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Svitidlo pro fotodynamickou terapii

Oblast techniky

Vynalez se tyka svitidla s rovinomérnou distribuci viditelného svétla pro fotodynamickou terapii.
Vynalez se tyka zvlasté zatizeni a zptisobu pro fotodynamickou terapii (PDT — Photodynamic
Treatment) nebo diagnostiku (PD) aktinické kerat6zy kiZe na hlavé nebo na obliceji. Vynalez se
tyka také zafizeni a zpisobu PDT dalSich indikaci (napf. akné) a jinych oblasti pacientova téla
(napf. ruce, nohy, atd.).

V dal$im textu termin ,,viditelné svétlo“ oznacuje zatfivou energii ve viditelné ¢asti spektra elek-
tromagnetického zafeni, termin ,,sv€tlo” oznaCuje zafivou energii v ultrafialové (UV — ultra-
violet), viditelné a infradervené (IR — infrared) ¢asti spektra elektromagnetického zafeni.

Dosavadni stav techniky

Fotodynamické terapie (PDT) a fotochemoterapie se v sou¢asné dobé zaina pouzivat k 1é¢eni
nékolika druhti nemoci kuze, kiZi blizkych tkani i dalSich tkani, napf. v télnich dutinich. PDT se
navrhuje napiiklad k 1é¢eni nékolika druhii rakoviny kiZe a piedrakovinovych stavi. P¥i PDT se
pacientovi poda fotoaktivovatelna latka (fotosenzitizér), nebo predchiidce fotoaktivovatelné lat-
ky, ktera se akumuluje v diagnostikované nebo lé¢ené tkani. Oblast pacientova t&la, ktera zahrnu-
Je diagnostikovanou nebo lécenou tkan, se poté vystavi viditelnému svétlu. Viditelné svétlo
vyvolé ve fotoaktivovatelné latce chemické a/nebo biologické zmény, kterymi dale vybérové zjis-
ti a zni¢i nebo zméni cilovou tkan. Ostatni tkané v 1é€ené oblasti se poskodi jen mirné nebo
vratné.

Obecné informace o PDT, ve kterém se pouziva jako pfedchidce fotoaktivovatelné latky kyseli-
ny 5—aminolevulové (ATA), Ize nalézt v patentu US 5 079 262 nazvaném ,,Zplsob zjidtovani a
léCeni zhoubnych a nezhoubnych poskozeni pomoci kyseliny 5-aminolevulové®, udéleného
Jamesovi C. Kennedymu a kol. dne 7. ledna 1992, a v patentu US 5 211 938 nazvaném ,,Zpiisob
zjiStovani zhoubnych a nezhoubnych po$kozeni fotochemoterapii pfedchiidcii protoporfyrinu
IX*, ud€leného Jamesovi C. Kennedymu a kol. dne 18. kvétna 1993. Oba tyto patenty jsou jako
reference obsahem této pfihlasky. Jako reference je soudasti této ptihlasky také ¢lanek Jamese C.
Kennedyho a kol. v ,,Journal of Clinical Laser Medicine and Surgery* ze dne 5. listopadu 1996
nazvany ,,Fotodynamické lé¢eni (PDT) a fotodiagnostika (PD) pomoci endogenni fotosensitizace
vyvolané kyselinou 5S—aminolevulovou (ALA): Mechanismus a klinické vysledky*. Vyro&ni zpra-
va za rok 1996 firmy DUSA Pharmaceuticals, Inc. (Tarrytown, NY, USA) obsahuje v &asti
»Prvni faze III* obrazky a pfiklady pouziti vynalezu a je rovnéz jako reference soudasti této pfi-
hlasky.

Termin ALA nebo kyselina 5—aminolevulova v této piihlaSce oznaduje samotnou ALA, jeji pred-
chtidce a jeji farmaceuticky akceptovatelné soli.

Nelaserova svitidla se obvykle skladaji z pouhych tif zakladnich funkénich bloka: zafite pro
generovani fotond; prvki pro usmérnéni, filtraci a jiné vedeni emitovaného svétla tak, aby do
cilové oblasti dorazilo v pouzitelné formé; a fidictho systému pro zahéjeni, udrzovani a zastaveni
emise své€tla. Vhodnym prikladem takového systému je oby&ejné kancelaiské fluorescentni osvét-
lovaci t€leso. Bilé viditelné svétlo vznika fizenym vybojem na rtutovém oblouku, ktery excituje
anorganickou latku na bazi fosforu uvnitt sklenéné trubice. Pfenos energie z oblouku vyvolava
emisi viditelného bilého svétla z trubice.Emitované bilé svétlo se do pracovniho prostoru
usmériiuje reflektory (odraze¢i) v krytu lampy. Distribuce viditelného svétla do cilové oblasti se
dasto dale zvySuje pomoci difuzniho systému. V typickém kancelaiském uspofadani se svétlo
ovlada jednoduchym dvoupolohovym vypinatem, ktery pferusuje tok elektrické energie k lampé.
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Vystup svitidla by pro 1é¢ebné ticely mél mit stejnomérnou intenzitu a barvu. ZvIaste zadouct je
svitidlo, jehoZz vystupni spektrum piesahuje optické aktivaéni spektrum cilového fotosenzitizéru.
V jednom z provedeni vynalezu je pro uréité diagnostické a 1écebné ugely, zvlasté pouzije-li se
pro PD a PDT aktinické keratozy jako fotoaktivovatelné latky ALA, nejvyhodnéjsi modré svétlo
s vinovymi délkami vétSimi nez 400 nm (nanometrii). Lze v§ak pouzit i viditelné svétlo z jinych
Casti spektra, zejména ze zelené a Gervené &asti s vinovymi délkami mezi 400 a 700 nm.

Konven¢ni svitidla nelze pro PDT a PD pouZit, protoze nevydavaji viditelné svétlo s dostateénou
stejnosm&rnosti nad prostorové tvarovanym povrchem.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je pfinést zlepsené svitidlo pro PDT a/nebo PD.

Svitidlo je ur€ené pro diagnostikovani nebo 1é&eni tvarovych ploch. Svitidlo obsahujici skifi pro
uloZeni mnoziny svételnych zdrojii ozafujicich plochu v podstaté stejnomérnou intenzitou svétla,
spo€iva v tom, Ze svételné zdroje jsou tvofeny sadou svételnych zdroji z nichz kazdy ma pticny
prifez, zahrnujici obecné obloukovitou Cst a ramena, protahujici se od prislusnych koncii uve-
dené obloukovité ¢asti, svételné zdroje jsou pFizpiisobeny tvarové plose a ozatuji plochu viditel-
nym svétlem a skiifl nese sadu svételnych zdroji s ohledem na tvarovou plochu.

Kazdy ze svételnych zdrojii zahrnuje obloukovitou stfedni &4st a ramena, protahujici se od odpo-
vidajicich koncl stfedni ¢asti, pfi¢emz skiifi zahrnuje otvor pro umoznéni vloZeni/vyjmuti tvaro-
vé plochy mezi ramena smérem ke stiedni ¢asti.

Stfedni ¢ast je obecné piilkruhova a ramena jsou protazena navzajem rovnobéné z odpovidaji-
cich koncti stfedni ¢asti.

Obloukovita stfedni ¢ast ma polomér kivosti kolem 19 cm.

Chladici systém svitidla je uzpisobeny pro zabezpedeni vétiiho chlazeni ramen a konci stiedni
Casti neZ stfedni ¢asti.

Reflektor je uloZeny ve skiini a je umistény mezi mnoZzinou svételnych zdrojii a tvarovou plo-
chou a kryt je uloZeny rovnéz ve skiini a je umistény mezi mnoZinou svételnych zdroju a tvaro-
vou plochou, pfi¢emZ chladici systém zahrnuje vstupni otvory v krytu uzpiisobené pro prenos
teplého okolniho vzduchu z prvni zény mezi reflektorem a krytem do druhé zény mezi reflekto-
rem a skfini a vystupni otvory ve skfini jsou uzpisobené pro vystup oh#atého okolniho vzduchu.

Svitidlo obsahuje alespoii jeden ventilator uzpiisobeny pro nasavani okolniho vzduchu vstupnimi
otvory a vyfukovani ohfatého vzduchu vystupnimi otvory.

Vstupni otvory tvofi perforace v krytu bezprosttedné u volnych koncd ramen, a stredni otvory
tvofi perforace v reflektoru bezprostfedné u konci stredni &asti.

Svételné zdroje jsou obecné navzajem rovnobézné a rozestupy mezi pfilehlymi z mnoziny svétel-
nych zdrojii se méni podél tvarové plochy.

Rozestupy jsou v&t3i mezi vnitinimi z mnozZiny svételnych zdroji nez mezi vnéjSimi z mnoziny
svételnych zdroji.

Skiift zahrnuje vyzatovaci plochu a mnoZina svételnych zdroji zahrnuje sedm svételnych zdroji,
které maji prvni rozestupy od nejvnitingjsiho svételného zdroje ze svételnych zdroji ke kazdému




10

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 298928 B6

ze sousednich svételnych zdrojti, druhé rozestupy mezi stfednimi svételnymi zdroji a odpovidaji-
cimi sousednimi svételnymi zdroji druhé strany nejvnitingjsiho svételného zdroje, tieti rozestupy
mezi nejkrajnéjSimi ze svételnych zdroji a odpovidajicimi sousednimi prostfednimi svételnymi

Cemz prvni rozestupy jsou pfiblizné 7cm, druhé rozestupy jsou pfiblizné Scm, tfeti rozestupy jsou
pfiblizn€ 3,5 cm a ¢tvrté rozestupy jsou ptiblizné 2,5 cm.

Svételné zdroje vytvareji viditelné svétlo v podstaté pouze v modré &asti spektra.
Svétlo mé spektrum s nomindlni vinovou délkou 417 + 5 nm a nominalni $itkou 30 nm.
Mnozina svételnych zdrojii zahrnuje fluorescenéni trubice s vnitfnim povlakem Sr2 P2 07 : Eu.

Mnozina svételnych zdroji poskytuje maximalni celkovou vyzafovaci plochu ptiblizné 2850 cm’
a minimaln{ terapeuticky aktivni vyzatovaci plochu asi 1350 cm’.

Kryt je uloZeny mezi mnozinou svételnych zdrojii a tvarovou plochou, pii¢emz intenzita zafeni
z mnoZiny svételnych zdrojii na aktivni vyzafovaci plochu ve vzdalenosti pfiblizné 5 cm (2 palce)
od krytu a ve vzdalenosti pfiblizné 10 cm (4palce) od krytu je alespoti 70 % maximalni intenzity
ozafeni.

Intenzita zafeni z mnoziny svételnych zdroji na aktivni vyzafovaci plochu je alespoii 60 %
maximalni intenzity zafeni ve vSech pracovnich vzdalenostech od krytu.

Vystupni vykon mnoziny svételnych zdrojii je piiblizné 9 az 11 mW/cm?.
Vystupni vykon je pfiblizné 10 mW/cm’.

Kryt je uloZeny ve skini a umistény mezi mnozinou svételnych zdroji a tvarovou plochou, pfi-
¢emz kryt je pro odfiltrovani ultrafialového svétla vyzafovaného mnoZzinou svételnych zdrojt
smérem k tvarové ploSe. Kryt je vyroben z polykarbonatu. Kryt zahrnuje rozptylovaé svétla.

Svitidlo obsahuje alespoii jeden elektricky obvod pro napajeni mnoziny svételnych zdroji, elek-
tricky obvod zahrnuje aktivaéni/deaktivaéni ovlada® pro zapnuti/vypnuti mnoZiny svételnych
zdroji, expozi¢ni ovladal pro vypnuti napajeni mnoziny svételnych zdroji poté, co vybrana
déavka svétla ozafuje tvarovou plochu, a startér pro spusténi a udrzovani napéti na mnoziné své-
telnych zdroja.

Expozi¢ni ovladad je ¢asova¢ pro vypnuti napajeni mnoziny svételnych zdroji po uplynuti zvole-
né doby.

Casova¢ zahrnuje alespori jeden ovladag pro nastaveni Sasového limitu pro vystaveni tvarové
plochy svétlu.

Alespoii jeden elektricky obvod zahrnuje optické €idlo pro zjistovani svéta z alespoii jednoho
z mnoziny svételnych zdrojii a pro vysilani prvniho signélu, ktery odpovida zjisténému svétlu;
snimac pro sledovani vstupniho napéti startéru a pro vysilani druhého signalu, ktery odpovida
zjisténému vstupnimu napéti; transformator pro napéjeni startéru mnozinou moznych vstupnich
napéti; spinaci pole pro vybér jednoho z mnoziny vstupnich napéti pro napajeni startéru; a proce-
sor pro fizeni alespofi jednoho elektrického obvodu a pro ptijiméni prvniho a druhého signalu a
pro fizeni spinaciho pole; pfi¢emZ procesor nastavuje vstupni napéti na startéru pro korekci vys-
tupu svétla z mnoZiny svételnych zdrojii, aby se udrzovala v podstaté stejna intenzita viditelného
svétla ozafujiciho plochu.

Transformétor je snizovaci/zvySovaci auto—transformator.
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Alespoii jeden elektricky obvod dale obsahuje: ukazatel pro indikovéni stavu svitidla, ktery je
fizen procesorem.

Aktivalni/deaktivaéni ovlada¢ zahrnuje hlavni sitovy vypina¢ pro ovladani vstupu energie
z vn&jsiho zdroje a zdmkovy spina¢ pro zamezeni neopravnéného pouZivani svitidla.

Svitidlo dale obsahuje optické Cidlo ulozené ve skfini; reflektor ulozeny ve skiini a umistény
mezi optickym €idlem a mnozZinou svételnych zdrojii, prvni §térbinu v reflektoru prizptisobenou
pro propousténi viditelného svétla z prvniho svételného zdroje z mnoziny svételnych zdroji
k optickému ¢idlu, pfi¢emz prvni $térbina je vzdalena od optického &idla o prvni vzdalenost a ma
prvni plochu pfi¢ného priifezu. Druha $térbina v reflektoru je pfizplisobena pro propousténi vidi-
telného svétla z druhého svételného zdroje z mnoziny svételnych zdrojii k optickému &idlu, pfi-
¢emZ druba Stérbina je vzdalena od optického &idla o druhou vzdélenost a ma druhou plochu
pfi¢ného priifezu. Pomér prvni a druhé plochy prifezu je tmérny pfevracenym &tvercim prvni a
druhé vzdalenosti a optické ¢idlo je uzpiisobeno pro sledovani vystupu z prvniho a druhého své-
telného zdroje z mnoziny svételnych zdrojii a vysilani signalu pro nastaveni vystupu viditelného
svétla z mnoZiny svételnych zdrojui pro zajisténi v podstaté stejnomérné intenzity svétla ozaiuji-
ciho tvarovou plochu.

Treti Stérbina v reflektoru je uzpisobena pro propousténi viditelného svétla z tietiho svételného
zdroje z mnoziny svételnych zdroju k optickému ¢idlu, pricemz tfeti $térbina je vzdalena od op-
tického Cidla o tieti vzdalenost a ma tfeti plochu pfi¢ného prifezu. Druhy svételny zdroj a treti
svételny zdroj z mnoZiny svételnych zdrojii jsou stejn& vzdaleny od protilehlych stran prvniho
svételného zdroje z mnoziny svételnych zdroji, pfiGemz druha a tieti vzdalenost jsou v podstaté
stejné a druhd a tieti plocha p¥i¢ného prifezu jsou rovnéz v podstaté stejné. Optické ¢idlo je
uzpiisobeno pro sledovéni vystupu svétla z prvniho, druhého a tfetiho svételného zdroje
zmnoZiny svételnych zdrojii a pro vysilani signalu pro nastaveni vystupu viditelného svétla
zmnoZiny svételnych zdroji pro zajisténi v podstaté stejnomémé intenzity viditelného svétla
ozatujiciho tvarovou plochu.

Pro napodobeni nekonecné roviny zafiCe je zajisténa: ohranifena vyzatovaci plocha; a mnozina
svételnych zdrojt, vzajemné& rovnobé&Zznych a uzpisobenych pro ozafovéani v podstaté stejnomér-
nou intenzitou svétla z vyzafovaci plochy; pfi¢emz prvni postranni mezera mezi sousednimi
z mnoZiny svételnych zdroji se méni s ohledem na ohrani¢enou plochu.

Prvni postranni mezera je vétsi mezi sousednimi ze sv&telnych zdroji d4le od ohraniené plochy,
nez mezi sousednimi z mnoZiny svételnych zdroji blize k ohrani¢ené plochy.

Mnozina svételnych zdroji zahrnuje prvni par svételnych zdrojd, protahujici se rovnob&zné nav-
zajem a vzdalenych od ohranicené plochy o prvni vzdalenost; druhy pér svételnych zdroju, prota-
hujici se rovnobézné s prvnim parem a vzdaleny od odpovidajiciho jednoho z prvniho paru o
druhou lateralni vzdalenost; tfeti par svételnych zdrojd, protahujici se rovnob&zné& s prvnim a
druhym parem a vzdaleny od odpovidajiciho jednoho z druhého paru o tieti lateralni vzdalenost;
a alespoti jeden stfedni svételny zdroj, protahujici se rovnobézné s prvnim druhym a tfetim parem
a vzdaleny od sousedniho svételného zdroje o &tvrtou lateralni vzdalenost; pfiCemz prvni, druha,
tfeti a Ctvrta laterdlni vzdalenost maji relativni pomér rozestupu asi 2,5 : 3,5 : 5 : 7, v daném
poiadi.

Svitidlo je uzplsobeno pro pouZiti na ozafovaci tvarové plochy topicky oSetiené kyselinou 5—
aminolevulinovou svétlem z modré &4sti spektra.

Ozafovani zahrnuje asi 1000 sekund svétla, které ma nominalni maximalni vinovou délku

417 £ 5 nm a nominélni $ifku pasma 30 nm.
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Ozatujici svétlo je v podstaté vyhradné z oblasti viditelného svétla.

Skifii obsahuje otvor pro umoznéni vloZeni/vyjmuti tvarové plochy mezi ramena smérem ke
stfedni Casti.

Svitidlo je uspotadané pro ozafovéani tvarové plochy v podstaté stejnomérnou intenzitou viditel-
ného svétla.

Sada svételnych zdroji ma podélnou osu a otevieni mezi rameny je uspotadano pro umoznéni
relativniho pohybu pacienta kolmo k uvedené podélné ose.

Sada svételnych zdroji je uspofadana pro ozafovan tvare pacienta.

Svitidlo pro PDT vydava stejnomérné, ve spektralnim sloZeni i intenzité, viditelné svétlo nad
rozmanitym, prostorové tvarovanym povrchem. Terminem prostorové tvarovany povrch se v této
pfihlaSce oznaCuje ve dvou smérech zakiiveny povrch, tj. povrch, ktery nelze ,,rozbalit* do rovi-

ny.

Cilem vynalezu je pfinést svitidlo pro PDT nebo PD, které vydava viditelné svétlo témé& vyhrad-
né€ ve vybraném rozsahu vinovych délek.

Svitidlo podle vynélezu pracuje na stejném principu, jako kancelarské fluorescentni osvétlovaci
téleso ve vySe popsaném piiklade. V provedeni vynalezu viditelné svétlo vydavaji fluorescenéni
trubice, které sleduji prostorové tvarovany povrch, a jsou Fizeny prislusnou elektronikou; svétel-
ny vystup ztrubic se k diagnostikované nebo 1é¢ené oblasti sméfuje pomoci tvarovani trubic,
které sleduji prostorové tvarovany povrch, a dalsich prvkd, jako je reflektor. Aktivace fluores-
cenCnich trubic a osvétlovani prostorové tvarovaného povrchu viditelnym svétlem se #idi elektro-
nickymi obvody.

Kvili biologickym pozadavkim kladenym na PDT svételny zdroj se svitidlo podle vynalezu lisi
od konvencnich svételnych zdroji. Vystupni spektrum, ozafovani i stejnomérnost ozafovani je
nutné fidit. Vlastnosti zafizeni musi odpovidat pozadavkiim na svételny zdroj pro ozafovani pos-
kozeni (l€zi) a vyvolani fotodynamické reakce. Proto se kazdy funkéni blok svitidla podle vyna-
lezu sklada pouze z peclivé vybranych a navrzenych &asti. Cinnost kazdé z téchto &asti je pod-
robné popsana nize.

Zakony optiky pravi, Ze intenzita svétla z bodového zdroje piijimaného objektem je nepiimo
umérna ¢tverci vzdalenosti objektu od zdroje. Proto je vzdélenost od zdroje diileZitou proménnou
viech optickych systémi. Kviili stejnomérnému ozéfeni pacientovy kiize na hlavé nebo tvafe by
se v3ak intenzita ozafovani se zménami vzdalenosti ptili§ ménit neméla. To je vsak v piikrém
rozporu s fyzikalnimi zdkony. Pokud by se tvaF nebo cela hlava s jejimi mnohymi prostorovymi
Gtvary vystavila svétlu z plochého zaficiho povrchu, neni mozné rovnomémé davkovani svétla
vSem Castem tvafe nebo hlavy zajistit, protoze kazda ¢ast bude mit od zafige jinou vzdalenost.
Vynalez tento problém fesi pouziti zaticich povrchii ve tvaru U, které svym tvarem do jisté miry
sleduji tvar lidské hlavy a zmenSuji rozdily ve vzdalenostech mezi svitidlem a riznymi ¢4stmi
ozafovaného povrchu a tudiz i rozdily v intenzité ozafovani tohoto povrchu.

ProtoZe vystup z trubicovych svételnych zdrojii se miize ménit s teplotou, ma teplotni pole pod-
statny vliv na stejnomérnost ozafovani. ProtoZe vystup trubice se miize ménit po jeji délce, lze
stejnomérnost ozafovani Fidit modulaci teplotniho pole svitidla.

Dalsi cile, rysy a vyhody vynalezu budou zfejmé z nasledujiciho podrobného popisu ptednost-
nich provedeni a ptipadného pouZivani vynalezu. Cili a vyhod vynalezu lze doséhnout pomoci
zafizeni a jejich kombinaci vymezenych pfipojenymi patentovymi naroky.
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Prehled obrazkn

Doprovodné vykresy, které jsou nedilnou soudasti této patentové ptihlasky, zobrazuji prednostni
provedeni vynélezu a spolu s popisem vynalezu, ktery byl uveden vyse, a popisem piikladnych
provedeni, které nasleduje, osvétluji principy, na nichz je vynalez zaloZen.

Naobr.1 je pidorys, ¢astecné v fezu, svitidla podle vynalezu;

Naobr.2 je bokorys, ¢aste¢né v fezu, svitidla dle obr. 1;

Naobr.3  je narys, éaste¢né v fezu, svitidla dle obr. 1;

Naobr.4  je detail fluorescenéniho trubicového svételného zdroje dle obr. 1;
Naobr.5 je detail reflektoru dle obr. 1;

Naobr. 6 je detail krytu dle obr. 1;

Naobr. 7  je schéma elektrického zapojeni svitidla dle obr. 1;

Naobr.8 je schéma elektrického zapojeni startéru svitidla dle obr. 1;
Naobr.9  je schéma upraveného elektrického zapojeni svitidla podle vynalezu;

Na obr. 9A az 9D jsou detaily elektrického zapojeni dle obr. 9;

Naobr. 10 je typické fluorescenéni emisni spektrum fluorescenéniho trubicového svételného
zdroje dle obr. 4;

Naobr. 11 je schéma monitorovaciho systému podle vynalezu.

Priklady provedeni vynilezu

V piednostnim provedeni zobrazeném na obr. 1 az 8 je sedm fluorescenénich U trubic predstavo-
vanych svételnymi zdroji 10(1) az 10(7) napdjeno tfemi elektronickymi startéry 20. Svételné
zdroje 10(1) az 10(7) ve tvaru trubic jsou uloZeny ve skiini 30 a prekryty polykarbonatovym
krytem 40, ktery usmértiuje proud chladiciho vzduchu a chrani pacienta pfed moznym zran&nim
v piipadé posSkozeni trubice. Hlinikovy reflektor 50 za trubicemi usmériiuje zafeni smérem
k pacientovi a zvySuje stejnomérnost vystupniho zéfeni. Celkové rozméry jednotky jsou pfiblizng
38 cm (vyska) x 45 cm (Sitka) x 44,5 cm (hloubka). Na obr. 1 je naznadena poloha pacientovy
hlavy v pribéhu ozafovani.

Svételny zdroj

V prednostnim provedeni vynalezu tvofi svételny zdroj 10(1) az 10(7) svitidla sedm 36" dlou-
hych fluorescen¢nich U trubic s oznadenim F34T8 Ultra Blue. Plocha vyzafovéni viditelného
svétla mize byt maximalné 36 cm vysoka a 46 cm Sirok4 (ptiblizng 2850 cm?), 1é¢ebné aktivni
plocha je miniméln€ 30 cm vysoka a 46 cm $iroké (pfiblizné 1350 cm®). Jak je ukazano na obr. 1,
trubice maji obecné obloukovou stfedni &ast 10A a obecné pfima ramena 10B, ktera vychazi
z obou konct obloukové stiedni &asti 10A.

Fluorescencni trubice pracuje na principu vyboje v plynu. Elektrickym vybojem ve ziedéném
plynu vznikne plazma, ktera reaguje s fluorescenénim fosforem a elektricka energie se tak méni
na svétlo. Obvyklou fluorescenéni trubici tvoti uzaviena sklenéna trubice s elektrodami (katoda-
mi) na obou koncich. Zvnitiku je trubice povledena stejnomérou vrstvou luminiscenéniho anor-
ganického krystalického fosforu. Trubice je naplnéna inertnim plynem, obvykle argonem, o niz-
kém tlaku, ke kterému se pfed uzavienim trubice ptidalo malé mnoZstvi rtuti. Nizky tlak v trubici
zpisobi odpareni malé €asti rtuti a vznik argono-rtufové atmosféry v trubici. Dostatedné vysoké
napéti piivedené na elektrody trubice vyvola na katodé emisi elektront, které putuji po délce
trubice a ionizuji plyn v trubici. Jakmile je plyn dostatedng ionizovan, plynna smés v trubici zag-
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ne byt vodiva a prochazejici elektricky proud budi (excituje) rtutové atomy. Velikost proudu ¥idi
mnoZstvi excitovanych atomi a tudiz i svételny vystup trubice. Kdyz se atom rtuti vraci ze stavu
excitovaného do stavu s nizsi energii, vyza¥i foton s vinovou délkou z ultrafialové (UV) &asti
spektra. UV zafeni se absorbuje fosforem na vnitini sténé trubice a ten za¢ne fluoreskovat. Pod-
statou tohoto jevu je pohlceni fotonu o vinové délce hlavni spektralni ¢ary rtuti, excitace atomu
fosforu a pfi jeho prechodu na niz§i energetickou hladinu vyzarfeni fotonu s vétsi, viditelnou,
vinovou délkou. Chemickym sloZenim materidlu fosforové vrstvy lze ménit charakteristické
emisni spektrum svételného vystupu svitidla. Toho lze vyuzit k naladéni vinové délky vystupu
svételného zdroje v souladu s pozadavky aplikace.

Vystup z fluorescencni trubice neni pfirozené stejnomérny. Vystup v blizkosti elektrod je obvyk-
le mnohem niZ3i nez v ostatnich ¢astech trubice. lonizovany plyn v blizkosti elektrod totiz nevy-
zafuje tolik UV fotoni jako ve vétsi vzdalenosti od elektrod. Tato oblast snizené emise je znamé
Jako tmavy Faradayliv prostor. Aby se piedeslo problémidm se stejnomérnosti vystupu svitidla,
vyuZiva jedno provedeni vynalezu mnozstvi svételnych zdroji 10(1) az 10(7) U trubic. V tako-
vém uspofadani se elektrody a tmavé prostory dostanou mimo aktivni ozafovaci oblast (v podsta-
t& za pacientovy usi). Pro 1éCeni se pouZije pouze stejnom&rnéjsi vystup ze sttedové &asti trubice.
Dalsi vyhodou takového uspofadani je to, Ze stejnomérnost Ize nastavit zménou pticnych
rozestupii trubic (viz obr. 2). To je dileZité také po kompenzaci skute¢nosti, ze vystup z plochého
svételného zdroje smérem k jeho okrajiim klesa. Zména p¥i¢nych rozestupi trubic (jejich zmen-
Sovani smérem k okrajiim zafici plochy) ma stejny ucinek jako zaloZeni okrajii dovniti u vétsiho
svitidla. Kompaktni jednotkou tak Ize nahradit i nekone¢ny rovinny zafi¢.

U tvar trubic byl zvolen proto, Ze minimalizuje zmény ve vzdalenostech mezi zafi¢em a cilem,
Jinak fe€eno distribuce viditelného svétla na pacientovu tvaf nebo kiizi na hlavé je rovnomérng;si.
Rozméry trubic byly zvoleny tak, aby odpovidaly primémym rozmérim hlavy dospé&lého &lovs-
ka. UloZen{ trubic minimalizuje vliv tmavych oblasti na koncich trubic. Celkové je svitidlo podle
vyndlezu kompaktnéjsi a umoZiluje snadn&jsi vystfedéni pacientovy hlavy v zafiGi. U~trubice
zajiStuji jak pozadované vlastni ozafovani, tak stejnomémost ozafovéni, tvafe a kiZe na hlavé.
V prabéhu PDT umoztiuji pfesnéjsi davkovani viditelného svétla do viech cilovych tkani.

PocCet trubic se zvoli tak, aby se dosahlo pozadovaného vystupniho vykonu a jeho distribuce.
Optimalnim uspofddanim se jevi sedm svételnych zdroji 10(1) az 10(7) (trubic) uloZenych
v ramu symetricky s nasledujicimi rozestupy: 7 cm mezi prosttednim svételnym zdrojem 10(4) a
s prostfednim svételnym zdrojem 10(4) sousedicimi svételnymi zdroji 10(3) a 10(5); 5 cm mezi
svételnymi zdroji 10(3) a 10(2), a 10(5) a 10(6), tj. mezi nasledujicimi pary trubek od stfedu jed-
notky; a 3.5 cm mezi svételnymi zdroji 10(2) a 10(1), a 10(6) a 10(7), tj. mezi vné&j$imi pary tru-
bek po stranich jednotky. Vn&jsi svételné zdroje 10(1) a 10(7) lezi piiblizné 2.5 cm od okrajui
skfiné 30. Svitidlo podle vynalezu dava vysoce stejnomémé vystupni zafeni i bez dodatecnych
diftiznich prvki. Pokud je to vSak potieba, 1ze diftizni prvek vestavét do krytu 40.

Fluorescenéni trubice v pfednostnim provedeni vynalezu vyuzivaji komer&ng dostupnou sloude-
ninu fosforu — Sr,P,0;:Eu, ktera se pouziva v procesech diazotypového kopirovani. Kdyz tento
fosfor absorbuje UV zafeni vydavané rtuti, zafi s emisnim spektrem modrého svétla se itkou
pasma asi 30 nm s vrcholem na 417 nm (nominalni). Typické fluorescenéni emisni spektrum tru-
bic podle vynalezu je ukézano na obr. 10. V piednostnim provedeni vynalezu se spektralni vystup
vybere tak, aby odpovidal absorp&nimu spektru fotoporfyrinu IX, fotosenzitizéru, o némz se VEFi,
Ze se vytvofi z ALA v cilové tkani. Pokud se v trubicich pouZije jiné formy fosforu, lze vytvofit i
Jina emisni spektra viditeIného svétla. Jina spektra viditelného svétla 1ze vytvorit i pomoci jinych
technologii generovani viditelného svétla.

Elektrického zapojeni

Pro uspokojivou ¢innost fluorescenéni trubice je nutné nejprve mezi obé elektrody piivést starto-
vaci napéti, kterym se spusti ionizace naplné trubice, a poté udrzovat a Fidit trubici prochézejici
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proud. Fluorescen¢ni trubice, jako jsou plynové vybojky, jsou zv1asté citlivé na spravné nastaveni
napéti a proudu. VéEtsi proudy sice zvétsi ionizaci a polet elektroni, které excituji fluorescenéni
latku, a tudiz i svételny vykon trubice, ale na druhé stran& zvysuji teplotu elektrod a zkracuji
jejich Zivotnosti. Z katody se uvoliiuji &astice, které mohou kontaminovat atmosféru v trubici,
v kazdém piipadé se vSak zkracuje Zivotnost trubice. PFili§ nizky proud mtze vést k ptili§ nizké
teplot€ stény trubice, na které mohou potom pary rtuti kondenzovat a tak nepiiznivé ovliviiovat
stejnomérnost vystupujiciho svétla. Dale, ve vétsiné konstrukei vybojkovych trubic je pro sprav-
ny pribéh startu Zadouci nebo i nezbytné elektrody vytapét. Rizeni napéti a/nebo proudu a
vytapéni elektrod maji obvykle na starosti vngjsi elektronické obvody, které jsou vétsinou integ-
rovany do jediného zafizeni, kterému se fika ,,startér (stabilizator, zapalovag). Existuje mnoho
riiznych konstrukei startéru, od jednoduchych elektromagnetickych induktori az po komplikova-
n¢ elektronické obvody, které innost trubice nejen Fidi, ale i optimalizuji.

V piednostnim provedeni vynalezu se kazdy ze startért 20 sklada ze i hlavnich funkénich &asti:
vstupniho filtra¢niho obvodu, obvodu vykonového oscilatoru a vysokofrekvenéniho vystupniho
transformatoru.

Vstupni filtra¢ni obvod usmértiuje stiidavé napéti 120 V na stejnomérné, které vyuziva vykonovy
oscilator. Filtr rovnéZz brani pfipadnym ruSenim ze sité nepiiznivé ovliviiovat &innost startéru a
nedovoluje pronikani spinacich pulzi oscilatoru zpét do sit&. Nakonec, tento okruh rovnéz vyhla-
zuje Spicky ve spotiebé startéru, takze $pi¢kovy odebirany proud startéru je nizsi neZ u jednodu-
chého usmérfiovace. Prednostni provedeni vynalezu je mozné provozovat i s napajenim ze stej-
nomérného zdroje.

Vykonovy oscilator je prvkem pienosu elektrické energie v kazdém ze startéra 20; sklada se
z paru spinacich tranzistord spojenych do rezonanéniho obvodu, do kterého vstupuje i signal
z vystupniho transformatoru. Slaby signal z vystupniho transformatoru se vede zpét na vstup
spinacich tranzistort, takZe pfivede-li se do oscilatoru stejnomérné napéti, zaéne kmitat. Energie
z oscilace se pies transformator vede do trubic. V této konstrukci startéru 20 je velikost kmitt
umerna stejnosmérnému napéti, které je imérné napajecimu napéti sttidavému. ProtoZe transfor-
mator je spojen pifmo s elektrodami trubic, je velikost proudu prochazejiciho trubicemi piimo
umérna napajecimu stiidavému napéti. Takova konstrukce startéru 20 (s proménnym wattovym
vykonem) umoziiuje snadné nastaveni vystupniho vykonu trubice.

Vysokofrekven¢ni transformator pfimo napaji trubice a mimo to plni nékteré dalsi dilezité
funkce. Zajistuje elektrickou transformaci mezi nap&fovymi Girovnémi a tvo¥i proud omezujici
impedanci. Zaji§tuje i zp&tnou vazbu k oscilatoru, kterd napoméha stabilizaci jeho Cinnosti, a
tvofi mechanismus pro generovani poéate¢niho vysokonapétového startovaciho pulzu.

Pfidana vinuti transformétoru také zajistuji proud pro vytapéni elektrod trubice. Zahratim elek-
trod se sniZi startovaci napéti a omezi se poskozeni elektrod vlivem poéateéniho proudového
narazu.

Kviili vyrobnim tolerancim trubic musi byt mozné nastaveni vystupniho vykonu trubice podle
poZadavki konkrétniho PDT pouziti. Nastavovani vykonu také kompenzuje zmény zplsobené
degradaci samotné trubice vlivem jejiho starnuti. V prednostnim provedeni Jsou startéry 20 star-
téry s proménnym wattovym vykonem, u kterych Ize vystup trubice nastavovat Jednoduse zmé-
nou napajeciho napéti startéru. V prednostnim provedeni vynilezu je moZné meénit vystupni
vykon trubic v rozsahu az 40 % pomoci dvou ptidavnych snizovacich / zvySovacich auto-trans-
formétorii 60 zatazenych do napajeciho sitového vedeni.

Napdjeci napéti se miiZe nastavovat ru¢né nebo automaticky. V jednom provedeni vynalezu se
napéti nastavuje ruéné. Odpovidajici napajeci napéti nastavi obsluha manuaing vybérem pfislusné
odbocky na dvou auto-transformatorech 60. ProtoZe kolisani napéti ve st¥idavém napajecim
vedeni ovliviiuje napéti startéru 20, lze stabilitu vystupu svitidla zlepsit stabilizaci napajeciho
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sitového napéti. Jiné piednostni provedeni vynalezu ma proto automatické nastavovani napéti
véetné ,,aktivniho® systému mikropocitaem aktivovanych elektronickych spinadi. PouZiti tako-
vého systému samoziejmé nepotfebuje vnéjsi napétovou stabilizaci ani ruéni nastavovani napéti
startéru 20. Do mikropocitace vstupuji vstupni signaly od optického a napétového ¢idla a na
Jjejich zakladé se aktivuje piislusny elektronicky spina¢ na odbodce transformatoru tak, aby vys-
tupni zafeni zistavalo v pozadovanych mezich. Aktivni spinaci systém je rovnéz schopen reago-
vat na zmény vystupniho vykonu vlivem zmén napajeciho napéti a teploty v pribéhu lé&eni;
vnéj$i napétova stabilizace tedy neni u pfednostniho provedeni s aktivnim spinacim systémem
potfeba. Aktivni spinaci systém v pfednostnim provedeni vynélezu bude podrobné popsan dale
v textu.

V ptednostnim provedeni vynalezu ptislusi sedmi svételnym zdrojim 10(1) az 10(7) ptedstavo-
vanych fluorescen¢nimi trubicemi tfi rychlé elektrické startéry 20. Startér 20(1) nap4ji dva své-
telné zdroje 10(1) a 10(7), startér 20(3) napaji také dva svételné zdroje 10(2) a 10(6) a startér
20(2) nap4ji tfi trubice 10(3), 10(4) a 10(5). Startér pfevadi 120 V stfidavého napajeciho napéti
znormalniho sitového rozvodu na vysokofrekvenéni (asi 25 kHz) napéti se sinusovym pribg-
hem. Vysoka frekvence je velmi zadouci, protoZe se tak omezi zvinéni optického vystupu, které
doprovazi zateni ze viech fluorescenénich trubic, a zvysi celkovy vystupni vykon. Vystupni zvl-
néni je slabé kolisani vystupu trubice zplisobené sinusovym pribéhem proudu, ktery udrzuje
plazmovy oblouk v trubici.

Prenos viditelného svétla

Kvilli vyuziti viditelného svétla vyzafovaného ze zadni ¢asti trubice a kviili zlepSeni stejnomér-
nosti vystupni vykonu je svitidlo vybaveno reflektorem 50, ktery se nachazi asi 10 mm od zadni-
ho povrchu trubic. Reflektor 50 je vyroben z lesténého hlinikového plechu, ktery je vytvarovan
tak, aby ptiblizné sledoval tvar trubic.

Vyzatfovaci plocha svitidla je prekryta plastovym krytem 40 s nizkou prostupnosti pro UV zafeni.
V piednostnim provedeni je plastovy kryt 40 z polykarbonatu. Vystupni spektrum fluoresceng-
nich trubic obsahuje malou ¢ast UV svétla. Polykarbonat ma velmi nizkou prostupnost pro UV
zafeni a v podstaté odfiltruje veskeré zbytkové UV zafeni ve viditelném vystupu jednotky. Kryt
40 rovnéZ chrani pacienta pted zranénim v ptipadé prasknuti trubice.

Chlazeni

ProtoZe teplota elektrod a stén trubice siln& ovliviiuje rozloZeni vystupniho vykonu, je svitidlo
vybaveno chladicim systémem, ktery se stara o spravnou teplotu vSech &asti, které maji vliv na
celkovou &innost. V pfednostnim provedeni vynalezu se chladici systém skladé z otvorti v poly-
karbonatovém krytu 40, reflektoru 50 a sk¥ini 30, a ventilatoru 70, které odsavaji ohtaty vzduch.

Okolni vzduch vstupuje do svitidla vstupniho otvory 42 v polykarbonatovém krytu 40. Prostor
mezi krytem 40 a reflektorem 50 tvofi prvni zénu, ve které okolni vzduch proudi okolo svétel-
nych zdrojii 10(1) aZz 10(7). Okolni vzduch se od trubic ohfeje a otvory 52 v reflektoru piejde
z prvni zony do druhé zony, ktera je vymezena prostorem mezi reflektorem 50 a sk¥ini 30. Otvo-
ry 52 v reflektoru 50 lezi v mistech + 45° od podéIné osy jednotky (v blizkosti prechodu oblou-
kového segmentu trubice do pfimého) piiblizné v mistech ptechodu ptimého segmentu trubice do
segmentu obloukového. Ohfaty vzduch se odsava pfes vystupni otvory 32 v skfini 30 &tyimi
ventilatory 70.

V ptednostnim provedeni vyndlezu je mnoZstvi (na obr. 6 je jejich tticet Sest) vstupnich otvord 42
v polykarbonatovém krytu 40 rozmisténo s pravidelnymi rozestupy podél hrany krytu 40 piimo
nad oblasti elektrod. Otvory 52 v reflektoru 50 tvoii dva péry §térbin ve dvou fadach odshora az
doli; otvory 52 leZi pfimo oproti ventilatorim 70, které jsou umistény na + 45° od podélné osy
Jjednotky.
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Piimy segment trubice mezi elektrodou a pfechodem do obloukového segmentu U trubice vydava
o néco vétsi svételny vykon nez stiedni ¢ast oblouku. Diivodem je pravdépodobné nerovnomérna
tloustka fosforového povlaku, ktera miize byt disledkem ohybani trubice. Pro zvySeni stejno-
mérnosti vystupu svitidla jsou proto otvory 52 v reflektoru 50 umistény tak, aby chladici vzduch
omyval pfednostné pfimé segmenty a koncové ¢asti obloukovych segmenti trubic. Prostfedni
¢ast trubic mezi otvory 52 v reflektoru 50 je chlazena jen malo, takze teplota stény trubice je
v této oblasti vétsi. ProtoZe vystupni vykon fluorescencni trubice se zvySuje s teplotou (do ur¢i-
tého bodu) stény trubice, vydava teplejsi stiedni oblast vice zareni nez chladnéjsi ostatni ¢asti a
kompenzuje tak horsi Gi¢innost v pfeméné elektrické energie na optickou.

Zakladni ovladani

V prednostnim provedeni svitidla ovladaci prvky zahrnuji hlavni sitovy vypina¢ 80, ktery se
nachazi na zadni stén¢ skiin€ 30, a zdmkovy spina¢ 90 a ¢asova¢ 100, které se nachazi na bo¢ni
sténé skiiné 30. Casovat obsahuje ukazatel 102 expozi&ni doby, ktery zobrazuje as zbyvajici do
ukonceni lé¢ebného zasahu.

Hlavni sitovy vypinac¢ 80 je ¢asti jisténého sitového modulu, ktery tvofi dvoupolohovy kolébko-
vy spina¢ a IEC (International Electrotechnical Commission) standardni kabel se zastrckou.
Pfesunutim vypinace do polohy ,,zapnuto® se zapne napajeni systému. Tim se spusti ventilatory
70, ale svételné zdroje 10(1) a 10(7) zistanou bez proudu, dokud se nezapne zdmkovy spina¢ 90
a nenastavi se a nespusti Casova¢ 100. Kdyz je hlavni sitovy vypina¢ 80 v poloze ,,vypnuto®, je
systém od sitového stfidavého napajeni odpojen. Jisténi sitového modulu zaru€uje proudovou
ochranu svitidla a omezuje proud pro ptipad razi; v ptipadé, ze jedna ze dvou pojistek vyhofi,
proud do jednotky ptes hlavni sitovy vypina¢ 80 neprojde.

Zamkovy spina¢ 90 zajistuje, ze nakladani se svitidlem podle vynélezu zistane vyhrazeno pouze
povolanym osobam. V prednostnim provedeni vynalezu je pro nastaveni Sasovate 100 a rozsvi-
ceni svételnych zdrojii 10(1) az 10(7) nutné vlozit do zdmku spinae 90 kli¢ a otogit jim o 1/4
otaCky ve sméru hodinovych rucicek. Tim se aktivuje ¢asovad 100, takZe je mozné nastavit poza-
dovany &as expozice.

V prednostnim provedeni vynélezu casova¢ 100 pfimo Fidi ¢innost svételnych zdroji 10(1) az
10(7) predstavovanych fluorescenénimi trubicemi. Casova& 100 ma tfi nastavovaci/fidici tlagitka
104: jedno start/stop tlacitko a dvé tlaCitka pro nastaveni Casu, a ukazatel 102 expozi¢ni doby.
Casova¢ 100 slouZi pro nastaveni pozadované expozi¢ni doby a spusténi procesu generovani
viditelného svétla. Po uplynuti nastavené expozi¢ni doby Easova¢ trubice automaticky vypne.

Dvé tladitka 104 nastaveni ¢asu jsou s vyhodou membranové spinade. Stisknutim tla¢itka 104 se
Sipkou ,,nahoru® se expozitni doba prodluzuje a stisknutim tlacitka 104 se Sipkou ,,doli* se
expozi¢ni doba zkracuje. Pfi prvnim stisknuti téchto tlagitek se hodnota na ukazateli 102 méni
pomalu. Pokud stisk trvd, rychlost vzroste. Jemné zm&ny zobrazené doby lze provést rychlym
stisknutim a okamzitym uvolnénim patfi¢ného tlagitka. Popsanym zpiisobem miize uZivatel
nastavit poZzadovanou expozi¢ni dobu.

Start/stop tlaCitko 104 je také membranovy spinag, ktery fidi €innost trubic; jeho stisknutim se
trubice a ¢asova¢ bud’ vypnou, nebo zapnou, podle toho, jaky byl ptedchozi stav. Po nastaveni
expozicni doby se stisknutim tohoto tlagitka 104 aktivuji trubice a spusti se odpo&itavani asova-
¢e 100. Opakované stisknuti trubice vypne a Sasoval 100 zastavi, takze 1é¢eni je mozné podle
potieby prerusit. Pokud se start/stop tlagitko 104 v pribéhu expozice podruhé nestiskne, vypne
trubice ¢asova¢ 100 automaticky po uplynuti nastavené expoziéni doby. Lé&eni Ize ukondit také,
pokud je to nutné, oto¢enim kli¢e v zamkovém spinaci 90 do polohy ,,vypnuto“ nebo piesunutim
hlavniho sitového vypina¢ 80 do polohy ,,vypnuto®.
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Ukazatel 102 expozi¢ni doby na Casovaci 100 je prednostné ¢tyifmistny LED zobrazovac, ktery
ukazuje minuty a sekundy. Pied stisknutim start/stop tlacitka 104 ukazatel 102 ukazuje, jaka
expozi¢ni doba byla nastavena. Po stisknuti start/stop tlacitka 104 zacne Casova¢ odpocitavat a
zobrazova¢ ukazuje dobu, ktera do ukonceni expozice zbyva. KdyZ se na zobrazovali objevi
,,00:00%, trubice se automaticky vypnou.

Elektricka energie se ke svitidlu pfivadi tfizilovym napéajecim kabelem. PoZadavky na napéjeni
jsou v piednostnim provedeni vynalezu 120 VAC, 2.5 A, 60 Hz stabilizovany standardnim vnéj-
$im nap&tovym regulatorem (napt. SOLA MCR1000 transformatorem s konstantnim napétim).

Automatické fizeni

Jak bylo uvedeno vyse, vykon trubic ¢asem klesa vlivem starnuti a je proto nutné zvySovat napéti
startéri 20, kterym se sniZeni vykonu vyrovna. V ptednostnim provedeni vynalezu je potieba
ru¢niho nastaveni napéti startéru 20 nahrazena automatickym systémem samocinného nastavova-
ni napéti. Misto ru¢niho prestavovani propojek odbocek transformatoru je soucasti svitidla
»aktivni® systém mikropoCitacem aktivovanych elektronickych spinacii (obr. 9 a 9A az 9D).
Mikropodita¢ pfijima vstupy od optického a napétového Cidla a na zakladé vyhodnoceni téchto
vstupl aktivuje odpovidajici elektronicky spinag tak, aby se vystupni vykon udrzoval v pfedem
stanovenych mezich. Aktivni pfepinaci systém je schopen korigovat zmény ve vykonu zpisobené
kolisanim sit'ového napéti a teploty v priibéhu lé¢eni; stabilizace sitového napéti tedy neni
v prednostnim provedeni, které ma automatické nastavovani napéti startéru 20, potieba. Ostatni
prvky provedeni s automatickym nastavovanim napéti startéru 20, jako jsou svételné zdroje 10(1)
az 10(7), startéry 20, reflektor 50 a polykarbonatovy kryt 40, jsou shodné s provedenim s ru¢nim
nastavovanim.

V piednostnim provedeni vyndlezu se elektronicky fidici systém 110 sklada ze Sesti funkénich
blokd. Mikropocita¢ 200 je centralni procesorovou jednotkou (CPU); obsahuje firemni progra-
mové vybaveni (firmware), které ¢te hodnoty ze snimadu, uruje stav systému, fidi napéti startéru
20 (a tudiZ i vystupni vykon trubic) a poskytuje uzivatelské informace pomoci stavové luminis-
cen¢ni diody (LED) 112 (programové vybaveni bude podrobné popsano déle). Mikropogitaé 200
sleduje vystupni vykon trubic pomoci optického &idla 120, které se nachazi za reflektorem 50
(viz obr. 11). Difazni viditelné svétlo k &idlu 120 pfichazi od t¥i stfednich trubic 10(3) az 10(5
pfes Stérbiny 122(3) az 122(5) v reflektoru 50, které jsou umistény mirng vlevo od stiedu. Obvod
210 sniméni napéti informuje mikropo&ita¢ 200 o zahijeni odpo&itavani ¢asovadem 100 a o
dosazeni maximalniho dovoleného napéti startéru 20. Oba tyto vstupy mikropo¢itaé 200 vyhod-
noti, porovna okamzity stav systému s hodnotami, které si ulozil do paméti pfi kalibraci, a uréi,
zda je nutné zménit nastaveni napéti startéru 20.

Nastaveni napéti startéru 20 probiha pomoci pole elektronickych spina&i, které jsou od vystupt
mikropocitace 200 galvanicky oddéleny opto—izolatory 222. Nakonec, pokud systém nepracuje
spravné nebo neni schopen dosdhnout predepsanych parametri vystupniho vykonu, aktivuje
mikropocita¢ 200 stavovou LED diodu 112. Jednotlivé funkéni bloky elektronického fidiciho
systému 110 budou nyni popsany podrobné.

V pfednostnim provedeni vynalezu je mikropo¢itatem 200 plné programovatelny jednogipovy
mikropo€ita¢ (napf. Microchip PIC16F84), ktery v jediném monolitnim integrovaném obvodu
zahrnuje aritmetickou logickou jednotku, systémovou RAM, stalou RAM, ROM a obvody roz-
hrani. Mikropo€ita¢ 200 zahrnuje také elektronicky nezavisly hlidaci (watch—dog) asovaci
obvod, ktery se naprogramuje tak, aby CPU v pfipadé poruchy hardwaru nebo chyby ve vykona-
vani programu vynuloval. Se snimagi, stavovou LED diodou 112 a polem elektronickych spinadi
Je mikropocita¢ 200 propojen dvanacti programovatelnymi vstupné-vystupnimi (I/O) trasami.
Parametry z kalibrace systému jsou ulozeny v integrované stalé RAM paméti a systémové prog-
ramové vybaveni je uloZeno v integrované ROM paméti. Programové vybaveni se do ROM
naprogramuje a ovéfi pomoci vn&j$iho programovaciho hardwaru.
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V piednostnim provedeni vynalezu se pro zjistovani svételného vystupu trubic pouZije optické
¢idlo 120 (napt. optické ¢idlo Texas Instruments TSL230B) a jeho vystup se pouzije jako regu-
laéni kritérium. Velkoplo$na fotodioda a integrovany proudové—frekvenéni ptevodnik (v piipadé
TSL230B ¢idla) davaji vystupni signal v podobé série digitalnich pulzii. P¥imy pfevod optického
signalu do digitalniho formatu zjednodusuje zapojeni, nevyZzaduje kalibraci a netrpi problémy
kolisani vystupu jako obdobna analogova zafizeni.

Opticke ¢idlo 120 se nachazi za stfedni trubici 10(4) a reflektorem 50 mirné vlevo od osy svitid-
la. Kviili méfeni piispévki od vice trubic je reflektor 50 opatien tfemi §té€rbinami 122(3) az
122(5) za tfemi prostfednimi svételnymi zdroji 10(3) az 10(5). Prifezy a polohy téchto $térbin
122(3) az 112(5) se zvoli tak, aby svétlo prichazejici od vSech tii svételnych zdroju 10(3) az
10(5) mélo u ¢idla 120 stejnou energii. V prednostnim provedeni vynalezu je podil ploch prifezi
libovolnych dvou $térbin 122(3) az 122(5) neptimo umérny &tverci jejich vzdalenosti od optické-
ho ¢idla 120. Optické ¢idlo 120 je piekryto filtrem, ktery ma sladit spektralni odezvu ¢idla 120 se
spektralni odezvou optometru, ktery byl pouzit jako méfici standard pro kalibraci. Dale je optické
¢idlo 120 prekryto sklenénym difuzérem, ktery minimalizuje vliv polohy snimace vzhledem ke
Sté€rbinam 122(3) az 122(5).

Obvod 210 snimani napéti zajistuje dvé funkce: za prvé koordinuje ¢innost mikropo&itace 200 se
systémovym casovatem 100, za druhé mikropocita¢ 200 informuje o dosaZeni maximalniho
dovoleného napéti startéru 20. V prednostnim provedeni vynalezu (viz obr. 9A) je obvodem 210
snimani napéti CD4046 CMOS PLL (phase lock loop) obvod 214, ktery pracuje jako napétové
fizeny oscilator (VCO — voltage controlled oscillator). Vzorek sitového napéti pfivadéného ke
startéru 20 se usmérni a pouZije pro napajeni CD4046 a zpracovani do VCO vystupu. Obvod
vysila sled digitalnich pulzi, jejichz frekvence je amérna napéti startéru 20. Sled se pies opti—
izolator 222 vede do mikropocitace 200, ktery z mé&feni délky pulzu uruje napéti startéru 20.

Zjistovani stavu systémového Casovace 100 se dosahne tak, Ze se kontakty relé Casovace 100
zapoji do série s pfivodnim vedenim napajeni startéru 20. KdyZ je ¢asova¢ 100 vypnuty (napf.
neprobihé-li ozafovani), neni pod nap&tim ani startér 20, ani obvod 210 sniméni napéti. Pokud
mikropocita¢ 200 takovy stav zjisti, vynuluje vSechny systémové proménné a smycky. Pfi inicia-
lizaci odpocitavani kontakty relé ¢asovade 100 sepnou a jak ke startéru 20, tak k obvodu 210
snimani napéti se pfivede proud. Mikropodita¢ 200 zjisti sled pulzi od obvodu 210 a zahaji
regulovani (viz nize). Ackoliv obvod regulatoru umi nastavovat napéti startéru 20, ovlada se doba
trvani léCeni hardwarové Casovacem 100 a sériovym zapojenim jeho reléovych kontaktd do
napéjeci trasy.

Po zahdjeni 1éCeni viditelnym svétlem mikropoditad 200 sleduje VCO pulzy a porovnava je
s hodnotou uloZenou do jeho paméti v priib&éhu nastavovani a kalibrace. Pokud je mé&tena hodnota
veétsi nez hodnota uloZena, neni dalsi zvyseni napéti startéru 20 mozné. Hodnota ulozena v paméti
mikropo¢itate 200 odpovida napéti startéru 20 zté odbocky transformatoru, ktera je nejblizsi
niz§i maximalnimu pracovnimu napéti startéru 20. Brani se tak moZné volbé takové odbocky
transformatoru, ktera by mohla zpusobit prekroteni dovoleného napéti startéru 20. Timto postu-
pem se piedchazi zbyte¢nému piepinani a zaroveti je zajiténo, Ze napéti startéru 20 nikdy nepie-
kro¢i jeho maximélni dovolené pracovni napéti (v pfednostnim provedeni vynilezu je to
133 VAC).

Na obr. 9C a 9D je elektrické schéma pole elektronickych spinadii pro vybér odbocky transfor-
matoru. Pole tvoti Sest tyristorovych elektronickych spinact 220, které propojuji napajeci vedeni
startéru 20 a odbocky snizovacich / zvySovacich auto-transformétorti 60. Ridici hradla tyristoro-
vych spinacii 220 jsou elektro—opticky pfipojena k mikropogitagi 200. Mikropo&itad 200 tak
miZe zvySovat nebo sniZovat napéti piivadéné ke startérim 20 (zvy3ovat nebo snizovat vykon
trubic) tim, Ze aktivuje odpovidajici fidici hradlo a vybere odpovidajici odbo¢ku.
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Pokud vystupni zafeni neodpovida poZzadovanym parametrim nebo pokud doslo k poruse fidici-
ho systému, projevi se to v pfednostnim provedeni vynalezu na stavové LED diod€ 112. Zasah
s vn&j$im meéficim pfistrojem neni nutny.

V piednostnim provedeni vynalezu je stavovym ukazatelem jedina LED dioda 112 a moznym
riznym staviim odpovidaji rizné svételné projevy.

Okamzité po otoceni kli¢e do polohy ,,zapnuto“, LED dioda 112 tiikrat blikne aby naznacila, ze
systém je funkéni a pfipraveny pro provoz. Pokud to neudéld, znamena to, Ze bud’ dioda 112 nebo
mikropocita¢ 200 nepracuje spravné, nebo Ze byl zamkovy spina¢ 90 zapnut, vypnut a znovu
zapnut pfiliS rychle a mikropo¢ita¢ 200 nestacil ovladani LED diody 112 vynulovat. Pokud dioda
112 tiikrat nezablikd po vypnuti napajeni na dobu nékolika sekund a opakovaném zapnuti,
neméla by se jednotka pouzit.

Rychlé blik&ni okamZité po zapnuti zamkového spinace 90 ukazuje na chybu kontroiniho souctu
(checksum error) v mikropocita¢i 200. K tomu mize dojit v pfipadé problémi s hodnotami pro
optickou regulaci a omezeni napéti startéru 20, které jsou uloZzeny v paméti mikropocitage 200.
V takovém ptipadé je jednotka neprovozuschopna a nerozsviti se.

Pokud LED dioda 112 pomalu blik4 po zahéjeni asovaného ozafovani, znamena to, Ze se regu-
lator pokusil a opakovan¢ se mu 10x nepovedlo sniZit vystupni vykon svitidla tak, aby byl
v pozadovanych mezich. Vystupni vykon muize byt piili§ vysoky a napéti startéru 20 jiz nejde
sniZit. Pfi¢inou mize byt porucha mikropocitate 200 nebo nékterého jiného prvku. Pokud
v pribéhu lé¢eni LED dioda 112 pomalu blik4, je nutno ozafovani pferusit, protoze vykon miize
byt vyssi nez predepsané maximum.

Pokud LED dioda 112 po zahajeni ¢asovaného ozafovani nepferusované sviti, znamena to, Ze se
regulator pokusil a opakované se mu 10x nepovedlo zvysit vystupni vykon svitidla tak, aby byl
v pozadovanych mezich. Vystupni vykon mizZe byt pfili§ nizky a napéti startéru 20 jiz nejde zvy-
Sit. Pfi¢inou miize byt porucha mikropogitade 200 nebo nékterého jiného prvku. Pokud v priibéhu
lé¢eni LED dioda 112 pomalu nepferusované sviti, ale neblika, lze s ozafovanim pokradovat, ale
Jje nutné pocitat s tim, Ze kvili niz§imu vykonu nemusi mit pfedpokladanou G&innost. Pokud se
vystupni vykon dostane do piedepsanych mezi, LED dioda 112 zhasne.

Firemni programové vybaveni mikropoéitate 200 ma tii hlavni moduly: startovni (power—on
setup), kalibracni a regulacni. Pfi Ié¢eni pacientd dojdou uplatnéni pouze startovni modul a regu-
la¢ni modul.

Startovni modul se spousti po zapnuti napajeni mikropogitage 200, tj. poté, co se do zamkového
spinace 90 vlozi kli¢ a otoci se jim do polohy ,,zapnuto®. Vynuluji se systémové proménné a ze
stalé RAM paméti se nahraji uloZené kalibradni hodnoty. Déle se provede kontrola celkového
souctu a porovnani se s ulozenou hodnotou. Nesouhlas zpisobi odstaveni systému a spusténi
rychlého blikani LED diody 112. Po probéhnuti tsp&sného startu se fizeni preda reguladnimu
modulu.

Pfi spusténi regulaéniho modulu mikropo&itat 200 zatne zjistovat napéti. V této napéti zajistuji-
ci smyCce mikropocita¢ 200 setrva, dokud nezjisti bud’ sled pulzii z napétového obvodu, nebo
uzavieni servisnich kontaktii na jedné z obsluze pfistupnych propojek. V této smyéce se také
nulyji vnitini hodiny a chybové navésti. Pokud se zjisti uzavieni servisnich kontaktd, fizeni se
pieda kalibraénimu modulu (bude popsan dale). Po nastaveni expoziéni doby na ¢asovaéi 100 a
stisknuti ,,START* tlacitka 104, zjistuje mikropo&itag 200 sled pulzii z VCO a ptejde do hlavni
regulaéni smycky. Tim se zaroven spusti vnitini hodiny (nezavisle na &asova&i 100). Hlavni
regulaéni smycka podle dale popsaného algoritmu kazdé tfi sekundy &te vystupy VCO, optického
¢idla 120 a vnitfnich hodin; vybird novou odbocku (pokud je to potieba); a zobrazuje systémové
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chyby. Provadéni smycky pokracuje az do chvile, kdy ¢asova¢ ukonci 1é¢eni a tedy i VCO sled
pulzu.

Po zahajeni odpocitavani ¢asovacem 100 nastavi mikropocita¢ 200 spinaci pole tak, aby pustilo
napéti ke startérim 20. V priibéhu prvnich 2.5 minut 1é€eni (podle vnitfnich hodin) méfi optické
¢idlo 120 vystupni vykon a odbocky transformatoru se voli tak, aby vystupni zafeni bylo mezi
polovinou spodni regulaéni meze a horni regulaéni mezi (9.3 a 10.7 mW/cm® v ptednostnim pro-
vedeni vynalezu), které jsou ulozeny v paméti. Tim se umozni optimélni zahfati trubic pfi dodr-
Zeni pozadovanych parametra vystupu.

Po prvnich dvé a pil minutach provozu prepne mikropo&ita¢ 200 spodni regulaéni mez na uloZe-
nou hodnotu (9.3 mW/cm’ v piednostnim provedeni vynalezu), horni regula&ni mez se nezméni.
Pét minut po kazdém regula¢nim zasahu, tj. nastaveni napéti startéru 20, by vystupni vykon mél
zistat v pozadovaném rozsahu. Dale se meze jiz neméni, takZe vystupni zafeni zlistane v téchto
mezich po celou dobu 1é¢eni.

Pokud nelze vystupni vykon udrzet v poZzadovaném rozmezi, chybova navésti aktivuji stavovou
LED diodu 112. Systémovéa chyba se objevi az po deseti nelspéSnych pokusech regulatoru
chybovy stav napravit. Trubice tak maji ¢as reagovat na fidici vstupy a pfedchazi se indikaci
chyb z ,,ruSeni®,

V kazdém prichodu smyckou mikropocita¢ 200 pomoci VCO zméFi napéti startéru 20 a, pokud
je napéti na maximalni hodnotg, nastavi zakazové navésti. A¢koliv tato akce chybu pfimo nezpi-
sobi, miiZe se stat, Ze se chybovy stav objevi pozdé&ji, az vystup bude pfili$ nizky, ale kvili zaka-
zovému navésti jej nebude mozné zvysit. Po ukonceni 1é€eni vyprSenim ¢asovace 100 se zastavi i
sled pulzi z VCO a mikropoéita¢ 200 se vrati do napéti zjistujici smycky, ve které setrva az do
zahdjeni dal$iho ozafovani.

Data pro kalibratni modul se do mikropo¢itade 200 nahraji jesté pied instalaci pfistroje na lékaf-
ském pracovisti. Hodnoty maximalniho dovoleného napéti startéru 20 pro obvod 210 snimani
napéti a signald optického Cidla 120, které odpovidaji spodni a horni regulaéni mezi, se do paméti
mikropocitace 200 naprogramuji pomoci nastavovaciho a kalibraéniho algoritmu.

Pro nastaveni maximalniho napéti startéru 20 se zkratuje kalibraéni propojka na desce plosnych
spoji a mikropo¢ita¢ 200 po zapnuti pfejde do napétového kalibraéniho rezimu. Pomoci zdroje
referen¢niho stfidavého napéti se napéti startéru 20 nastavi na napéti té odbo&ky transformatoru,
ktera je nejblizsi niz$i maximalnimu dovolenému napéti startéru (127 VAC v prednostnim prove-
deni vynélezu). Druhym zkratovanim kalibraéni propojky se hodnota napéti i jeji kontrolni soudet
uloZi do stalé paméti mikropocitace 200. Dokonceni akce indikuje pfi kazdém zkratovéni propoj-
Ky stavova LED dioda 112 blikanim.

V dal§im kroku se v optickém kalibra¢nim rezimu do paméti mikropogitate 200 uloZi hodnoty
spodni a horni regulaéni meze optického vykonu. Do referenéniho mista se vlozi referenéni UDT
optometr (naptiklad pfistroj UDT S370 se sestavou detektoru 247 a kosinového difuzéru).
V ptednostnim provedeni vynalezu je referenénim bodem misto ve stfedu terapeuticky aktivni
oblasti ve vzdalenosti 7,5 cm (3 palcii) od polykarbonatového krytu 40. Napéti startéru 20 se
méni pomoci zdroje stfidavého napéti tak, aby optometr ukdzal pozadovany maximalni vykon.
Odpovidajici vystupni signal z optického ¢idla 120 se ulozi do paméti mikropocitate 200 jako
horni regulaéni mez. Postup se zopakuje i pro dolni regulaéni mez. Nakonec se vypoéte a uloZi i
kontrolni souet a mikropo¢ita¢ 200 se vrati do startovaciho modulu a zah4ji normalni provoz.
Stejn€ jako v pripadé napét'ové kalibrace i zde LED dioda 112 blika pii kazdém z uloZeni kalib-
raénich dat do paméti.
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Zjistilo se, Ze u piednostniho provedeni vynalezu se (pfi méfeni kosinovym detektorem) zméteny
vystupni vykon pohybuje nad 70 % zméfeného maximalniho vykonu ve vzdalenostech 10 cm
(4"ya 5 cm (2") a nad 60 % zméfeného maxima ve vSech pracovnich vzdalenostech.

Prikladna diagnosticka a lé¢ebna metoda

Nyni bude popsan piiklad léceni predrakovinného poskozeni (léze), jako je aktinickéd keratdza,
metodou PDT pomoci svitidla podle vynélezu spolu s kyselinou 5—aminolevulinovou (ALA).

V podstaté bezvodd ALA se tésné pred pouzitim rozmicha v kapalném rozpoustédle. ALA smés
se mistné aplikuje do poskozeni pomoci bodového aplikatoru. Vhodny aplikdtor je popsan
v patentu US 5954 703 (podané 31.fi{jna 1997) a vlastnosti ALA jsou popsany v patentu
US 5 856 566 (podané 2. zaii 1997). Obsah téchto patentil je jako reference sou¢asti tohoto textu.

.....

Celkem se poda asi 2 mg/cm® ALA. Vznik fotocitlivého porfyrinu a fotosenzitizace 1é¢eného
poskozeni probéhne v pfistich 14 az 18 hodinach, ve kterych by se pacient mél vyhnout ozateni
pfimym sluncem nebo jinym jasnym svételnym zdrojem. Ctrnact az osmnact hodin po podani
ALA se poskozeni ozafi svitidlem podle vynalezu. Svitidlo poSkozeni ozafuje stejnomérnym
modrym svétlem po predepsanou dobu. V pfednostnim zptsobu 1é¢eni ma viditelné svétlo jme-
novitou vinovou délku 417 nm.

Protoze celkové dévka (J/cm®) se vypotte jako souéin intenzity (W/cm®) a doby (s) je jedinym
dalSim parametrem, ktery je nutné fidit pro spravné 1é¢ebné davkovani svétla, expoziéni Cas.
V prednostnim provedeni vynalezu se expozi¢ni doba Fidi asovaéem 100, ktery ovlada napéjeni
startérii 20 a ktery miZe byt nastaven lékafem. ZkuSenosti ukazuji, ze 10 J/cm® ze zdroje
s intenzitou zafeni 10 mW/cm® dava klinicky uspokojivé vysledky. Z vySe uvedeného vztahu lze
vypocitat expozicni dobu jako 1000 s (16 minut, 40 sekund). Zvolenou davku svételného zafeni
lze podat také pfi jinych intenzitach zafeni.

Dalsi vyhody a tipravy vynalezu budou jisté¢ odbornikim ziejmé. Ackoliv byl vynalez vyse pop-
san na prikladnych provedenich, neméla by tato provedeni byt chipana v omezujicim smyslu.
VSechny mozné Gipravy a zmény by se mély posuzovat v duchu a rozsahu pfipojenych patento-
vych nérokul.

PATENTOVE NAROKY

1. Svitidlo pro diagnostikovani nebo lé¢eni tvarovych ploch obsahujici skfiti (30) pro uloZeni
mnoziny svételnych zdroji (10) ozafujicich plochu v podstaté stejnomérnou intenzitou svétla,
vyznadujici se tim, Ze svételné zdroje (10) jsou tvofeny sadou svételnych zdroji (10(1)
az 10(7)) z nichZ kazdy ma pticny prifez, zahrnujici obecné obloukovitou &ast (10A) a ramena
(10B), protahujici se od pfislusnych konci uvedené obloukovité &asti (10A), svételné zdroje jsou
prizpiisobeny tvarové plose a ozafuji plochu viditelnym svétlem a skiifi (30) nese sadu svételnych
zdrojti s ohledem na tvarovou plochu.

2. Svitidlo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kazdy ze svételnych zdroji (10)
zahrnuje obloukovitou stiedni ¢ast (10A) a ramena (10B), protahujici se od odpovidajicich koncti
stfedni Casti; a skiifi (30) zahrnuje otvor pro umoznéni vloZeni/vyjmuti tvarové plochy mezi
ramena (10B) smérem ke stfedni ¢asti (10A).
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3. Svitidlo podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze stfedni ¢ast (10A) je obecné pil-
kruhova a ramena (10B) jsou protaZena navzajem rovnob&zné z odpovidajicich koncii stiedni
casti (10A).

4, Syvitidlo podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze obloukovita stfedni ¢ast (10A) ma
polomér kfivosti kolem 19 cm.

5. Svitidlo podle naroku 2, vyznacéujici se tim, ze dile obsahuje chladici systém
uzplsobeny pro zabezpedeni vétsiho chlazeni ramen (10B) a koncii stfedni ¢asti nez stfedni Casti
(10A).

6. Svitidlo podle naroku 5, vyznadujici se tim, ze dale obsahuje reflektor (50) ulo-
Zeny ve skfini (30) a umistény mezi mnozinou svételnych zdroji (10) a tvarovou plochou; a kryt
(40) je ulozeny ve skiini (30) a je umistény mezi mnoZinou svételnych zdrojii a tvarovou
plochou, pfi¢emz chladici systém zahrnuje: vstupni otvory (42) v krytu (40) uzplisobené pro pie-
nos teplého okolniho vzduchu z prvni zény mezi reflektorem (50) a krytem (40) do druhé zény
mezi reflektorem (50) a skiini (30); a vystupni otvory (32) ve skiini (30) uzpisobené pro vystup
ohtatého okolniho vzduchu.

7. Svitidlo podle naroku 6, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje alespon jeden ven-
tilator (70) uzpiisobeny pro nasavani okolniho vzduchu vstupnimi otvory (42) a vyfukovani ohfa-
tého vzduchu vystupnimi otvory (32).

8. Svitidlo podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze vstupni otvory (42) tvofi perfora-
ce v krytu (40) bezprostfedné u volnych konci ramen (10B), a stiedni otvory (52) tvofi perforace
v reflektoru (50) bezprostiedné u koncti stfedni casti (10A).

9. Svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze svételné zdroje (10) jsou obecné
navzajem rovnob&zné a rozestupy mezi pfilehlymi z mnoziny svételnych zdroji (10) se méni
podél tvarové plochy.

10. Svitidlo podle naroku 9, vyznacéujici se tim, Ze rozestupy jsou v€tSi mezi vnitini-
mi z mnoziny svételnych zdroji (10) nez mezi vnéj§imi z mnoziny svételnych zdroja (10).

11. Svitidlo podle naroku 10, vyznaéujici se tim, zZe skiiii (30) zahrnuje vyzafovaci
plochu; a mnoZzina svételnych zdroji (10) zahrnuje sedm svételnych zdroji (10(1),...10(7)), které
maji prvni rozestupy od nejvnitingj§iho svételného zdroje (10(4)) ze svéteinych zdroju ke kaz-
dému ze sousednich svételnych zdroji (10(3), 10(5)), druhé rozestupy mezi stiednimi svételnymi
zdroji (10(2), 10(6)) a odpovidajicimi sousednimi svételnymi zdroji (10(3), 10(5)) druhé strany
nejvnitingjsiho svételného zdroje (10(4)), tfeti rozestupy mezi nejkrajnéj$imi ze svételnych zdro-
ja (10(1), 10(7)) a odpovidajicimi sousednimi prosttednimi svételnymi zdroji (10(2), 10(6)), a
¢tvrté rozestupy mezi nejkrajnéj$imi svételnymi zdroji (10(1), 10(7)) a okraji vyzatovaci plochy;
a prvni rozestupy jsou pfiblizn€ 7 cm, druhé rozestupy jsou pfiblizné 5 cm, tfeti rozestupy jsou
pfiblizné 3,5 cm a Ctvrté rozestupy jsou priblizné 2,5 cm.

12. Svitidlo podle naroku 1, vyznacdujici se tim, ze svételné zdroje (10) vytvareji
viditelné svétlo v podstaté pouze v modré ¢asti spektra.

13. Svitidlo podle niroku 12, vyznacujici se tim, Ze svétlo ma spektrum s nominalni
vinovou délkou 417 + 5 nm a nominalni $ifkou 30 nm.

14. Svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze mnozina svételnych zdroji (10)
zahrnuje fluorescenéni trubici s vnitinim povlakem Sr,P,0; : Eu.
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15. Svitidlo podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze mnozina svételnych zdroji (10)
poskytuje maximalni celkovou vyzafovaci plochu priblizné 2850 cm” a minimalni terapeuticky
aktivni vyzatovaci plochu asi 1350 cm’.

16. Svitidlo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze dale obsahuje kryt (40) uloZeny
mezi mnozinou svételnych zdroji (10) a tvarovou plochou; pfi¢emz intenzita zafeni z mnoziny
svételnych zdroji (10) na aktivni vyzarovaci plochu ve vzdalenosti piiblizné 5 cm (2 palce) od
krytu (40) a ve vzdalenosti pfiblizn€¢ 10 cm (4 palce) od krytu je alespoii 70 % maximalni inten-
zity ozareni.

17. Svitidlo podle naroku 16, vyznaéujici se tim, Ze intenzita zafeni z mnoZiny své-
telnych zdrojt (10) na aktivni vyzafovaci plochu je alespoii 60 % maximalni intenzity zafeni ve
vSech pracovnich vzdalenostech od krytu (40).

18. Svitidlo podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze vystupni vykon mnoZiny svétel-
nych zdroji (10) je pfiblizné 9 az 11 mW/cm?.

19. Svitidlo podle naroku 18, vyzmnacujici se tim, Ze vystupni vykon je pfiblizné
10 mW/cm’,

20. Svitidlo podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje kryt (40) ulozeny
ve skiini (30) a umistény mezi mnozinou svételnych zdroji (10) a tvarovou plochou, pfi¢emz
kryt (40) je pro odfiltrovani ultrafialového svétla vyzafovaného mnoZinou svételnych zdrojt (10)
smérem k tvarové plose.

21. Svitidlo podle ndroku 20, vyznadujici se tim, Ze kryt (40) je vyroben z poly-
karbonatu.

22. Svitidlo podle naroku 20, vyznacdujici se tim, Ze kryt (40) zahrnuje rozptylovad
svétla.

23. Svitidlo podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze dale obsahuje alespoti jeden elek-
tricky obvod pro napajeni mnoziny svételnych zdroji (10), elektricky obvod zahrnuje: aktivag-
ni/deaktivatni ovlada¢ pro zapnuti/vypnuti mnoZziny svételnych zdrojt (10); expoziéni ovladag
pro vypnuti napajeni mnoZiny svételnych zdrojii (10) poté, co vybrana davka svétla ozaiuje tva-
rovou plochu; a startér (20) pro spusténi a udrzovani napéti na mnoziné svételnych zdroji (10).

24. Svitidlo podle naroku 23, vyznadujici se tim, Ze expoziéni ovladaé je Casovad
(100) pro vypnuti napajeni mnoziny svételnych zdroji (10) po uplynuti zvolené doby.

25. Svitidlo podle néroku 24, vyznacujici se tim, Ze Casovad (100) zahrnuje alespoii
Jeden ovlada¢ pro nastaveni ¢asového limitu pro vystaveni tvarové plochy svétlu.

26. Svitidlo podle ndroku 23, vyznadujici se tim, Ze alespoti jeden elektricky obvod
zahrnuje: optické ¢idlo (120) pro zjidtovani svétla z alespoti jednoho zmnoziny svételnych
zdroji (10) a pro vysilani prvniho signalu, ktery odpovida zjisténému svétlu; snimag pro sledova-
ni vstupniho napéti startéru (20) a pro vysilani druhého signalu, ktery odpovida zjisténému
vstupnimu napéti; transformator (60) pro napdjeni startéru (20) mnozinou moznych vstupnich
napéti; spinaci pole pro vybér jednoho z mnoziny vstupnich napéti pro napajeni startéru (20); a
procesor pro fizeni alespofi jednoho elektrického obvodu a pro pfijimani prvniho a druhého sig-
nalu a pro fizeni spinaciho pole; pfiGemz procesor nastavuje vstupni napéti na startéru (20) pro
korekei vystupu svétla z mnoziny svételnych zdroji (10), aby se udrzovala v podstats stejna
intenzita viditelného svétla ozatujiciho plochu.
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27. Svitidlo podle naroku 26, vyznacujici se tim, Ze transformator (60) je snizova-
ci/zvySovaci auto—transformator.

28. Svitidlo podle naroku 26, vyznaéujici se tim, Ze alespon jeden elektricky obvod
dale obsahuje: ukazatel (112) pro indikovani stavu svitidla, ktery je fizen procesorem.

29. Svitidlo podle naroku 23, vyznacujici se tim, ze aktivacni/deaktivacni ovlada
zahrnuje hlavni sitovy vypina¢ (80) pro ovladani vstupu energie z vnéjsiho zdroje; a zdmkovy
spina¢ (90) pro zamezeni neopravnéného pouzivani svitidla.

30. Svitidlo podle naroku 1, vyznacdujici se tim, ze dale obsahuje: optické ¢idlo (120)
uloZené ve skiini (30); reflektor (50) uloZeny ve skiini (30) a umistény mezi optickym c¢idlem
(120) a mnoZzinou svételnych zdroju (10(3), 10(4), 10(5)); prvni $térbinu (122(4)) v reflektoru
(50) ptizpuisobenou pro propousténi viditelného svétla z prvniho svételného zdroje (10(4))
z mnoziny svételnych zdrojl k optickému ¢idlu (120), pfi¢emz prvni $térbina (122(4)) je vzda-
lena od optického ¢idla (120) o prvni vzdalenost a ma prvai plochu pfiéného prufezu; a druhd
S$térbina (122(3)) v reflektoru (50) je pfizptisobena pro propousténi viditelného svétla z druhého
svételného zdroje (10(3)) z mnoziny svételnych zdroji k optickému ¢&idlu (120), pfi¢emz druha
S$térbina (122(3)) je vzdalena od optického ¢idla (120) o druhou vzdalenost a ma druhou plochu
pticného prifezu; pfiCemz pomér prvni a druhé plochy prifezu je umérny pfevracenym ctvercum
prvni a druhé vzdalenosti; a pricemz optické ¢idlo (120) je uzptsobeno pro sledovani vystupu
z prvniho a druhého svételného zdroje z mnoZziny svételnych zdroji a vysilani signdlu pro nasta-
veni vystupu viditelného svétla z mnoziny svételnych zdroji pro zajisténi v podstaté stejnomérné
intenzity svétla ozafujiciho tvarovou plochu.

31. Svitidlo podle naroku 30, vyznacujici se tim, ze dile zahrnuje: tieti $té€rbinu
(122(5)) v reflektoru (50) uzptisobenou pro propousténi viditelného svétla z tretiho svételného
zdroje (10(5)) zmnoZiny svételnych zdroji k optickému ¢&idlu (120), pficemz tieti Stérbina
(122(5)) je vzdalena od optického ¢idla (120) o tieti vzdalenost a ma tieti plochu pti¢ného prife-
zu; pfiCemz druhy svételny zdroj (10(3)) a treti svételny zdroj (10(5)) z mnoziny svételnych
zdroji jsou stejné vzdaleny od protilehlych stran prvniho svételného zdroje (10(4)) z mnoziny
svételnych zdrojli, pfic¢emz druha a teti vzdalenost jsou v podstaté stejné a druha a tieti plocha
pfi¢ného priifezu jsou rovnéz v podstaté stejné; a priCemz optické ¢idlo (120) je uzptsobeno pro
sledovani vystupu svétla z prvniho, druhého a tfetiho svételného zdroje z mnoziny svételnych
zdroji a pro vysilani signalu pro nastaveni vystupu viditelného svétla z mnoziny svételnych
zdroji pro zajisténi v podstaté stejnomérné intenzity viditelného svétla ozafujiciho tvarovou plo-
chu.

32. Svitidlo podle naroku 1, vyznac¢ujici se tim, Ze pro napodobeni nekoneéné roviny
zafiCe je zajiSt€na: ohraniCend vyzafovaci plocha; a mnozina svételnych zdroju (10), vzajemné&
rovnobéznych a uzpiisobenych pro ozafovani v podstaté stejnomérnou intenzitou svétla z vyza-
fovaci plochy; pfi¢emZ prvni postranni mezera mezi sousednimi z mnoZiny svételnych zdroji
(10) se méni s ohledem na obvod.

33. Svitidlo podle naroku 32, vyznadujici se tim, Ze prvni postranni mezera je vétsi
mezi sousednimi ze svételnych zdroji dale od ohrani¢ené plochy, nez mezi sousednimi z mno-
zZiny svételnych zdroju (10) blize k ohranic¢ené plose.

34. Svitidlo podle naroku 32, vyznadujici se tim,Ze mnoZina svételnych zdroji (10)
zahrnuje: prvni par svételnych zdroji (10(1), 10(7)) protahujici se rovnob&iné navzijem a
vzdalenych od ohraniCené plochy o prvni vzdalenost; druhy pér svételnych zdroji (10(2), 10(6)),
protahujici se rovnob&zné s prvnim parem a vzdaleny od odpovidajiciho jednoho z prvniho paru
o druhou lateralni vzdalenost; tfeti par svételnych zdroji (10(3), 10(5)), protahujici se rovno-
b&zn€ s prvnim a druhym parem a vzdéleny od odpovidajiciho jednoho z druhého paru o tieti
lateralni vzdélenost; a alesponl jeden stfedni svételny zdroj (10(4)), protahujici se rovnobézné
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s prvnim, druhym a téetim parem a vzdaleny od sousedniho svételného zdroje o Ctvrtou lateralni
vzdalenost; pfi¢emz prvni, druha, tfeti a Etvrta lateralni vzdalenost maji relativni pomér rozestupu
asi2,5:3,5:5:7, vdaném potadi.

35. Svitidlo podle nékterého z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze je uzplso-
beno pro pouZiti na ozafovani tvarové plochy topicky oSetfené kyselinou 5—aminolevulinovou
svétlem z modré Casti spektra.

36. Svitidlo podle naroku 35, vyznadujici se tim, Ze ozafovani zahrnuje asi
1000 sekund svétla, které ma nominélni maximalni vinovou délku 417 + 5 nm a nominalni §irku

pasma 30 nm.

37. Svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ozafujici svétlo je v podstaté
vyhradné z oblasti viditelného svétla.

38. Svitidlo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze skiin (30) obsahuje otvor pro
umoznéni vlozeni/vyjmuti tvarové plochy mezi ramena (10B) smérem ke stfedni ¢asti (10A).

39. Svitidlo podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze svitidlo je uspofadané pro ozafo-
vani tvarové plochy v podstaté stejnomérnou intenzitou viditelného svétla.

40. Svitidlo podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze sada svételnych zdroji (10(1) az
10(7)) ma podélnou osu a otevieni mezi rameny (10B) je uspofadano pro umoznéni relativniho

pohybu pacienta kolmo k uvedené podélné ose.

41. Svitidlo podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze sada svételnych zdrojii je uspora-
dana pro ozafovani tvafe pacienta.

15 vykrest
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OBR. 11

Konec dokumentu
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