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Na meranie koncentricie latky tekutiny v tele, takej, ako je
hladina glukézy v krvi alebo tkanive, je pri vzorke umies-
tnena pasikova elektréda (18) a prstencova elektréda (19).

Prstencova elektréda (19) je v priamom elektrickom styku ,[
s vzorkou, zatial’ ¢o pésikova elektroda (18) je od neho

izolovana. Pasikova elektroda (18) je na ziskanie velkej

interakénej dizky umiestnena rovnobeZne s ramenom alebo

nohou. Elektrédy (18, 19) tvoria kondenzator v rezonan- A, phi

¢nom obvode. Modulované napitie v rozsahu MHz blizkej
alebo rovnej rezonanénej frekvencii sa priloZi na elektrédy
a meria sa odozva telesnej tekutiny.
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Spdésob a zariadenie na urcenie koncentracie 1latky

tekutiny v tele

Oblast techniky

Vyndlez sa tyka spbsobu a zariadenia na
urc¢enie koncentrdcie 1latky vzorky in vitro (v
skle) alebo in vivo (v Zivom organizme)
obsahujuacom telnu tekutinu podla preambuly

nezavislych néarokov.

Doterajsi stav techniky

Je zndma spektroskopia radiovych vin na
poskytnutie slubnej mozZnosti na urcenie
koncentradcie glukézy alebo inych 1latok v telnej
tekutine in vitro (v skle) alebo in vivo (v Zivom
organizme). Podstatny =z&ujem o tuto techniku je
zvlast na urcenie koncentrécie glukdézy v krvi
a/alebo v tekutine vo vnitri buniek alebo na
vonkajsku buniek. Zariadenie na meranie hladiny
glukdézy v krvi Jje vysvetlené v US 5 792 668,
v ktorom su dve elektrddy uvedené do priameho
styku s ludskym telom a medzi nimi sa meria

impedancia.

Bez ohladu na jej moZnosti nie je tato
technika dosial pouzité v komercénych
zariadeniach, co Jje prisudzované obmedzene]

presnosti teraz zndmych rieSeni.



Podstata vynalezu

Cielom vynélezu je poskytnut spdsob a
zariadenie, ktoré umozZni zva&8it spolahlivost

tohoto typu merania.

Tento ciel sa dosiahne nezavislymi narokmi.

V prvom ponati vyndlezu je prva elektrdda
elektricky izolovand do vzorky. Merany parameter
teda nezévisi od povrchovych podmienok vzorky.
Signal je s vzorkou viazany skér kapacitne a
merany parameter preto =zavisi predovsetkym od
podmienok vo wvnutri vzorky. Tymto spdsobom merany
parameter sa mdze premenit na pozadovanu

koncentraciu, napr. pouZitim kalibraénych dat.

Prednostne su poskytnuté aspon dve
elektrdédy, pricom modulované napéatie sa prilozi
medzi ne. Pouzitim dvoch elektrdéd sa mdZe
vytvorit definované pole vo wvnutri vzorky. Pre
najlepSie signdly bolo zistené, Ze Je vyhodné
umiestnit druht elektrdéddu do elektrického styku

s vzorkou.

Merany parameter prednostne zavisi od
elektrickej impedancie na elektrdde
(elektrdédach) . Bolo zistené, Ze koncentracia

réznych léatok, zvlast glukdédzy, ovplyviauje realnu
alebo imaginarnu cast tejto impedancie, pretoZe
meni straty a/alebo elektrickd konStantu telne]

tekutiny.



Elektrdéda vyhodne tvori ¢&ast rezonancného
obvodu, ktory pracuje pri rezonanénej frekvencii
alebo v jej blizkosti. Za tychto podmienok zmena
dielektrickych alebo stratovych vlastnosti vzorky
vedie k podstatnym posunom parametrov
rezonanéného obvodu a mdéZu sa preto merat

s vysokou citlivostou.

Dal3ie ponatie vynidlezu je zamerané na
zariadenie zvl14%f vhodné na meranie in vivo
Tudského tela. Toto zariadenie obsahuje prediZenu
elektrdodu, ktord mé& ovela menZiu 3irku ako diZku.
Je poskytnuté drZadlo na pripevnenie elektrddy na
rameno alebo nohu s pozdiinou osou elektrédy,
ktorad Jje s nimi rovnobezna. Tymto spdsobom sa
vytvori velky interaktivny priestor, ktory umoiZni
merat pozZadovanui koncentrdciu s vy3Sou udroviiou

presnosti.
Spésob a zariadenie tohoto vynalezu bolo
ndjdené ako zvlast vhodné na meranie koncentracie

glukdézy v telnej tekutine.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Vyndlez bude lepSie pochopeny a ciele iné
ako ciele uvedené vy$Sie budu zrejmé, ked sa bude
uvazovat ich nasledujici popis. Taky popis sa

odvolava na pripojené obrazky, v ktorych:

Obr.1l je blokova schéma preferovaného

zariadenia na realizdciu vyndlezu,



Obr.2 je pohlad na moZné uskutolnenie

zariadenia,

Obr.3 je rez pozdlz priamky ITI-TI1I1

zariadenia na obr.2,

Obr.4 je zariadenie z obr.3 s manzZetou,

Obr.5 uvadza spravanie pomernej amplitidy A

v zavislosti od frekvencie,

Obr.6 je druhé uskutolnenie obvodu,

Obr.7 je alternativna geometria elektrdd,

Obr.8 uvadza meranie pri réznych
koncentraciéch glukézy (mmol/liter) Vo
fyziologickom roztoku a

Obr.9 je tretie uskutoCnenie obvodu.

Priklady uskutoénenia vynalezu

Obr.l1 wuvadza blokovi schému preferovaného

zariadenia na realizéaciu vynédlezu. Obsahuje
napatovo riadeny oscildtor 1 (VCO - wvoltage
controlled oscilator) ako zdroj signdlu na

generovanie sinusového signdlu. Tento signél sa
napdja do dvoch zosilnovaco 2, 3. Vystup prvého
zosilniovaca 2 je pripojeny cez odpor Rl na prvua
cestu 4 signélu. Rezonan¢ny obvod 5, obsahujuci
induként cievku L a kondenzator C v sérii, Je
pripojeny medzi prva cestu 4 signalu a zem.

Vystup druhého zosilnovaca 3 Jje pripojeny cez



odpor R2 na druhud cestu 6 signalu. Druha cesta 6
"signadlu je v podstate identicka s prvou cestou 4
signalu, obsahuje ale odpor R3 ako referencné

zataZenie miesto rezonanc¢ného obvodu 5.

Obidve cesty 4, 6 signadlu su napéjané do
meracieho obvodu 7, ktory ur¢i pomernu amplitddu
A oboch signdlov a podla volby tieZ ich vz&jomné
fazové posunutie fi. Pomernd amplitida A mdZe byt
napr. amplitdda prvej cesty 4 signalu
v jednotkach amplitddy druhej cesty 6 signalu
(priCom amplitidy sU maximdlne hodnoty sinusovych

vin).

Vystupny signdl meracieho obvodu 7 je
napdjany do mikroprocesora 8, ktory tieZz riadi

prevadzku napdtovo riadeného oscilédtora 1 (VCO).

Na obr.l je moZné vidiet, Ze zariadenie
v tomto uskutoCneni dalej obsahuje snima& 10
teploty, displej 11 a vstupné zariadenie 12
s riadenymi prevadzkovatelnymi pouzZivatelom,

z ktorych vSetky su riadené mikroprocesorom 8.

Indukénd cievka L zariadenia na obr.l méiZe
byt vytvorena cievkou a/alebo privodmi a
elektrédami  kondenzatora C. Jej hodnoty st

vSeobecne zndme s rozumnou presnostou.

Kondenzator C zariadenia na obr.l sa pouZite
ako anténa na skuSanie vzorky. Na ten GcCel je
vytvoreny elektrdédami, ktoré su umiestnené blizko
vzorky. Gometria elektrdéd sa vyberie takéd, Ze

nimi vytvorené elektrické pole sa roz3iri do



vzorky a telnej tekutiny, ktoré sa maju merat.
Vhodné geometrie sU diskutované nizZsie. Ako bolo
uvedené vyssie, aspon jedna elektréda
kondenzatora Jje elektricky izolovana tak, Ze
kondenzator C Jje predovSetkym kapacitné zatazZnie,
ktorého kapacita a straty zavisia od elektrickych
vlastnosti (t.j. od odozvy) vzorky pri frekvencii

napatovo riadeného oscilé&tora 1 (VCO).

Na meranie koncentréacie latky v telnej
tekutiny vzorky mbéZe mikroprocesor 8 napr.
zah&jit meraci cyklu obshujici rychlu zmenu
frekvencie napdtovo riadeného oscilatora 1 (VCO).
Rychla zmena by mala zaCat pri frekvencii fmin
pod ocekavanou rezonancnou frekvenciou fo
rezonancného obvodu 5 a m&d sa roz3irit na
frekvenciu fmax nad rezonancnou frekvenciou £0.
Pocas tejto rychlej zmeny sa elektrické
vlastnosti dréhy 4 signalu budi podstatne menit,
zatial Co elektrické vlastnosti drdhy 6 signélu
sa budi podstatne menit iba trochu. Amplitada A
urcend meranim obvodu preto klesne na minium
amplitudy A0 pri frekvencii f0, ako je to uvedené
na obr.5. V rovnakom case fazové posunutie fi

prechédza nulou.

MbzZe sa ukazat, zZe zavislost minima
amplitudy A0 na dielektrickej konStantne e(f) a
zvlast na stratach alebo mernej vodivosit p(f)
tekutiny Vo vzorke je silnejs$ia ako pri
frekvencidch mimo rezonanciu, ¢o umozZiuje citlivé

meranie odozvy tekutiny na elektrické pole.



v T&to je uvedend na obr.8, ktory predstavuje
meranie typu uvedeného na obr.5 pri koncentrécii
glukbé6zy medzi O a 17,5 mmol/l. Zvisld os
predstavuje v dB pomer signdlov z prevej cesty 4
signdlu a signdlu z druhej <cesty 6 signédlu.

Rezonanc¢nd frekvencia je asi pri 35,5 MHz.

Teraz sa uvazuje, Ze mernd impedancia telnej
tekutiny, t.j.mernd vodivost p(f) a dielektrické
konstanta &(f) vo frekvencnom rozsahu medzi 10
MHz a 2000 MHz a zvlast medzi 20 MHz a 70 MHz su
funkciou vlastnosti a koncentrécie slanych
(iontovych) =zloZiek Iudského tela. Tieto slané
zloZzky =zahrnujd predovSetkym rozpusteny sodik,
draslik, vépnik a iné minoritné ionty a ich
opa¢ne nabité ionty, z&kladny opadne nabity iont
je chlérid. 1Iné neiontové rozpustené 1latky,
zv1ast latky, ktoré majl podobny rozsah velkosti
ako iontové zluceniny mdéZu mat vplyv na vzorku
impedancie slanych zloZiek telnej tekutiny =za
predpokladu, Ze sa tieto latky vyskytuja
v dostatoCnej koncentréacii. Zv1last glukdéza ma
podobny rozsah velkosti a je pritomné
v koncentrdcidch davajlicich stupnutiu na dobre
zistitelnd zmenu amplitddy AQ0 pri rezonancne]j

frekvencii.

V jednoduchom uskutoCneni sa na urcenie

koncentréacie meria iba amplitdda AQ ako
parameter. Vhodné kalibracéné data ulozZené
v mikroprocesore 8 sa pouzijua na premenu

amplitiddy AO na poZadovani hladinu koncentracie.



U¢inky vyuZivani na meranie su =zavislé od
teploty. Na dosiahnutie vysokej presnosti
v Sirokom rozsahu tepldét je snima¢ 10 teploty
uvedeny do tepelného styku s vzorkou, ktord sa ma
merat. Signaly zo snimac¢a 10 teploty sa pouzZiju
na korekciu ziskaného vysledku =zasa pouZitim
kalibrac¢nych dat ziskanych z kalibracného

merania.

Spravny navrh elektréd kondenzatora C
umozZYnuje optimalizovat presnost a citlivost
tohoto zariadenia v danej aplikacii. Preferované
geometria zariadenia nameranie in-vivo v Zivom

tele je uvedend na obr.2 a obr.3.

Toto zariadenie obsahuje puzdro 13,
uzatvorené na Jjednej strane doskou 14 elektrdéd.
Displej 11 je umiestneny na opacnej strane dosky
14 elektrdd. Elektronicky obvod 16 je umiestneny
medzi doskou 14 elektrdd a displejom 11.

Doska 14 elektrdd obsahuje elektricky
izolujucu podlozku 17 s pasikovou elektrédou 18 a
hornou alebo prstencovou elektrdédou 19
umiestnenou na vonkajSej strane 20 izolujucej
podloZzky. Vnitornd strana 21 izolujtcej podlozZky
17 je pokryta spodnou elektréddou 22. MnoZstvo
prechodnych kontaktov 23 je poskytnuté na
spojenie prstencovej elektrddy 19 so spodnou
elektrédou 22. Dalsi prechodny kontakt 24 spaja
jeden koniec pasikovej elektrdédy 18 s malou
spadjacou dosStickou 25 umiestnenou v otvoreni 26

spodnej elektrdédy 22 na vnutornej strane 21.



Snima¢ 10 teploty Jje namontovany na spodnu
elektréddu 22. Velky pocet prechodnych kontaktov
23 zaistuje, Ze spodna elektrdéda 22 sleduje
teplotu prstencove]j elektrdédy 18 a preto blizko
sleduje teplotu vzorky.

Typicky rozmer dosky 14 elektrdédd je 32 mm x
21 mm. Spodnéd elektrdédda 22 kryje celd vnutornu
stranu 21 okrem malého otvorenia 26 a je preto

ovela vdc8ia ako pasikovad elektrdda 18.

Vyvody 28 sU poskytnuté na spojenie spodnej
elektrddy 22, spéjacej doStiCky 25 a snimaca 10

teploty s elektrickym obvodom 1l6.

Zatial ¢o spodnad elektrdéda 22 a prstencova
elektréda 19 st pripojené na zem, pasikova
elektrdda 18 Je pripojena na indukénd cievku L
rezonan¢ného obvodu 5. Preto je kondenzator C
vytvoreny medzi pésikovou elektrdédou 18 ako prvou
elektrdédou a prstencovou elektrdéddou 19 a spodnou
elektrédou 22 ako druhou elektrédou. Inymi
slovami druhd elektréda sa sklada z dvoch
elektrédovych vrstiev: hornej elektrédovej vrstvy
tvorenej prstencovou elektrédou 19 a spodnej
elektrdédovej vrstvy tvorenej spodnou elektrddou

22.

Elektricky izolujdca krycia vrstva 29 dplne
pokryva pasikovad elektrédu 18, ale nepokryva
prstencovu elektrédﬁ 19. Inymi slovami pésikova
elektréda 18 je umiestnend medzi podlozkou 17 a
krycou vrstvou 29. Krycia vrstva 29 je prednostne

tvrdy, pre vlhkost a sol nepriepustny materidal,
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taky ako Jje sklo, keramika, polykarbondt alebo
uhlik  podobny diamantu (DLC - diamond-like

carbon) hrubky prednostne medzi 50 um a 100 um.

Ako je mozné vidiet na obr.4 je k puzdru 13
pripojené drzadlo alebo manZeta 31 na pripevnenie
zariadenia na rameno alebo nohu ludského tela
s krycou vrstvou 29 privratenou na telo a
s pozdlizZnou osou pasikovej elektrédy 18
rovnobezZnou s ramenom alebo nohou. Tymto spdsobom
prstencova elektrdéda 19 pride do styku s koZou
pouzivatela a nastavi rovnaky referencny
potencidl k zemi. Elektrické pole vytvorené
pédsikovou elektrdédou 18 sa rozsiri do tkaniva
tela. PretoZe pasikovd elektrdda 18 je predizena
a m& ovela men3iu 3irku ako Jje Jjej diZka a
preto’e sa rozprestiera pozdi? ramena alebo nohy,
zasiahne pole relativne velkd oblast tela. Toto

umoznuje ziskat citlivejsSie a presnejs$ie meranie.

Ako Jje opisané vys$sie, bolo zistené, Ze
Cisto sinusové napdtie stacl na ziskanie presnych
merani. Moézu vSak byt pouZité tieZ 1iné typy
modulovanych napati, také ako su obdlZnikové
napdtia alebo pulzy. V tomto pripade Jje meraci
obvod 7 prednostne opatreny vhodnymi fitrami na
selektivne vzorkovanie Jjednej alebo viacerych
frekvencnych zloziek. Aspon jedna merand
frekvencné zloZka je prednostne blizka
rezonanc¢nému kmitoCtu rezonanéného obvodu 5 na
vyuzitie vysokej citlivosti obvodu na vlastnosti

vzorky pri tejto frekvencii.
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Geometria elektréd sa mdéZe na prispdsobenie
pre dand aplikdciu menit. Zatial <&o navrh na
obr.2 Jje optimalizovany na meranie na ramene
alebo nohe, prstencovy navrh mbéZe byt pouZity na
meranie na plochej ¢&asti tela alebo na vzorke in

vitro.

Prstencovd elektrdéda 19 nemusi nutne tvorit
uzatvoreny prstenec pokial je poskytnuté
dostatodné uzemnenie ¢asti tela, ktora sa mé
merat. MOZe mt tieZ napriklad tvar U alebo sa
mbze skladat z dvoch pasikov vzajomne
rovnobeinych a pozdiZne uzatvarajucich péasikovu
eletrédu 18. Prstencovd elektrdda 19 mbZe byt
tieZ Uplne vynechand alebo méZe byt pokryta
krycou vrstvou 29 zvlaSt na meranie in vitro, kde

Sum je nizky.

Cast dal3ieho uskuto&nenia obvodu je uvedena
na obr.6. Tu nie je pouZité priame spojenie medzi
rezonanénym obvodom 5 a meracim obvodom 7.
Anténna elektrdda 33 je skér umiestnend
v blizkosti elektréda kondenzatora C a meraci
obod 7 meria signdl vrateny anténnou elektrddou

33.

MoZné usporiadanie elektréd Jje wuvedené na
obr.7. BAko je moZné vidiet mé& anténna elektrdda
33 tvar pasika a Je umiestnené rovnobezZne
s pasikovou elektrdédou 18. Ako anténna elektrdda
33, tak péasikovd elektrdda 18 su pokryté krycou
vrstvou 29 a preto su od vzorky elektricky

izolované.
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Napdtovo riadeny oscilator 1 (VCO) spdsobi
na zariadeni z obr.6 a obr.7 =zasa rychlu zmenu
medzi frekvenciou fmin pod rezonancnou
frekvenciou f0 rezonancného obvodu ) a

frekvenciou fmax nad nou. V porovnani s obr.5

meraci obvod 7 teraz zistuje maximum amplittdy AO
pri f0, pric¢om hodnota AQ0 zavisi od odozvy, t.j.
elektrickych wvlastnosti vzorky pfi rezonancnej
frekvencii f0. Parameter AO0 mdéZe byt teraz =zasa
spracovany pouzZzitim kalibracénych da&t ako to bolo

opisané vy3Sie.

Porovnanie zariadenia na obr.l1 a obr.2 so
zariadenim na obr.6 a obr.7 wukazuje, Ze prvé
uskutoénenie meria odozvu vzorky zo signalu
odrazeného do péasikovej elektrédy 18 do anténnej

elektrddy 33.

Zisti sa, Ze prenos a odraz ukazujui rbzne
zdvislosti od koncentracii réznych zltcenin
telnej tekutiny. Kombinované meranie odrazu a
prenostu tak umoZnuje dal3ie zjemnenie merania
vyliéenim vplyvu zlUc¢enin, ktoré nie su predmetom

zaujmu pre velicinu, ktord sa mé& merat.

Tretie uskutoénenie obvodu Jje uvedené na
obr.9. Tu je elektrdédami tvoreny kondenzator C
¢astou rezonanéného ladiaceho obvodu aktivneho
oscilédtora 40 kmitajiceho s vlastnym kmitoctom.
Aplitida A a frekvencia f0 vystupného signalu
oscilatora 40 zavisi od kapacity a strat
v kondenzatore C. Zodpovedajuci signal sa napéaja
do meracieho obvodu 7, ktory vyhodnocuje

parameter A a f0. Meranie zodpovedajucich
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parametrov A a f0 =zasa umoZnuje citlivé meranie

pozadovanej koncentrdcie pouZitim kalibracénych

dat.

Na dosial wukazanych prikladoch bol vynéalez
pouzity v zariladeni na kvalitativne alebo
kvantitativne zobrazenie koncentréacie latky

(takej ako glukédza) v telnej tekutine. Vynélez
vSak mdze byt tiez pouzZity napriklad
v zariadeniach, ktoré automaticky poskytuja
podanie 1lieku do tela, tak ako inzulinovou
pumpou, kde mnoZstvo a/alebo ¢&¢as na poskytnutie
podania 1lieku z4visi od meranej koncentréacie.
MbéZe sa tieZ pouzZit v akomkolvek inom zariadeni,
ktoré vyzZaduje meranie koncentrécie latky

v telnej tekutine.

Aj ked tu boli ukdzané a popisané teraz
preferované uskutoénenia vynalezu, ma sa
rozumiet, Ze vyndlez nie je na toto obmedzeny,
ale Ze mbéze Dbyt rbdzne inak uskutocéneny a

pouZzivany v rozsahu nasledujicich né&rokov.
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PATENTOVE NAROKY

Spdsob na urcenie koncentrécie l&tky vzorky in
vitro (v skle) alebo in vivo (v Zivom organizme)
obsahujtci telnu tekutinu skladajtcu sa z krokov:

umiestnenie prvej elektrédy (18) uvedenej
vzorky, pricom uvedené prva elektrdéda je
elektricky izolovand od vzorky,

prilozZenie modulovaného elektického napatia
na prvu elektrddu na vytvorenie modulovaného pola
vo vzorke a

meranie aspon Jjedného parametra (A), (fi)
zavisiaceho od odozvy vzorky na pole a urdenie

z nej koncentréacie.

Spbsob podla naroku 1, vy zna ¢ ujacdi sa
t y m, Ze obsahuje krok umiestnenia druhej
elektrdédy (19, 22) na druhu elektrdédu, pricom
modulované elektrické napatie je priloZené medzi

prvd a druhu elektrdédu (19, 22).

Spbdsob podla naroku 2, vy zna ¢ ujaci sa
t \% m, zZe druhé elektrdda (19, 22) je

v elektrickom styku s telnou tekutinou vo vzorke.

Spbsob podla jedného 2z predchadzajlcich néarokov,
vy zn a ¢ u j u c i sa t vy m, Ze dalej
obsahuje krok merania teploty (T) vzorky a

teplotu pouzZiije na urcenie koncentracie.

5. Spdsob podla jedného z predché&dzajicich
narokov, vy zmn a ¢ u j u c i sa t ¥y m, Ze
modulované elektrické napdatie Jje sinusové

napatie.
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6. Spdsob podla jedného z predchéadzajucich
narokov, vy zn a ¢ u j u c i sa t y m, Ze
modulované elektrické napdtie md frekvenciu medzi

10 MHz a 2 GHz, 2zv1lAaSt medzi 20 MHz a 70 MHz.

7. Spbésob podla jedného z predchéadzajucich
narokov, vy zn a ¢ u j u c i sa t y m, Ze
parameter (A, fi, £0), =zavisi od elektricke]

impedancie na prvej elektrdde.

8. Spbsob podla jedného z predchédzajucich
ndrokov, vy zn a ¢ u j a4 c i sa t y m, Ze
odozva vzorky sa meria meranim signdlu odrazeného

od prvej elektrddy.

9. Spdsob podla jedného z predchédzajucich
nadrokov, vy zn a ¢ u j 4 c i sa t y m, Ze
anténna elektrdéda (33) je umiestnend pri vzorke
v blizkosti pzrvej elektrédy (18) a pritom odozva
vzorky sa meria meranim signdlu preneseného
z prvej elektrédy (18) do anténnej elektrddy
(33) .

10. Spbésob  podla jedného z predchédzajucich
nadrokov, vy znac¢uijlcisatym Ze latka

je glukdza.

11. Spdsob podla jedného z predchéadzajicich

nidrokov, vy zn a ¢ u j uauc i sa t y m Ze

vzorkou je zZivé telo.

12. Spdsob podla jedného z predchadzajucich

ndrokov, vy zn a ¢ u j 4 c¢c i sa t y m, Ze
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obsahuje krok pouZitia kalibradénych dat v premene

parametrov (A, fi, £f0) na koncentréaciu.

13. Spbésob podla jedného z predchddzajucich
narokov, vy znac¢ujuci satym Ze prva
elektrdédda tvori cast rezonanc¢ného obvodu (5),
ktory ma& rezonan¢nu frekvenciu (f0) a pritom
rezonané¢ny obvod je prevadzkovany v podstate pri

rezonanc¢nej frekvencii.

14. Spbdsob podla néaroku 13, vy zna c¢ujuci

sa t y m, Ze rezonancny obvod Jje aspon cdastou

ladiaceho obvodu aktivneho osciléatora (40) a
pritom parametrom je amplitida (A) a/alebo
frekvencia (£0) signdlu generovaného uvedenym

oscildtorom (40).

15. Spdsob podla narku 13, vy zn a ¢ u j 0 c 1i
sa t y m, Ze modulované napéadtie je frekvencne
rychle zmenené od frekvencie (fmin) pod
rezonancé¢nu frekvenciu (f0) do frekvencie (fmax)
nad rezonanc¢nou frekvenciou a zvl43t pritom
parametrom je signal odrazeny k prvej elektroéde
(18) alebo preneseny do anténnej elektrddy (33)

pri rezonancnej frekvencii (£0).

16. Zariadenie na urcCenie koncentrécie 1léatky
vzorky in vitro (v skle) alebo in vivo (v Zivom
organizme) obsahujuceho telnu tekutinu, zv1iast na
uskutoCnenie spdsobu jedného z predchadzajGcich

narokov obsahujtcu:

prva elektrddu (18) pokrytd krycou vrstvou

(29) izolujtceho materidlu,
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zdroj (1) signalu pripojeny k prvej
elektrdéde (18}, priklédajtcej modulované
elektrické napédtie na prvad elektrédu (18) na
vytvorenie elektrického pola vo vzorke,

meraci obvod (7) na meranie aspoii jedného
parametra zavislého od odozvy vzroky na pole a

datovy procesor (8) urdujtci z parametra

koncentraciu.

17. Zariadenie podla ndroku 16, vy zn a & u j a
c e sa t ¥ m, Ze drZadlo (31) na pripevnenie
prvej elektrédy (18) na &ast tela s krycou

vrstvou (29) privrdtenou na telo.

18. Zariadenie podla jedného =z narokov 16 alebo
17, vy zn a ¢ ujdce sa tym Ze dalej
obsahuje elektricky izolujucu podloZku (17),
prCom prva elektrdéda (18) je umiestnend na prve;
strane (20) podloZky (17) medzi podloZkou (17) a

krycou vrstvou (29).

19. Zariadenie podla ndrok 18, vy zn a & u j u
c e sa t ym Ze dalej obsahuje druht elektrédu
(19, 22) umiestnend na podloZke, pri&om zdroj (2)
signdlu je pripojeny na priloZenie modulovaného
elektrického nap&tia medzi prvou elektrédu (18) a

druhu elektrdédu (19, 22).

20. Zariadenie podla nadrok 19, vy zn a & u j u
c e sa t v m, Ze druhd elektréda (19, 22)
obsahuje vrstvu spodnej elektréddy (22) umiestnenu
na druhej strane (21) podloZky (17), uvedena

vrstva spodne’j elektrdody (22) ma vacsie

—t———
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rozSirenie ako uvedend vrstva hornej elektrody

(18) .

21. Zariadenie podla ndrok 19 alebo 20, vy zn a
¢ ujuce sa t ym Ze druhd elektrdda (19,
22) obsahuje vrstvu hornej elektrdédy (19)
umiestnen na prvej strane (20) podlozky (17),
uvedena vrstva hornej elektrdédy (19) je
umiestnend okolo aspon ¢&asti, zvlast v podstate

okolo celej prvej elektrdéddy (18).

22. Zariadenie podla jedného z narokov 16 azZ 21,
vyznadcu3julucesatym Ze prva elektrdda
(18) je prediZend a ma ovela mendiu 3irku ako

diZku.

23. Zariadenie podla jedného =z narokov 16 azZ 22,
vy znac¢u3juace sa t v m, Ze obsahuje
prva drdhu (4) signadlu a druhd drédhu (6) signélu
medzi zdrojom (1) signédlu a meracim obvodom (7),
pri¢om prva elektrdéda (18) je umiestnend v prvej
ceste (4) signdlu a referencné zariadenie (R3) je
umiestnené v druhej ceste (6) signdlu a pritom
meraci obvod (7) Jje prispdsobeny na meranie
pomernej amplitidy (A) a/alebo fazy (fi) signalov
z prvej a druhej drédhy.

24. Zariadenie podla jedného =z narckov 16 azZ 23,
vyznadcujucesatym Ze prva elektrdda
(18) je cCastou kondenzitora (C) rezonanc¢ného
obvodu (5) obsahujtceho kondenzéator (C) a
induként cievku (L), ktoré st pripojené na zdroj

(1) signalu.
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25. Zariadenie podla nadrok 24, vy zna ¢ u j u
c e sa t v m, Ze kondenzadtor (C) a induk&na

cievka (L) suU usporiadané v sérii.

26. Zariadenie podla Jjedného =z narokov 24 alebo
25, vy zna ¢ uj dce satym Ze meraci
obvod (7) Jje prispdsobeny na meranie napédtia na

rezonandénom obvode (5).

27. Zariadenie podla jedného z néarokov 24 aZ 26,
vyznadujuacesatym Ze dalej obsahuje
anténnu elektrédu (33) umiestnend v blizkosti
prvej elektrddy (18), pricom meraci obved (7) je
prispdsobeny na meranie signdlu prenédSaného
z prvej elektrdédy (18) do anténnej elektrody
(33).

28. Zariadenie na urCenie koncentrédcie 1latky
v telnej tekutine Tudského tela zvlast podla
jedného z narokov 15 aZi obsahujuce:

prediZent prvi elektrédu (18), ktord ma
ovela mendiu Sirku ako dizku,

drZadlo (31) na pripevnenie prvej elektrddy
(18) na rameno alebo nohu tela s pozdiznou osou
prvej elektrddy v podstate rovnobeZnou s ramenom
alebo nohou,

zdroj signdlu pripojeny na prva elektrddu,
prikladdajici modulované elektrické napdtie na
prvia elektrédu (18) na vytvorenie modulovaného
pola vo vzorke,

meraci obvod (7) na meranie aspon Jjedného
parametra (A, fi, f0) z&vislého od odozvy vzorky

od pola a
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datovy procesor urcéujici z parametra

koncetréaciu.
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