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przy wykorzystaniu uktadu do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny
polaryzacji $wiatta przechodzacego przez prébke krwi, zawierajace-
go zrodio Swiatta, polaryzator, magnes, fotopowielacz i miernik,
znamienny tym, Zze prébke surowicy krwi umieszcza sig w obsza- 1
rze jednorodnego, impulsowego pola magnetycznego o indukcji B
wiekszej od 10 tesli, nastepnie do prébki wprowadza sie spolaryzo-
wang liniowo monochromatyczng wiazke $wiatta o wektorze propa-
gacji k o konfiguracji geometrycznej B||k, ktérg dalej kieruje sie na ~
analizator (6) i fotopowielacz (7), po czym za pomoca oscylosko- ke
pu (8) dokonuije sie rejestracji wartosci kata skrecenia a'! ptaszczy-
zny polaryzacji $wiatta oraz indukcji pola magnetycznego B, po
czym zmienia si¢ konfiguracje geometryczng wektora propagaciji
wigzki $wiatta na -B|lk i analogicznie rejestruje sie¢ warto$¢ kata 2
skrecenia a'* ptaszczyzny polaryzacji $wiatta, a nastepnie na pod-
stawie uzyskanych wynikéw dokonuje sie ilosciowej analizy catkowi-
tego udziatu indukowanego skrecenia a' i a'* ptaszczyzny polaryzacii
$wiatta na sktadowe zalezne od B% a(B?) = bB?L i B*: a(B®) = cB’L oraz
od B: a(B) = aBL, gdzie a, b i ¢ sg wspdtczynnikami, L oznacza
dlugos¢ drogi $wiatta w badanej prébce (4), B - warto$¢ indukcji
pola magnetycznego, po czym z uktadu réwnan:

o'! = aBL + bB’L + cB°’L

o't =-aBL + bB’L - cBL

wyznacza sig¢ wartosci wspoétczynnikdw a, b i ¢, z ktérych wspot-
czynnik b stanowi o stanie zaawansowania choroby nowotworowe;j.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb oceny stanu zaawansowania choroby nowotworowej.

W medycynie jest znanych szereg markerow do okreslania wystepowania oraz stopnia za-
awansowania choréb nowotworowych, przy czym dla kazdego rodzaju choroby nowotworowej stoso-
wane sg inne markery. Przyktadowo dla raka jelita grubego stosowany jest marker CEA, dla raka pro-
staty - PSA, a dla choroby nowotworowej jajnika - marker o symbolu Ca. Wartosci tych markeréw sg
okreslane metodami biochemicznymi.

Pomiaréw oceny stanu zaawansowania choroby nowotworowej dokonuje sie najczesciej bada-
jac krew. W tym celu réznymi sposobami bada sie rozne parametry krwi lub zachowanie sie tych pa-
rametrow pod wpltywem réznych czynnikdw. Z japonskiego zgtoszenia patentowego nr JP 55024614
znane jest urzagdzenie do badania probki krwi przez pomiar kata skrecenia ptaszczyzny polaryzaciji
Swiatla przechodzacego przez te prébke. Urzadzenie to ma zrodto Swiatta, polaryzator, magnes,
wzmacniacz oraz miernik.

Istota wynalazku polega na umieszczeniu prébki surowicy krwi w objetosci jednorodnego, im-
pulsowego pola magnetycznego o indukcji B wigekszej od 10 tesli, wprowadzenie do tego ukfadu spo-
laryzowanej liniowo monochromatycznej wigzki swiatta o wektorze propagaciji k o konfiguracji geome-
trycznej B||k, ktdrg dalej kieruje sie na analizator i fotopowielacz, po czym za pomocg oscyloskopu
dokonuije sie rejestracji wartoéci kata skrecenia a'’ ptaszczyzny polaryzacji $wiatta oraz indukcji pola
magnetycznego B. Nastepnie, zmienia sie konfiguracje geometryczng wektora propagacji wigzki swia-
tta na -B||k i analogicznie rejestruje sie wartos$é kata skrecenia a'* ptaszczyzny polaryzacji $wiatta. Na
podstawie uzyskanych wynikow dokonuje sie ilosciowej analizy catkowitego udziatu indukowanego
skrecenia a'’ i a* ptaszczyzny polaryzacji $wiatta na sktadowe zalezne od B* a(B%) = bB’L i B* a(B®) = cB°L
oraz od B: a(B) = aBL, gdzie a, b i ¢ sg wspoétczynnikami, L oznacza diugo$¢ drogi swiatta w badanej
probce, B - warto$¢ indukgji pola magnetycznego, po czym z uktadu réwnan:

a'"=aBL + bB%L + cB°L

a't =-aBL + bB’L - cB’L

wyznacza sie wartosci wspotczynnikdw a, b i ¢, z ktdérych wspédtczynnik b stanowi o stanie za-
awansowania choroby nowotworowe;.

Surowica krwi jest osrodkiem chiralnym. Cechg surowicy krwi jest dodatnia wartosc¢ jej natural-
nej aktywnosci optycznej. Magnetooptyczng charakterystyke surowicy krwi wyznaczajg wspotczynniki
a, b i c wystepujace w zaleznosciach okreslajacych indukowane skrecenie a'’ i a'* ptaszczyzny pola-
ryzacji Swiatta w surowicy wyznaczone sposobem wedtug wynalazku. Wartos¢ liczbowa wspotczynni-
ka b jest ilosciowym, klinicznie uzytecznym markerem pozwalajacym na nieinwazyjne stwierdzenie
wystepowania choroby nowotworowej, stanu jej zaawansowania, a takze na kontrole skutecznosci
terapii. Doswiadczalnie oraz poprzez poréwnanie z wynikami badah prowadzonych znanymi sposo-
bami, stwierdzono, ze im mniejsza jest warto$¢ wspétczynnika b, tym bardziej jest zaawansowany
stan chorobowy. Wartosci bliskie i ponizej zera wskazujg na progresje choroby nowotworowej.

Sposéb weditug wynalazku jest bardziej wszechstronny od dotychczas znanych, poniewaz po-
zwala na stwierdzenie zaistnienia choroby nowotworowej ogélnie. Ponadto sposéb ten, w odréznieniu
od dotychczasowych metod biochemicznych, nie jest ukierunkowany na okreslony rodzaj nowotworu.

Sposb6b oceny stopnia zaawansowania choroby nowotworowej w przyktadzie realizacji zostat
blizej objasniony w oparciu o rysunek przedstawiajgcy uktad do wyznaczania wartosci wspoétczynnika
b okres$lajgcego stan zaawansowania choroby nowotworowe;.

Ukfad przedstawiony na rysunku sktada sie z lasera 1 stanowigcego zrédto Swiatta, potagczone-
go Swiattowodem 2, poprzez polaryzator 3, z probkg surowicy krwi 4, ktéra umieszczona jest w ma-
gnesie 5, i dalej poprzez analizator 6 z fotopowielaczem 7. Fotopowielacz 7 potaczony jest oscylosko-
pem 8. Jednoczesnie elektromagnes 5 jest uziemiony poprzez elektryczny opér bezindukcyjny 9. Po-
nadto do magnesu 5, poprzez komutator 10, dotgczone sg wyzwalacz pragdu magnesu 11 oraz zrédto
energii zasilania magnesu 12.

W celu dokonania oceny stopnia zaawansowania choroby nowotworowej prébke badanego ma-
terialu umieszczamy w objetosci jednorodnego pola magnetycznego wytwarzanego w magnesie 5.
Nastepnie wprowadzamy monochromatyczng wigzke spolaryzowanego liniowo Swiatta o wektorze
falowym k do badanego materiatu i dalej kierujemy jg na analizator 6 i fotopowielacz 7, po czym doko-
nujemy pomiaru 0y naturalnej aktywnosci optycznej badanej préobki i kompensacji kata skrecenia ay,
efektu naturalnej aktywnosci optycznej surowicy, z doktadnoscig +0,01°. Doktadnosé kompensac;ji
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rejestruje (B=0) zerowy sygnat napiecia elektrycznego z wyjscia fotopowielacza 7. Fotopowielacz 7,
w tej fazie czynnosci pomiarowej, rejestruje natezenie Swiatta sygnatu wigzki k. Analizator 6, w warun-
kach B=0, skrecamy o kat yo, odczytywany na skali katowej analizatora z doktadnoscig £0,01°. Kat
skrecenia y, (warunki poczatkowe y, < a'*) wykonujemy zgodnie z kierunkiem skrecenia a' (-B||k)
w badanej surowicy. Witgczamy impuls pola magnetycznego B(t). Oscyloskop 7 rejestruje zsynchroni-
zowane sygnaty: 1(1]), B(t), Bmax, B=0. Sygnat I(1]) wyznacza wartosci Uy i U, rejestrowane przez
oscyloskop 8 i odczytywane w woltach. Kat skrecenia a'* ptaszczyzny polaryzacji $wiatta w badane;
surowicy wynosi: a'* =y, + arcsin[(U/UO)”Zsinyo]. Zmieniamy zwrot pola B w cewce magnesu 5, meto-
da przetaczenia komutatora 10. Analizator 6, w warunkach B=0, skrecamy o kat yo, 0 kierunku zgod-
nym z kierunkiem skrecenia a'" (B||k), (Yo < a'"). Wiaczamy impuls pola magnetycznego Bi(t). Oscylo-
skop 8 rejestruje zsynchronizowane sygnaty: 1(11), B(t) Bmax, B=0. Sygnat I(11) wyznacza wartosci Uy
i U, rejestrowane przez oscyloskop i odczytywane w woltach. Kat skrecenia a'’ ptaszczyzny polaryza-
cji $wiatta w efekcie MOCB wynosi: o' = yo + arcsin[(U/Uo) "sinyo]. Warto$é pola Bmax okresla sygnat,
rejestrowanego przez oscyloskop 8, spadku napiecia na bezindukcyjnym oporze elektrycznym R, dla
ptyngcego pradu w cewce magnesie 5, wytwarzajgcej pole B(t), dziatajgce na badang surowice
w konfiguracjach: (B||k) i (-B||k). Rejestrujemy wartosci a'' i a'* dla badanej surowicy w polach magne-
tycznych o indukcji B od 10T do 30T i wykonujemy filtowanie numeryczne dla ag'' i ag'* do wynikéw
pomiaru a'’ i a™. W wyniku fitowania wyznaczone zostajg warto$ci magneto-optycznych wspétczynni-
kow a(degT'm™), b(degT’m™) i c(degT°’m™) z zapisem ich znaku:

ag' /L=aB + bB* + cB* dla a>0, b>0, ¢>0 lub o' '/L=aB + bB” - cB® dla a>0, b>0, c<0.

ag'*/L=-aB - bB’ - cB®: dla a>0, b<0, ¢>0 lub ay'"/L=-aB + bB* + cB® dla a>0, b>0, c<0.

Warunkiem pomiaru wartosci i znakéw magneto-optycznych wspdétczynnikéw a, b i ¢ surowicy
jest uzyskanie doswiadczalnej zaleznosci a'’ i a'* od indukcji (natezenia) pola magnetycznego B i iloscio-
we okreslenie sumy: o' + a'*.

Przeprowadzono doswiadczenia kliniczne z zastosowaniem sposobu wedtug wynalazku i po-
réwnawczo znanymi sposobami, ktérych wyniki pokazano ponizej w tabeli.

Numer Data Diagnoza Qo a b c Marker
badania kontroli medyczna (deg m™) (degT'm™ | (degT?m") | (degT>m") znany
medycznej
1 01.10.96 rak jelita 72 1,68 -1,37 +14,0 CEA-452
13.02.97 czesciowa 60 1,66 +0,80 +5,59 CEA-195
poprawa po
radioterapii
12.06.97 pogorszenie 65 1,60 -0,65 -0,65 CEA-375
2 24.02.97 rak jelita po 72 1,63 +0,76 +0,8 CEA-3,3
radioterapii
11.06.97 pogorszenie 59 1,56 -1,3 -1,8 CEA7,9
20.09.97 poprawa 66 1,56 +2,0 +15,0 CEA5,0
4 25.06.97 rak prostaty 66 1,68 -0,24 -16,0 PSA-30,6
podczas
hormonoterapii
27.10.97 mata poprawa 66 1,64 -0,20 -8,5 PSA-9,5
11.12.97 wyleczenie 63 1,62 +0,7 -0,3 PSA-11,9
5 24.09.96 rak jajnika 65 1,63 -0,80 +2,98 Ca-125-1,4
po operacji
29.10.97 po 72 1,64 -1,33 +1,2 Ca-125-4,6
chemioterapii

Rezultaty pozwalajg na stwierdzenie, ze sposob wedtug wynalazku pozwala na réwnie doktad-
ng, a czasami nawet bardziej doktadng, analize stanu choroby nowotworowej jak metody dotychczas
znane.
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Zastrzezenie patentowe

Sposéb oceny stanu zaawansowania choroby nowotworowej, przy wykorzystaniu uktadu do
pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta przechodzacego przez prébke krwi, zawieraja-
cego zrédto Swiatta, polaryzator, magnes, fotopowielacz i miernik, znamienny tym, ze probke surowi-
cy krwi umieszcza sie w obszarze jednorodnego, impulsowego pola magnetycznego o indukcji B
wiekszej od 10 tesli, nastepnie do probki wprowadza sie spolaryzowang liniowo monochromatyczng
wigzke swiatta o wektorze propagacji k o konfiguracji geometrycznej B||k, ktorg dalej kieruje sie na
analizator (6) i fotopowielacz (7), po czym za pomocg oscyloskopu (8) dokonuje sie rejestracji wartosci
kata skrecenia a'' ptaszczyzny polaryzacji $wiatta oraz indukcji pola magnetycznego B, po czym
zmienia sie konfiguracje geometryczng wektora propagacji wigzki swiatta na -B||k i analogicznie reje-
struje sie wartos¢ kata skrecenia a'* ptaszczyzny polaryzacji $wiatta, a nastepnie na podstawie uzy-
skanych wynikéw dokonuije sie iloéciowej analizy catkowitego udziatu indukowanego skrecenia a'’ i a™
ptaszczyzny polaryzacji $wiatta na skladowe zalezne od B*: 0((82) = bB’L i B% 0((83) = ¢BL oraz od
B: a(B) = aBL, gdzie a, b i ¢ sg wspoétczynnikami, L oznacza dtugosé drogi $wiatta w badanej prébce (4),
B - wartosc¢ indukcji pola magnetycznego, po czym z ukfadu rownan:

a'"=aBL + bB%L + cB°L

a't =-aBL + bB’L - cB’L

wyznacza sie wartosci wspoétczynnikdw a, b i ¢, z ktdérych wspédtczynnik b stanowi o stanie za-
awansowania choroby nowotworowe;.
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