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Keksinnon kohteena on nakdstimulaatiolaite, johon kuuluu valostimulaatioléhde
(4), saadettava valonvoimakkuuden himmennin (3), peileja (6 ja 14) valon heijas-
tamiseen ja valonvoimakkuusiimaisimet (11 ja 18). Keksinnén mukainen nako-
stimulaatiolaite muodostuu peileista (6 ja 14) rakennetuista peilikammiosta (1) ja
peiliputkesta (2), joissa peilien (6 ja 14) heijastavat kohdat muodostavat toisiinsa
nahden erilaisia kulmia, ja jotka on yhdistetty toisiinsa siten, etta valonséteet dis-
persoituvat peiliputkesta (2) peilikammioon (1) esteetta riippumatta tutkittavan
kohteen tai sen osan sijainnista peilikammiossa (1), ja vaikka kohteen tai sen
osan paikka vaihtelisi tietyissa rajoissa peilikammiossa (1), kun peiliputken (2)

i toiseen padhan, peilikammiosta (1) poispéin katsoen on kohdistettu valostimu-
laatioldhde (4).

2

2 _

1“

Uppfinningen avser en anordning fér synstimulering, vilken anordning omfattar
en ljusstimuluskalla (4), en reglerbar avblandare for ljusstyrka (3), speglar (6 och
14) for reflektering av ljus, samt indikatorer (11 och 18) for ljusstyrka. Den upp-
finningsenliga anordningen f6r synstimulering bildas av en spegelkammare (1)
framstalld av spegel (6 och 14), och av spegelrér (2), dar speglarnas (6 och 14)
reflekterande delar bildar varierande vinklar i férhallande till varandra, och &r
sammankoppladetill varandra sa att ljusstralar dispergeras fran spegelréret (2)
till spegelkammaren (1) oférhindrat oberoende av position av forskat féremal
eller dess del i spegelkammaren (1), och fastén position av foremalet eller dess
del skulie variera inom bestdmda grénser i spegelkammaren (1), nér en
ljusstimuluskalla (4) &r inriktad mot den fran spegelkammaren (1) sett andra
andan av spegelroret (2).
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Nakdstimulaatiolaite

Taman keksinnén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon

nmukainen nakostimulaatiolaite.

Nakémittausmenetelmissa kdytettyihin stimulaatiotekniikoihin
nakdaistivasteen aikaansaamiseksi sisaltyy kaksi teknista
vaatimusta: se miten nakdéstimulus on kohdistettu silmd&n ja miten
stimulusldhteen muut kuin valovaikutustekij&at on poissuljettu
mittauskohteesta. Tunnettuun tekniikkaan perustuvissa
nakémittausmenetelmiss&, jotka on suunniteltu koe-el&imilléa
tehtaviin silma&n retinan fysiologisen jannitemuutoksen (ERG elil
elektroretinogrammi) mittaamiseen nakoéaisti&rsykkeelle on kuvattu
ettd, kayttamalla peileijsd, linssejd tai silmaan kohdennettavaa
LED-valaisinta, tai salamavalolaitetta, valonsdteet saadaan
suunnattua silmdn retinaan ja sen osa-alueisiin kun tutkittava
yksild on paikallaan tai tehty jollain keinolla liikkumattcmaksi
(Documenta Ophthalmologica 98: 2000, Bayer A.U., Mittag T., Cook
P., Brodie S.E., Podos S.M. and Maag K-P. “Comparisons of the
amplitude size and the reproducibility of three different
electrodes to record the corneal flash electroretinogram in
rodents”, p. 233-246; Documenta Ophthalmologica 81: 1992, Hawlina
M. and Konec B. “New noncorneal HK-loop electrode for clinical
electroretinography”, p. 253-259; US 4 255 023, A 61 B 3/06; US 5
506 633, A 61 B 3/14; SU 1 648 336, A 61 B 3/00).

Nikéstimuluksen suuruutta vastaavien ERG-potentiaalien
mittaaminen vapaasti liikkuvalta koe-eldimelt& muodostaa teknisen
ongelman, koska vapaassa liiketilassa yksildn katseen suunta 3-
ulotteisessa tilassa sekd kehon paikka ovat jatkuvasti muuntuvia
eri mittauskertojen valilla. Toinen yleinen tekninen ongelma
erditi valostimuluslahteitd, kuten salamavalolaitetta,
kdytettdessd ovat niiden aikaansaamat muut fysikaaliset efektit
kuin valonvoimakkuuden muutokset, joihin kuuluvat muunmuassa
magneettikentdn muutos ja &&ni. Ongelmaratkaisun pitdisi siten
alkaansaada se, ettd nakdaistimuksen suuruus on riippumaton
tutkittavan yksildén katseen suuntautumisesta, keho ei voi
muodostaa estettd ndkdstimuluksen valittymiselle ja
valostimuluslidhteen muut kuin valovaikutukset mittauskohteessa on

poissuljettu.
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Keksinndn tarkoituksena on poistaa namd epédkohdat ja saada
aikaan niakostimulaatiolaite, joka mahdollistaa n&kodaistidrsykkeen
synnyttaman ERG-vasteen, sek& tarvittaessd muiden ndképrosessiin
liittyvien biopotentiaalivasteiden, rekisteréimisen vapaasti
liikkuvalta ja tajuissaan olevalta koe-elaimelt& siten, etta
tutkittavan yksilén katseen suunnan tai kehon paikan el tarvitse
olla vakio eri mittaustilanteiden valilla, seka saada aikaan
laite, joka poissulkee mittauskohteesta muut kuin
valostimulaatio-tekij&at, jotka voisivat syntya

valostimuluslahteen kaytosta.

Nam& tarkoitukset voidaan keksinnén mukaisesti saavuttaa
soveltamalla nikdéstimulaatiolaitetta, joka muodostuu
peilikammiosta ja peiliputkesta, jotka on liitetty toisiinsa
siten, ettd tutkittava koe-eldin el vol missd&n tilanteessa
asettua esteeksi valonsidteiden dispersoitumiselle peiliputkesta
peilikammioon. Peilikammio on tehty toisiinsa nahden eri kulmiin
sijoitetuista peileistda jolloin valonsdteiden tasainen
dispersoitumen t&dssi& tilassa ailkaansaa sen, ettd koe-eldimen
altistuksen suuruus nakodrsykkeelle on riippumaton katseen
suunnan vaihteluista. Valostimuluslahteestd, kuten
salamavalolaitteesta, valo heijastetaan dispersoituvaksi
umpinaiseen sis&pinnoiltaan heijastavaan peiliputkeen ja sen léapi
siten, ettad peiliputken muodostama vdlimatka valostimuluslahteen
ja peilikammion v&1ill& osaltaan poissulkee peilikammiosta muut
tekij&t kuin tarkoitetun valointensiteetin muutoksen. Naitd muita
valostimulusldhteen aikaansaamia ei-valovaikutustekijoitd voivat
olla esimerkiksi magneettikentan muutos seka aani kaytettdessa

esimerkiksi salamavalolaitetta.

Tasmallisemmin sanottuna keksinnén mukaiselle
nidkdéstimulaatiolaitteelle on tunnusomaista se, mika on esitetty

patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Seuraavassa kuvataan keksintod ldhemmin viittaamalla oheisiin
piirustuksiin (Kuvat 1 ja 2), jotka esittavat yhtad keksinnén

mukaista nakdéstimulaaticlaitetta.
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Peilikammio 1 koostuu ulkoseinadmést& 5, joka on tehty
lapinakyvastd materiaalista kuten Lexan-muovista tai
sentapaisesta ja se rajaa nelidmaistd pohja-aluetta, muodostaen
toisesta paastain avonaiseksi jatetyn tetran (Kuva 1). Tetran
pohja voi olla irroitettava kammion puhdistusta varten. Kammion 1
sisdpinnalle, ylhaaltap&din katsottuna symmetriseen Jarjestykseen
on kiinnitetyna peilit 6 siten, etta koe—-eldimen 26 (Kuva 2)
kayttaytymistilan havainnoimiseksi peilien v&liin on Jjatetty

raot 9 (Kuva 1). Peilien heijastava pinta 6 on suunnattu kammion
1 sis&&n pain. Peilikammiossa 1 olevat peilit 6 muodostavat
toisiinsa nihden vaihtelevia kulmia (esimerkiksi kulmat I, ITI,
III, IV; Kuva 1). Kaikkien peilien hopeapinta 6' on maadoitettu

samaan systeemin O-potentiaaliin.

Peilikammion 1 yht& ulkosein&mi& vasten, sen ulkopuolelta p&in
katsoen, on kiinnitetty valonvoimakkuusilmaisin 11 siten, etta
siin& olevan sensorin 10 havainnointilinja 8 suuntautuu
ulkoseinamédssa 5 ja peilissd 6 olevan aukon 7 lapi peilikammioon
1, jolloin valonvoimakkuusilmaisin 11 havainnoi peilikammion 1
valonvoimakkuutta (Kuvat 1 ja 2). Valonvoimakkuusilmaisimen 11
sensori 10 on sijoitettu korkeussuunnassa vastaamaan koe-
elaimen 26 nakodkentédn horisontaalitasoa 24 (Kuva 2).
Valonvoimakkuusilmaisimen 11 mittaama valon voimakkuutta kuvaava
jannitepulssi valitetd&n ulostuloliittimestd 13 johtimella 23
automaattiseen tietojenkaésittelylaitteeseen 21 (Kuva 1)
rekisterditavaksi ja tallennettavaksi, jossa siit& saadaan
médritettyd valon intensiteetti ajan funktiona.
Valonvoimakkuusilmaisin 11 voi ka&ytt&a tehol&hteenddn ulkoista

jannitetta, joka valitetaan liittimeen 12 (Kuva 1).

Peilikammion 1 yhtd ulkoseinamda vasten, sen ulkopuolelta p&in
katsoen, on kohdennettu pdist&dn avonainen ja poikkileikkaus-
alaltaan nelidn muotoinen peiliputki 2, jonka peilien heijastavat
pinnat 14 muodostavat putken 2 sis&seinamdn (Kuva 1).
Peiliputken 2 ja -kammion 1 yhtym&kohdassa peilikammion 1
seindm&an on tehty peiliputken 2 poikkipinta-alaa vastaava aukko
tal valhtoehtoisesti t&ss& kohtaa peilikammion 1 ulkoseinaman 5

sisdpinnalla ei ole peileja (Kuvat 1 ja 2). Peiliputki 2 on
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tuettu alustan 22 paalle (Kuva 1) sellaiselle korkeudelle 25,
jossa koe-eldimen 26 tai minka& tahansa muun yksildn ruumis ei voi
estia valonsateiden dispersiota peiliputkesta 2 peilikammioon 1
(Kuva 2). Peiliputken kaikkien peilien hopeapinta 14' on

maadoitettu samaan systeemin O-potentiaaliin.

Peiliputken p&&h&n, peilikammiosta poispain katsoen, on
sijoitettu valostimulusl&hde 4, jonka valoa heijastava pinta on
kohdennettu peiliputkeen 2 (Kuva 1). Lukuun ottamatta valoa
heijastavaa pintaa valostimulusldhde 4 on paallystetty
metallisella hiirisdsuojalla 15, joka on maadoitettu systeemin 0-
potentiaaliin. Metallinen h&iridsuoja 15 on tehty mieluummin
riittidvan paksusta metallilevystd (esimerkiksi 2 mm), jotta se
osaltaan eliminoi valostimuluslahteen 4 synnyttaman
magneettikentin Jja &&nen vaikutukset mittaussysteemiin ja
tutkittavaan yksildédn 26 peilikammiossa 1. Valostimulusléhde 4

on laukaistavissa Jjoko siind olevalla kytkimelld, elektronisesti
johtimen 16 valitykselld tai langattomasti kaukosaatimelld, jonka
synnyttamd kenttdimpulssi on sellainen, ettd se ei vaikuta
laitteen muihin osiocihin kuin ohjattavaan valostimulusl&hteeseen
4., Valostimulusléhteestd 4 valonsdteet heijastuvat sdadettavan
valonvoimakkuushimmentimen 3 lapi peiliputkeen 2, Jjossa ne
dispersoituvat ja etenevat t&asta edelleen peilikammioon 1 (Kuvat 1

ja 2).

Optinen valokuitu 17 johtaa valostimulusldhteen 4 synnyttdaman
valon valonvoimakkuusilmaisimeen 18, josta
valonvoimakkuusinformaatio valittyy elektronisesti johtimen 20
kautta automaattiseen tietojenkdsittelylaitteeseen 21
rekisterditavaksi ja tallennettavaksi (Kuva 1). Kuvattu optinen
isolaatiotekniikka mahdollistaa valostimulusl&hteen 4
valonvoimakkuuden vertailun indusoituun ERG-vasteeseen nahden
ajan funktiona sekd sen, ettd biopotentiaalisignaali on vapaa
hairdistd, jotka voisivat valitty&d johtimista jos ne olisivat

kytkettyna valostimuluslidhteeseen 4 tai ldhelle sita.

Keksinnéllisen ajatuksen mukaisesti peiliputki 2 toimii

valonsateiden kohdentimena valostimulusl&hteestd 4 peilikammion
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1 siihen kohtaan missa tutkittava yksild 26 ei voi muodostaa
estetta valon dispersoitumiselle peiliputkesta 2 peilikammioon
1. Peiliputki 2 mahdollistaa valon heijastamisen peilikammioon 1
sellaiselta etaisyydeltd, ettd se osaltaan eliminoi
valostimuluslahteen 4 muut vaikutukset (magneettikentan muutos,
A&nistimulus) kuin valointensiteetin muutokset peilikammiossa 1.
Peilikammio 1 toimii tilana, jossa koe-el&din 26 voi vapaasti
liikkua rajatulla alueella ja jossa valonsateet dispersoituvat
tasaisesti 3-ulotteisessa tilassa kun seka& peilikammio 1 etté&
siihen yhdistetty peiliputki 2 on tehty peileistd 6 ja 14, Jjotka

muodostavat toisiinsa nidhden vaihtelevia kulmia.

Keksinnén puitteissa voidaan ajatella edella kuvatuista
poikkeavia ratkaisuja. Niinp& peiliputki voi olla mink& muotoinen
ja kokoinen tahansa, muodostua kolmesta tai useammasta peilista,
ja se, tai niit&, voi olla kohdistettuna peilikammioon eri
suunnista kuitenkin niin, ettd sen toimintaperiaate on
kuvatunlainen. Esimerkiksi kartion muotoinen peiliputki voi olla
kohdistettu vertikaalisesti peilikammion yl&dosaan. Samoin
peilikammio, kuvatun tarkoitusperiaatteen mukaisesti, voi olla
mink& muotoinen ja kokoinen tahansa ja koostua kolmesta tai
useammasta peilistd. Valostimuluslahteend voi toimia

salamavalolaitteen sijasta hehkulamppu tms.
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1. Nakéstimulaatiolaite, joka ké&sittaa

- valostimuluslahteen (4)
- saadettavan valon voimakkuuden himmentimen (3)
- peileja (6 ja 14) valon heijastamiseen

- valovoimakkuusilmaisimet (11 ja 18)

tunnettu s 11t & ettd se muodostuu peileistd (6 ja 14)
rakennetuista peilikammiosta (1) ja peiliputkesta (2), Jjoissa
peilit (6 ja 14) muodostavat toisiinsa ndhden erilaisia kulmia
ja, jotka on yhdistetty toisiinsa siten, ett& tutkittavan yksildn
(26) ruumis ei voi muodostaa estettd valonsdteiden dispersiolle
peiliputkesta (2) peilikammioon (1) kun yksild (26) on vapaasti

liikkuva peilikammiossa (1), seka

peiliputkesta (2), jonka toiseen paahadn, peilikammiosta poispdin
katsoen on kohdistettu valostimulaatioldhde (4), wvarustettuna

s&adettavalld valonvoimakkuuden himmentimella (3).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nakéstimulaatiolaite
tunnet tusiita, ettd peilikammiossa (1) on vahint&an kolme

peilia (o).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nakdstimulaatiolaite
tunnettusiitd, etta peiliputkessa (2) on vahintaan kolme

peilia (14).

4. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen n&kdstimulaatiolaite
tunnettusiita, etta peilikammion (1) ulkoseinama& (5) on

tehty l&pindkyvasta materiaalista.

5. Patenttivaatimusten 1, 2 ja 4 mukainen n&kdstimulaatiolaite
tunnettusiita, ettd peilikammion (1) ulkoseinama (5) on

muovia tai lasia.
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6. Patenttivaatimusten 1, 2, 4 ja 5 mukainen n&kdéstimulaatiolaite
tunnettusiita, ettad peilikammion (1) peilien (6) valissa

on aukkoja.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen n&késtimulaatiolaite
tunnettusiitid, ettd saadettavd valon voimakkuuden
himmennin (3) on sijoitettuna valostimulusl&hteen (4) ja

peiliputken (2) valiin.

8. Patenttivaétimuksen 1 mukainen ndkdstimulaatiolaite
tunnettusiitd, ettd valostimulusldhde (4) on

salamavalolaite.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ndkéstimulaatiolaite
tunnettusiitsd, ettd valostimulusl&hde (4) on padallystetty
metallisella hdiridsuojalla (15) lukuun ottamatta sen valoa

heijastavaa pintaa.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nakdéstimulaatiolaite
tunnettusiita, ettd valostimulusladhteeseen (4) on
vhdistetty valokaapeli (17), joka on liitetty
valonvoimakkuusilmaisimeen (18), Jjosta valonvoimakkuusinformaatio

on johdettavissa tietojenkdsittelylaitteeseen (21).

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen nédkéstimulaatiolaite
tunnettusiita, ettd peilikammiossa (1) on yksi tai
useampi valonvoimakkuusilmaisin (11), josta tai joista
valonvoimakkuus-informaatio on johdettavissa

tietojenkdsittelylaitteeseen (21).

12. Patenttivaatimusten 1, 10 ja 11 mukainen nakdstimulaatiolaite
tunnet tusiitd, etta valonvoimakkuusilmaisimet (11 ja 18)
kasittavat fototransistorin ja/tai fotodiodin seka

valonvoimakkuussignaalia vahvistavan operaatiovahvistimen.
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13. Patenttivaatimusten 1 ja 9 mukainen nakdéstimulaatiolaite
tunnettusiitd, ettd laitteen kaikkien peilien (6 ja 14)

hopeapinnat (6 Jja 147) sekd valostimulusldhteen (4) metallinen

hairidsuoja (15) ovat galvaanisesti yhdistetyt toisiinsa.
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9.
Patentkrav
1. Anordning for synstimulering, vilken anordning omfattar
-en ljusstimuluskalla (4)
-en reglerbar avbliandare for ljusstyrka (3)
-speglar (6 och 14) for reflektering av ljus
-indikatorer (11 och 18) for ljusstyrka

kdnnetecknad av att anordningen bildas av en spegelkammare (1), som &r framstilld av
speglar ( 6 och 14), och av ett spegelrér (2) dir speglarna (6 och 14) bildar varierande vinklar
i forhallande till varandra och dr sammankopplade till varandra s att kroppen av den individ
(26) som skall forskas inte kan utgora ett hinder f6r dispersion av ljusstralar frén spegelroret

(2) till spegelkammaren (1) d& individen (26) ror sig fritt 1 spegelkammaren (1), samt

av ett spegelror (2) pa vars fran spegelkammaren sett andra énda har inriktats en

ljusstimuluskilla (4) férsedd med en reglerbar avbléndare (3) for ljusstyrka.

2. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att spegelkammaren

(1) omfattar atminstone tre speglar (6).

3. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att spegelroret (2)

omfattar atminstone tre speglar (14).

4. Anordning for synstimulering enligt patentkraven 1 och 2, kiinnetecknad av att en yttre

vigg (5) av spegelkammaren (1) har framstillts av transparent material.

5. Anordning f6r synstimulering enligt patentkraven 1, 2 och 4, kiinnetecknad av att den

yttre viggen (5) av spegelkammaren (1) 4r av plast eller glas.

6. Anordning for synstimulering enligt patentkraven 1, 2, 4 och 5, kiinnetecknad av att det

finns 6ppningar mellan speglama (6) 1 spegelkammaren (1).

7. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att den reglerbara

avblindaren (3) for ljusstyrka har placerats mellan ljusstimuluskillan (4) och spegelroret (2).
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8. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att ljusstimuluskéllan

(4) ar en blixtapparat.

9. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att ljusstimuluskéllan

(4) har belagts med en storningsskydd (15) av metall med undantag av dess ljusreflekterande

yta.

10. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kinnetecknad av att till
ljusstimuluskillan (4) har kopplats en ljuskabel (17) som har kopplats till en indikator (18) for

ljusstyrka, av vilken information om ljusstyrka kan ledas till en databehandlingsapparat (21).

11. Anordning for synstimulering enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att spegelkammaren
(1) uppvisar en eller flera indikatorer (11) for ljusstyrka, av vilka information om ljusstyrka

kan ledas till databehandlingsapparaten (21).

12. Anordning for synstimulering enligt patentkraven 1, 10 och 11, kiinnetecknad av att
indikatorer (11 och 18) for Ljusstyrka omfattar en fototransitor och/eller en fotodiod samt en

operationsforstarkare som forstirkar signalen for ljusstyrka.

13. Anordning for synstimulering enligt patentkraven 1 och 9, kiinnetecknad av att silverytor
(6' och 14') pa alla speglara (6 och 14) 1 anordningen samt stérningsskyddet (15) av metall i

ljusstimuluskillan (4) dr galvaniskt férenade med varandra.
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