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badania interdyscyplinarne

BEYSK

DLA ZDROWIA

Naukowcy specjalizujg sie w coraz wezszych
dziedzinach i czesto trudno sie zrozumiec fizykowi
czastek elementarnych z fizykiem potprzewodnikow,
a tym bardziej fizykowi z biologiem czy lekarzem.
Dlatego prace interdyscyplinarne sg trudne. A jednak
czasem sie udaja. Na przyktad uczonym z Instytutu

Wysokich Cisniert PAN.

prof. dr hab.
Witold Trzeciakowski

Instytut Wysokich Cisnien
Polska Akademia Nauk, Warszawa

race nad diodami laserowymi zbudowanymi

z warstw azotkéw GaN, InN i AIN oraz ich sto-
péw prowadzimy w naszym instytucie od 20 lat. Te
stosunkowo nowe materialy potprzewodnikowe po-
zwolily wytworzy¢ wydajne zrodta $wiatta widzialnego
i zrewolucjonizowaly technike o$wietleniowa. Za wy-
nalezienie diod azotkowych trzej japonscy uczeni: Isa-
mu Akasaki, Hiroshi Amano i Shuji Nakamura, otrzy-
mali w 2014 r. Nagrode Nobla z fizyki. Wytworzone
w naszym instytucie krysztaly azotku galu z maty ilo-
$cig defektow (dyslokacji) umozliwily uzyskanie nie-
bieskich diod laserowych. Sg to warstwowe struktury
wbudowane w ztgcze p-n, ktére przy zasilaniu prgdem
powyzej tzw. pradu progowego emituja swiatto spojne
o waskiej linii widmowej. Przed ,erg azotkow” takie
diody byty wytwarzane z innych pétprzewodnikéow
i $wiecily w dtuzszych falach, od 630 nm do 2500 nm.
Lasery azotkowe umozliwily emisje od 350 nm do 530

nm. Trwa wyscig o rozszerzenie tego zakresu zaréwno
w strone nadfioletu, jak i $wiatta zottego i czerwonego.

Swiatto do $wiattowodu

Uczestniczac w europejskim projekcie BRIGHTER,
zetkneli$my sie z grupami medycznymi, ktére po-
trzebowaly laserowych Zrdédet z wyjsciem $wiatlo-
wodowym do fotodynamicznej terapii nowotworéw
(PDT). Méwigc w uproszczeniu, metoda ta polega na
wstrzyknieciu pacjentowi tzw. fotouczulacza, ktory
gromadzi sie gtéwnie w komorkach nowotworowych.
Po oswietleniu laserem o wybranej dtugosci fali w ko-
morkach nowotworowych zachodzi reakcja fotoche-
miczna niszczgca te komorki. Dlugosé¢ fali zalezy od
fotouczulacza, ale na ogo6l znajduje si¢ w czerwone;j
czesci widma, od 630 nm do 690 nm. W wigkszosci za-
stosowan medycznych najlepiej stosowa¢ lasery z wy-
prowadzeniem $wiattowodowym, poniewaz $wiatlo-
wod mozna wklei¢ w igle, wprowadzié¢ do zyly, a przy
naswietlaniu skory czy oka wygodniej jest postugiwaé
sie gietkim $wiatlowodem niz systemem lusterek.

Po zakonczeniu projektu BRIGHTER prébo-
wali$my wprowadza¢ $wiatlo z diod laserowych do
$wiattowodu. Opracowaliémy metode pozwalajgcg
na wprowadzenie o$miu wigzek laserowych do jed-
nego wtokna $wiattowodowego. Moduly z diodami
laserowymi sg rozmieszczone na okraglej miedzianej
podstawce, ktéra od dotu jest chlodzona tzw. ptytkami
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Fot. 1

Laseroterapia naczyniakéw
w Klinice Dermatologicznej
Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego.
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Fot.2
Zmiany naczyniowe
na skorze

Rys.

Schematyczny widok
boczny sprzegacza 8 diod
laserowych do Swiattowodu:
1 - modut laserowy

(z soczewka kolimujaca),
2 — piramidka lustrzana,
3 — soczewka skupiajaca
Swiatto z 8 laserow

w $wiattowodzie,

4 — |utowie, w ktérym
modut laserowy

jest pozycjonowany,

5 — podstawka miedziana
odprowadzajaca ciepto,

6 — element Peltier
chtodzacy podstawke,

7 - radiator.
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Peltiera, z ktorych jedna si¢ chtodzi, a druga grzeje
przy przeptywie pradu. Moduly laserowe wymaga-
ja precyzyjnego ustawienia na miedzianej podstaw-
ce, tak aby wigzka skupiona w $wiattowodzie trafita
w rdzen o rozmiarach 0,2-0,4 mm. Osiagneli$my ten
cel, pozycjonujgc moduly w niskotopliwym lutowiu.
Po zastygnieciu lutowia osiggamy trwate wprowadze-
nie ok. 90% mocy $wiatta do rdzenia §wiatlowodu.
Dzieki lustrzanej piramidce moduly laserowe sg od-
dalone od siebie, a wigzki z osmiu laseréw znajduja
sie blisko osi optycznej soczewki skupiajacej $wiatto
w $wiattowodzie. Takie rozwigzanie pozwala na uzy-
skanie wysokiej mocy $wiatla w $wiattowodzie albo
zmieszanie kilku dlugosci fal w jednym wioknie.

Laser do leczenia

Po wykonaniu prototypu nalezato sprawdzi¢, czy na-
sze zrodlo laserowe moze by¢ przydatne w zastoso-
waniach medycznych. Na jednej z konferencji lase-
rowych poznalem doktora Jacka Szymanczyka z Kli-
niki Dermatologicznej Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego i profesora Piotra Zidtkowskiego z Uni-
wersytetu Medycznego we Wroctawiu. Pokazalem im
prototyp naszego ,,sprzegacza 8 diod laserowych”.
Udalo si¢ ich zainteresowa¢ projektem wspélnych
badan. Dr Szymanczyk od wielu lat stosowat lasery
do leczenia zmian na skdrze; byly to lasery argonowe
lub barwnikowe, wymagajace duzych zasilaczy i chto-
dzenia wodg. Tymczasem diody laserowe, bedac bar-
dzo wydajnymi Zrédtami $wiatla, s3 male i fatwe do
zasilania. A dodatkowo dlugosci fal emitowane przez
nasze zrodta sg silnie absorbowane przez hemoglobine
i melanine, dwa wazne chromofory w ludzkiej skorze.

Swiatlo laserowe pochlaniane przez hemoglobine
powinno umozliwi¢ koagulacje naczyn krwiono$nych
bez nagrzewania sgsiednich tkanek. Pojawil sie wiec

We Wroctawiu prowadzone sg tez badania
nowotwordw u myszy, leczonych przy uzyciu
Swiatta z lampy i Swiatta laserowego.
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pomyst uzycia naszych laseréw do leczenia tzw. na-
czyniakow, czyli nieprawidfowo rozwinietych naczyn
krwiono$nych.

Drugim zastosowaniem mogto by¢ leczenie zmian
barwnikowych na skorze, widocznych jako ciemno-
brazowe plamy. To z kolei wymagalo swiatta pochla-
nianego przez melanine. Zakres emisji azotkowych
diod laserowych wydaje sie odpowiedni zaréwno dla
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hemoglobiny, jak i dla melaniny. Nalezy pamieta¢,
ze silna absorpcja swiatla oznacza plytkie wnikanie
w tkanke, totez w zaleznosci od glebokoéci, na ktdrej
znajdujg sie chore naczynia, rozne dlugosci fal moga
okazac sie skuteczne. Oprécz dlugosci fali istotna mo-
ze by¢ dtugo$¢ impulsu lasera. Te sama dawke $wiatta
mozna uzyska¢ w krétkim impulsie przy duzej mocy
lub w dtuzszym impulsie przy stabej mocy. Szereg prac
dermatologicznych rekomenduje uzycie krétkich im-
pulsow o duzej mocy; powinny one zdazy¢ nagrzaé
w tkance obiekty selektywnie absorbujgce $wiatlo la-
sera bez nagrzewania sasiednich tkanek. Dlatego nasze
lasery postanowiliémy zasila¢ zar6wno pragdem statym,
jak i krétkimi impulsami.

Zrodta do testow

Dr Szymanczyk skontaktowat nas z firmg Accuro,
kierowang przez inz. Piotra Tuchowskiego. Ta fir-
ma wczeéniej pomagata doktorowi Szymanczykowi
w adaptacji laserow do zastosowan dermatologicz-
nych. Z kolei profesor Zidtkowski, kierownik Kate-
dry Patomorfologii Uniwersytetu Medycznego we
Wroctawiu, do tej pory stosowal w metodzie fotody-
namicznej lampy z filtrem i byt zainteresowany uzy-
ciem laseréw o dlugosci fali emisji dopasowanej do
nowych fotouczulaczy. W ten sposob stworzylismy
konsorcjum w skiadzie: Instytut Wysokich Ci$nien
PAN, Warszawski Uniwersytet Medyczny (WUM),
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Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu (UMW) i fir-
ma Accuro. Mimo réznych specjalno$ci dobrze sie
rozumieliémy i wspélna praca byta (mam nadzieje, ze
nie tylko dla mnie) przyjemnoscig. Latwo si¢ pracuje
w gronie ludzi sympatycznych i zyczliwych.

Po kilku miesigcach przygotowaliémy wniosek
projektu ,,Nowe zrodla laserowe i ich zastosowania
w dermatologii” ktory uzyskat finansowanie w kon-
kursie PBS (Program Badan Stosowanych) organizo-
wanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Plan pracy przewidywal wykonanie zrodel laserowych
dostosowanych do potrzeb medycznych na kilka du-
gosci $wiatla: 410 nm (fiolet), 450 nm (niebieski), 520
nm (zielony) i 638 nm (czerwony). Zrédla te mialy by¢
testowane w terapii zmian naczyniowych w Warsza-
wie i we Wroclawiu oraz w fotodynamicznej terapii
nowotwordéw we Wroclawiu. Juz po akceptacji na-
szego projektu okazalo sie, ze badania kliniczne nie
moga by¢ finansowane w programie PBS i ze lekarze
nie mogg bra¢ wynagrodzen z tego grantu! Mimo to
nasi dermatolodzy postanowili pracowad bez wyna-
grodzen i projekt ruszyl w kwietniu 2015 r. Jeste$Smy
obecnie w potowie trzyletniego projektu, ale juz moz-
na powiedzie¢, ze dotychczasowe wyniki sg obiecujace.

Wykonali$my okoto 10 zrédet laserowych, uzy-
skujac moce $wiatla wyzsze niz planowane: 40 W dla
$wiatla niebieskiego, 5 W dla zielonego i 8 W dla czer-
wonego. Nasze lasery pracujg zaréwno w trybie cig-
glym, jak i impulsowym, parametry zabiegu ustawia

sie na specjalnym panelu dotykowym. Dodatkowo la-
ser wyposazony jest w miernik mocy, tak aby lekarz
przed zabiegiem mogt sprawdzi¢ parametry na$wie-
tlania. Konicowka terapeutyczna pozwala regulowac
wielko$¢ plamki lasera od 0,5 do 5 mm. Mozna tez
uzyska¢ duze plamy o $rednicy do 10 cm przy uzyciu
specjalnego dyfuzora. Badania kliniczne majg na celu
okreslenie optymalnych parametréw naswietlania, jak
gestos¢ mocy lasera, dtugos¢ fali czy czas impulsu, dla
réznych typéw schorzen. Planujemy zbadanie okoto
100 pacjentéw leczonych z powodu naczyniakéw oraz
50 pacjentéw poddanych fotodynamicznej metodzie
terapii nowotworow skory. Badania kazdego pacjen-
ta trwaja na og6t kilka miesiecy, poniewaz wymagaja
wielokrotnych naswietlan. Na razie jest zatem za wcze-
$nie, by omawia¢ rezultaty terapii.

We Wroctawiu prowadzone sg tez badania nowo-
tworéw u myszy, leczonych przy uzyciu $wiatta z lam-
py i $wiatta laserowego.

Firma Accuro opracowata chlodziarke z nadmu-
chem zimnego powietrza. Miejsce na skérze jest chlo-
dzone przed naswietleniem. Lagodzi to uczucie bélu.
Waznym elementem projektu jest certyfikacja naszych
urzgdzen tak, aby mozna je bylo stosowa¢ w szpitalach
i gabinetach medycyny estetyczne;.

Plany do zaistnienia

Mamy nadzieje na inne niz dermatologiczne zasto-
sowania naszych zrédel laserowych w medycynie.
Mozemy uzy¢ innych niz dotychczas dlugosci fal,
mozemy miesza¢ w $wiattowodzie wiele dlugosci fal.
Dla przykladu, mieszajac $wiatto czerwone, zielone
i niebieskie, uzyskalismy w $wiattowodzie $wiatto bia-
te o wysokiej intensywnosci.

Dzi$ na rynku laseréw medycznych dominujg fir-
my amerykanskie, izraelskie i chinskie. Chcielibysmy
zaistnie¢ na tym rynku z urzgdzeniami polskimi.

Na zakoniczenie warto moze wspomnie¢ o trudno-
$ciach formalnych przy wspotpracy z placowkami me-
dycznymi. Otz panistwowe szpitale, finansowane przez
NFZ, majg w projektach naukowych status przedsie-
biorstwa. Oznacza to, ze w grantach musza dostarczy¢
30-40% finansowania ze srodkéw wlasnych pozabu-
dzetowych - czyli ze srodkéw uzyskanych z wlasnej
dzialalnosci komercyjnej. Poniewaz szpitale na ogét
takich $rodkéw nie posiadaja, w praktyce nie moga
uczestniczy¢ w badaniach naukowych jako partner
czy konsorcjant! Jedynie wyzsze uczelnie medyczne sg
traktowane jako placowki naukowe; to wlasnie pozwo-
lito nam realizowa¢ grant z udzialem WUM i UMW.
Tymczasem szpitale czesto posiadaja dobre zaplecze la-
boratoryjne i sg zainteresowane udziatem w badaniach.
Szkoda, ze sa z tych badan wyeliminowane.

WiITOoLD TRZECIAKOWSKI
ZDJECIA JAKUB OSTALOWSKI
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Fot. 3

Irédto laserowe $wiatta
zielonego (520 nm)
omocy 5W.

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

http://www.ist-brighter.eu/
project.htm
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