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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest urzgdzenie do obrazowania, rejestrowania i zapisywa-
nia obrazu termograficznego powierzchni gruczotéw piersiowych u kobiet, obejmujace rejestrator ob-
razu oraz termowizyjng matryce ciektokrystaliczng

Wynalazek ma zastosowanie do wykrywania proceséw patofizjologicznych toczacych sie w gru-
czofach piersiowych u kobiet w okresie poza laktacjg, ktdre to procesy posiadajg swoistg i unikalng
charakterystyke termodynamiczng zwigzang z odpowiednig ekspresjg termiczng. Procesy degenera-
cyjne toczgce sie gruczotach piersiowych, takie jak zwyrodnienie witdknisto-torbielowate (degeneratio
fibrocistica), z powodu ograniczenia regionalnego ukrwienia majg obnizong temperature w stosunku
do otaczajgcej tkanki, co jest skojarzone z ekspresjg hipotermiczng na powierzchni badanej piersi. Z
kolei, wedtug studiow eksperymentalnych [Zhao i wsp. (Qi Zhao, Jiaming Zhang, Ru Wang, Wei Cong;
Use of a Thermocouple for Malignant Tumor Detection; leee Eng. in Medicine and Biology Mag., sty-
czen/luty 2008)], procesy rozrostowe (nowotworowe) skojarzone sg z neoangiogenezg dajacg we-
wnatrznarzagdowe ogniska hipertermii, ktérg mozna obserwowac i rejestrowaé na powierzchni badanej
piersi, jako obszary o podwyzszonej temperaturze w stosunku do otaczajgcej tkanki. Zastosowanie
zamiast jednej az dwéch matryc termograficznych do obserwaciji anomalii o ekspresiji hipertermicznej,
pozwala na zwiekszenie doktadnosci obrazowania tych anomalii przez pryzmat ich charakterystyki
termicznej, bowiem kazda matryca pracuje tylko w zakresie 1,5°C.

W zgtoszeniu US nr 2010 312 136 opisano urzgdzenie do obrazowania, rejestrowania i zapisy-
wania obrazu termograficznego gruczotu piersiowego, zawierajgce rejestrator obrazu z obudowa,
kamerg z przetwornikiem optoelektronicznym, przetwornikiem analogowo-cyfrowym, zrédtem zasilania
i nosnikiem danych.

W zgtoszeniu PL nr 390 320 opisano mieszanine zwigzkéw ciektokrystalicznych, ukfad trzech
mieszanin ciektokrystalicznych oraz ich zastosowanie. W szczegodlnosci opisano trzy mieszaniny
zwigzkow organicznych o wtasciwosciach ciektokrystalicznych, ktére zmieszane ze sobg w Scisle usta-
lonej proporcji wagowej charakteryzujg sie zdolnoscig do wytworzenia mezofazy termooptycznie
czynnej o ustalonym, waskim zakresie separacji przej$¢ termooptycznych.

Dotychczasowe rozwigzania, w tym zgtoszone wynalazki (polskie zgtoszenie patentowe nr P. 381
431 niniejszych zgtaszajgcych), niedostatecznie lub wadliwie rozwigzywaty problem prawidtowej iden-
tyfikacji charakteru anomalii termicznych, albo poprzez przyjmowanie zbyt matego gradientu réznicy
temperatur (rzedu 0,4°C) dla uznania obserwowanych anomalii za prognostyczne, niezgodnie z da-
nymi klinicznymi, albo poprzez przyjecie wadliwego punktu temperaturowego 36,6°C dla podziatu skali
termograficznej do obrazowania naskérnych zmian o ekspresji hipo- i hipertermicznej, co stoi w
sprzecznosci z wynikami pomiaréw empirycznych in vivo lub tez w ogdle nie uwzgledniajgc mozliwosci
wstepnego réznicowania typu anomalii termicznych w trakcie badania (brak jednoznacznego podziatu
na skale hipo- i hipertermiczng), co powoduje dalej obiektywne trudno$ci w interpretacji obrazu termo-
graficznego od strony medycznej i moze uniemozliwi¢ ustalenie prawidtowego rozpoznania ze wzgle-
du na brak prawidtowo wskazanego zakresu termicznego, w obrebie ktérego nalezy poszukiwaé ter-
mograficznych markeréw nowotworowych.

Dlatego tez celem niniejszego wynalazku byto opracowanie urzgdzenia do obrazowania, reje-
strowania i zapisywania obrazu termograficznego umozliwiajgcego wiasciwg identyfikacje charakteru
anomalii termicznych na powierzchni badanej piersi.

A zatem, przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do obrazowania, rejestrowania i zapisywania
obrazu termograficznego gruczotu piersiowego, obejmujgce rejestrator obrazu oraz termowizyjng ma-
tryce ciektokrystaliczng, w ktdrej podstawowy element termoczuty zawiera ciekte krysztaty termotro-
powe z grupy nematykow chiralnych, charakteryzujgce sie tym, ze termowizyjna matryca ciektokrysta-
liczna jest responsywna termooptycznie w zakresie temperatur mieszczacym sie w przedziale od
31,8°C do 34,8°C, przy czym wymieniony zakres temperatur obejmuje 1°C, a wymieniona matryca
ciektokrystaliczna pracuje z separacjg termooptyczng co 0,5°C, przy czym korzystnie zakres tempera-
tur responsywnosci matrycy ciektokrystalicznej wynosi od 31,8°C do 32,8°C albo od 32,8°C do 33,8°C,
albo od 33,8°C do 34,8°C, przy czym rejestrator zawiera obudowe, Zrodto swiatta, kamere z przetwor-
nikiem optoelektrycznym, przetwornik analogowo-cyfrowy, zrédto zasilania oraz nosnik danych; przy
czym rejestrator jest przystosowany do rejestrowania obrazu termowizyjnej matrycy ciekfokrystalicznej
przez czas nie dtuzszy niz czas potrzebny do wyréwnania sie temperatury matrycy termowizyjnej, nie
dtuzszy niz 15 sekund.
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Korzystnie, termowizyjna matryca ciektokrystaliczna posiada uchwyt i ekran termowizyjny, przy
czym uchwyt jest wykonany z tworzywa sztucznego, zwtaszcza z polipropylenu.

Korzystnie, termowizyjna matryca ciektokrystaliczna jest okragta i ma $rednice wynoszgcg co
najmniej 140 mm.

Korzystnie, zrédtem $wiatta jest co najmniej jedna dioda LED, szczegodlnie taka, ktéra emituje
Swiatto biate.

Korzystnie, uktad kamery z przetwornikiem optoelektrycznym stanowi kamera cyfrowa z matry-
cg CCD typu 1/3” o czutosci wynoszacej minimalnie 0,5 luksa, rozdzielczosci wynoszgcej minimalnie
540 linii/cal, z obiektywem z zachowaniem jasnos$ci na poziomie F i 2.

Korzystnie, zrédto zasilania stanowi ukfad zasilania pradem statym o napieciu od 1,5V do 9 V.

Korzystnie, nosnik danych jest wybrany sposréd takich jak dysk twardy, dysk optyczny typu CD,
CD-R, CD-RW, dysk optyczny typu DVD, Blu-Ray, HD-DVD, karta pamieci, czy pamie¢ USB, a najko-
rzystniej nosnikiem danych jest karta pamieci typu flash eprom o pojemnosci wynoszgcej minimalnie
4 GB.

Korzystnie, urzgdzenie wedtug wynalazku dodatkowo zawiera element umozliwiajgcy przeno-
szenie danych na drodze transmisji przewodowej albo bezprzewodowe;.

Korzystnie, elementem umozliwiajacym przenoszenie danych jest transmiter bezprzewodowy
wykorzystujgcy fale radiowe o czestotliwosci 2,5 GHz, pracujgcy w standardzie Bluetooth.

W opisie ujawniono réowniez ukfad trzech termowizyjnych matryc ciektokrystalicznych obejmuja-
cy:

— pierwszg matryce ciekltokrystaliczng pracujgcg w zakresie temperatury od 31,8°C do 32,8°C
Z separacjg termooptyczng co 0,5°C do wykrywania anomalii o ekspresiji hipotermicznej;

—drugg matryce ciektokrystaliczng pracujgcg w zakresie temperatury od 32,8°C do 33,8°C z
separacjg termooptyczng co 0,5°C do wykrywania anomalii o ekspres;ji hipertermicznej;

—trzeciag matryce cieklokrystaliczng (konfirmacyjng) pracujgcg w zakresie temperatury od
33,8°C do 34,8°C z separacjg termooptyczng co 0,5°C do wykrywania jeszcze cieplejszych anomalii o
ekspresiji hipertermiczne;.

W opisie ujawniono réwniez zastosowanie wyzej wymienionego uktadu trzech termowizyjnych
matryc ciekfokrystalicznych do wykrywania anomalii termicznych na powierzchni gruczotu piersiowe-
go:

— pierwszej matrycy do wykrywania anomalii o ekspres;ji hipotermicznej, korzystnie powigzanych
z wewnatrznarzagdowymi patologiami o charakterze tagodnym,

— drugiej matrycy do wykrywania anomalii o ekspresji hipertermicznej, korzystnie powigzanych
z wewnatrznarzagdowymi patologiami o charakterze rozrostowym i

— trzeciej matrycy konfirmacyjnej do wykrywania anomalii o ekspres;ji hipertermicznej, korzystnie
powigzanych z wewnatrznarzagdowymi patologiami o charakterze rozrostowym.

W opisie ujawniono takze sposéb diagnozowania anomalii termicznych powierzchni gruczotéw
piersiowych przy uzyciu wyzej wymienionego urzgdzenia do obrazowania, rejestrowania i zapisywania
obrazu termograficznego gruczotu piersiowego, charakteryzujgcy sie tym, ze obejmuje sekwencje
etapow, w ktérych:

— termowizyjng matryce ciektokrystaliczng potgczong w sposéb umozliwiajgcy roztgczenie z re-
jestratorem przyktada sie ekranem termowizyjnym do badanej piersi;

— wigcza sie zrédto Swiatta;

— przez okres czasu wynoszgcy maksymalnie 20 sekund rejestruje sie kolorowy obraz izoterm
obrazowanych na matrycy termowizyjnej z wykorzystaniem kamery z przetwornikiem optoelektrycz-
nym i przetwornikiem analogowo-cyfrowym;

— otrzymany cyfrowy sygnat wideo zapisuje sie na no$niku danych;

— przenosi sie zapisany cyfrowy sygnat wideo do komputera lub urzadzenia mobilnego wyposa-
zonego w baze obrazéw termograficznych gruczotu piersiowego i system sztucznej inteligencji lub
majgcego potgczenie z takg bazg i systemem sztucznej inteligencji poprzez sie¢ intranet lub Internet;

— wykorzystuje sie system sztucznej inteligencji do przeprowadzania analizy otrzymanych obra-
z6w termograficznych z zastosowaniem bazy obrazéw termograficznych gruczotu piersiowego;

— w wyniku analizy otrzymuje sie wytyczne co do najbardziej prawdopodobnego wyniku badania
termograficznego w wymiarze binarnym (pozytywny/negatywny).
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Korzystnie, w ujawnionym sposobie wymieniong sekwencje etapéw przeprowadza sie trzykrot-
nie, stosujgc kolejno termowizyjne matryce ciektokrystaliczne wchodzgce w sktad wymienionego po-
wyzej uktadu trzech termowizyjnych matryc ciektokrystalicznych.

Zastosowanie w wynalazku separacji termooptycznej rzedu 0,5°C jest zgodne z danymi uzy-
skanymi z obserwaciji empirycznych [Zhao i wsp. 2008] i wedtug literatury naukowej jest wystarczajgce
dla uznania takiej roznicy temperatury za istotng z punktu widzenia diagnostycznego i prognostyczne-
go, bowiem zmiany podejrzane o transformacje nowotworowg cechujg sie przecietng dyferencjg ter-
miczng rzedu +0,7°C w stosunku do otaczajgcej je zdrowej tkanki.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze zastosowanie potréjnego zestawu matryc termowizyjnych, kto-
rych tagczny zakres termodetekcji pokrywa obszar anomalii hipo-, jak i hipertermicznych wystepujgcych
na powierzchni badanych piersi, przy zachowaniu mozliwosci ich odrebnego obserwowania (rozsepa-
rowania), pozwala na jednoznaczne réznicowanie i dzieki temu, na pewng interpretacje badania od
strony medycznej.

Podstawg wynalazku jest nowy podziat skali termograficznej na trzy komplementarne zakresy,
uzyskany w wyniku przeprowadzonych pomiarow empirycznych. Zastosowanie tego podziatu umozli-
wia jednoznaczng identyfikacje markeréw termograficznych proceséw fagodnych i ztosliwych. Obser-
wacja markeréw termograficznych proceséw tagodnych odbywa sie na pojedynczej matrycy termowi-
zyjnej, a dla obserwacji markerow proceséw rozrostowych przewidziano dwie osobne matryce, z kto-
rych ostania (trzecia) petni role matrycy konfirmacyjnej. Ujawnienie sie na trzeciej matrycy konfirma-
cyjnej markera termicznego jest rownoznaczne z potwierdzeniem obecnosci ogniska hipertermii, co
kojarzone jest z procesem nowotworowym. Wspomniany powyzej Zhao i wsp. [2008] wskazywali na
statystyczne skojarzenie dyferencji termicznej rzedu +0,7°C i wiecej, z wystepowaniem nowotworu
ztosliwego.

Dla urzadzenia wedtug wynalazku zaprogramowano na etapie produkcji matryc termograficz-
nych trzy komplementarne zakresy robocze temperatur, dostosowane do wyznaczonych eksperymen-
talnie progéw ustalonych w stosunku do standardowej temperatury powierzchni piersi 32,8°C. Zasto-
sowanie tych progdéw pozwala na filtracje tta termicznego badanej piersi i eliminuje artefaktyczne od-
czyty, poprzez odciecie, w przypadku pierwszej matrycy, tta termicznego w dolnym zakresie skali ter-
mograficznej na poziomie 32,8°C, co umozliwia zobrazowanie wytgcznie zmian o temperaturze niz-
szej, o co najmniej 0,5°C, w stosunku do standardowej temperatury powierzchni piersi (cechujgcych
patologie o charakterze fagodnym) oraz odpowiednio dla matrycy drugiej, odciecie tta termicznego w
gornym zakresie skali termograficznej na poziomie 32,8°C, co umozliwia obserwacje anomalii o tem-
peraturze wyzszej o co najmniej 10,5°C od standardowej temperatury powierzchni piersi (czyli zna-
czaco cieplejszych — hipertermicznych, cechujgcych patologie o charakterze zto$liwym), a dla matrycy
trzeciej odciecie tta termicznego nastgpito jeszcze wyzej na poziomie 33,8°C, co umozliwia ujawnienie
anomalii znacznie cieplejszych, o co najmniej 1°C, w stosunku do standardowej temperatury po-
wierzchni piersi 32,8°C (ewidentnie powigzanych z charakterystykg termiczng guza nowotworowego o
przebiegu ztosliwym).

Potréjny uktad matryc termograficznych stanowi w urzgdzeniu wyjgtkowe zastosowanie kon-
cepcji termicznej filtracji sprzetowej, stuzgcej realizacji nie celéw technicznych (zapewnienie odpo-
wiedniego zakresu termodetekcji dla badania gruczotéw piersiowych u kobiet), lecz wytgcznie kon-
kretnego celu medycznego, rozumianego jako rozwigzanie problemu wstepnego réznicowania typu
patologii wewnatrznarzadowej poprzez jej skojarzenie z charakterystykg termiczng, tworzacg swoisty
marker termograficzny.

Bez ustalenia, czy obserwowana anomalia ma ekspresje hipo-, czy hipertermiczng, nie mozna
mowi¢ o obecnosci markerow termograficznych, gdyz markery sg przypisane do modelu termodyna-
micznego wzrostu guza nowotworowego lub tworzenia sie torbieli.

Kazda z matryc termograficznych, aby mogta spetnia¢ role w petni funkcjonalnego detektora
termograficznego, wymaga osadzenia w uchwycie, wykonanym z elastycznego nietamliwego plastiku,
korzystnie z polipropylenu.

Kazda z matryc termograficznych, korzystnie, aby byta okragta i miata srednice co najmniej
140 mm.

Dodatkowo, urzgdzenie wedtug wynalazku wyposazono w optoelektroniczny rejestrator koloro-
wych obrazéw rozktadu izoterm na powierzchni badanych piersi ujawniajgcych sie na pasywnych ma-
trycach termowizyjnych, sktadajgcy sie z uktadu kamery cyfrowej, korzystnie z matrycg CCD (Charge
Coupled Device) pozwalajgcego na rejestracje, a nastepnie odczytanie sygnatu elektrycznego propor-
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cjonalnego do ilosci padajgcego na niego swiatta oraz uktadu elektronicznego umozliwiajgcego kon-
wersje analogowo-cyfrowg obrazu i nastepnie kodowanie sygnatu wideo na przyktad wediug standar-
du ISO/IEC 14496-10:2004 (H.264/AVC), nosnika danych, takiego jak karta pamieci flash, pozwalaja-
cego na cyfrowy zapis catej sekwencji badania oraz korzystnie transmitera bezprzewodowego danych
zawierajgcych zapisany obraz wideo, pracujgcego na przyktad w standardzie wedtug specyfikacji |E-
EE 802.15.1 wykorzystujgcego fale radiowe w pasmie ISM 2,4 GHz (Bluetooth). Rejestrator radykalnie
rozszerza mozliwosci diagnostyczne testera poprzez udostepnienie mozliwosci przestania petnej se-
kwencji badania termograficznego w postaci pliku cyfrowego do komputera i dalej z wykorzystaniem
sieci Internet do centrum analitycznego w celu przeprowadzenia doktadnej jego analizy z uzyciem
algorytmu opartego na systemie sztucznej inteligencji poréwnujgcego wzorce prawidtowych i patolo-
gicznych termogramoéw z faktycznie uzyskanymi w trakcie konkretnego badania. Wspomaganie anali-
zy termogramoéw dzieki systemowi sztucznej inteligencji wykorzystujgcemu rézne algorytmy porowny-
wania obrazéw zwieksza doktadnos$é badania, utatwiajgc identyfikacje istotnych z medycznego punktu
widzenia anomalii termicznych, co ma znaczgcy wptyw na pewno$¢ stawianej diagnozy.

Rejestrator wedtug wynalazku stanowi dodatkowy, kompletny i odtgczalny element posiadajgcy
wtasne zasilanie elektryczne, ktéry jest mocowany za pomoca systemu rygli do plastikowego uchwytu
matrycy termowizyjne;.

Urzadzenie wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania zostato przedstawione na rysunku, na
ktérym na fig. 1 zilustrowano schematycznie budowe rejestratora w potaczeniu z termowizyjng matry-
cqg ciektokrystaliczna.

Na figurze rysunku rejestrator 1 posiadajgcy obudowe 5 sktada sie z pieciu podstawowych ele-
mentow, takich jak:

— mikrokamera cyfrowa 7 z przetwornikiem optoelektrycznym 8 bedacym elementem CCD o
rozmiarze minimum 1/3", czutosci minimum 0,5 luksa, rozdzielczosci minimum 540 linii/cal, konwerte-
rem analogowo-cyfrowym 9 obrazu i obiektywem z zachowaniem jasnos$ci minimum na poziomie F
1.2;

—nosnik danych 11, taki jak karta pamieci typu flash eprom o pojemnosci minimum 4 GB;

— zrodto swiatta 6, ktére stanowi system rozproszonego os$wietlenia z diodami LED emitujgcymi
Swiatto biate, rozmieszczonymi wokdt obiektywu kamery 7 skierowanego na ekran termowizyjny 4
matrycy ciekfokrystalicznej 2;

— wiasny uktad zasilania 10 pradem statym, w tym przypadku 9V; i

— element do przenoszenia danych 12, tu transmiter bezprzewodowy wykorzystujgcy fale ra-
diowe o czestotliwosci 2,4 GHz, pracujgcy w standardzie Bluetooth.

Rejestrator 1 wedtug wynalazku jest przymocowany do uchwytu 3 termowizyjnej matrycy ciekto-
krystalicznej 2.

Zadaniem rejestratora 1 jest dokonanie zapisu wideo w czasie rzeczywistym petnej sekwencji
badania termograficznego piersi, ktéra trwa ok. 15 sekund, liczagc od momentu prawidtowego przyto-
zenia detektora do badanej piersi. Dtuzsze niz 20-sekundowe przytrzymywanie detektora w jednym
miejscu badanej piersi moze doprowadzi¢ do wyréwnania sie temperatury matrycy termowizyjnej 2 i
badanej okolicy piersi i w rezultacie do zaniku lub do znieksztatcenia obrazu termograficznego.

Rejestrator 1 wedtug wynalazku uruchamiany jest recznie przez osobe wykonujgcg badanie,
a wylgcza sie automatycznie po uptywie 15 sekund, co jest sygnalizowane zapaleniem sie czerwonej
diody na jego obudowie 5 i pojedynczym sygnatem dzwiekowym. Sposdb diagnozowania patologii
piersi przy uzyciu tego urzgdzenia obejmuje etapy, w ktérych termowizyjng matryce ciektokrystaliczng
2 potgczong w sposdb umozliwiajgcy roztgczenie z rejestratorem 1, przyktada sie ekranem termowi-
zyjnym 4 do badanej piersi, nastepnie automatycznie wigcza sie zrédto Swiatta 6 i przez okres czasu
wynoszacy maksymalnie 20 sekund rejestruje sie kolorowy obraz izoterm obrazowanych na matrycy
termowizyjnej 2 z wykorzystaniem mikrokamery cyfrowej 7 z matrycg CCD 8 i przetwornikiem analo-
gowo-cyfrowym 9. Nastepnie, otrzymany cyfrowy sygnat wideo zapisuje sie na karcie pamieci flash 11,
a wymieniong sekwencje rejestrowania obrazu i zapisywania przeprowadza sie trzykrotnie, stosujgc
kolejno trzy termowizyjne matryce ciektokrystaliczne 2 pracujace w trzech badanych zakresach tempe-
ratur. Po zakonczeniu badania dane zapisane na karcie pamieci flash 11 sg przesytane po naci$nieciu
pojedynczego przycisku przez nadajnik Bluetooth 12 do komputera wyposazonego w odbiornik Blue-
tooth, majgcego potgczenie z bazg obrazéw termograficznych gruczotu piersiowego i systemem
sztucznej inteligencji poprzez sie¢ Internet, w celu przeprowadzania analizy otrzymanych obrazéw
termograficznych z zastosowaniem bazy obrazéw termograficznych gruczotu piersiowego. W wyniku
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analizy otrzymuje sie wytyczne co do najbardziej prawdopodobnego wyniku badania termograficznego
w wymiarze binarnym (pozytywny/negatywny).

Role pasywnego detektora termowizyjnego w termowizyjnej matrycy ciektokrystalicznej 2 petni
zestaw trzech matryc termoczutych 2 zawierajgcych ciekte krysztaty termotropowe z grupy nematykow
chiralnych.

Kazda z matryc 2 wycieta jest w formie kota o $rednicy 140 mm i zamocowana w plastikowym
uchwycie 3.

Do wytworzenia mezofazy termotropowej stanowigcej podstawowy element termoczuty — ekran
termowizyjny 4 kazdej z trzech matryc termograficznych 2, wykorzystano mieszaniny zwigzkéw ciekio-
krystalicznych bedgce przedmiotem polskiego zgtoszenia patentowego nr P. 390 320, o przedstawio-
nych ponizej sktadach.

Mieszanina dla pierwszej matrycy (sktad wagowy):

— pelargonian cholesterylu 48,61%,
— oleiloweglan cholesterylu 50,39%,
— propionian cholesterylu 0,28%,
— chlorek cholesterylu 0,20%,

—4,4’-dipentyloazoksybenzen 0,52%.

Dla tej mieszaniny mezofaza jest responsywna termooptycznie w zakresie temperatur od
31,8°C do 32,8°C, przy czym w temperaturze 31,8°C pojawia sie odbite w mezofazie $wiatto o barwie
czerwonej (o dtugosci fali 720 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez 0,5°C, w temperaturze 32,3°C poja-
wia sie odbite w mezofazie swiatto o barwie zielonej (o dtugosci fali 545 nm) i barwa ta utrzymuje sie
przez 0,5°C, a w temperaturze 32,8°C pojawia sie odbite w mezofazie swiatto o barwie niebieskiej (o
dtugosci fali 410 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez 0,5°C.

Mieszanina dla drugiej matrycy (sktad wagowy):

— pelargonian cholesterylu 50,28%,
— oleiloweglan cholesterylu 48,72%,
— propionian cholesterylu 0,24%,
— chlorek cholesterylu 0,18%,

—4.,4’-dipentyloazoksybenzen 0,58%.

Dla tej mieszaniny, mezofaza jest responsywna termooptycznie w zakresie temperatur od
32,8°C do 33,8°C, przy czym w temperaturze 32,8°C pojawia sie odbite w mezofazie swiatto o barwie
czerwonej (o dtugosci fali 720 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez 0,5°C, w temperaturze 33,3°C poja-
wia sie odbite w mezofazie swiatto o barwie zielonej (o dlugosci fali 545 nm) i barwa ta utrzymuje sie
przez 0,5°C, a w temperaturze 33,8°C pojawia sie odbite w mezofazie sSwiatto o barwie niebieskiej (o
dtugosci fali 410 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez 0,5°C.

Mieszanina dla trzeciej matrycy (sktad wagowy):

— pelargonian cholesterylu 52,53%,
— oleiloweglan cholesterylu 46,47%,
— propionian cholesterylu 0,18%,
— chlorek cholesterylu 0,16%,

— 4,4’-dipentyloazoksybenzen 0,66%.

Dla tej mieszaniny, mezofaza jest responsywna termooptycznie w zakresie temperatur od
33,8°C do 34,8°C, a w temperaturze 33,8°C pojawia sie odbite w mezofazie Swiatto o barwie czerwo-
nej (o dlugosci fali 720 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez 0,5°C, w temperaturze 34,3°C pojawia sie
odbite w mezofazie swiatto o barwie zielonej (o dtugosci fali 545 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez
0,5°C, a w temperaturze 34,8°C pojawia sie odbite w mezofazie Swiatto o barwie niebieskiej (o dtugo-
Sci fali 410 nm) i barwa ta utrzymuje sie przez 0,5°C.

Nastepnie, do kazdego z uchwytéw 3 zawierajgcych matryce termowizyjng 2 przymocowano
w sposob umozliwiajgcy jego odtgczenie, rejestrator optoelektroniczny w czasie rzeczywistym obrazu
wideo, pozwalajgcy na zapis cyfrowy sekwencji badania termograficznego piersi i jego przesyt bezprze-
wodowy modutem Bluetooth do urzgdzenia zewnetrznego — komputera lub innego urzadzenia mobilne-
go.

Zastrzezenia patentowe
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Urzgdzenie do obrazowania, rejestrowania i zapisywania obrazu termograficznego gruczotu
piersiowego, obejmujgce rejestrator obrazu (1) oraz termowizyjng matryce ciektokrystaliczng
(2), w ktorej podstawowy element termoczuty zawiera ciekte krysztaty termotropowe z grupy
nematykow chiralnych, znamienne tym, ze termowizyjna matryca ciekltokrystaliczna (2) jest
responsywna termooptycznie w zakresie temperatur mieszczacym sie w przedziale od
31,8°C do 34,8°C, przy czym wymieniony zakres temperatur obejmuje 1°C, a wymieniona
matryca ciektokrystaliczna pracuje z separacjg termooptyczng co 0,5°C, przy czym korzyst-
nie zakres temperatur responsywnosci matrycy ciektokrystalicznej wynosi od 31,8°C do
32,8°C albo od 32,8°C do 33,8°C, albo od 33,8°C do 34,8°C, przy czym rejestrator (1) za-
wiera obudowe (5), zrodto Swiatta (6), kamere (7) z przetwornikiem optoelektrycznym (8),
przetwornik analogowo-cyfrowy (9), zrédto zasilania (10) oraz nosnik danych (11); przy czym
rejestrator (1) jest przystosowany do rejestrowania obrazu termowizyjnej matrycy ciektokry-
stalicznej przez czas nie dtuzszy niz czas potrzebny do wyréwnania sie temperatury matrycy
termowizyjnej (2), nie dtuzszy niz 15 sekund.

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze termowizyjna matryca ciektokrystaliczna
(2) posiada uchwyt (3) i ekran termowizyjny (4), przy czym uchwyt jest wykonany z tworzywa
sztucznego, korzystnie z polipropylenu.

Urzadzenie wediug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze termowizyjna matryca ciektokrysta-
liczna (2) jest okragta i ma $rednice wynoszaca co najmniej 140 mm.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zrodtem Swiatta (6) jest co najmniej jedna
dioda LED.

Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze dioda LED emituje swiatto biate.
Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze uklad kamery (7) z przetwornikiem opto-
elektrycznym (8) stanowi kamera cyfrowa z matrycg CCD typu 1/3” o czuto$ci wynoszacej
minimalnie 0,5 luksa, rozdzielczo$ci wynoszgcej minimalnie 540 linii/cal, z obiektywem z za-
chowaniem jasnosci na poziomie F 1.2.

Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zrédto zasilania (10) stanowi uktad zasila-
nia prgdem statym o napieciu od 1,5V do 9 V.

Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze nosnik danych (11) jest wybrany spo$rod
takich jak dysk twardy, dysk optyczny typu CD, CD-R, CD-RW, dysk optyczny typu DVD,
Blu-Ray, HD-DVD, karta pamieci, czy pamie¢ USB.

Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze nosnikiem danych (11) jest karta pamieci
typu flash eprom o pojemnosci wynoszacej minimalnie 4 GB.

Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze dodatkowo zawiera element umozliwiajgcy
przenoszenie danych (12) na drodze transmisji przewodowej albo bezprzewodowe.
Urzgdzenie wediug zastrz. 10, znamienne tym, Zze elementem umozliwiajgcym przenosze-
nie danych (12) jest transmiter bezprzewodowy wykorzystujgcy fale radiowe o czestotliwosci
2,5 GHz, pracujacy w standardzie Bluetooth.
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