Populirvetenskaplig sammanfattning pa svenska

Bildgivande tekniker inom medicinsk diagnostik som magnetisk resonanstomografi
(MRI), rontgen, ultraljud, etc. 4r vildigt viktiga i dagens samhille, och har bidragit ill
att 6ka bade livslingden och livskvaliteten f6r mdnga minniskor. Beroende pé vilken
vivnadstyp man vill avbilda, fungerar teknikerna olika bra, eftersom det ér olika fysi-
kaliska mekanismer som ger upphov till bildkontrasten. Tekniker som anvinder ljus
har en molekulir kontrast som inte kan fis med andra tekniker, och har dirfor vissa
fordelar. Till exempel, sd 4r ljus vildigt bra for att detektera hemoglobinmolekylen i
blodet, och ir det stor skillnad pé hur ljus interagerar med syresatt och icke syresatt
hemoglobin. Det kan man bland annat anvinda f6r att skilja pa frisk och cancersjuk
vivnad. En teknik som anvinder ljus for att avbilda hjirnan skulle vara vildigt an-
vindbar for att oka vér forstaelse for hur hjarnan fungerar, och for sjukdomar som till
exempel stroke, for att ndimna nigra anvindningsomraden.

Det finns dock ett stort problem med att anvinda ljus for att ta bilder inne i kroppen.
Till skillnad fran radiovagorna som anvinds for MRI, rontgenstralning, och ultraljud,
som fdrdas rakt igenom vivnad, s sprids ljus kraftigt. Redan efter att ha firdats nag-
ra millimeter inne i vivnaden si ir ljusets fardrikening helt slumpmissig. Eftersom
man inte vet vilken vig ljuset firdats, tappar man rumsupplosning, och man kan inte
aterskapa en skarp bild. For narvarande finns det dirfor inte ndgon medicinsk teknik
som anvinder ljus for att ta skarpa bilder av hjirnan eller andra djupliggande organ i

kroppen.

Denna avhandling handlar om en teknik som heter ultrasound optical tomography
(UOT) som kombinerar laserljus med ultraljud for att kringgd problemet med dalig
upplésning pa grund av spridning. Malet f6r UOT 4r mojliggora medicinsk avbild-
ning med ljus flera centimeter in i kroppen. Figur 1 visar hur en UOT-mitning fun-
gerar. Laserljus och en ultraljudspuls skickas in i vivnaden. Laserljuset sprids dver ett
stort vivnadsomrade. Ultraljudspulsen diremot kan fokuseras till en liten volym. En
brakdel av laserljuset passerar genom, och vixelverkar med ultraljudspulsen, vilket gor
att ljuset andrar frekvens (allesa fargen pa ljuset andras). I Figur 1 visas det frekvensskif-
tade ljuset med bla pilar, och det icke frekvensskiftade bakgrundsljuset, alltsd det ljus
som inte passerat genom ultraljudspulsen och indrat frekvens, med grona pilar. Aven
om vi inte vet vilken vig det frekvensskiftade ljuset som kommer ut ifran kroppen har
tagit, sd vet vi att det maste ha gitt genom ultraljudspulsen, eftersom det frekvens-
skiftade ljuset enbart genererats i den volym som ultraljudspulsen upptar. Om man
miter intensiteten pa det frekvensskiftade ljuset ndr man skickar ultraljudspulser till
flera olika stillen i vivanden, si kan man en pixel i taget, skapa en bild dir kontrasten
kommer ifrdn ljuset och upplésningen kommer fran ultraljudet.
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Figur 1: Under en UOT-matning skickas bade laserljus (gréna pilar) och ultraljudspulser (réd skiva) in i kroppen.
Laserljuset sprids over ett stort vdvnadsomrade, men en liten del av ljuset gar genom, och vaxelver-
kar med ultraljudspulsen, vilket gor att ljuset andrar frekvens (bla pilar). Om man bara detekterar
det frekvensskiftade ljuset kan man ta bilder med ljus djupt inne i kroppen. Man kan separera det
frekvensskiftade ljuset (bla pilar) fran bakgrundljuset (grona pilar) med bandpassfilter som skapats i
kristaller som innehaller joner av sallsynta jordartsmetaller.

Frekvensindringen som ultraljudspulsen ger upphov till 4r dock extremt litet jam-
fort med frekvensen pé laserljuset (ungefir en del pa hundra miljoner). Dessutom,
sd kan bakgrundsljusets intensitet, vara hundratusen ginger hogre dn intensitet pa
den frekvensskiftade signalen vi vill mita for att kunna ta en UOT-bild. Vi miste
alltsd blockera det starka bakgrundsljuset, som inte innehaller nigon anvindbar in-
formation, eftersom det ljuset inte passerat genom ultraljudspulsen. Detta 4r vildigt
tekniskt utmanande, och aven om UOT-konceptet har funnits sedan 1993, och flera
olika metoder for att detektera signalen har undersokts, har man inte lyckats utveckla
tekniken till ett stadie dir den kan anvindas pa sjukhus.

I Lund sd undersoker vi hur man kan anvinda kristaller som innehaller joner av sill-
synta jordartmetaller for att filtrera ut den frekvensskiftade signalen. Genom att belysa
jonerna i kristallen med laserljus med samma frekvens som signalen, si kan man fa
dem att bli genomskinliga for signalen, samtidigt som de blockerar backgrundslju-
set. Man kan skapa ett sa kallat bandpassfilter i dessa kristaller, som visar sig ha unika
egenskaper. Filtren kan ha vildigt small bandbredd, hog dimpning, och fungerar obe-
roende av vilken riktning ljuset har genom kristallen, vilket 4r vildigt anvindbart da
det spridda ljuset limnar vivnaden i alla riktningar. Att samtidigt ha dessa tre filtere-
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genskaper ir inte mojligt med nagon annan typ av filter som finns idag.

I denna avhandling presenteras forskning pa ny typ av kristall (Tm3*:LaFs3) for UOT.
Resultaten visar pa en stor potentiell forbattring i filterprestande jimfort med tidigare
anvinda kristaller. Vidare, si presenteras dven UOT-mitningar pa vivnadsfantomer
i syfte att bittre forstd hur signalstyrkan beror pa olika experimentparametar, vilket
forbattrar var forstaelse for hur ett optimerat UOT-system kan presentera. Resultaten
tyder pd att UOT med hjilp av vara kristaller, skulle kunna anvindas for att ta bilder
pa mycket storre djup dn vad som dr mojligt med andra tekniker idag, och till exempel,
sd skulle man kunna hitta tuméren som ligger gomd flera centimeter ner i vivnaden
i Figur 1.
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