sam uklad co zyly powierzchowne reki.
U nasady palcoéw sa widoczne zyty migdzyglowowe, ktore taczg si¢ z zytami
grzbietowymi $rodstopia [2].

|v|

Rys. 8. Przeswietlenie grzbietowej czgsci stop lewej i prawej

7. PROBA USTALENIA GEEBOKOSCI POSTRZEGANYCH
OBIEKTOW

Proba ustalenia mozliwej maksymalnej glgbokosci postrzegania polegata na
zastosowaniu kulki stalowej jako obiektu nietransparentnego.

Kulke podtozono pod palec serdeczny lewej dioni i sprawdzano czy ma ona
wplyw na rejestrowany obraz. W wyniku badania wykazano, ze rozpraszanie
obiektu jest zbyt silne, aby byta mozliwa identyfikacja przeszkody pod palcem
(rys. 9 — z lewej strony).

Ulozenie kulki na palcu (rys. 9 — z prawej strony) ukazuje wyraznie ciato obce.
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Rys. 9. Ulozenie przeszkody za i przed obiektem badanym

8. PODSUMOWANIE

Technika transiluminancji przy zastosowaniu promieniowania podczerwonego
oraz kamery CMOS o odpowiednich parametrach moze by¢ uzytecznym
narzedziem w procesie diagnozowania zmian patologicznych peryferyjnych czesci
ciala, a w szczegolnosci dotyczacych powierzchniowych naczyn krwiono$nych
oraz reumatoidalnego zapalenia stawow.
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RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF TRANSILLUMINATING
THE PERIPHERAL PARTS OF THE BODY USING THE OPTICAL RADIATION

The paper presents the results of the research on the possibilities of transilluminating
the peripheral parts of the body using the optical radiation. The transillumination of the
objects, hands and feet, has been configured as following: optical radiation emitter - object
- CMOS camera. The single and multipoint LEDs emitting near the infrared wavelenghts
were used in the research. The best results were obtained for the following wavelengths:
660nm, 870nm, 940nm. The obtained images allowed the observation of the near-surface
blood vessels and bone structures. Furthermore, the possibility of detecting the foreign
bodies in the structure of the object have been studied.



