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K méfeni koncentrace latky v télni tekuting, takové jako je
hladina glukézy v krvi nebo tkéni, je u vzorku umisténa
paskovd elektroda (18) a prstencova elektroda (19).
Prstencovi elektroda (19) je v pfimém elektrickém styku se
vzorkem, zatimco paskova elektroda (18) je od ngj izolovéna.
Paskova elekiroda (18) je k ziskéani velké interakéni délky
umisténa rovnob&Zné s paZi nebo nohou. Elektrody (18, 19)
tvoif kondenzator v rezonanénim obvodu. Modulované napéti
v rozsahu MHz blizké nebo rovné rezonancni frekvenci se
prilozi na elektrody (18, 19) a m&if se odezva télni tekutiny.

CZ 2003 - 2650 A3



oo e LX)
° .
.

.

L]
L]
LN
L

01-2011-03-Ma
Zplisob a zafizeni k uréeni koncentrace latky v télni tekutiné

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplisobu a zafizeni k uréeni koncentrace latky
vzorku in vitro (ve skle) nebo in vivo (v Zivém organizmu) obsahujicim

télni tekutinu podle preambule nezavislych narokt.

Dosavadni stav techniky

Je znama spektroskopie radiovych vin k poskytnuti slibné
moZnosti k uréeni koncentrace glukdzy nebo jinych latek v t&€lni tekutiné
in vitro (ve skle) nebo in vivo (v Zivém organizmu). Podstatny zajem o
tuto techniku je zvla§té¢ k urleni koncentrace glukézy v krvi a/nebo
v tekuting uvnitf bundk nebo vn& bun&k. Zafizeni k mé&feni hladiny
glukézy v krvi je vysvétleno. vUS 5 792 668, ve kterém jsou dvé
elektrody uvedeny do pfimého styku s lidskym télem a mezi nimi se mé&fi

impedance.

Bez ohledu na jeji moZnost neni tato technika dosud pouZita
v komerénich zafizenich, coZ je pfisuzovdno omezené piesnosti nyni

znamych feseni.
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Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je tudiZ poskytnout zplisob a =zafizeni, které

r

umozni zvét§it spolehlivost tohoto typu méfeni.

Tohoto cile se dosdhne nezavislymi naroky.

V prvnim pojeti vynalezu je prvni elektroda elektricky izolovéna
od vzorku. Méfeny parametr tudiZ nezavisi na povrchovych podminkach
vzorku. Signdl je se vzorkem véazdn spiSe kapacitné a méfeny parametr
proto zavisi pifedeviim na podminkéch uvnitf vzorku. Timto zplsobem
méfeny parametr se miZe pfeménit na poZadovanou koncentraci, napf.

pouZitim kalibralnich dat.

Pfednostné& jsou poskytnuty alespoii dvé elektrody, pti¢emZ
modulované napéti se pfiloZi mezi né. PouZitim dvou elektrod se miZe.
vytvotit definované pole uvnitf vzorku. Pro nejlep3i signdly bylo
zjisté&no, Ze je vyhodné umistit druhou elektrodu do elektrického styku se

vzorkem.

M¢é&feny parametr pfednostn& zavisi na elektrické impedanci na
elektrodd (elektrodach). Bylo zji§téno, Ze koncentrace rdznych latek,
zvlasté glukozy, ovliviluje redlnou nebo imagindrni ¢4st této impedance,

protoZe méni ztraty a/nebo dielektrickou konstantu télni tekutiny.

Elektroda vyhodng& tvofi ¢ast rezonanéniho obvodu, ktery pracuje
pti rezonanéni frekvenci nebo v jeji blizkosti. Za téchto podminek zména

dielektrickych nebo ztratovych vlastnosti vzorku vede k podstatnym



posunim parametrd rezonanéniho obvodu a mohou se proto méfit

s vysokou citlivosti.

Dalsi pojeti vyndlezu je zaméfeno na zafizeni zvla§té€ vhodné
k méfeni in vivo lidského téla. Toto zafizeni obsahuje prodlouZenou
elektrodu, kterd ma mnohem mensi $ifku neZz délku. Je poskytnut drZak
k upevnéni elektrody na pazi nebo nohu s podélnou osou elektrody, ktera
je snimi rovnob&Zna. Timto zplisobem se vytvoii velky interaktivni

prostor, ktery umozni méfit poZadovanou koncentraci s vy338i urovni

pfesnosti.

Zplsob a zafizeni tohoto vyndlezu bylo nalezeno jako obzvl4st

vhodné k mé&feni koncentrace glukézy v télni tekutinég.

Piehled obrézkid na vvkresech

Vynélez bude lépe pochopen a cile jiné neZ cile uvedené vyse
budou zfejmé, kdyZ se bude uvazovat jejich nasledujici podrobny popis.

Takovy popis se odvolava na pfipojené obrazky, ve kterych:

Obr. 1 je blokové schéma preferovaného zarizeni k realizaci

vynalezu,
oBr. 2 je pohled na moZné provedeni zafizeni,
obr. 3 je fez podél pifimky III-III zafizeni na obr. 2,
obr. 4 je zafizeni z obr. 3 s manZetou,

r r

obr. 5 uvadi chovani pomérné amplitudy A v zévislosti na

frekvenci,

obr. 6 je druhé provedeni obvodu,



obr. 7 je alternativni geometrie elektrod,

obr. 8 uvadi méfeni pii riznych koncentracich glukézy (mmol/litr)

ve fyziologickém roztoku a

obr. 9 je tieti provedeni obvodu.

Pfiklady provedeni vynélezu

Obr. 1 uvadi blokové schéma preferovaného zafizeni k realizaci
vynalezu. Obsahuje napétové fizeny oscilator 1 (VCO - voltage
controlled ‘oscilator) jako zdroj signalu ke generovéni sinusového
signalu. Tento signal se napaji do dvou zesilovacl 2, 3. Vystup prvniho
zesilovae 2 je pfipojen pies odpor R1 na prvni cestu 4 signélu.
Rezonanéni obvod i,'obsahujici indukéni civku L a kondenzator C
v sérii, je pfipojen mezi prvni cestu 4 signdlu a zem. Vystup druhého
zesilovade 3 je pfipojen pfes odpor R2 na druhou cestu 6 signélu. Druhé
cesta 6 signdlu je v podstaté identickd s prvni cestou 4 signalu, obsahuje

ale odpor R3 jako referencni zatiZeni misto rezonanéniho obvodu 3.

Ob¢ cesty 4, 6 signalu jsou napadjeny do méficiho obvodu 7, ktery
uréi pomérnou amplitudu A obou signald a podle volby také jejich
vzajemné fazové posunuti fi. Pomérnd amplituda A miZe byt napf.
amplituda prvni cesty 4 signalu v jednotkach amplitudy druhé cesty 6

signalu (pfi€emZ amplitudy jsou maximalni hodnoty sinusovych vin).

Vystupni signal méficiho obvodu 7 je napajen do mikroprocesoru

8, ktery také tidi provoz napét'ové fizeného oscilatoru 1 (VCO).
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Na obr. 1 je moZné vidét, Ze zafizeni v tomto provedeni dale
obsahuje senzor 10 teploty, displej 11 a vstupni zafizeni 12 se fizenimi
provozovatelnymi uzivatelem, z nich viechny  jsou Fizeny

mikroprocesorem §.

Indukéni civka L zafizeni na obr. 1 miZe byt vytvofena civkou
a/nebo pfivody a elektrodami kondenzétoru C. Jeji hodnoty jsou obecné

znamé s rozumnou piesnosti.

Kondenzator C =zafizeni na obr. 1 se pouzZije jako anténa ke
zkouSeni vzorku. K tomu udéelu je vytvofen elektrodami, které jsou
umistény blizko vzorku. Geometrie elektrod se vybere tak, Ze jimi
vytvofené elektrické pole se roz$iti do vzorku a té€lni tekutiny, které se
maji méfit. Vhodné geometrie jsou diskutovany niZe. Jak bylo zminéno
vy§e, alesponi jedna z elektrod kondenzatoru je elektricky izolovana tak,
ze kondenzator C je pfedev§im kapacitni zatiZeni, jehoZ kapacita a ztraty
z4visi na elektrickych vlastnostech (tj. na odezvé) vzorku pii frekvenci

napétové fizeného oscilatoru 1 (VCO).

I'e

K méfeni koncentrace latky v télni tekutiné vzorku mizZe
mikroprocesor 8 napf. zahajit méfici cyklus obsahujici rychlou zménu
frekvence napétové fizeného oscilatoru 1 (VCO). Rychld zména by méla

zalit pii frekvenci fmin pod ocekdvanou rezonancni frekvenci f0

rezonanéniho obvodu 5 a ma se roz$ifit na frekvenci fmax mnad
rezonanéni frekvenci f0. Béhem této rychlé zmény se elektrické
vlastnosti drdhy 4 signalu budou podstatné ménit, zatimco elektrické
vlastnosti drdahy 6 signalu se budou ménit jen nepatrné. Amplituda A
uréena méfenim obvodu proto klesne na minimum amplitudy AQ pfi
frekvenci f0, jak je to uvedeno na obr. 5. Ve stejné dob& fazové posunuti

fi prochazi nulou.




MizZe se ukézat, Ze zavislost minima amplitudy AO na dielektrické
konstant& g(f) a zvl4as§té na ztratdch nebo mérné vodivosti p(f) tekutiny ve
vzorku je silnéj8i nez pfi frekvencich mimo rezonanci, coZ umoZiuje

citlivé méfeni odezvy tekutiny na elektrické pole.

Toto je uvedeno na obr. 8, ktery piedstavuje méfeni typu
uvedeného na obr. 5 pfi koncentraci glukdézy mezi 0 a 17,5 mmol/l.
Svisla osa piedstavuje v dB pomér signald z prvni cesty 4 signalu a
signalu z druhé cesty 6 signdlu. Rezonanéni frekvence je asi pfi 35,5

MHz.

Nyni se uvazuje, Ze¢ mérnd impedance télni tekutiny, tj. mérna
vodivost p(f) a dielektricka konstanta g(f) ve frekvennim rozsahu mezi
10 MHz a 2000 MHz a zvlas§té mezi 20 MHz a 70 MHz jsou funkci
vlastnosti a koncentrace slanych (iontovych) slozek lidského téla. Tyto
slané slozky zahrnuji pfedev§im rozpuStény sodik, draslik, vadpnik a jiné
minoritni ionty a jejich opaéné nabité ionty, zédkladni opaéné& nabity iont
je chlorid. Jiné neiontové rozpuSténé latky, zvlasté latky, které maji
podobny rozsah velikosti jako iontové slouceniny mohou mit vliv na
vzorek impedance slanych sloZzek t&€lni tekutiny za pfedpokladu, Ze se
tyto latky vyskytuji v dostateéné koncentraci. ZvIlasté glukdéza ma
podobny rozsah velikosti a je pfitomna v koncentracich dévajicich
stoupnuti na dobfe\ zjistitelnou zménu amplitudy AOQ pfi rezonanéni

frekvenci.

V jednoduchém provedeni se k uréeni koncentrace méfi jen
amplituda AO jako parametr. Vhodnid kalibraéni data uloZena
v mikroprocesoru 8 se pouziji k pfeméné amplitudy AO na pozadovanou

hladinu koncentrace.
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Uginky vyuZivané k méfeni jsou z4vislé na teploté. K dosaZeni
vysoké piesnosti v §irokém rozsahu teplot je senzor 10 teploty uveden do
tepelného styku se vzorkem, ktery se mé& méfit. Signéaly ze senzoru 10
teploty se pouZiji ke korekci ziskaného vysledku =zase pouZitim

kalibra¢nich dat ziskanych z kalibraénich méfeni.

Spravny navrh elektrod kondenzéatoru C umoZiluje optimalizovat
ptesnost a citlivost tohoto zatizeni v dané aplikaci. Preferovana
geometrie zafizeni k méfeni in-vivo v Zivém téle je uvedena na obr. 2 a

obr. 3.

Toto zafizeni obsahuje pouzdro 13, uzaviené na jedné strané
deskou 14 elektrod. Display 11 je umistén na opaéné strané desky 1

elektrod. Elektronicky obvod 16 je umistén mezi deskou 14 elektrod a

displejem 11.

Deska 14 elektrod obsahuje elektricky izolujici podlozku 17
9

-

s paskovou elektrodou 18 a horni nebo prstencovou elektrodou
umisténou na vné&j$i stran€¢ 20 izolujici podlozky. Vnitini strana 21
izolujici podlozky 17 je pokryta spodni elektrodou 22. Mnozstvi
prichozich kontaktd 23 je poskytnuto ke spojeni prstencové elektrody 19
se spodni elektrodou 22. Dal$i pruchozi kontakt 24 spojuje jeden konec
paskové elektrody 18 s malou spojovaci desti¢kou 25 umisténou

v otevieni 26 spodni elektrody 22 na vnitini strané 21.

Senzor 10 teploty je namontovan na spodni elektrodu 22. Velky
pocet priichozich kontaktd 23 zaji$tuje, Ze spodni elektroda 22 sleduje

teplotu prstencové elektrody 18 a proto blizce sleduje teplotu vzorku.




Typicky rozmér desky 14 elektrod je 32 mm x 21 mm. Spodni
elektroda 22 kryje celou vnitini stranu 21 kromé& malého otevieni 26 a je

proto mnohem vé&t$i nez paskova elektroda 18.

Vyvody 28 jsou poskytnuty ke spojeni spodni elektrody 22,

spojovaci desti€ky 25 a senzoru 10 teploty s elektrickym obvodem 16.

Zatimco spodni elektroda 22 a prstencova elektroda 19 jsou
pfipojeny na zem, paskova elektroda 18 je pfipojena k indukéni civce L
rezonanéniho obvodu 5. Proto je kondenzator C vytvofen mezi paskovou
elektrodou 18 jako prvni elektrodou a prstencovou elektrodou 19 a
spodni elektrodou 22 jako druhou elektrodou. Jinymi slovy druha
elektroda se sklada ze dvou elektrodovych vrstev: horni elektrodové
vrstv.y tvofené prstencovou elektrodou 19 a spodni elektrodové vrstvy

tvofené spodni elektrodou 22.

Elektricky izolujici kryci vrstva Q uplné pokryvéd paskovou
elektrodu 18, ale nepokryva prstencovou elektrodu 19. Jinymi slovy
paskova elektroda 18 je umisténa mezi podlozkou 17 a kryci vrstvou 29.
Kryci vrstva 29 je piednostné tvrdy, pro vlhkost a sil nepropustny
material, takovy jako je sklo, keramika, polykarbondt nebo uhlik
podbbn}'/ diamantu (DLC - diamond-like carbon) tlousStky pfednostné

mezi 50 pum a 100 pum.

Jak je moZno vidé&t na obr. 4 je k pouzdru 13 pfipojen drzdk nebo
manZeta 31 k pfipevnéni zafizeni k paZi nebo noze lidského téla s kryci
vrstvou 29 privracenou k télu a s podélnou osou paskové elektrody 18

rovnob&Znou s pazi nebo nohou. Timto zpisobem prstencové elektroda
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19 piijde do styku s kizi uZivatele a nastavi stejny referenéni potencial

k zemi. Elektrické pole vytvotené paskovou elektrodou 18 se roz3iii do

o+

kané t&la. ProtoZe paskova elektroda 18 je prodlouZend a m& mnohem

en$i $itku neZ je jeji délka a protoze se rozprostird podél paZze nebo

8

nohy, zasdhne pole relativné velkou oblast téla. Toto umozZiiuje ziskat

’

citlivéjsi a pfesné€jsi méfeni.

Jak je popsano vy$e, bylo nalezeno, Ze Cisté sinusové napé€ti stali
k ziskdni pfesnych méfeni. Mohou v3ak byt pouZity také jiné typy
modulovanych napéti, takové jako jsou obdélnikova napéti nebo pulzy.
V tomto ptipad& je métfici obvod 7 pfednostné opatfen vhodnymi filtry
k selektivnimu vzorkovéani jedné nebo vice frekvenénich slozek. Alespoifi
jedna méfend frekvendni slozka je piednostné blizkd rezonancnimu
kmito&tu rezonanéniho obvodu 5 k vyuZiti vysoké citlivosti obvodu na

vlastnosti vzorku pfi této frekvenci.

Geometrie elektrod se miize k pfizpisobeni pro danou aplikaci
ménit. Zatimco navrh na obr. 2 je optimalizovan pro méfeni na pazi nebo
noze; prstencovy navrh miZe byt pouzit k méfeni na ploché &asti t&la

nebo na vzorku in vitro.

Prstencovéa elektroda 19 nemusi nutné tvofit uzavieny prstenec
pokud je poskytnuto dostatené zemnéni ¢asti téla, kterd se méa méftit.
MiZze mit také nap¥. tvar U nebo se miZe skladat ze dvou péskid
vzajemné rovnobéZnych a podélné uZaVirajicich paskovou elektrodu 18.
Prstencova elektroda 19 miZe byt také dplné vynechdna nebo miZe byt

pokryta kryci vrstvou 29 zvla§té k mé&feni in vitro, kde Sum je nizky.




e o . s e o . .:
* e . . . M * v @
. s 90 . [} * . ® sae
10 L L] . e . . .
cee ay e aver Y] *

Cast dal§iho provedeni obvodu je uvedena na obr. 6. Zde neni
pouzito ptimého spojeni mezi rezonanénim obvodem 5 a méficim

obvodem 7. Anténni elektroda 33 je spiSe umisténa v blizkosti elektrod

Vv

kondenzatoru C a méfici obvod 7 méii signal vraceny anténni elektrodou

33.

MoZné uspofadani elektrod je uvedeno na obr. 7. Jak je moZno
vidét ma anténni elektroda 33 tvar pasku a je umisténa rovnob&zné
s paskovou elektrodou 18. Jak anténni elektroda 33, tak paskova
elektroda 18 jsou pokryty kryci vrstvou 29 a proto jsou od vzorku

elektricky izolovany.

Napétové fizeny oscilator 1 (VCO) zplisobi na zafizeni z obr. 6 a
obr. 7 zase rychlou zmé&nu mezi frekvenci fmin pod rezonanéni frekvenci
f0 rezonan&éniho obvodu 5 a frekvenci fmax nad ni. Ve srovnéni s obr. 5
méfici obvod 7 nyni zjiStuje maximum amplitudy AOQO p#i f0, pfiemZ
hodnota AQ zavisi na odezvé, tj. elektrickych vlastnostech vzorku pti
rezonanéni frekvenci f0. Parametr AO miZe nyni byt zase zpracovan

pouzitim kalibraénich dat jak to bylo popsdno vyS3e.

Srovnani zatizeni na obr. 1 a obr. 2 se zafizenim na obr. 6 a obr. 7

v

ukazuje, Ze prvni provedeni mé¥fi odezvu vzorku ze signdlu odraZeného

do paskové elektrody 18. Druhé provedeni mé#i odezvu vzorku ze signalu

pteneseného z paskové elektrody 18 do anténni elektrody 33.

Zjisti se, Ze pfenos a odraz ukazuji rfizné zavislosti na
koncentracich rozliénych slouéenin té€lni tekutiny. Kombinované méteni
odrazu a prenosu tak umoZfuje dal§i zjemnéni mé&feni vylouéenim vlivu

slouc¢enin, které nejsou pfedmétem zajmu pro veli¢inu, kterd se ma méfit.
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Tteti provedeni obvodu je uvedeno na obr. 9. Zde je elektrodami
tvofeny kondenzator C ¢asti rezonancéniho ladiciho obvodu aktivniho
oscilatoru 40 kmitajiciho s vlastnim kmitoétem. Amplituda A a frekvence
fO vystupniho signélu oscilatoru 40 zavisi na kapacité a ztratach
v kondenzatoru C. Odpovidajici signdl se nap4ji do meficiho obvodu 7,
ktery vyhodnocuje parametr A a f0. Mé&feni odpovidajicich parametri A a

f0 zase umoZiuje citlivé meéfeni poZadované koncentrace pouZitim

kalibraénich dat.

V dosud ukéazanych ptikladech byl vyndlez pouZit v zafizeni ke
kvalitativnimu nebo kvantitativnimu zobrazeni koncentrace latky (takové
jako glukéza) v t&lni tekuting. Vyndlez vSak muZe byt také pouZit napf.
v zafizenich, kterd automaticky poskytuji podéani 1éku do té€la, tak jako
inzulinovou pumpou, kde mnoZstvi a/nebo ¢as k poskytnuti podadni 1éku
z4avisi na méfené koncentraci. MiZe se také pouzit v jakémkoli jiném

zatizeni, které vyZzaduje méfeni koncentrace 1atky v télni tekuting.

I kdyZ zde byla ukazina a popsana nyni preferovand provedeni
vynélezu, mé se jasné rozumét, Ze vynalez neni na toto omezen, ale Ze
miize byt rozmanité jinak proveden a pouzivan v rozsahu nésledujicich

naroka.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob k uréeni koncentrace latky vzorku in vitro (ve skle)
nebo in vivo (v Zivém organizmu) obsahujici télni tekutinu skladajici se

z kroki:

umisténi prvni elektrody (18) u feeného vzorku, pfi¢emZ fe€end

prvni elektroda je elektricky izolovana od vzorku,

pfiloZzeni modulovaného elektrického napéti na prvni elektrodu

k vytvoifeni modulovaného pole ve vzorku a

méfeni alespoii jednoho parametru (A), (fi) zavisejiciho na odezvé

vzorku na pole a urdéeni z néj koncentrace.

- 2. Zpisob podle naroku 1 vyzmadlujici se tim, Ze obsahuje krok
umisténi druhé elektrody (19), (22) ufefeného vzorku, pfi¢emz
modulované elektrické napé€ti je pfiloZeno mezi prvni a druhou elektrodu

(19), (22).

3. Zptsob podle naroku 2 vyznadujici se tim, ze druhd elektroda

(19), (22) je v elektrickém styku s t&lni tekutinou ve vzorku.

4. Zptsob podle jednoho z pfedchozich ndrokd vyznacujici se tim,
Zze dale obsahuje krok méfeni teploty (T) vzorku a teplotu pouZzije

k urdeni koncentrace.

5. Zpisob podle jednoho z pfedchozich ndrokd vyznacujici se tim,

Zze modulované elektrické napéti je sinusové napéti.
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6. Zpusob podle jednoho z pfedchozich narokd vyznacujici se tim,
7ze modulované elektrické napéti ma frekvenci mezi 10 MHz a 2 GHz,

zv148té mezi 20 MHz a 70 MHz.

7. Zpuisob podle jednoho z pfedchozich ndrokd vyznacujici se tim,
ze parametr (A), (fi), (f0) zéavisi na elektrické impedanci na prvni

elektrodé.

8. Zpisob podle jednoho z pfedchozich narokl vyznadujici se tim,
7e odezva vzorku se méfi méfenim signalu odrazeného od prvni

elektrody.

9. Zptsob podle jednoho z pfedchozich ndrokd vyznafujici se tim,
ze anténni elektroda (33) je umisténa u vzorku v blizkosti prvni
elektrody (18) a pfitom odezva vzorku se méfi méfenim signalu

pfeneseného z prvni elektrody (18) do anténni elektrody (33) .

10. Zpiusob podle jednoho z pfedchozich néarokli vyzmaéujici se-

tim, Ze latka je glukéza.

11. Zptsob podle jednoho z pfedchozich narokG vyzmalujici se

tim, Ze vzorkem je Zivé télo.

12. Zpisob podle jednoho z pfedchozich narokl vyzmadujici se
tim, Ze obsahuje krok pouZiti kalibracnich dat v pfeméné parametri (A),

(fi), (f0) na koncentraci.
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13. Zplsob podle jednoho z piedchozich narokl vyzmadujici se
tim, Ze prvni elektroda tvofi ¢ast rezonanéniho obvodu (5), ktery ma
rezonanéni frekvenci (f0) a pfitom rezonanéni obvod je provozovan

v podstaté pfi rezonandéni frekvenci.

14. Zpusob podle néaroku 13 vyznadujici se tim, Ze rezonanéni
obvod je alespon ¢éasti ladiciho obvodu aktivniho oscilatoru (40) a pfitom
parametrem je amplituda (A) a/nebo frekvence (f0) signdlu generovaného

feCenym oscilatorem (40).

15. Zplisob podle néroku 13 vyzmalujici se tim, Ze modulované -
napéti je frekvenéné rychle zménéno od frekvence (fmin) pod rezonandéni
frekvenci (f0) do frekvence (fmax) nad rezonanéni frekvenci a zvlasté
pfitom parametrem je signal odraZzeny k prvni elektrodé¢ (18) nebo

pfeneseny do anténni elektrody (33) pfi rezonanéni frekvenci (f0).

16. Zatizeni k uréeni koncentrace latky vzorku in vitro (ve skle)
nebo in vivo (v Zivém organizmu) obsahujiciho télni tekutinu, zvlasté
k provedeni zplsobu jednoho z pfedchozich narokt obsahujici:

prvni elektrodu (18) pokrytou kryci vrstvou (29) izolujiciho
materialu,

zdroj (1) signalu pfipojeny k prvni elektrodé (18), ptikladajici
modulované elektrické napé€ti na prvni elektrodu (18) k vytvofeni

elektrického pole ve vzorku,

méfici obvod (7) k méfeni alespon jednoho parametru zavislého na

odezvé vzorku na pole a -

datovy procesor (8) uréujici z parametru koncentraci.
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17. Zatizeni podle néaroku 16 vyznadujici se tim, Ze obsahuje
drzak (31) k upevnéni prvni elektrody (18) k ¢asti téla s kryci vrstvou

(29) ptivracenou k télu.

18. Zatizeni podle jednoho z narokd 16 nebo 17 vyznaclujici se
tim, Ze dale obsahuje elektricky izolujici podloZku (17), pfiCemzZ prvni
elektroda (18) je umisténa na prvni stran€é (20) podlozky (17) mezi
podloZzkou (17) a kryci vrstvou (29).

19. Zatizeni podle naroku 18 vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje
druhou elektrodu (19), (22) umisténou na podloZzce, pfi€emZ zdroj (2)
signalu je pfipojen k pfiloZeni modulovaného elektrického napéti mezi

prvani elektrodu (18) a druhou elektrodu (19), (22).

20. Zafizeni podle naroku 19 vyznacujici se tim, Ze druha
elektroda (19), (22) obsahuje vrstvu spodni elektrody (22) umisténou na
druhé strané (21) podlozky (17), feend vrstva spodni elektrody (22) ma

vét8i roz8ifeni nez fedend vrstva horni elektrody (18).

21. Zatizeni podle naroku 19 nebo 20 vyznadujici se tim, Ze druha
elektroda (19), (22) obsahuje vrstvu horni elektrody (19) umisténou na
prvni strané (20) podlozky (17), feCend vrstva horni elektrody (19) je
umisténa kolem alespoi <¢asti, zvlasté€ v podstaté kolem celé prvni

elektrody (18).

22. Zatizeni podle jednoho z narokl 16 aZ 21 vyznaéujici se tim,

vvvvv

délku.
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23. Zatizeni podle jednoho z néarokd 16 aZ 22 vyznacujici se tim,
ze obs'ahuje prvni drédhu (4) signalu a druhou drdhu (6) signdlu mezi
zdrojem (1) signdlu a mé&ficim obvodem (7), pfiemZ prvni elektroda (18)
je umisténa v prvni cesté (4) signdlu a referenéni zatiZeni (R3) je
umisténo v druhé cesté (6) signalu a pfitom méfici obvod (7) je
pfizpisoben k métfeni pomérné amplitudy (A) a/nebo faze (fi) signéld

z prvni a druhé drahy.

24. Zatizeni podle jednoho z néarokl 16 az 23 vyznacdujici se tim,
Ze prvni elektroda (18) je Casti kondenzéatoru (C) rezonanéniho obvodu
(5) obsahujiciho kondenzator (C) a indukéni civku (L), které jsou

ptipojeny na zdroj (1) signalu.

25. Zatizeni podle néaroku 24 vyznadujici se tim, Ze kondenzator

(C) a indukéni civka (L) jsou uspofadany v sérii.

26. Zatizeni podle jednoho z narokd 24 nebo 25 vyznaéujici se
tim, ze méfici obvod (7) je ptizplsoben k méfeni napéti na rezonanénim

obvodu (5).

27. Zatizeni podle jednoho z néarokl 24 aZ 26 vyznacujici se tim,
Ze dale obsahuje anténni elektrodu (33) umisténou v blizkosti prvni
elektrody (18), pficemz méfici obvod (7) je pfizplisoben k méteni signalu

pifendSeného z prvni elektrody (18) do anténni elektrody (33).

28. Zafizeni k urleni koncentrace latky v té€lni tekutiné lidského

téla zvlasté€ podle jednoho z narokl 15 aZ 26 obsahujici:
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prodlouZenou prvni elektrodu (18), kterd m4d mnohem menS$i Sitku

nez délku,

drzak (31) k upevnéni prvni elektrody (18) k paZi nebo noze téla
s podélnou osou prvni elektrody v podstaté rovnob&Znou s paZzi nebo
nohou,

zdroj signalu pfipojeny k prvni elektrodé, pfikladajici modulované
elektrické napé&ti na prvni elektrodu (18) k vytvofeni modulovaného pole
ve vzorku,

méfici obvod (7) k méfeni alesponl jednoho parametru (A), (fi),

(f0) zavislého na odezv¢ vzorku na pole a

datovy procesor uréujici z parametru koncentraci.
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