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KIVONAT

A talalmany egyrészt eljards vérdsszetétel-paraméterck
gyors noninvaziv meghatdrozasira, amelynek sorn é16
szervezet vért tartalmazéd testrészét kozeli infravirds
hullérnhossztartomanyba esd elektromdgneses sugar-
zéssal besugdrozzak, mérik a testrészbol kiléps elektro-
magneses sugarzas mtenzitasdnak spektrumértékeit, és
a mért spektrumértékek alapién meghatdrozzak a vér
egy vagy tibb vérSsszetétel-paraméterének &rtékét,
amely eljardsndl a testrésznek a kézeli infravirds hul-
ldmhossztartomany alsé részében transzmisszids spekt-
rumét, a kdzeli infravirds bullamhossztartomany felsd
részében pedig reflexids és/vagy interakiancias spekim-
radt dnik meg, s a két spektrmuot egyetlen spektrum-
elve hatdrozzdk meg az egy vagy t8bb vée-

vagy tibb vérdsszetétel-paraméter meghatirozésahoz a
spelatrumértélek kivalasztasat az 816 szervezet szivve-
résével szinkronizalva végrik.

A talalméany masrészt berendezés vérsszetétel-para-
méterck gyors noninvaziv reeghatdrozasara, amelynek
¢l6 szervezet vért tartalmazd testrészét, példani ujjat (9)
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kozelt infravords hulldmhossztartoményba esé elektro-
magneses sugirzassal besugarzé optikai eszkdze, a test-
részbél, példaud ujzbol (9) kiléps elekiromigneses sugar-
74s spektealis intenzitasat mérd eszkdze és a mért spekt-
mmutekgk alapjan a ver egy vagy t6bb vér ossnmd
paraméterének értckét meghatarozé adatfeldoigozd eg
sége (50) van. A berendezésben a besugarzd 0pnk.ﬂ £s2-
kb7 és a spekirdlis intenzitist mérd eszk8z a kézelt infra-
virds holldmhossztartomény alsé részében a testrész,
péidéul ujj (9) transzmissziss spektruménak mérésére
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szolgdls elsd optikai elrendezést (17) és a kozeli mfravo-
s hulldmhossztartomdny felsé részében a testrész, pél-
déul ujj (9) reflexids és/vagy interaktancias spektruma-
nak mérésére szolgald masodik optikai elrendezést (18)
tartafmaz. A taldlmany szerinti berendezés az 816 szerve-
zet szivverésének raegfelelGen valtozd jellemzit Srzéke-
16 szervet, peldanl pulzosérzékelst (S1) és az egy vagy
tobb vérdsszetétel-paraméter meghatdrozaséhoz a spekt-
ramértékeket eme jellemzd valtozdsaval szinkronban ki-
valasztd eszkSzoket tartahmaz.

A taldlméany targya eljaras és berendezés vérdsszetétel-
paraméterek gyors noninvaziv meghatarozaséra.

Az orvosi diagnosztikdban és gy6gyaszatban gyak-
ran szitkséges kiilonféle vérdsszetétel-paraméterek, pél-
danl a vér ghikdz- (vércukor), fehérje-, albumin-, krea-
tinin-, karbamid-, koleszterin-, tuglicerid-, kolnészte-
réz-, hemoglobin- sth. tartalmanak meghatérozésa. Kii-
kmosm fontos a glikoztartalom mérése, mivel a dia-
betes mellitus, a cokorbetegséy szinte népbetegségnek
szamit. A lakossadg nem elhanyagothats része, péidaul
az USA-ban 2-4%-a, szenved ebben a megbetegedés-
ben. A betegség gyakorisdgdban foldrajzi eltérések van-
nak, és a szamarényt jelentdsen befolyasoljék az életkd-
riilményck, valamint az etnikai hovatartozés is. A be-
tegsdgnek két fajtaia lsmeretes, az egyik elsésorban fia-
tal korban alakul ki, a mésik pedig idés korban.
A OV(’);rykechf;@ részben diétdval, részben széjon ke-
reszti] szedbetd gydgyszerckkel, iltetve igekeis forma-
jéban adhaté inzolinnal t6rténik. K.528s azonban — bér-
milyen modon is t8riénik a kezelés — a glitkéztartalom
rendszeres cllendrzése. A korszerli kezelési szemiélet
alapjan torekedni kell arra, hogy a glitkéztartalom minél
inkabb az élettaniboz kizeledjék. Emiatt a gyakori vér-
cukormérés elengedhetetleniil fontos. Korhazi korithaé-
nyek k676t is gyakori, hogy csopan a glikdztartalom
raeghatdrozisa szikséges. Ma a cukorbetegek egy része
sajat maga, otthon hatdrozza meg véreukrat. £7 elsésor-
ban a fejlett egészsépligyi kultiwaval rendelkerd tertile-
teken szokasos, de a cél az lenne, hogy lényegében

ninden beteg kapjon erre Iehetéséget.

Elterjedten hasznainak olvan célmiiszereket, ame-
tyek reagensckkel atitatott papircsikokra csGppentett vér

segitségével, fotometralassal hatarozzak meg a ghikéz-
tartalmat. A modszer azonban kdzel sem nevezhetd 6-
kéletesnek, mert szamos kériiknény ~ igy 2 papiresikok
kora, a béradrséklet, a vérvétel és a csOppentés kdzott
idétartam ~ kedvezdtlend! befolyasolja a mérési pontos-
sagot. A legfébb gond azonban abbol adédik, hogy a
beteget minden esetben meg kell sziirni, mivel a megha-
tarozashoz vér sziikséges. Akar sajat magat szijameg a
beteg, akdr mas szlrja 6t raeg, biziositant kel a stenth-
tast, a borfelilet — leggyakeabban az ujjbegy — és a
s7arGtll tisztasagdt. Igen komoly gondot jelent, 1 ag a
legjobban kooperdlé betegnél is, a szirds ténye. Egy
fiatal cukorbetegnél naponta tibbszdr kell ellendriznd a
vér glitkdztartalmat, ez rengeteg szdudst jelent egy életen
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keresztiil, hiszen a cukorbetegség jelenleg nem gyogyit-
hatd.

A vérben iév6 Gsszetevdket, kiilondsen a vér glii-
koztartalmét noninvaziv technikaval meghatérozo be-
rendezésnck a legf6bb elbnye az lenne, hogy a beteget
nem kell megszimi. A gliikoztartalmat 2 jelendeginél
gyakrabban Iehetne meghatdrozni, o7 fehetévé tenné a
pontasabb beallitést, &s igy a cuborbetegség sz8vad-
ményeinek nagyobb mérntékil kikiiszaboiését. A nehe-
zen kooperdls betegek is szivesebben mémék sajat ma-
guk vériik glikoztartabmat, hiszen a mérés teljesen f43-
dalommentes lenne. Tovabba teljes biztonsdggal kizar-
hato lennc a fertézés. Nem kellene hasznélni sem fer-
téthenitéshez sziikséges anyagokat, sem a vércukor
meghatérozasdhoz eddig haszndlt recagenseket, ennck
korpyezetvédelmi szempontbdl is nagy jelentésége
{enne, mivel vildgviszonylatban sok szdz mithd ember-
6l van szd. Az otthoni felhaszoalds mellett batabaas
igénykeént jﬂiﬁntkemv a korhazi, rendeldi, figyeleti fol-
hasznafds 1s. A vér ghitkoztartalmanak mérése gyakor-
latilag az orvosi szakteriiletek mindegyikéné! rutinsze-
rlien szitkséges.

Ismeretes, ho,-:y egy anyagrol visszavert vagy azon
athatolt elektromagneses sugdrzés spektrima a vizsgalt
anyag Gsszetételére vonatkozd Srickes imformaécidk hor-
dozdja. Ezen informacick kinyerésére szamos matersa-
tikai raodszer all rendelkezésre. Ezek k676t emlitésre
méltd a multiple lincar regression” (MLR), mely né-
hany jellemz$ hullambosszon mért spektrumérték &s a
keresett dsszetevd kdzOtt irja le az Osszefiiggést,
LHprincipal component res_.,rc%si@n” {(PCR), valamint a
Hpattial least squares regression” {PLSR), melvek a ke-
resett Gsszetevd s tgynevezett latens valtozdk kozott
Gsszefiiggest irjak le, ahol a Htons véltozok mindegyike
az dsszes wért spektroménték Riggvényeként allithatd
eld hinedris egyeniet formajdban.

¥16 szervezet vérében az oxigéntartalom meghatéro-
zasara az US 4086915 szdmi szabadabmi lefrdsban
olyan megoldast javasoitak, amelynél kéticle huflam-
hosszasagh fénnyel sugérozzak be a szervezet valamely
testrészEt, és transzmisszids vagy reflexios mbdszerrel
merik a testrészbdl kilépd fény intenzitdsat. A szerves
anyagok, igy a testszdvetek is, a kdzel infravieds
(NIR) bullambossztartomanyban a legatidtszdbbak. Né-
hany centiméteres réteg atvildgitisa vtan még 361 mér-
hetd transzmisszids spekirumot lehet kapni. Javasclidk
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mdr 2 NIR technika alkalmazésat a vér glitkéztartalma-
nak noninvaziv meghatédrozdsdra. llyen készitlékeket is-

wertettel az US 5028 787, US 5077 476, US 5086229,
US 5237178 & US 5362966 szamu szabadalmi leira-
sokban. Ezek a késziilékek NIR technikéval transz-
misszios vagy interakiancids mérést mbdban mérik va-
tamely emberi testrészben talithatéd vér glikGztartalmat
a 6061100 nro-es bultdrohossztartornaayban, ahol az
elektromagneses sugarak athatolékeépessége a legna-
gvobb, &s a szilictamdetektorok érzékenysége is megle-
{el6. A NIR technikdban az interaktancids mérési moéd-
ndl a sugarzdsforrds és a detektor a mérendS obiektum
ugyanazon oldalan, példaul egymés mellett van elhe-
lyezve, &s a detektor az objektumba belépd és annak
belsejében részhen sz6r6ds, részben visszaverddd infra-
virds sugarzast érzékeli. Az emibitett amerikai szabadal-
rai leirdsokban wsmertetett késziilékek mfravdrds sugar-
zasforrast, példéul IRED-cket, a sugdrzast a vizsgalt
testrészhez vezetd eszkozoket, példanl szaloptikat vagy
lencsét, keskenysavd szivGket, a testrészt, példdud az
ujjat & mérdmiiszerben poziciondlo clemeket, a testrész
vastagsagat mérd elemeket, a testrész &s a kérnyezet
hémérsékletét mérd €s jelet adé elemeket, a testrészbsi
kilépd sugarzds mérésére szolgadld detekiort, erdsitdt,
jelfeldolgorzdt és kijelzéegységet tartalmaznak. A jelfel-
dolgozéasnal a mért spektrum elsé és masodik derivalt-
jénak, valaroint norroabizalasnak haszodlatét ajanljak.
A mérés helyéiil az elsS ujjpereet kdzvetiend! a kordm
mbgbtt, az orrot, a fllcimpdt, a csuklonal és a kdnyok-
tizjlatnal tathatd venat emlitik.

Mindeddig azonban nem sikeriilt a vér glitk6ztar-
talmanak meghatarozésara olyan NIR technikajii nonin-
vaziv berendezést iétrchozni, amely széles kdrben, ki-
clégitd pontossiggal alkalmazhaté lenne. Felismeré-
siink szerint ez egyrészt arra vezethetd vissza, hogy az
1smert modszerek szerint 101 kevés spektrumértéket
hasznéahtak fel. A fenti amerikai szabadalmi lefrdsckban
ismertetett késziifékekben csak néhany hulidmbosszon
mérik a spektrumot, és igy nem kiiszdbdlhetd ki a mé-
rést befolyasold, zavart jellemzdk hatédsa. Ennek ered-
ményekent egyes személyeknél a mérési eredmény nem
értékelhetd. Ha a spektrumértekek szamat novelni ki-
vanjuk, figvelembe kell venns, bogy 2 testszévetek j6
atlatszostgit biztositd korlifoeliil 7061100 nm-es hul-
tamhossztartomanyban a felvehetS spekimmériékek
széra az eldallithatd monokromatikus sugarak minima-
fis sédvszélessége miatt korlatozott. A karilbeliil
700 nm alattt athatd hullémhossztartomdnyban pedig
mar kevéssé | attatsz6ak’” a testszdvetek, tovabba a so-
kadik felharmonikustdl szdrmazd abszorpeids csticsok
is kis amplithddjhak és az atlapoldsok miatt elmosédot-
tak, A kdritlbeHil 1100 nm feletti hullambossztarto-
manyban viszont a sziliciumdetektarok érzékenysége
neredeken csdkken, és az ,atldtszosag” is esikken, bir
az abszorpcids csticsok intenzitasa nd, és azok jobban
szétvalnak. Amennyiben tehdt a spektrumértékek sz3-
mat, azaz az informacidtartalmat ndvelni akarjuk, azt
részben a hosszabb hulldmhosszak tartomanyabél kell
meritentink, de ehhez ebben a hmllAmhossztartomany-
ban érzékeny mas tipust detektorra, példaul InGaAs
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vagy (nGaAsP detektorra, és transzimisszids helyett ref-
lexiés és/vagy interaktancids mérési mddra van szitk-
ség. A koritlbeliil 11001800 nm-es hulldmhossztarto-
ményban ugyanis a sugarak még olyan mélyen be tud-
nak hatolni a testszévetekbe, hogy a testfeliiletr6 ref-
{ektalt sugérzas spektruméban rejlé informiciéd nem
csak a felitletrd] szarmazik, azaz a spektrom részben
interaktancids jellegd.

A taldbadny tehat egyrészt eljdrds vérdsszetétel-pa-
raméterck gyors nomavaziv meghatirozasara, amely-
nek soran €16 szervezet vért tartalmazo testrészét kzeh
infravérds hullambossztartoményba esé clektromagne-
ses sugérzassal besugarozzuk, mérjiik a testrészb6l kile-
pé elektromdgneses sugarzas intenzitdsanak spektrum-
éri€keit s a mént spektrumértékek alapjan meghataroz-
zuk a vér egy vagy 1Gbb vérdsszetétel-paraméterének
értékét. A taléhmany szerint a testrészack a kdzeli infra-
vords bulldmhossztartomany alsé vészében transz-
misszids spektrumat, a kézeli infravords hullambossz-
tartormany felsé részében pedig reflexids és/vagy in-
teraktancids spekirumat ménik meg, &s a két spektro-
mot egyetlen spektrumként kezelve hatidrozzuk meg az
egy vagy tobb vérdsszetétel-paraméter értekét.

A taldlmany szerinti cljarasban eldnyds, ba a transz-
misszios spektrumot a 700 om-t6] 1000-1100 nm-ig
terjedd huflamhossztartomanvyban, a reflexids és/vagy
interaktancids spektruroot pedig az 10061100 oro-tél
1800 nro-ig terjedd mllambossztartoményban mérjiik,
¢s mind a transzmisszids spektrumot, mind a reflexids
¢s/vagy interaktancias spektrumot legalabb kilenc hol-
lamhosszérteken vesszitk fel. Célszerti azonban ennél
nagyobb szamu, példaul 32-32 hullamhosszértéken fel-
venm randkét spektrumot, ezzel ugyanis a meghataro-
7as pontossiga ndvelhetS. A transzmisszids spektrom
hullamhossztartomidnya és a reflexios és/vagy interak-
tancids spektrum hullambossztartoméanya a taléhmany
szermti cljdrashan csatlakozbat egyrodshoz, vagy clva-
laszthaté egymastol, avagy egymasba is nytithat. Ez
utdbbi esetben vannak olyan hullamhosszériékek, ame-
{yeken mind transzmissziot, mind pedig reflexiéi/in-
teraktanciat mériink.

A taldlmdény szerinti eljardsban célszerii, ha a test-
részbdl kilépd suglizast a transzmisszios spekironil 2
kozeli infravérds hullambossztartomény alsd részében
érzékeny clsé detektdloeszkbzzel, a reflexids és/vagy
interakiancids spektromndl pedig a kdzeli nfravirds
hullambossztartoméany felsé részében érzékeny maso-
dik deteltéloeszktrzel érzékeljitk.

A taldlmény szerinti mérés barmely olyan testrészen
elvégezhets, amely a transzmisszids méréshez kelld
mértékben atlatsz6. Eldnyds azonban, ha nind a transz-
misszids spektrimot, mind pedig a reflexibs és/vagy
interaktancids spekirumot a vizsgélt személy egyik uj-
j4n méniik. Tekintve, hogy a két spektroromérés bul-
{ambosszhan és/vagy idében is elvilaszthatd, mindkét
mérést elvégezhetiiik az vjj ugyanazon vjjpercén, ami
mind a mérés pontossédga, mind a konstrukeid szem-
pontjabol elényds.

Eljarhatunk azonban gy is, hogy a transzmisszios
spektrumot a vizsgalt személy egyik ujjanak elsé ujj-
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percén, a reflexiGs €s/vagy interaktancids spektrumot
pedig pgyanazon ugj masodik ujjpereén mérjiik.

A transzmisszids spektrum &s a reflexids és/vagy
mteraktancids spektrum spektrumértékeinek mérését
egymastol iddben ngy valaszthatjuk el, hogy a két spekt-
ram spekirimértékeit idében egymis utin mérjiik meg.
Adott esctben a mérési sebesség nbvelhetd, ha a transz-
misszios spektrum spektromértékeit és a reflexids
és/vagy mterakiancids spekirmm spektrumadriékeit leg-

aldbb részben az idSben valtakozva mdrjlik meg, azaz
egy transzinisszids mérés utdn egy reflexids és/vagy in-
teraktancias mérés kdvetkerik.

Tovabbi felismerésiink szerint a vérbsszetételpara-
méter-meghatarozas pontossaga nbvelhetS, ha a spekt-
rumértékek mérését, iletve a vérdsszetételparameéter-
meghatérozéshoz t0rténd kivalasztasat a szivveréssel
szinkronizaljuk. A mérés helyén, példant az ujbegyben
a nyomas, 5 czzel a mért tostrész térfogata, vastagsiga
és termaészetesen a térfogatvéitozassal egyiitt a beone
lévé vér mennyisége is a sziv pulzusdnak megfelels
iitemben, pertodikosan viltozik. Nem mindegy tehit,
hogy e peridédus melyik fazisdban végezziik el a mérést,
illetve mely fazisban nyert mérési eredményt hasznal-
juk fel. Egy mérés ideje, azaz egy teljes spektrum felvé-
tele a jelenleg kaphatd optoelektronikai elerackkel né-
hany maihsecundum, amely jéval kisebb, ruint a sziv
5001000 rus-os periddusideje. A szinkronizdldshoz
fethasznalhatjuk a szivverdés altal ttrehozott nyomas-
valtozdsjelet, vagy a szivverés altal okozott hangjelet.
Mivel a sziv szerteagazd érrendszerbe pumpalja perio-
dikusan az oxigénben diisitott vért, és az a mérés helyé-
re hidraulikus ellendllasokon (kapillarisokon) at idéke-
sésscl érkezik, mégpedig az egyéntél s fliggd mértekd
késéssel, a valtozd 1ddkésés zavard hatdsa kikiliszébal-
hetd, ba a szinkronizélashoz a mérés helyén, példand az
ujjon érzékelt pulzusjelet haszndljuk.

Kiildndsen oi6nyas, ha a szinkronizalishoz a sziv
pertddusidejénél nagyobb gyakorisaggal mért spekirum-
értckek legalabb egy vészét hasznaljuk oly moadon, hogy
ezekbdl meghatarozunk egy, a szivverés ritmusaval
egyiitt valtozd jellemzdt, és a spektnmmértékeknek a vér-
gsszetételparaméter-meghatirozashoz thrténé kivalasz-
tasat eme jellemzd véaltozasival szinkronizéhjuk. Ilyen
jeliemzd Ichet példdul a mért spektmoy meredeksége
a 805 mm kdmyékén, amely a vér oxigéntartalmanak
fiiggvénychen jelentésen valtozik. Az oxigéntartalomea
jellemz§ speltranumeredekség meghatarozhatd példaul a
780 wm és a 830 nm hultambosszakon mért spektrumér-
tékek killonbsége alapjan. A vérdsszetétel-paraméter
meghatarozasa célszerfien a maximalis oxigéntartalom
pillanat"iban felvett spektrum alapjan torténik, amikor is
az egymis utan kdvetkezd maximalis oxigéntartalon-
pillanatokban felvett spektrumértékeket vagy az ezekbdl

neghatirozott vérdsszetételparaméter-értékeket atlagol-
juk. Nem szitkségszer( a vérdsszetétel-pararaéter meg-
hatarozisat mindenkor a maximéhs oxigéntartalom-pil-
lanatdban felvett spektrumértékek alapjan elvégerm, a
taldlmény szempontjdbd! csak az a fontos, hogy a sziv
periddusanak mindig ugyanabban a faziséban mért
spekirumértékeket hasznaljuk fel.
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A szivinlksdés periodusidejénél joval rividebb ide-
it spektrumfelvétell 1d6tartam esetén a mérések sziinet
nélkil 1s kvethetik egymast, ekkor az a iényeg, hogy a
sziv periddusidejének vagy annak egész szimmy tobb-
szdrbsének megfelels idétartam alatt mért spektrumér-
tekeket vagy az ezekbdl meghatarozott vérdsszetétel-
paraméter-crickeket kell atlagolni.

A taldlimany maseészt berendezés vérdsszetétel-para-
méterek gyors noninvaziv meghatdrozdsira, amelynek
¢S szervezet vért tartalmazd testrészét kdzeli mfravords
hulidgmhbossztartomanyba es6 elektromagneses sugarzas-
sal besugdrzo optikal eszkdze, a testrészbél kilépd elelt-
romagneses sugarzas spektralis infenzitasat méré eszkoze
¢s a mért spektrumeértékek alapidn a vér egy vagy tdbb
vérbsszetétel-paraméterének Ertékét meghatirozd adat-
feldolgozd cgysége van. A talabményt az jellemzi, hogy a
besugarzs opiikai eszkdz € a spekirdlis intenzitast mérd
eszkdz a kozeh imfravorss hulldmhossztartomany alsd é-
szében a testrész transzrisszios spektrumanak mérésére
szolgald elsd optikal chenderdst &s a kdzell infravirGs
hullémbossztartomany felsé részében a testrész reflexids
és/vagy interaktancids spektrumanak mérésére szolgalo
masodik optikai elrendezést tartalmaz.

Elénybsen mind az elsé, mind a masodik optikai
clrendezes a testrész ugyanazon részénél, célszentien az
egvik ujj clsé ujjpercéné] van elhelyezve. Fihcivw‘mm
azonhan az elsé optikai chiendezés a testrész egyik ré
szénél, példaul az elsé wjipercnél, a risodik Qpﬁilkzil
efrendezés pedig a testrész egy masik részénél, példaul
a mdsodik vijpercnél is.

A taldlmény szerinti berendezés kialakithaté figy,
hogy az elsd optikai elrendezésnck véltortathato, a kb-
zeli infravérts hullambossztartomany alsé részébe esé
hullamhosszi elektromigneses sugarzast eldaliitd szer-
ve és a testrészbal kilépd sugdrzast érzékeld, az cmlitett
als6 vészben érzdkeny elsé detekidloeszkoze van, a rad-
sodik optikai clrendezésnek viltoztathatd, a kdzelt inf-
ravérss hulldmhossztartomany fels§ részébe es6 hui-
{amhossz elektromagneses snglrzast eléallité szerve
és a testrészbdl kilépd sugarzast érzékeld, az emlitett
felsd részben érzékeny masodik detektaloeszkdze van.

Az is lchetséges azonban, hogy az elsé €s a masodik
optikai elrendezéanck kdzds infravdeds sugéarzésforrasa,
a testrészhol transzmisszio folytan kilépd sugarzés érzé-
kelésére a kdzeli infravirds hulldhossztartornany alsd
részében szelektiv elsd detektdldeszkoze, valamint a
testrészbol reflexio és/vagy interaktancia folytdn kilépd
sugdrzds érzékelésére a kdzeh mnfravorss hulldmhossz-
tartornany felsé részében szelektiv masodik detek-
taldeszkoze van.

A talalmény szerinti berendezésnek az egy vagy
tébb vérdsszetételparameéter-¢rtékét a transzmisszios
spektram mért spekirumértékeibdl, valamint a reflexios
és/vagy interakiancias spektrura mért spelktromértékei-
bél mint egyetien spektrum spekirumértékeibd] megha-
tarozo adatfeldolgozd egysége van. A meghatdrozashor
el6zGleg a berendezést ismert Gsszetétell vérmintdkon
végzett meérések alapjdn minden egyes meghatérozni
kivant vérbsszetétel-paraméterre Onmagéban ismert
médon kalibralni kell.
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Ugyancsak targya a taldlmanynak az olyan berende-
7€s vérbsszetétel-paraméterek gyors noninvaziv megha-
tarozasara, amelynek é16 szervezet vért tartalmazd test-
részeét kézeli infravords hullémhossztartomanyba esé
elektromégneses sugarzéssal besugérzd optikai eszkdze,
a tesirészbol kiléps clektromagneses sugirzas spektralis
intenzitasit mérd eszkdze és a mért spektrumértékek
alapjan a vér egy vagy tdbb vérdsszetttel-paraméterdnek
értckdt meghatarozd adatfeldolgozé egysége van, és
amelynek a taldhmany szerint az €16 szervezet szivveré-
sének meglelelSen valtozd jellemzdt érnékeld szerve és
az egy vagy t8bb vérGsszetétel-paraméter meghatdroza-
sahoz a spektramértéheket eme jellemzd véltozdsdval
szinkronban kivalasztd eszkdzei vannak. Egy eldnyds
kiviteli alaknal az adatfeldolgozd egyséyg a szivverésnck
megfelelden véltozd, példaul a vér oxigéntartalméval
ardnyos jellernz6t a mént spektroméniékek legaldbb egy
részEébdl meghatarozd eszkdzoket tartalmaz. Olyan kivi-
el alak is készithetS, abol a szivverésnek megfelelSen

altozd jellemzdt érzékeld szerv a testrészen, példaud
ujjon cthelyezett pulznsérzékeld vagy a szivverds okozta
hangjelet érzékel$ mikrofon.
A taldlmany szerinti eljaras és berendezés alkalmas
egy vagy t8bb vérisszetétel-paraméter, igy a vér ghitkéz-,
fehérje-, alburain-, kreatinin-, karbamid-, koleszterin-, tri-
glicerid-, kolinészterdz-, hemogiobintartalméanak gyors
noninvaziv meghatérozasara. A berendezés elkészithetd
egyetlen vérdsszetétel-paraméter, példiul a glikdztar-
talom meghatdrozdsira szolgals célmiliszerként, de kiala-
kithat$ tdbb vérdsszetétel-paraméter egvidejli meghatédro-
zésara szolgald laboratoriunu késziilékként is.
A talalmanyt a tovabbiakban a rajzokon szemiéltetett
clényds kiviteh alakok &s foganatositasi médok alapjan
ismertetjitk, ahol az
1. abra a taldlmény szerinti berendezésben alkal-
mazhaté optikai elrendezés vazlatos oldal-
nézet rajza, a

2. abra az 1. dbra szerinti optikai elrendezés vazia-
tos feliiinézet rajza, a

3. 4bra a talélmény szerinti berendezésben alkal-
mazhatd optikai elrendezés egy masik kivi-
teli alakjanak vézlatos oldalnézeti rajza, a

4. dbra a taldlmany szerinti berendezés egy kiviteli
alakjanak vazlatos optikai elrendezését &
tGrabvaziatdt mutatja, az

5. dbra a taldhmany szerinti eljaras egy foganatosita-

si modjat szemléitets folyamatabra, és a

6. dbra a taldlmény szeninti clidrds egy mdasik foga-

natositdsi médjat szemicltetd folyamatabra.

Az 1. és 2. 4bran lathato a taldlmany szerinti beren-
dezésben alkalmazhatd, a 9 ujjat besugarzé példakép-
peni optikai clrendezés, ahol a 9 ujj lsé 1 ujjperce és
masodik 2 ujjperce van feltlintetve. Az elsé 1 njjpere
egyrészt trapszmiftancia méréséhez franszmisszios
17 optikar elrendezéssel véltoztathaté hollambossza
monokromatikus infravirds sugdrzdssal van atvilagitva
egy révidebb hullémhosszd, példanl 7401069 nm-es
hulfamhossztartomanyban, masrészt azon reflektanciat
és/vagy interaktanciat mériink reflexids/interaktancias
18 optikai elrendezéssel ugyancsak valtoztathatd hul-

HU 216847 A

10

20

25

30

40

45

50

7]
(511

b2

lamhossztt monckromatikes infravords sugérzdssal egy
hosszabb hulfamhosszg, példaut 10601860 nm-es hul-
lamhossztartomanyban. A rdvidebb hullambosszi mo-
nokromatikus sugérzas kis 4tmérdjt 3 szaloptikan érke-
zik az els§ 1 ujjperchez, mig az azon athatolt difftz
sugérzast cgy unagyobb atiaérdiii 4 szadloptika vezeti
5 detcktorhoz, amely a példanl 740-1066 nm-cs hul-
{arohossztartorndnyban érzékeny. A hosszabb hullam-
hosszh sugarzast egy miésik kis atmérdii 6 szaloptika
juttatja az elsé 1 wjjperc 1A fehiiletére, ahonnan a
visszaverdd$ diffiiz sugarakat egy pagyobb dtmérSil
7 szdloptika gyiijti dssze & juttatja egy masik 8 detek-
torhoz, amely a példaul 1060-1800 nm-es hullam-
hossztartomanyban érzékeny. A gyakorlatban mindkét
mérést — a fluxusingadozisok és egyth zavard hatdsok
kikiiszabolése céljdbol — elbnyds kétutas izemmabdban
elvégezoi. Eonél az optikai elrendezésnél a 3 &g 6 szal-
optikahoz csatlakoztatott infravoeds sugarforrasok az
iddben elvalasztva adjdk ki az egyes bullérohosszakhoz
tartozd monokromatikus sugdrnyalabokat. A monckro-
matikus sugdrnyaldb elGallitasa torténhet példdul egy
széles savii sugarzasforrassal €s ehhez csatlakozo, a szé-
les savi sugdrzasbol infravérds monokromatikus sugar-
nyaldbot elGallits, valthaté szlrdkészlettel.

A 3. &bra ugvancsak a talélmany szerinti berende-
zésben alkalmazhatd, a 9 ujjat besugarzd egy masik op-
tikai elrendezést mutat. Lathatd, hogy ebben az optika
elrendezéshen a trapszimisszids és a reflexids/interak-
tancias méréshez csak egyetlen megvilagitd 19 infravo-
rds sugarzasforras tartozik, amelyben a sugirzdskeltd
clem volframszalas halogén 10 izzdlampa. A 10 izzo-
{ampa sugérzasabol a lathaté fényt 11 sziirével kasziir-

jiik, &s a 11 szdirtn dthaladd, a kizeli infravirds bullam-

hossztartomanyba esd sugirzéassal 12 leacse kozbeikta-
tasaval vildgitjuk meg a 9 wjj ¢lsd 1 ujjpercét, majd az
azon athatolt, illetve annak 1A fehiletérsl visszavert
sugdrzast 14, illetve 16 detektorsorral Ggy érzékeljik,
hogy kozvetientil a 14 és 16 detektorsor elé egy-egy
olyan keskeny savt 13, illetve 15 interferenciaszirdt
tesziink, amelynek ateresztési hulldmhossza lineérisan
folytonosan né — példaul a 13 interferenciasziir§é
740 nm-t6l 1060 nm-ig, a 15 interferenciasziiré pedig
1060 om-161 1800 nm-ig — egy olyan hosszon, amely
megfelel a 14, iHletve 16 detektorsor aktiv felitletének.
Az elsd | ujjpercen athatold sugrzast természetesen a
rovidebb bullarchosszak tartoménydban érzdkeny, pél-
daud szilicium 14 detektorsorral, mig az elsé 1 wjjperc-
vl visszaver$ sugérzast a hosszabb halldmhosszak tar-
tomanyéban érzékeny, példaul InGaAsP 16 detektor-
sorral érzékeljitk. Lathato, hogy emnél a kiviteli alaknél
a transzmisszios 17A optikai elrendezés a 19 nfravieds
sugarzésforrasbel, a 13 interferenciasziirébél ¢s a
14 detektorsorbdl all, a reflexits/interaktancias [8A op-
tikai elrendezés pedig a 19 wfravords sugarzdsforrds-
bol, a 15 interforenciasziir6bsl €s a 16 detektorsorbol.
Célszerfien ¢z & megoldas is kiépithetd kétutas kivitel-
ben. Ennél az optikai elrendezésnél a 14 és 16 deteltor-
sornak annyi kimenete van, ahédny detektort tartalmaz-
nak, ezeket célszerfien multiplexerrel egymas utan ol-
vassuk ki.
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A 4. dbra mutatja a taldlmany szennti berendezés egy
kiviteli alakjanak tdmbvaziatat, amelyben a 9 wujjhoz
csatlakozd 17 &3 18 optikai chrendezés az 1. és 2. dbra-
hoz hasonléan van kialakitva, azzal az eltéréssel, hogv a
transzmisszids 17 optikai elrendezés az elsé 1 ujjperc-
hez, a reflexids/interaktancias 18 optikai clrendezés vi-
szont a mudsodik 2 ujjperchez van csatlakoztatva.
A 20 CPU-tdE 21 buszon és 22 VO egységen at érkezd
jel miikddésbe hozza a 24 LED-sort mkodtetd, azt
arareimpulzusckkal efldtd 23 LED-meghajtét. A vi-
szonylag széles hulldmbossztartomanyban (56100 mm)
sugérzd LED-ek sughrzasabol 25 optikai racs keskeny
hullamhosszsavot valaszt ki és juttat 26 titkkedn €s 27 su-
garoszion at egyrészt abba a 3 széloptikdba, mely az els
1 ujjpercre vezeti a sugdrzast, mdsrészt 28 szélopti-
kaba, mely a sugérzast referencia 29 detektorra vezeti.
A 29 detektor kxm\ ndjelét 30 erdsitd felersitve 31 mul-
tiplexeren 4t 32 A/D dtalakitoba jutitatia, amelynek ki-
maend digitalis jc ]t, 21 busz kéizvetitésével a 20 CPU-ba
jut. Az 1 sjjpercen dthatolt diffdz sugdrzist a nagy atmé-
r6i 4 széloptika vezeti a mérd 5 detektorra, melvnek
kimendijelét 33 erdsit6 felerésitve a 31 multiplexeren és
a 32 A/D atalakiton at a 21 busz kbzvetitésével szintén a
20 CPU-ba juttatja.

Az elsé | ujjpercen a rdvidebb hullamhossza, job-
ban athatolé bullambossztartomanyban {pcldaul
7401060 nru) transzmittancidt roérink, mig a rodsodik
2 wjjpercen a kevéshbé athatold hulldmbossztartomany-
ban (példdul 10601800 nm) reflektanciat/interak-
tanciat mériink. A masodik 2 ujjpercen tirténé mérés
menete megegyezik az elsd 1 ujjpercen végzett méres
menetével. A 20 CPU-t61 a 21 buszon ¢&s 34 VO egysé-
gen at érkezd jel mitkodésbe hozza 2 36 LED-sort mi-
kodtets, azt dramiropulzusokkal eHatd 35 LED-ueghaj-
tot. A viszonylag széles hullarchossztartomanyban
(50100 nm) sugdrzé LED-ek sugdrzdsabdl 37 optikai
récs keskeny bufldmbosszsévot valaszt ki 8s juttat
38 titkrOn és 39 sugaroszton 4t egyrészt abba a 6 szalop-
tikaba, mely a masodik 2 ujjpercre vezeti a sogdrzast,
masrészt 40 szaloptikdba, mely a sugarzést referencia
41 detektorra vezeti. A 41 detektor kimendjelét 42 erd-
sitd felerGsitve 43 multiplexeren 4t 44 A/D atalakit6ba
juttatja, amelyoek kimend digithlis jele a 21 busz koz-
vetitésével a 20 CPU-ba jut. A 2 ujjpercen reflekidlodo
diffiiz sugdrzast a nagy atmérdyi 7 széloptika vezeti a
mérd 8 detektorra, melynek kirnendjelét 45 erdsitd fel-
erGsitve a 43 multiplexeren és a 44 A/D dtalakitén 8t a
21 busz kdzvetitésével ugyancsak a 28 CPU-ba juttatja.

A jelek, valamint a meghatarozni kivant vérdsszeté-
tel-paraméterek €s a spektrumértékek k6z6tH dsszefiig-
gést leird egyenletek allandoi és egyiitthatoi a 21 buszra

csatlakord 46 RAM-ban, illetve 47 ROM-ban vannak
tarolva. A 21 buszra 48 /O egvségen 4t 49 kijelzd va
csatlakoztatva a mérési eredmények megelenitésére. A
20 CPU, a 21 busz, a 46 RAM, a 47 ROM, a 48 VO
egység és a 49 kijelzd 50 adatfeldolgozd cgységet al-
kotnak, amelyhez tovabbi periféridk is csatlakoztatha-
tok. Az 50 adatfeldolgozd egység végzi ¢l az abrizolt
kivitelben a mér6 5 detektor &s a referencia 29 detektor,
illetve a mérdé 8 detektor és a referencia 41 detektor
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jeleinek hanyvadosképzését és logaritmaldsat, és adott
esetben az igy kapott jelnek egy tarolt etalonjethez valo
viszonyitdsat, amely etalonjelet agy kaphatjuk, hogy a
9 wjj helyére egy etalonmifujjat helyezve elvégezziik a
mérést. A berendezésnél elegendd viszonylag nagyobb
1d6kazdkben, példaul hetenként vagy havonként egy-
szer elvégezni a miiujjal valé mérést, s ezzel frissiteni a
tarolt etalon jelet. Az etalonjellel a berendezés lassh
valtozasaibol adodd hiba kikiiszoboihetd.

A berendezés mikddése a taldbudny szerint a sziv-
veréssel szinkronizélhatd. Ez ugy tbriénhet, hogy a
9 ujthoz 51 pulzusérzékeld van csatlakoztatva, melynek
kimendjele 52 erfsitdn s 33 /O egységen keresztiil a
21 busz kézvetitesével jut a 20 CPU-ba. A 9 ujjhoz
adott esetben egy nem dbrazolt hémérséklet-érzékelbt is
{ehet csatlakoztatni, amelynek kimendjele basonlokép-

pen egy tovabbi erGsitdn és 1O egységen 4t jut a
20 CPU-ba. A hémérsékletméréssel a testhémérséklet
ingadozasabol eredd hibsk kompenzithattk,

A4 abrdn a3, 4, 6 & 7 szaloptiliak a sugdrzdsnak a
vizsgalt tusarcbzhcz., példdnk esetében a 9 wjhoz tirténd
rezetéséhez €s az onnan torténd elvezetéscher nyfijtanak
flexibilis lehetdséget. El6nyiik, hogy egyrészt elvélaszt-
jak az elektronikus és optikai egységeket a mérendd test-
résztdl, masrészt megfeleld rugdk alkalmazisaval migal-
masan ilesztheték a mérendd foliilethez, végiil a koteg-
atraded ndvelésével a mérendd testrészen athatolt, illetve
aredl visszaverddd diffiiz sugarzasbél nagyobb fluxust
lehet a mér6 5 és 8 detektorra juttatni, javitva ezzel a
jel/zaj viszonyt. A 3. 4, 6 &3 7 széiloptikék, az 51 pulzus-
érzékeld és adott esetben a hémérséklet-érzékeld célsze-
rlien egyetlen méréfejben vannak ethelyezve, amelybe a
vizsgalandd szerdly a © ujjat bedugja.

A szivveréssel vald szinkronizalas tdrténhet oly mé-
don is, hogy a szivverés periddusidejénél nagyobb gya-
korisaggal mért spektrumértékekbdl hatérozonk rmeg
egy, 4 szivveréssel egyiitt valtozd jellemzdt, példaut a
spektrum meredekségét a 805 nm kérnyékén, amely
meredekség a vér oxigéntartabmanak figgvényében val-
tozik. Ekkor nincsen szitkség az 51 pulzusérzékeldre, az
52 erfsitbre és az 53 /O egységre. A mért spektrum
alapjan torténd szinkronizdlas elényds foganatositasi
médjait az 5. és 6. dbran példaképpen szemliéltetett fo-
lyamatabrak kapesan ismertetjiik eészletesebben.

Az 5. dbrén az indits 60 1épés (START ) utdn a 61 1é-
péshen bedllitdsra kerlil a p index és a Q vérdsszetétel-
paraméter kezdeti nulla értcke, a 62 lépéshen pedig az i
index és a m‘ogramoi vezérld L ziszid kezdeti nulla
értéke, ahol p a vér oxigéntartalma érzékelt maximumér-
tékének sorszama €s 1 a mért spektrumértékek sorszdma.
A 63 Iépésben megtdrténik a V... .V}, .V, 2 .V, spekt-
romértékek mérése és tarolasa, ahol a \/h s \/ ;aza ket
spektramériék, példanl a 780 om és 830 nm lwilam-
hosszokon mért spektmamértékek, amelynek alapian a
szivverdssel egylitt valtozd oxigéntartalorara jellemzd
éricket meghatérozzuk. A 64 1épéshen képezziik a Vj €3
Wy, spektrumértékek D; killonbségét, majd a 65 ipésben
megvizsgaljuk, hogy az i index értéke nulla-e. Ha i=0
azaz a legelsé mérés utan vagyunk, akkor a 70 épésben
az i index inkrementalésra keriil, és a program visszatér a
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63 [épéshez. Ha 120, akkor a 66 Iépéshen képezzitk a Dy
kiilénbség aktualis &s eldnd értéle kozdtd M; kiilonbsé-
get. Eztdn a 67 1épésben megvizsgilasra kertil, hogy az
M;=0 teljesiil-e. Ha nem, akkor az aktuélis D; érték na-
gyobb, mint az eléz6 Dy_; érték, azaz az oxigéntartalom
ndtt az elézd spektrummérésher viszonyitva, és ennck
megfelelden a 69 1épdsben az L zaszld 1 értékre lesz
bedllitva, majd a 70 épésben az ¢ index 1nkrementdlasea
keritl, és a program visszatér a 63 lépéshez. Ha az
M0 feltéeel teljesiil, azaz az oxigéntartalom nem valto-
zott vagy csikkent, a 68 lépésben megvizsgélasra keriil,
hogy az L 238716 értéke nulia-e. Ha igen, akkor mégnem
volt elézbleg olvan dllapot, ahol az oxigéntartalom nétt
volna, ezért a 70 Iépésben az i index inkrementélasra
kertif, és a program visszatér a 63 Iépéshez. Ha az L
7aszl6 ertéke nem nuwlla, azaz 1, akkor a maximuranal
vagyunk vagy azon éppen tilhaladtunk, igy a 71 1épés-
ben a p index inkrementaldsea keriil, majpd 2 72 iépésben
a legotébb mért spektrumértckekbdl kiszamitik 2 Q,
vérdsszetétel-paraméter Ertékét &s azt horzdadiuk a Q
vérdsszetétel-paraméter addigi ért¢kéhez. Brutin a
73 1épésben megvizsgéldsra keriil, hogy a p index értéke
kisebb-e k-nal, ahol k az atlagszémitashoz felhasznalni
kivant spektrummérések szima. Ha p<k, a program
visszatér a 62 1épéshez, és a ciklus megismétiédik. Ha
p=k, azaz mar k spektrummérésbdl szamitott vérdssze-
tételpararadter-éricket Gsszegeztiink, akkor a 74 Bpés-
ben a  vérisszetétel-paraméter tarolt értékét elosztjul
k-val, azaz atlagot képeziink. Lathatd, hogy a program
mindenkor csak annak a spektrummérésnek eredményét
valasztja ki, azaz veszi figyelembe az atlagképréshez,
amely a vér oxigéntartalimanak maximélis értékeét eppen
koveti, azaz a Q vérdsszetétel-paraméter meghatdrozasa
mindenkor a szivverés periddusanak azonos faziséban
mért spektmmértékek alapjan torténik.

A 6. dbra az oxigéntartalors maximalis értéke alap-
jan tWirténd szinkronizdlés egy masik lebetséges fogana-
tositasi moédiat szremiélteti. Ennél mindenkor az oxigén-
tartalom két maximalis értéke kGzo6t mért dsszes spekt-
rumeértékbél meghatérozott vérdsszetételparaméter-érté-
kek atlagit képezzitk. A folyamatébrénak csak azokat a
részeit ismertetjiik, amelyek eltérnek az 5. dbra folya-
matdbrajitol. A 63 18pés uthn a 75 1épéshen megvizsga-
1asra keriil, bogy a p index értéke nulla-e. Ha igen, azaz
még nem &tk ol az elsd oxigéntartalom-csosot, akkor
a prograra a 64 lépéssel folytatodik. Ha nerq, azaz a p
index értéke 1, akkor a 76 1épésben meghatérozasra ke-
riil a @ vérdsszetétel-paraméternek a legutdbb mért
spektrumértékekhez tartozd értéke, és ezt hozzdadijuk a
O vérbsszetétel-paraméter addigi értékéhez, majd a
program a 64 Iépéssel folytatédik. Ha a 68 Iépésben L
értéke 1, akkora 71 {épésben a p indexet inkrementaljuk,
majd a 77 1épésben megvizsgilasra keil, hogy p index
értéke cgy-¢. Ha igen, akkor a program visszatér a 62 1é-
péshez, ba nem, akkor a 78 épésben elosztiuk a Q vér-
dsszetétel-paraméter tarolt &rtékét (1+1)-gyel, azaz ké-
pezzitk a két oxigénesies kdzétt meghatarozott Q

Erosszetételparaméter-értéleek atlagat. Lathato, hogy a
6. abra szerinti eljards gyorsabban ad mérési eredményt,
nint az 5. abra szerinti, mivel a két oxigéncstics k6zotti
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dsszes spektrummérés eredményébd] szamitja az dtlagot.
Természetesen egy adott berendezésnél a Q vérbsszetd-
tel-paraméter valasztott meghatérozasi madjanak megfe-
{el6en kell a berendezést kalibrélni is.

A taldlmany szerint tehat o darab Ay, Ap,.. A, hul-
{arahosszértéken mérjilik a transzinisszios Vi, Yi,.. . Vi
spektrumértkeket &s b darab Ay, Ay,.. Ay huillinbossz-
értcken a reflexids/interaktancids Vi, Vp,... Yy, spekt-
rumértekeket. A két spektrumot n darab Vy, V,....V,
spekirumértékbdl allé egyetlen spektrornként kezeljiik,
ahol n=3+b. A keresett Q vérsszetétel-paramétent pél-
daud az emlitett MLR-mddszer alkalmazésaval a

(2 :kl) ’ﬁ“k} “,’YE + kz"’z 4t kn‘vﬂ (‘i \;
linedris egyenlet alapjan hatarozzuk meg, ahol kg, ki,
¥,...k, allanddk, amelyeket kalibralas Gtjan lehet meg-
hatirozni.

Az emlitett PCR-, illetve PLSR-modszer altkalmaza-
sa esetén az egyenlet forruailag hasonld, de a figgetien
valtozok latens véaltozok, amelyek romndegyike fiigg az
Ssszes mért spektrumértékidl. A keresett § vérdsszets-
tel-paramétert 3

Q =Co+ Ty SE(‘VI],‘v]:z, BN .‘\riu) »‘1-6252(\/1,‘\/2,‘ . .\/n) -+

S (VL Vs V) (2)
egvenlet alapjdn hatarozhatjuk meg, ahol ¢y, ¢p....Cu
allandok, Sy, S,,...5, latens valtozdk, Vy, V,,...V, a
mért spektrumériékek, s m<n. A ¢y, ¢f,...c, allandd-
kat szintén kahbralassal lebet meghatarozni.

A taldlmany szerinti berendezéssel tehat egyidejiileg
vagy kozvetleniil egymas ntén két spektromot mériink
a kdzeh infravords hulldmhossrtartoményban: egy
transzmisszids spektrumot a révidebb hulldmhosszak
tartoméanyaban és egy reflexios/interaktancias spektru-
mot a hosszabb hulldmhosszak tartomanyaban. Ezekbdl
a talalmany szerint igy hatarozzuk meg a keresett vér-
dsszetétel-paramétert, példaul a glikdrtartalmat, hogy a
két spektromot egyetlen spekirvmként kezehiik. A be-
rendezést t6hb istuert, de egymastdl eltérd Osszetételd
vérmintaval Snmagéban isrert modszerrel ~ példéaul az
emtitett MLR-, PCR- és PLSR-mddszerek valamelyiké-
vel — kalibraljuk, azaz meghatirozzuk minden egyes
keresett Q, Qy,...Q, vérdsszetétel-paraméterre, ahol ¢ a
meghatéromni kivant vérsszetétel-paraméterek széma, a
vérdsszetétel-paramaéter &s a mérendd spektrumértékek
kozoth Osszefiiggést leird egyenlet. A kabibréldsndl 2
spektrumfelvételt ugyaniigy kell szinkronizalni a szivve-
réssel, mint a késSbbi mérésndl, és a felvett spektrmmér-
tékek alapian a keresett vérosszetétel-paramétert ugyan-
olyan médszerrel kell meghatirozni. Példad az MLR-
médszer atkalmazdsa esetén a kalibrdlés azt jelentt, hogy
ismert Osszetételd, legalabb n+1 darab kiilénbozdé vér-
minta segitségével, matematikai statisztikai moédszerek-
kel meghatarozzuk a fenti (1) cgyenletben a kg, ky,.. .k,
aflandckat.

SZABADALMI IGENYPONTOK
1. Eljards vérdsszetétel-paraméterek gyors nonin-
vaziv meghatarozdsara, amelynek soran €6 szervezet
vért tartalmazd testrészét kézeli infravérds hollam-
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hossztartomanyba esé elektromagneses sugarzdssal be-
sugarozzuk, mérjiik a testrészbll kilépd elektromagune-
ses sugarzas intenzitdsanak spektrumértékeit, &3 a mént
spektramértékek alapjan meghatarozzuk a vér egy vagy
t6bb vérdsszetétel-paraméterének értékét, azzal jelle-
mezve, hogy a testrésznek a kdzel infravords huflam-
hossztartomany alsd részében transzmisszios spektru-
mat, a kdzeli infravérds bullarshossztartomany felsé ré-
széhen pedig reflexids és/vagy interaktancias spekteu-
mat mérjiik meg, és a két spekirumot egyetien spekt-
numbként kezelve hatdrozzok meg az egy vagy tdbb vér-
Gsszetétel-paraméter értékét.

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a transzmisszids spektrumot a 700 nm-t61
1006 -1100 nov-ig terjedd bullémhossztartorednyban, a
reflexids és/vagy interakéancids spektrumot pedig az
100061100 nm-t8F 1800 nm-ig terjedd hulldmbogsztar-
toradnyban mérjik.

3. A 2. igéuypont szerinti cljards, azzal jellemezve,
hogy mind a transzmissziés spekirumot, mind a refle-
xids és/vagy interaktancids spektromot legalabb kilenc
hullamhosszértéken mérjik.

4. A 2.vagy 3. igénypont szerinti eljards, azzal jelle-
mezve, hogy a testrészodt kilépd sugdrzast a transz-
misszios spektramndl a kozeli infravérds hulidmbossz-
tartornany also részében érzékeny elsé detektalbeszkaz-
zel, a reflexids és/vagy interaktancias spektrumnél pe-
dig a kdzeli infravirss bullarohossztartorndny felsé ré-
szében érzékeny miasodik detektaléeszkdzzel érzé-
keljiik.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy mind a transzmisszios spektru-
mot, mind pedig a reflexiés és/vagy interaktancias
spektrumot a vizsgalt szeraély egyik ujjanak ugyanazon
ujjpercén mérjiik.

6. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a transzmisszios spektrumot a
vizsgdht személy egyik ujpanak elsd ujjpercén, a refle-
xi0s és/vagy interaktancids spekirumot pedig ugyan-
azon ujj masodik ujjpercén mérjik.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a transzmisszids spekirum spekt-
rumértékeit &s a reflexids és/vagy interaktancids spekt-
rum spektrumértékeit iddben egyras utan mérjtk meg.

8. Az 1-6. igénypontok birmelyike szerinti eljdras,
azzal fellemezve, hogy a transzmisszids spekiram spekt-
nimértékeit és a reflexios és/vagy interaktancids spekt-
num spektromértékert legalabb részben az 1ddében valta-
kozva mérjiik meg.

9. Eljaras vérdsszetétel-paraméterek gyors noninva-
ziv meghatarozasara, amelynek sordn €16 szervezet vért
tartalmazd testrészét kézeli infravords bullambossztarto-
manyba ¢sd clektromagneses sugarzassal besugirozzuk,
nérjiik a testrészbdl kilépd elektomigneses sugérzds
mtenzitasapak spektrmmértékeit, és a roéet spektrumérté-
alapian meghatérozzuk 3 vér egy vagy tobb vér-
asszetétel-paraméterének értékét, azzal jellemezve, hogy
az egy vagy tobb vérdsszetétel-paraméter meghatirozs-
sdhoz a spektrumértékek kivalaszidsat az é16 szervezet
szivverésével szinkronizdlva végezziik.

kel
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10. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az egy vagy t6bb vérSsszetétel-paraméter megha-
tarozasahoz mindenkor a szivverés peribdusanak azo-
nos fazisaban mért spektrumértékeket hasznéljuk fel.

11. A 10. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy a spektrumeértékcket a szivverés periddusanak
mindenkor azonos fazisaban egvmis utén t6bbszdr
megmérjilk, ¢s a mért spektrumértékek vagy az ezekbdl
meghatirozott vérdsszetételparamster-értékek atlagdt
képezziik.

12. A 9. igénypont szerinti eljdrds, azzal jellemezve,
hogy a spektramértékeket a szivverés periddusidejének
vagy annak egész szamii t6bbszérdsének megfelels ids-
tartamn alatt egymas utin t0bbszor megmérjiik, és a mért
spektrumértékek vagy az ezekbdl meghatirozott
vérgsszetételparaméter-&rtckek atlagat képezziik.

13. A 9-12. igénypountok bimmelyike szernti chja-
ras, azzal jellemezve, hogy a spektmmértékek legalabb
egy részét a szivverés peridduside;énél nagyobb gyako-
risaggal mérjiik, ezekbd! meghatirozunk egy, a szivve-
rés nitmusaval egyiitt valtozd jellemzdt, és a spekitram-
értékek kivalasztasat eme jellemz$ valtozdsdval szink-
ronizaljuk.

14. A 13, igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy a szivverés ritmusaval egyiitt valtozd jellemzé-
ként a vér oxigéntartalmaval ardnyos jellemzét hatéro-
zank meg.

15. A 912, igénypontok bharmelyike szerinti elja-
18s, azzal jellemezve, hogy érzékeljiik a szivverés okoz-
ta vérnyomast, &3 a spektrumértékek kivalasztisat a vér-
nyomasvaltozassal szinkronizaljuk.

16. A 9-12. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rés, azzal jellemezve, hogy érzékeliink ogv, a szivverés
okozta hangjelet, és a spektrumértékek kivalasztasat a
hangjelvaltozassal szinkronizaljuk.

17. A 9-16. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a testrésznek a kozel infravdrds
hultdmhossztartomény alsd részén transzmisszids spekt-
ramat, a kdzelt infravirds hultdmhossztartomany felsé
részén pedig reflexids és/vagy interaktancids spektramat
mérjitk meg, és a két spektrumot egyetlen spektramként
kezelve hatdrozzuk meg az egy vagy tibb vérbsszetéiel-
pararnéter Sri¢két.

18. Az 1-17. igénypontck barmelvike szerinti elja-
188, azzal jellemezve, hogy vérdsszetétel-pararnéterként
a vér glilkdztartalmat hatérozzuk meg.

19. Berendezés vérBsszetétel-paraméterek gyors
noninvaziv meghatarozasdra, amelynek ¢l szervezet
vért tartalmazd testrészét kdzeli infravords hullam-
hossztartomanyba esé eleldromagneses sugarzassal be-
sugarzd optikai eszkéze, a testrészbdl kilépd elektro-
magnescs sugarzas spektralis intenzitasat mérg eszkodze,
¢s a mért spektrumértékek alapjan a vér egy vagy tdbb
vérdsszetétel-pararméterének értékét meghatarozé adat-
feldolgoz6 egysége van, azzal jellemezve, hogy a besu-
garzé optikai espk8z és a spektrdlis intenzitdst mérd
eszkdz a kozelt infravorGs hullamhossztartomany also
részében a testrész transzmisszios spektrumanak méré-
sére szolgald elsé optikai elrendezést (17; 17A) és a

kbzeli infravords hulldmhossztartomany felsé részében
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a testrész reflexids és/vagy interaktancids spektramanak
mérésére szolgdld masodik optikar elrendezést (18;
18A) tartalmaz.

20. A 19. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy mind az elsd, mind a masodik uptikal el-
rendezés (17, 18; 17A, 18A) a testrész ugyanazon ré-
szénél van elhelyezve.

21. A 20. igénypont szennti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy mind az elsé, mind a mésodik optikai el-
rendezés (17, 18; 17A, 18A) az egyik ujj (%) elsd ujjper-
cénél (1) van elhelyezve.

22. A 19, igénypont szennti berendezés, azzal jelle-

mezve, hogy az elsé optikai elrendezés (17) a testrész
egyik réazénél, a masodik optikai elr:,nde7é 18‘; a test-

rész egy masik részénél van cthelyezve.

23. A 22, igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy az elsé optika elrendezés (17) az wylk ujf
(9) olsd u};ps‘r(,mc; {1), a masodik e)pfi]uu clrendezés
(18) pedig ugyanazon njj (9) masodik ujpercénél (2)
an ethelyerve.

24. A 19--23. igénypontok bérmelyike szerinti be-
rendezés, azzal jellemezye, hogy az els§ optikai elrende-
zésnek (17) valtoztathatd, a kézeli infravords hullam-
hossztartomany alséd részébe esé bulldnhossza elekiro-

nagunescs sugarzast elGallité szerve és a testrészbdi ki-
1¥pd sugarzast érzékeld, az crolitett alséd részben &rzé-
keny elsé detektora (5) van, a mésodik optikai elrende-
zésnek (18) valtoztathatd, a kozeli wnfravords hullam-
hossztartomany felsé részébe esd hulldmhosszi elektro-
magneses sugarzést elGallito szerve és a testrészbdl ki-
1ép6 sugarzast érzékels, az emlitett felsé részben érzé-
keny mésodik detektora (8) van.

25. A 19-23. igénypontok barmelyike szerinti be-
rendezés, azzal jellemezve, hogy az elsé és a mésodik
optikai elrendezésnek (174, 18A) kbzds 1nfravirs su-
garzdsforrdsa (19}, a testrészbdl transzmisszid folytan
kilépd sugarzds érzékelésére a kézel infravérds bul-
lamhossztartomény alséd részében szelektiv elsd detek-
taldeszkoze, valamint a testrészbdl reflexid és/vagy

7

interaktancia folytan kilépd sugérzas érzékelésére a ko-
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zelt infravirds halldmhossztartomany felsé részében
szelektiv masodik deteltaideszkze van.

26. A 1925 igénypontok béarmelyike szerinti be-
rendezés, azzal jellemezve, hogy az egy vagy t6bb vér-
dsszetétel-paraméter értékét a transzmisszids spektrum
mért spektrurnértékeibsl, valamint a reflexits és/vagy
interaktancids spektrum mért spektrumértckeibdl mint
egyetlen spektram spektrumértékeibdl meghatérozd
adatfc—:kioip{ﬁé egysége (50) van

27. Berendezés vérGsszetétel-paraméterek gyors
noninvaziv meghatarozasdra, amelynek ¢l6 szervezet
vért tartatmaze testrészEt kdzeli infravirss hallam-
hossztartomanyba esé elektroméagneses sugarzassal be-
sugarzd optikai eszkze, a testrészbél kilépd clektro-
magnescs sugarzas spektralis intenzitasat méré eszkdze,
¢s a mért spektrumértékek alapjén a vér egy vagy bbb
vérgsszetétel-pararnéterdnek értékét meghatarozé adat-
feldolpozé egysége van, azzal jellemezve, hogy az ¢16
szervezet szivvercsének megfelelSen valtozd jellemzdt
érzékeld szervet és az egy vagy tdbh vérBsszetétel-para-
méter meghatérozasshoz a spektrumértékeket eme jel-
lemz6 valtozasaval szinkronban kivélaszté eszkdziket
tartabmaz.

28. A 27. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy az adatfeldolgozé egység (50) a szivverés-
nek megfelelden valtozd jellemzt a mét spektrurérté-
kek legaldbb egy 1és7Eb6l meghatirozd eszkdzdket tar-
talmaz.

29. A 28. igénypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy az adatfeldolgozd egység (50) a vér oxi-
géntartalmaval aranyos jellemzét meghatarozd eszkd-
zoket tartalmaz.

30. A 27, igéaypont szerinti berendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a szivverésnck megfelelden valtozd jel-
lemzdt érzékeld szerv az emibitett testrészen elhelyczett
pulzosérzékeld (51).

31 A 27, 1génypont szerinti berendezés, [ jelle-
mezve, hogy a szivverésnek megfelelGen viltord jel-
lemzét érzékeld szerv a szivverés okozia hangjelet érzé-
kels mikrofon.
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