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ABSTRACT

The living body tissues consist of cells which dimensions are bigger than a wavelength of
visible light. Therefore a Mie scattering of light occurs and different polarization states
arise.

The changes of polarization state due to the multiple scattering of light in samples allow
measure the aging of biological tissue. The backscattered polarized laser light exhibits
multiple scattering on the sample surface and in its subsurface area. As a result a clear shift
of polarization maxima due to the changes of polarization state correlate with lowering of
water content in the thin layer of porcine meat.

1. UVOD

V poslednich 15 letech vzriista zajem o pouziti polarizovaného svétla pii studiu silné di-
faznich prostfedi — vodni emulze ¢i aerosolii ve vzduchu a zejména biologické tkané [1,2].
Pfi tomto studiu je nejvaznéjSim problémem zména polarizacniho stavu v dusledku jedno-
duchého ¢i mnohonasobného rozptylu svétla na ¢asticich o rozmérech vétsich nez je vino-
va délka pouzitého svétla, ¢imz vystupni signdl ziskava silné statisticky charakter a je tedy
nesnadné jej charakterizovat. Ve vétSin€ piipadii se proto zkouma tento jev pomoci mode-
lovani na jednoduchych strukturach. Vysledky se potom porovnavaji s experimentaln¢ do-
sazenymi hodnotami.

Zékladni myslenka tohoto projektu je pozorovani zmény stavu polarizace svétla pfi in-
terakci s biologickym vzorkem, ktery je vystaven zrychlenému starnuti.. V nasem piipadé
byl pouzit vzorek vepfového masa. Informacni obsah svétla obsahuje tii vyznamné para-
metry — intenzitu signalu, linedrné a kruhové polarizovany signal. Pti pokusu jsme pozoro-
vali, jak velkd intenzita svétla prosla vzorkem v zavislosti na ménici se polarizaci svételné-
ho svazku. Déle bylo jsme chtéli zjistit jak se projevi nebo zméni interakce svétla, kdyz
nechame biologicky vzorek ,,zestarnout™ o jeden den.

2. ROZBOR

Kdyz polarizované svétlo pronikne do opticky hustého prostfedi nastava, diky velké husto-
t& ¢astic, mnohonasobny rozptyl [3]. Vysledny svazek je potom depolarizovany. To pied-



stavuje vyznamny problém v piipad¢, kdy pouzivame polarizované svétlo ke zkoumani né-
jaké struktury nebo slozeni opticky hustého prostiedi, jako jsou biologické tkan€. Rozsah
depolariza¢niho procesu zavisi na po¢tu a povaze posloupnosti udalosti pfi rozptylu, na
konfiguraci zdroj — vzorek — detektor a na polarizacnich vlastnostech piislusného svazku.
Ostatni charakteristiky opticky hustého prostiedi, jako je pfitomnost opticky aktivnich mo-
lekul, mohou také zpilisobit depolarizaci. Na dostate¢né tenkém biologickém vzorku tkdné
je proslé nebo odrazené svétlo plné€ depolarizovano, a tudiz jakakoli potencionalni zakodo-
vana informace je ztracena. Nicméné pii zpétném sméru svétla, diky rozptylu, mize byt
zachovéna cast polarizace. Tento jev je obzvlast’ intenzivni v zpétné rozptyleném sméru,
kde vstupni a vystupni optické drahy superponuji. To umoziuje zachovani koherentnich a
polarizacnich vlastnosti svétla.

Vétsina Zivé tkané malo absorbuje svétlo. Vinova délka absorbovaného svétla se pohybuje
v rozmezi 600 — 1300 nm, ackoliv rozptylové vlastnosti tkan€ na téchto vinovych délkach
jsou vyznamné. Znamena to, Ze pouzité infracervené svétlo se znacné rozptyluje. Polari-
zaéni informace, obsazena v tomto proslém svétle, je potencialné pouzitelnd pro optickou
diagnostiku biologickych vzorkd.

2.1. MERENI

Pii méfeni byla pouZita konfiguraci zdroj — vzorek — polariza¢ni desticka (analyzator) — Ge
detektor spojeny s voltmetrem. Vyzatované linearn¢ polarizované ze zdroje (polovodiCovy
Cerveny laser A = 635 nm) dopadalo na vzorek (tenka vrstva masa o tloust’ce 2 mm). Pri-
chodem svétla vzorkem doslo k depolarizaci, tj. pivodné linedrné polarizované svétlo se
zménilo na linearné a kruhové polarizované. Toto depolarizované zaieni bylo analyzovano
nata¢enim druhé polarizacni desti¢ky v rozsahu 0° — 360° po 10°. Vzorek se nechal jeden
den urychlené¢ starnout pfi teploté t = 26°C a méteni se po 24 hodinach zopakovalo. Vy-
sledné ktivky jsou vyneseny v obrazku 1.

2.2. VYSLEDKY

Zavislost napéti detektoru na uhlu
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Obr.1: Zavislost stavu polarizace na starnuti vzorku.



3. ZAVER
Ze ziskanych vysledkt vidime, jak se projevuje vliv vysychani biologického vzorku, tj.
snizovani obsahu vody v buiikach s ¢asem. Kiivka Ul ukazuje prabeh stanoveny ptiblizné
Malusovym zdkonem

_ 2
| =1,co8" @,

ktery plati pro polarizaci linearn€ polarizované svétla. Pfitom se hodnoty napéti na detekto-
ru, méni v rozsahu 1,7-3,05 V. Kfivka U2 se méni v rozmezi 1,1-1,58 V. Vidime, ze do-
chéazi k poklesu podilu linearni polarizace a nardstu kruhové polarizace, proto je pribéh
kiivky m¢l¢i. Vysychanim vzorku se také snizuje jeho odrazivost. Vyznamnym zavérem
je, ze ptitom dochdzi k posuvu maxima polarizace ptiblizné o 20°. Zkoumani tohoto jevu
by tedy mohlo byt vhodnym prostiedkem ke zkoumani starnuti biologickych vzorki.

Tento projekt vzniknul v rdmci feSeni vyzkumného zdméru MIKROSYN Nové trendy v
mikroelektronickych systémech a nanotechnologiich podporovaného MSMT CR pod regis-
traénim &islem MSM 0021630503 a grantem GACR 102/08/1474 Lokalni opticka a elek-
tricka charakterizace optoelektronickych struktur s nanometrickym rozliSenim.
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