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Anotace:

Zakizeni pro sledovani stavu a zmén materidlu, zejména kosti,
sestava ze sv&telného zdroje (1), snimaci digitalni CCD
kamery (8) s optickou soustavou (7) a z optické hlavice
tvofené zavad&cim konektorem (4) se dvéma svétlovody,
jednim pro osv&tlovani zkoumané &4sti materidlu a druhym
pro odvadéni odraZeného obrazu od této zkoumané &asti
materialu ke vzdalené digitalni CCD kamefe (8) s optickou
soustavou (7). Svételnym zdrojem (1) je infraervena dioda
regulovana na konstantni intenzitu zafeni v celém prifezu,
digitalni CCD kamera (8) je kamera s vysokym rozliSenim a
optické soustava (7) je tvofena makro-objektivem s vysokym
rozlienim. Zavad&ci konektor (4), vstupni konektor (2) a
vystupni konektor (6) optické hlavice jsou tvofeny
tenkosténnymi trubi¢kami a maji kruhovy prifez, ktery je v
zavadécim konektoru (4) vyplnén natésno slepenymi
osvétlovacimi a odvad&cimi optickymi vlkny (44, 43), jejichz

osa je rovnob&Zna s podélnou osou zavadéciho konektoru (4) a

kterd jsou usporadan tak, Ze se vrstvy osvétlovacich optickych
vlaken (44) a odvad&cich optickych vlaken (43) st¥idaji v
soustfednych kruZnicich. Osvétlovaci opticka vlakna (44)
vstupuji do zavad&ciho konektoru (4) jako prvni svazek (3) ze
vstupniho konektoru (2), kde jsou usporadéna svymi osami
rovnob&Zné s podélnou osou vstupniho konektoru (2) a jsou
zde pevnd slepena. Odvadéci opticka vlakna (43), kde pozice
P, i~tého odvadéciho optického vldkna (43) v zavadécim
konektoru (4) je uréena kartézskymi soufadnicemi Pi(x,y),
vystupuji ze zavad&ciho konektoru (4) jako druhy svazek (5)
do vystupniho konektoru (6), kde jsou nat€sno spojena a

uspofadana do vrstev jako soustfedné kruZnice. Pozice S; i-
tého odvadéciho optického vldkna (43) ve vystupnim
konektoru (6) je uréena kartézskymi soutadnicemi S;(1,k), kde
pro pozici kazdého odvadéciho optického vldkna (43) ve
vystupnim konektoru (6) plati, Ze Si(1.k) = Pi(-x,y).
Osvétlovaci i odvadéci opticka vlakna (44, 43) jsou
jednovidové vidkna ve form orientovaného Y svazku a jejich
&ela jsou zabrousena.
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Zafizeni pro sledovani stavu a zmén materialu, zejména kosti

Oblast techniky

Pfedkladané feseni se tyka zafizeni pro sledovani stavu a zmeén materiaiu,
zejména kosti, a jeho modifikace pro pOUZItI spolecné napiiklad s proporcionalnim
snimagem napéti v kosti.

Dosavadni stav techniky

V mnoha oblastech je velmi dllezité pribézné sledovat stav rGznych materiald,
jejich zmény a tyto pak nasledn& vyhodnocovat. Napfikiad s rozvojem mediciny je stale
vice potfeba ziskavat informace, které umoZiiuji stale lepsi diagnostiku, vyuZiti novych
poznatk( pfi 1é¢b& a sledovani jeji u&innosti. Dale je tfeba ziskavat informace pfimo
z pribéhu léCby, a tim zajistovat i jeji optimalizaci,

Navrhovanému zafizeni je podle principu snimani podobna endoskopie. Lze
rozliit dvé zakladni konstruk&ni usporadani endoskopl. U prvniho uspofadani je
mikrokamera tvofena CCD snima&em a mikroobjektivem umisténa na zavadécim konci
endoskopu. Osvétlen| je zajistovano svétiovodem. Nevyhodou tohoto feseni je vétsi
pramér zavadéciho konce. U druhého uspofadani je zavadéci konec tvofen dvéma
oddélenymi svétlovody, uspofadanymi vétsinou do- dvou samostatnych svazki
kruhového priméru, kde jeden zajistuje osvétlen, druhy odvadi obraz ke vzdalenému
CCD prvku. Prumery endoskopll se pohybuji od 6mm pouzivanych vpulmologu a
chirurgii pies 3 5mtholor|ngoskop|| po 1,2mm u modernich endoskopi. Nevyhodou je
velikost a nemoznost dlouhodobého setrvani endoskopu ve sledované tkani.

Vyrobou endoskopl se zabyva napf. firma Schélly. Pevné endoskopy sestavaji
zpevné zavadéci trubice a nosného té€la, vnémZ je zabudovan objektiv okuléru.
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Zavadéci konec trubice obsahuje optickou soustavu hranoll, zrcadel a Godek, které
urCuji ahel a §ifi sméru pohledu. Opticky signal je dale veden dutinou trubice pies
soustavu tySovych Colek na okular. Osvétleni scény je provedeno optickymi vlakny,
rozmisténymi po obvodu zavadéci trubice. Pro flexibilni zavadsci konce jsou pouZity
misto pevné zavadéci trubice svazky optickych vlaken. Osvétleni je obdobné&
zprostfedkovano obvodovymi vidkny. I orientované svazky optickych viaken Quartz se
pouZivaji k propojeni endoskopu s kamerou. Svazek Quartz nabizi firma Schélly
v konfiguraci s optickymi viakny o priiméru 2-3 ym a priimérem svazku od 0,15 do Tmm
nebo s viakny o prdméru 7-8 pm a primérem svazku od 0,4 do 2,5mm. Konce svazkil
jsou opatfeny Cotkou. Schélly vyrabi také ,Y* svazky. Ty jsou v8ak neorientované a
slouZi pouze krozvodu svétla od zdroje ke dvéma endoskopim. Podobné& firma
Keyence vyrabi pro primyslové aplikace také neorientované ,Y* svazky. Spolec¢ny
konec ,Y* svazku Keyence je usporadan do oblasti vymezenych dvéma soustfednymi
kruhy, kde svazky jsou neorientované a nelze tedy pfesné uréit pozorované detaily,
nebo jako dvé oddélené kruhové oblasti.

Znabidky firmy Schélly vynikd svymi rozméry systém MINIFLEX. Pramér
zavadéciho konce se pohybuje od 0,5 do 1,%1m. Pouzity svazek optickych viaken
Quartz ma rozliSeni 3000-10000 -pixlli, dle priméru svazku. Pro pozorovani blizkych
predmétl jsou vSak nevyhodou &oéky s velkymi ohniskovymi vzdalenostmi na konci
zavéadéciho konce.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nevyhody odstrafiuje zafizeni pro sledovani stavu materialu,
zejména kosti, sestavajici ze svételného zdroje, snimaci digitalni CCD kamery
s optickou soustavou a z optické hlavice tvofené zavadécim konektorem se dvéma
svétlovody, jednim pro osvétlovani zkoumané &asti materialu a druhym pro odvadéni
odraZzeného obrazu od této zkoumané &asti materialu ke vzdalené digitaini CCD kamefe
s optickou soustavou. Opticka vldkna svétlovodl jsou ve formé& Y svazku, jehoZ jedna
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vétev je uloZzena ve vstupnim konektoru a druha ve vystupnim konektoru. Podstatou
noveho feseni je, Ze sv&telnym zdrojem je infragervens dioda regulovana na konstantni
intenzitu zafeni v celém prifezu. V pfipadé aplikace pfi sledovani zmén kortikalis, je
emisni spektrum infradervené diody vrozmezi 830 az 840 nm, optimainé pak 835 nm.
Dgﬁgitélni CCD kamera je kamera s vysokym rozlisenim a opticka soustava je tvofena
makro-objektivem s vysokym rozli$enim. Zavadé&ci konektor, vstupni konektor a vystupni
konektor optické hlavice jsou tvofeny tenkosténnymi trubickami a maji kruhovy priifez.
Tento prifez je v zavadécim konektoru vypinén na t&sno slepenymi osvétiovacimi a
odvadécimi optickymi vlakny, jejichz osa je rovnob&zna s podélnou osou zavadéciho
konektoru. Tato vlakna jsou uspofadana tak, Ze se vrstvy osvétlovacich optickych
vlaken a odvadécich optickych vidken stfidaji v soustfednych kruZnicich. Osvétiovaci
opticka viakna vstupuji do zavadéciho konektoru jako prvni svazek ze vstupniho
konektoru, kde jsou uspofadana svymi osami rovnobézné s podélnou o sou v stupniho
konektoru a jsou zde pevné slepena. Odvadéci opticka vlakna, kde pozice P; i-tého
odvadéciho optického vldkna vzavadécim konektoru je uréena kartézskymi
soufadnicemi Pi(x,y), vystupuji ze zavadéciho konektoru jako druhy svazek do
vystupniho konektoru, kde jsou na tésno spojena a uspoiadana do vrstev jako
soustiedné kruZnice. Pozice S; i-tého odvadéciho optického vidkna ve vystupnim
konektoru je uréena kartézskymi souradnicemi Si(l,k) a pro pozici kazdého odvadéciho
optického viakna ve vystupnim konektoru plati, ze Si(lk) = Pi(-x,y). Osvétlovaci i
odvadéci opticka vlakna jsou jednovidova sklenéna viakna ve formé orientovaného Y

svazku a jejich &ela jsou zabrouSena.

Zafizeni lze modifikovat tak, Ze zavadéci konektor je tvofen prvni dvojici
koaxialn& umist&nych tenkosténnych trubitek, kde osvétlovaci a odvadéci opticka
vlakna jsou umisténa ve vzniklém mezikruZi a stfedovy otvor je uzpisoben k uloZeni
riiznych snimacich & méficich prvkl. V tomto pfipadé je zaroveri i vystupni konektor,
spojeny s kamerou, tvofen druhou dvojici koaxialné umisténych tenkosténnych trubicek
o stejnych primérech jako maji tenkosténné trubicky zavadéciho konektoru a odvadéci

vliakna jsou umisténa ve vzniklém mezikruzi.
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Uvedene feSeni vychazi zfeSeni firmy Keyence, avSak zafizeni pouziva
orientovany ,Y* svazek optickych viaken, ;. pozice kazdého viakna v prlfezu je pfesné
definovana a osvétlovaci vldkna jsou rozmisténa po celém prifezu zavadéciho konce
v soustiednych kruzich. Zdroj svétla je rozmistén rovnomérné po' prifezu snimade,
v soustiednych kruinicich, coZz umoziuje lepSi a rovnomérnéjsi osvétleni blizkych
pfedmétl. Vyhodou je, Ze neni nutno pouZivat Zadnou sloZitou optiku, nebot osvétleni je
po celé ploSe snimaného prifezu rovnomé&rné a nezavisi na vzdalenosti snimané
predlohy. Zafizeni tedy umozZiiuje snimat velmi blizké pfedméty bez zvétseni
zavadéciho konce o dalSi optické prvky.

Podstatnou modifikaci je uspofadani zafizeni do tvaru mezikruzi, které umoziuje
do stfedu integrovat rizné snimace ¢i méfici prvky, napfiklad tenzometricky snimaé
tlaku a snimat jeho okoli.

Prehled obrazkl na vykresech

Vynalez a jeho Ucinky jsou blize vysvétieny v popisu pfikladu jeho provedeni
podle piiloZzeného vykresu, kde obr. 1 znazomiuje schematicky pfedkladané zafizeni, na

wrw

obr.2, 3 a 4 jsou postupné pfiéné fezy vstupnim, zavadécim a vystupnim konektorem, a
to pro modifikaci, kdy je zafizeni uzplsobeno pro uloZeni snimace ¢i mé&ficiho prvku do
otvoru v zavadécim konektoru. Na obr.5 je piiklad proporcionalniho snimade napéti,
ktery Ize spoleéné se zafizenim pro sledovani stavu a zmén materialu pouZzit, zejména

pfi aplikaci v lékai'stvi.

Priklad provedeni vynalezu

Priklad zafizeni pro sledovani stavu a zmé&n materialu je schematicky znazornén
na obr. /Z' a pfiéné fezy vstupniho konektoru 2, zavadéciho konektoru 4 a vystupniho

konektoru 6 jsou na nasleduijicich obr.2 az 4. V téchto fezech je znazornén pfiklad, kdy
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je opticka hlavice uzplUsobena pro vioZeni snimaciho nebo méficiho prvku. Svételny
zdroj 1 je regulovany na konstantni intenzitu zafeni v celém prifezu a je tvofen
infraCervenou diodou, ktera pro konkrétni pouZiti pfi sleddvéni stavu a zmén kosti, tedy
kortikalis, mA emisni spektrum v rozmezi 8 30 a¥ 840 nm, optimalné pak BS%m, aby
prosvitila tekouci i sraZzenou krev. Pro pouziti zafizeni. v jinych aplikacich mtze mit i
jinou vinovou délku. Souose se svételnym zdrojem 1 je umistén vstupni konektor 2,
ktery je tvofen tenkosténnou trubiékbu g Dutinu trubicky 21 vypliuji osvétlovaci
opticka viakna 44, ktera jsou navzéjem na tésno slepena k sob&. Osa kazdého
osvétlovaciho optického vidkna 44 je rovnob&zna s podélinou osou vstupniho konektoru
2. Cela osvétlovacich optickych viaken 44 jsou zabrouSena. Osvétlovaci opticka vlakna
44 vystupuji ze vstupniho konektoru 2 jako prvni svazek 3 jednovidovych sklené&nych
optickych viaken jehoZ jadro ma v daném pfikladé primér 105 ym a s oplasténim 110
um. Tento prvni svazek 3 vstupuje do zavadéciho konektoru 4, ktery je v uvedeném
piipadé tvofen prvni dvojici koaxiainé umisténych tenkosténnych trubicek 41 a 42.
Mezikruzi ohraniCené prstenci prvni dvojice trubiek 41 a 42 je vyplnéno na tésno
slepenymi osvétlovacimi optickymi vidkny 44 a dale rovn&Z na tésno slepenymi
odvadécimi optickymi vlakny 43, a to tak, Zze vrstvy odvadécich optickych vidken 43 a
osvétlovacich optickych vlaken 44 se stfidaji v soustiedny kruZnicich, které vypliiuji
prostor mezi prvni dvojici trubiek 41 a 42, vizfez B-B na obr.3. Osa kazdého
osvétlovaciho a odvadéciho optického vidkna 44 a 43 je rovnobé&Zna s podélnou osou
zavadéciho konektoru 4. Vnitini ¢ast vnitini trubicky 41 této dvojice slouzi k uloZeni
dalSiho snimaciho &i méficiho prvku, v naSem pfipadé proporcionainiho snimade tlaku,
coz je vyhodné napiiklad pfi sledovani stavu kosti a sou¢asném snimani napéti v této
kosti, kdy Ize vlastné jednim zafizenim najednou provadét rlizna zjistovani. Pokud
zafizeni nebude pouzito pro vioZeni dalsiho snimaciho & méficiho prvku, bude zavadéci
konektor 4 tvofen pouze jednou vnéjsi trubiCkou 42 a osvétlovaci i odvadéci opticka
vlakna 44 a 43 budou vypliiovat cely jeji pficny prifez. Odvadéci opticka viakna 43
vystupuji ze zavadéciho konektoru 4 do vystupniho konektoru 6 jako druhy svazek
5 jednovidovych optickych vlaken jehoi jadro méa v daném pfikladé primér 105 ym a
s oplasténim 110 ym. Pozice Pi, i-tého odvadéciho optického vidkna 43, je v fezu B-B
uréena kartézskymi soufadnicemi Py(x,y). Cela osvétiovacich i odvadé&cich optickych
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viaken 44 a 43 jsou zabrou$ena. Vystupni konektor 6 je tvofen v daném prikladé, kdy se
predpoklada uloZeni proporciondlniho snimace tlaku do dutiny vnitfni trubicky 41
zavadéciho konektoru 4, druhou dvojici koaxialné umisténych tenkosténnych trubidek 61
a 62. Mezikruzi ohrani¢ené prstenci druhé dvojice trubi¢ek 61 a 62 je vypIné&no na tésno
slepenymi odvadécimi optickymi vlakny 43, uspofadanymi do vrstev jako soustfedné
kruZnice. Pozice S;, i-tého odvadéciho optického vldkna 43 ve vystupnim konektoru 6
v kartezskych souradnicich, je dana v fezu C-C, obr.4, jako Sil,k), pfi¢emZ musi pro
pozici kazdého odvadéciho optického viakna 43 platit, Ze Si(l,k)= Pi(-X,Y). Osa kazdého
odvadéciho optického viakna 43 je rovnobéZna s podélnou osou vystupniho konektoru
6. Rovnéz tak zde, pokud nebude uzplsoben zavadéci konektor 4 pro vioZeni dalsiho
snimaciho ¢i méficiho prvku, bude vystupni konektor 6 tvoifen pouze jednou vnéjsi
trubickou 62 a odvadéci opticka viakna 43 budou vypliiovat cely jeji priény prafez. Cela
odvadécich optickych viaken 43 jsou opét zabrouSena. Souose proti vystupnimu
konektoru 6 je umisténa optickd soustava 7, ktera je tvofena makro-objektivem
s vysokym rozliSenim. Digitaini kamera 8 je ¢ernobila s vysokym rozliSenim.

Svételny zdroj 1 emituje svételné zafeni v infradervené oblasti spekira, které je
soustfedéno na vstupni konektor 2. Na pfiéném prifezu konektoru 2 jsou rozmisténa
osvétiovaci opticka viakna 44, viz fez A-A na obr.2, ktera vychazeji ze vstupniho
konektoru 2 jako prvni svazek 3. Opticka vlakna v prvnim svazku 3 vedou zafeni na
zavadéci konektor 4. Dopadajici zafeni 10 je ze zavadéciho konektoru 4 emitovano do
prostoru smérem ke snimané pfedloze 9, napfiklad ke kosti. Né pficném prafezu
zavadéciho konektoru 4 jsou rozloZena osvétlovaci a odvadéci opticka viakna 44 a 43
dle fezu B-B na obr.3. Na piedloze 9 se &ast dopadajiciho zafeni 10 odrazi a vznika
odrazené zafeni 11. Intenzita odraZeného zafeni 11 zavisi na geometrii a povrchu
prediohy 9. OdraZené zafeni 11 je zachytavano odvadécimi optickymi viakny 43,
umist&nymi v zavadécim konektoru 4. Ze zavadéciho konektoru 4 je odrazené zareni 11
vedeno druhym svazkem 5 odvadécich optickych viaken 43 do vystupniho konektoru 6.
Na pfiéném prifezu vystupniho konektoru 6 jsou rozloZena odvadéci opticka viakna 43
druhého svazku 5 dle fezu C-C na obr.4. Z vystupniho konektoru 6 je odrazené zafeni
11 emitovano pfes optickou soustavu 7 na digitalni CCD kameru 8. Digitalni CCD
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kamera 8 pfevadi prostorové rozloZeni intenzity odrazeného zafeni 11 na digitalni
obraz.

Na obr.5 je schematicky uveden piiklad proporcionalniho snimade napéti, ktery
Ize umistit to otvoru vnitfni trubiCky 42 prvni dvojice trubiGek zavadéciho konektoru 4.
Tento proporcionalni snimaé& napéti Ize pouzit i samostatné a je pfedmétem samostatné
prihlasky.

Proporcionalni snima& napéti je tvofen tenkost&énnou kovovou trubitkou 13
z materidlu, ktery je dlouhodobé& snasen Zivym organismem. Uvnitf trubiCky 13 jsou
umist&ny dva tenzometry 14, zapojené zde do plimistku. MUzZe byt pouZit i jen jeden
tenzometr zapojeny do Ctvrtmistku. Tenzometry 14 jsou pevné spojené s vnitini st&nou
trubicky 13. Dale je zde umistén teplomér 12, s vyhodou odporovy teplomér, ktery
umoziiuje piesnou teplotni kompenzaci pouZitych tenzometrl 14, popfipadé jen jednoho
pouzitého tenzometru 14. Jako vyhodné se jevi pouZiti polovoditovych tenzometrd,
které vykazuji dostateénou citlivost pfi naméhéhi. Namahani kosti jak v tahu, tak v tlaku
se promita jako deformace trubicky 13. Tato deformace je pak sniméana tenzometry 14 a
vyhodnocena tenzometrickym mustkem.

Snimaé napéti je pak umistén uprostied optické hIaVice, s tim, Ze aktivni Casti
vyéniva vné této hlavice. Snimaé je pevné umistén ve vyvrtaném otvoru v kosti a
spoleéné s optickou hlavici fixovan vigi kosti nebo sledovanému materialu. Ta je
tvofena optickymi viakny, uspofadanymi v soustiednych kruZnicich, z nich &ast slouZi
k osvétleni snimaného mista a &ast k vedeni odraZzeného svétla do CCD kamery, ktera
vyhodnocuje sejmuty obraz. Kosvétleni je pouZit specialni zdroj s danou vinovou
délkou, ktera pronika i sraZenou krvi. Optické hlavice i snima¢ napéti mohou byt pouzity
téZ oddélené.

Primyslova vyuzitelnost
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Zafizeni pro sledovani stavu a zmén materidlu podle uvedeného feSeni je
vyuZitelny zejména v oblasti lékaf'ské ortopedie, rehabilitace, osteologie, traumatologie,
a biomechaniky pro studium napéti v kostech v pourazovych a pooperaénich stavech
nebo jinych deformacich a poSkozeni kosti, piipadné jeji celistvosti zplisobené jinymi
pfi¢inami. Pfi jeho dopln&ni snimadem napéti umoziiuje zaroveii méfit a dlouhodobé
sledovat napéti v kostech a sougasné pribéh jejiho hojeni a remodelace. Vyuzitelnost je
dale pfi sledovani napjatosti v kostech ,in vivo* b&hem patologickych procest jako jsou
na piiklad procesy osteoporotické, osteopetrotické atp., pfipadné i zjinych divodd.
Zafizeni je v8ak vyuZitelné i v jinych oblastech, napfiklad pii sledovani nerovhomérnosti
povrchu rliznych materialQ.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro sledovani stavu a zmén materidlu, zejména kosti, sestavajici ze
svetelného zdroje (1), snimaci digitaini CCD kamery (8) s optickou soustavou (7)
a z optické hlavice tvorené zavadécim konektorem (4) se dvéma svétlovody,
jednim pro osvétiovani zkoumané G&asti materidlu a druhym pro odvadéni
odrazeného obrazu od této zkoumané &asti materialu ke vzdalené digitalni CCD
kamefe (8) s optickou soustavou (7), kde opticka vidkna svétiovod( jsou ve formé
Y svazku, jehoZ jedna vétev je uloZena ve vstupnim konektoru (2) a druha ve
vystupnim konektoru (6), vyznaéujici se tim, Ze svételnym zdrojem (1) je
infralervena dioda regulovana na konstantni intenzitu zafeni v celém prifezu,
digitalni CCD kamera (8) je kamera s vysokym rozliSenim, opticka soustava (7) je
tvofena makro-objektivem s vysokym rozliSenim a dale zavadéci konektor (4),
vstupni konektor (2) a vystupni konektor (6) optické hlavice jsou tvofeny
tenkosténnymi trubickami a maji kruhovy priiez, ktery je v zavadécim konektoru
(4) vyplnén na té&sno slepenymi osvétlovacimi a odvadécimi optickymi vliakny (44,
43)'jejich2 osa je rovnobéZna s podélnou osou zavadéciho konektoru (4) a ktera
jsou usporadana tak, Zze se wvrstvy osvétlovacich optickych viaken (44) a
odvadécich optickych viaken (43) stfidaji v soustiednych kruznicich, osvétlovaci
opticka vldkna (44) vstupuji do zavadéciho konektoru (4) jako prvni svazek (3) ze
vstupniho konektoru (2), kde jsou uspofadana svymi osami rovnob&zné
s podélnou osou vstupniho konektoru (2) a jsou zde pevné slepena a odvadéci
optickd viakna (43), kde pozice P; i-tého odvadéciho optického viakna (43)
v zavadécim konektoru (4) je uréena kartézskymi souradnicemi Pi(x,y), vystupuji
ze zavadéciho konektoru (4) jako druhy svazek (5) do vystupniho konektoru (6),
kde jsou na tésno spojena a usporadana do vrstev jako soustfedné kruZnice, kde
pozice S; i-tého odvadéciho optického vlidkna (43) ve vystupnim konektoru (6) je
uréena kartéisk;?mi soufadnicemi Si(1,k), kde pro pozici kazdého odvadéciho
optického vldkna (43) ve vystupnim konektoru (6) plati, Ze Si(l,k) = P(-x,y),
pfiéemz osvétlovaci i odvadéci opticka viakna (44, 43) jsou jednovidova viakna ve

formé orientovaného Y svazku a jejich ¢ela jsou zabrou$ena.
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. Zafizeni podle naroku 1 ,vyznatuijici se tim, Ze v pfipadé aplikace pfi sledovani

zmen kortikalis, je emisni spektrum infraéervené diody v rozmezi 830 aZ 840 nm.

. Zafizeni podle naroku 2, vyznatujici se tim, Ze emisni spektrum inragervené

diody je 835 nm.

. Zafizeni podle naroku 1 a kteréhokoli z narok(i 2 nebo 3,vyznaéuijici se tim, Ze

zavadeéci konektor (4) je tvofen prvni dvojici koaxialné umisténych tenkosténnych
trubicek (41,42), kde osvétlovaci a odvadéci optickd vidkna (44, 43) jsou
umisténa ve vzniklém mezikruZzi a stfedovy otvor je uzplsoben k uloZeni
snimacich &i méficich prvkl a zaroven i vystupni konektor (6) spojeny s kamerou
(8) je tvofen druhou dvojici koaxialné umisténych tenkosténnych trubiéek (61,62)
o stejnych primérech jako maji tenkosténné trubiCky (41,42) zavadéciho

konektoru (4) a odvadéci viakna (43) jsou umisténa ve vzniklém mezikruzi.
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