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HEKE KAPAKTEPUCTHUKE CUCTEMA CA OIITUYKHUM BJJIAKHUMA KOJU CE
INPUMEBYJY V IMJATHOCTUYKE U TEPAIIEYTCKE CBPXE

Cnabana I[Maarenmuh, Hucmumym 6e36ednocmu, beoepad
Hanexna bopna, Texnonowku ¢paxynmem, Beoepao
Bpanka Kanyheposuh, “HH ,, Bunua *, Beoepao

Cappxaj — [anawre epeme kapaxmepuuie cee eeha
ynompeba nacepa y MeOuyuHu. Y MHO2UM Crydajesuma
Jacepcka xupypeuja je cynepuopHuja 'y 0OHOCY HaA
KOHBEHYUOHANHE — Memooe Ulu  HeMd  eKGUGAJIEHM.
Ynompeba nacepa noeehasa u 3mauaj cucmema ca
ONMUYKUM 6IAKHUMA KOjU Ce NpUMersyjy y MeOuyuHu.
Fbuxosa npumena je mmozocmpyka, 6uno da ce kopucme y
OoujacHocmuuke uny mepaneymcke ceépxe. Y o6om paoy cy
onucamu Heku 00 O08UX cucmema, Kao U ymuyaj
Kapakxmepucmuxa OnmuyKux 61aKana U HaA4uHa rUXoeux
cnpe3ara ca u3eopuma u 0emeKmopuma C6emioCmu Kao
eNleMEHMUMa CUCIEMA, HA FUX08 Pao U eUKACHOCHI.

1. YBOJ

Haj3nauajHuja nmpuMeHa npeHoca CIMKe Yy MEIULHUHH
je y obmactn enpmockonwje. Ennmockommja je moctymax
MocMaTpama  YHYTPalllbOCTH  HEKOr  OpraHa  y3
HCTOBpPEMEHY MOTyhHOCT BpIUCH:E XUPYIIKUX 3aXBara y
ITOCMAaTPaHOM TIOAPYYjy, MOMOhy MOoceOHO KOHCTpyHCaHE
ONITHYKE CrpaBe — eHpockona. OBaj METO[ Mojapa3syMeBa
MHHHMYM HHBa3MBHY XHPYPTHjy y3 OMOh Manux pe3oBa
KO)Ke M MHHUMAaJHHX OTBOpa Ha Tely (IMMeH3Huje
€HJIOCKOIIA Bapupajy y Aujanasony ox 1 mm go 1 cm), u
MOYMBA HA M3Y3€THO Pa3BHjEHO] TEXHOJOTHjH MpEeHOCca
CITMKE KpO3 CHOIN ONTHYKUX BJIaKaHa W OOYy4eHOM
MepCOHAIY.

Ennockon ce cacroju ox  TEJECKOICKOr CHCTEMa
counBa Koju 00e30eljyje CIIMKy BHCOKE pe30iylHje,
ONTHMAJHOT KOHTpacTa W IIMPOKOI BHIHOr mNoJba. Ha
3aBpIICTKY ONTHKE HAJla3H Cce OKyJap 3a KOjH ce
npuyBpiuliyje CHOII ONTHYKHX BJIaKaHA M M3BOP XJIAJHOT
ceemia. CIMKa ce CHOIOM ONTHYKHX BJIaKaHa IPEHOCH 10
KaMepe Koja je moBe3aHa ca MOHHTOpoM. KBamuTer cimke
KOja ce MPEeHOCH CHOIMOM ONTHYKHX BJIakaHa je onpeheH
OpojeM ONTHYKMX BJIAKaHa N0 jeJMHWYHO] HOBPLIMHHU.
[locToje ngBa THIA CHONOBa ONTHYKHX  BJaKaHa:
KOXCPECHTHU W HCKOXCPCHTHU CHOIIOBU. KOXepeHTHI/I
CHOIIOBH HMajy BEJIUKH OpOj YNAaKOBaHUX ONTHYKUX
BJIaKaHa Koja 3ajp>kaBajy (UKCHH apaH)XMaH Ha 00a Kpaja,
1 KOja MOTY J1a IpeHoce ciauKy. OBH CHOIIOBH MOTY OUTH 1
(nexcuOmTHN U purugHA. HeKOXepeHTHH CHONIOBH UMajy
BEJIMKH OpOj YIaKOBaHUX ONTHYKHUX BJIAKaHA Ha CIydajaH
HAuuH, KOjU He 3apkaBajy (QUKCHM apaHkKMaH Ha o00a
Kpaja, ¥ KOju CKpeMOITyjy CIIUKE.

2. HEKE INPUMEHE CUCTEMA CA OIITUYKUM
BJIAKHUMA Y MEJUIIUHHU

[IpumeHa nacepa ¥ cuctemMa ca ONTUYKUAM BIIAKHUMA Y
MEIUIMHU je MHOTOCTpyKa, OWIO 1a ce KOpucre y
JIMjarHOCTHYKE WM TePaIeyTCKe CBPXE.

TunrgaHn OUjarHOCTHYKKA TIOCTYNIaK MOXKe  Ja Oyne
UCUTHBake OpoHxujaniHe TyOe mnanmjeHta (Cruka 1).
Ennockorn ce ybaiyje kpo3 rpiio maiujeHra, ka iyhuma, Tako
Ja HEe peMeTH HOPMAJHO Jucambe. MOHOMOIHO ONTHYKO
BJIAKAHO C€ KOPHCTH 3a IPEHOC CBETIOCTH Yy o00macT
HHTEPECOBama, a CHON ONTHYKUX BIaKaHa CEe KOPUCTH 3a
IpEeHec CIIMKE ocMaTpaHe 00IacTH.
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Cnuka 1: Cucmem 3a dujacnocmuyuparse égo_ii;cujafme mybe

Ioctymak  eHpockomuje TpyXka BHIIE OJ Camor
mocMaTpama. YIoTpeOoM crnenn(UIHAX ONTHYKHUX BIIAKaHa 3a
MIPEHOC JIacepcKe CBETIIOCTH onroBapajyhe TamacHe myxkwuHE,
MOTy Jla ce YKJIOHE LITETHE Haciare y aopTH WIH PacTBOpe
OyOpeXKHI KaMEHOBH.

Jlpyru HauuMH [JMjarHOCTULMpama j€ 3acHOBaH Ha
npuHLUIY npahema HHTEH3UTETa EMHUCH]E JIaCePCKE CBETIIOCTH
y 3aBHCHOCTHU OJi TaJacHE AyXHHe, Y 00JacTH MHTEepecoBama.
Ha Cnunm 2 je nat npumep rpaduxa ca Haiazuma koju ynyhyjy
Ha JIMjarHosy.

HOPMAJTHH HAJIA3 MEMBPAHE

ET EMHCHIE

FAHH KAPLIMHOM

CIMKA 1 CIMKA 2 TAJIACHA JIVAMHA
Cnuka 2. Jujacnocmuuxu Hanas 0obujen Ha 0CHOBY npomene

UHmeHsumema eMucuje Jlacepcke ceemaocmu

CucreM y KOME Ce JacepcKo 3payere M CHON ONTHYKHX
BJIaKaHa KOPHCTH y TepaleyTcKe CBpXe, NpuKas3aH je Ha Ciunu
3. Onrnuko BiakHO ce ymehe yHyTap Major 3ape3a u
MoCTaBJba y ONIM3MHYU KaMEHa KOjH ce €HIOCKOIICKH TocMarpa
(Cnuka 3a)). HaHOCEKYHIHU JTacepCKH UMITYJIC BEIUKE CHAre
ce y o0JIMKy Mexypa MPeHOCH Kpo3 TKUBO mMooyhyjyhu ymapHu
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Tajac y meMy. YAapHH Tajac He u3asuBa omrehema
MEKOT TKHMBa ajll KaMeH KOjH je KpT, pa30uja Ha Mame
komaze (Cruka 30)).

CHOI ONTHYKHX BIIAKAHA
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Crnmka 3: a)llpumep cucmema 3a mepaneymcke cepxe
6) Illocmynax pasbujarwa kamena

3. GRIN COYMBA 1 bUXOBA YJIOT'AY
E®UKACHHUIEM CHIPE3ABY OIITUYKHUX
BJIAKAHA CA U3BOPUMA U JETEKTOPHUMA

Pa3Boj MyJITUMOAHOI ONTHYKOr BIIAKHA CTEHNEHACTOT
WHZEKca mpenamama je goBeo no kormnenta GRIN (graded
index of refraction) counpa.

Ha Cimunm 4 je mpuka3zaHo NpPOCTHPAE CBETIOCTH
KpO3 MYJITUMOJHO OIITUYKO BJIAKHO Ca CTCIECHACTUM
MHJIEKCOM IIpenamama. [IpernocraBka Ja ce KpaTKH
IPeCeK TAKBOT ONTHUYKOT BJIAKHA MOXE KOPUCTH Kao
counBo, omoryhasa npaheme myTa CBETJIOCHOT 3paka Koju
ce Kpo3 mera npoctupe. CTeneHacTH WHIEKC ONTHYKOT
BJIAKHA TPEJaMa CBETIOCHM 3pak mox yriom ox 90° mm
270°, ma MyITHMOZHO ONTHYKO BIIAKHO JeNiyje Kao
KOJIMMaLMOHO COYHBO.

. HHJICKC IIpclaMalba
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Crnuka 4: Ilpocmuparse céemaocmu Kpo3 MyamumooHO
ONMUYKO BNIAKHO €A CMENEHACMUM UHOEKCOM NPelamarsd
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CounBo koje mma camo 90° pedpaximje mosHaTo je Kao
GRIN counBo % cremena. CounBo %2 cremeHa Ou ce MOTIIIO
YIMOTPEOUTH 32 MOBE3UBAHE ONTHYKOT BIIAKHA 32 AETEKTOP.

[Mpumepu ymnorpebe GRIN counBa y crpesamy ca
OIITHYKUM BJIaKHUMa jaTh cy Ha Cimnu 5.

ONTUUKO |/ — ~\| JIETEKTOP
BIAKHO N — 7 CBETIOCTH
GRIN
COYHUBO
a)

KOTUMUCAHA
CBETJIOCT
M3BOP /
CBETIOCTH  So -
LW
GRIN
COYHMBO
0)

Cnuka 5: Ynompebe GRIN couusa
a)za pokycupareceemiocmu Ha Oemexmop
0) 3a KOIUMAYU]Y C6EMAOCIU U3 UBOPA

IIpaxtraaa GRIN cournBa HECY KOMaJW ONTHYKUX BIaKaHa
ca CTEIeHAaCTHM HMHJIEKCOM Ipeniamarma. Beher cy npeunuka u
npoduna cremeHacror uHAeKca npenamama. OBO HMX YHHH
Pa3HOBPCHHMjUM 3a pa3IHuYUTe alUIMKaluje, KOoje HHUCY camo
Be3aHE 3a ONTHYKA BIIaKHA, HHUXOBE MehyKoHeKkuuje u
CIpe3ame ca U3BOpUMA U AETEKTOPUMA CBETIOCTH.

4. EKCIIEPUMEHTAJIHU PE3YJITATHU

3a eKCIepUMEHTAITHO HCIUTHBAKE HyMEpUUKe alepType H
e(UKaCHOCTH CIIpe3ama CHONOBAa ONTHYKHX BJIaKaHa ca
H3BOPOM U JETEKTOPOM CBETJIOCTH, KOpuIIheHa Cy YeTUph
y30pKa CHOIIOBA.

OBH y30pIM CHOMOBA CY HACTAJIM MOCCOHUM TEXHOJIOIIKUM
MMOCTYIIKOM cTanama Behier mwim mamer Opoja MyJITHMOITHHX
OINITHMYKHUX BJlaKaHa Mpe4YHWKa jesrpa 62,5 um. Y 3aBUCHOCTH
o Opoja CTOIJBCHHX BJIAKAaHA, MPCYHUIIM OBAKO JTOOWjCHHUX
CHOIIOBA Cy pa3lM4yuTH, U u3Hoce 1 mm, 1,5 mm, 2 mm u 2,5
mm. Tum pexocienom cy u obenexenn kao y3opak opoj 1, 2,
3,4.

Wsrnen w pasnuke y npedyHUIMMa KOpUIINEHUX y3opaka
CHOITIOBA ONITHYKHX BJIAKaHa, Cy MpuKa3aHu Ha Caunu 6.

TeXHOJOMIKY MOCTYIAK CTanama ONTHYKUX BJIAKAHA j€ jaKo
CJIOKEH, T¢ Cy u3pal)eHH y30pIM PUTHIHH, HEKOXCPECHTHH U
OTpaHUuYEHUX JyXuHa, 10 20 cm.



Cnuxka 6: Paznuuumu y3opyu CHonoea onmu4Kux 6J1axKana

4.1 OppehuBame HymMepuuke ameprype u3paljenux
y30paKa CHONOBAa MYJITHMOJAHUX ONITHYKUX BJIaKaHa

Behuna cHOmMOBa ONTHYKMX BJaKaHa Ce TMPaBH Of
MYJATAMOJHUX ONTHYKUX BJIAKaHA Ca CTEMEHACTUM
HHJIEKCOM mpenamama. OBa onTHYka BiakHa uMajy Behe
cnalbJbehe Hero TEeNeKOMYHHKAIIMOHA ONTHYKa BIIAKHA,
oko 1 dB/m, a Hymepuuka amneprypa TUIMYHOT CHOIIA
ontuykux BiakaHa ce kpehe ox 0,4 mo 0,7. Y menunuHw,
OIITUYKa BJIAKHA C€ MOTY KOPUCTUTU Ha TaJlaCHUM
IOy’)KMHaMa TIJieé TNPEeHOC HHUje HajooJb — Ha IpHuMep,
yiaTpasbyouuactu jlacepcku cHor. CrakieHa OnTHYKa
BiAakHa Kpahe IyXXHHE Ce MOTYy KOPHCTHTH 3a MHPEHOC
ceemioctr o 400nm mo 2000 nm.

Mepeme HyMepHuKe aneprype ce 3acHMBa Ha
oJpehuBamy ynajbeHOr MoJba CBETJIOCTH KOja W3Ja3u W3
OINITHYKOI BJIaKHA (CHOIA ONTHYKUX BJaKaHAa) KoOje ce
ucnutyje. Ha Ciouuu 7 je npukasaH HauuH oapeluBama
HYMEpHUUKE anepType.
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OINTHUYKO BIIAKHO 213 dB

Cnuka7:Hauun oopehusarba nymepuuxe anepmype

AHanuza ce 00aBJba Ha MoBpHIMHU cdepe pamujyca R
(mpubsmxkHO 2 m) yMju je meHtap oapeheH Imosoxajem
W3Ja3HOT Kpaja BIakHA. Pacriojena CBeTIOCTH Ha
MTOBPIIIMHY J1aje BEIHMYNHY HyMepHuke armeprype. Hajsehn
HWHTEH3UTET CBETJIIOCTH OJroBapa peepeHTHOM HUBOY OX
0 dB, a BenMunHa HyMepHYKe amnepType INpeACTaBIba
MaKCHMMallHM yrao Koju je oxapeleH TaukoM Trae je
cnabipeme -13 dB, 1j. 5 %.

ExcrnipuMeHTaiiHO cy, crnperom cBakor oj uspalheHor
y30pKa CHOIIa ONTHYKHX BJIaKaHa Ca JIAaCEPCKOM AMOJOM,

onpeheHe BHUXOBe HyMepHuke —ameprype. Bpemnoctn
JNOOMjeHNX HYMEpUUKHUX aneprypa cy nare y Tabenu 1.

Tabena 1: JJobujene speonocmu Hymepuuke anepmype

. Hymepuuxa
Bpoj y3opxa aJ:t epli’n ypa
1 0,4
2 0,4
3 0,6
4 0,7

4.2 EjdukacHOCT cmpe3ame CHONA ONTHYKUX BJAaKaHa ca
H3BOpPOM cBeTsiocTH nomohy konnmanuonor GRIN counBa

VY  eKcrIepuMEHTaJHOM [ielly HCIHTaHa je MoryhHocT
MIPaBUITHOT CIIpe3ama M3BOpa CBETIIOCTH Ca y30pLMa CHOIOBA
ONTHYKUX  BJIAKaHa, kopumhemem  GRIN  couusa.
Ynorpeosrero GRIN  coumBO je KOTMMAIHMOHO COYHBO,
mpeynnka 2,5 mm. [loTpeOHO je oIpemuTH TIONOXKaj Tj.
pacrojasbe GRIN coumBa of Bpxa CHOIlA ONTHYKUX BIIAKaHA,
IIpU KOMe je yOadeHa JlacepcKa CBETJIIOCT Y CHOIl ONTHYKHX
BilakaHa Makcumanna. Ha Ciumm 8 je  npukaszana
eKCIIepUMEHTATHA IOCTABKa 110 KOjOj Cy BpILIEHa MepeHba.

OINTHUYKA

CTOHHULA CHOIT OITTHYKHX

BIAKAHA

JTACEPCKH f—
PAIBEP |

JETEKTOP
CBETJIOCTH
FC/PC

KOHEKTOP

GRIN
COYHMBO

FC/PC
KOHEKTOP

Crnuka 8:Excnepumenmantia nocmaska mepersd

Kao wm3Bop cBernoctn kopumheHna je LpBeHa Jacepcka
JIM0/1a a Kao IpHjeMHHK JeTekTop ceerioctd Foto Dyne, 3a pan
Ha oAroBapajyhoj TaJacHo] IyKUHH.

Kaxo 6u ce MOCTHIVIO MPaBHITHO CIIPE3aEhe CHOIMA ONTHIKAX
BIaKaHa Ca H3BOPOM M AETEKTOPOM CBETIOCTH, OWIO je
MoTpeOHO MOCTaBUTH T'a Y OAroBapajyhe KoHeKTope.

Komeprjanau FC/PC  konekTopu 00e30elyjy  mo0pe
KapaKTepUCTHKe, JaKy MOHTaXy M KommatuOwinoct ca PC
KOHEKTOprMa, Koju 3anoBosbaBajy NTT cranmapme. [Auzaju
FC/PC  xonekTtopa 00e30ehyje BemMKy IOHOBJBHBOCT
MehycoOHoOr cnajama KOHEKTOpa oJ1roBapajyhoM MexaHHYKOM
CIIOJHUIIOM, Kao H 3allITUTy 4deda (epyne KOHEKTOpa H
ONTHYKOr BJIaKHAa Yy HeMy. depyna ONTHYKOr KOHEKTOpa je
npeyHrka 2,5 mm. Kako cHOIl ONTHYKUX BJIaKaHA UMa BEJIHKH
npeyHuKk W Hemoryhe ra je mocraBuTu y OTBOp epyiie,
uckopuithena cy tena paemonTaxuux FC/PC  ontuukux
koHekrtopa ¢upme Seiko, koj kojux cy ymecro depyna
MOCTaBJbEHH W 3AJIETUbEHH CHONOBU ONTHYKHMX BIlaKaHa, Ha
HauMH Kao IITO je TO nprka3ano Ha Ciuuu 9.

Iomupame cHOma ONTHMYKMUX BIAKaHA CE MOXE BPILIUTU
PYYHO WM MAIMHCKK y3 ynortpeOy oaromapajyhmx npxada.
MamHcko nonupame uMa Hu3 npenHoctu. Ilpe cBera y
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Op3uHM, yLITee Y BpeMeHY, BUCOKOM HUBOY KBAJIUTETa U
HE3aBUCHOCTH OJ1 JbYJCKOT (hakTopa.

Cruka 9: Uzened ghnexcubunnoz cemnochoz cHona ca
nOCMAas/beHUM KOHEKmopuma

MexaHn4Ka ONTHYKA CIIOjHULA je ucKopuitheHa kao
Be3a m3mely macepcke nuome u GRIN coumBa ca jeane
crpane, u FC/PC KoHeKkTopa ca CHONOM OITHYKHX
BJlaKaHa ca Japyre crpaHe. KOHCTpyKIHMja OBe CIIOjHHMIIE
omoryhasa onpehuBame mnonoxkaja GRIN coumBa, npu
KOME C€ OCTBapyje MaKCHMallHO yOaIMBame CBETIOCTH
JIacepCKe MOJIC y CHOI ONTUYKKX BiakaHa. Ha Taj HaumH
je onpehen doxyc GRIN counBa koju je Ha 2 mm ox Bpxa
CHOIA ONTHYKHX BJIAKaHA.

MepeHa je ¥ 3aBUCHOCT CHare Ha MHPUjEMHHUKY O]l
cTpyje nacepcke nuoze. [Ipu ctpyju nacepcke quone ox 61
UA, YKyIHO cHara 3paucima Ha m3nasy je 2,4 mW. Ilpu
UCTOj CTPYjH @ y CIIPE3U ca CHOMOM ONTHYKUX BJIaKaHa
n3MepeHa mu3nasHa cHara je | mW. Kpua 3aBucHOCTH
CHare Ha M3Jla3y CHOIlAa ONTHYKHMX BJIAKAHA OXl CTpYje,
npukazana je Ha Comu 10.
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Cmuka 10: Kpuea cnpesarba cHORG onmuyKux 61aKaAHA
(v3opax 6p. 1) ca uzeopom

5.3AK/bYYAK

Oubep-onTHYKa  WUCIUTHBAKbA  TPEACTaBIbaJy  KIbYYHH
elleMeHT y obnacTu OuoMenuIMHCKe TexHuke. KomiuiekcHocT
MEMIMHCKAX  mpo0iieMa 3axTeBa  KOpHIIhEme  BHCOKO
niepopMaHCHHX cucTeMa U KOMIOHeHTH. Kako ce kao mpeHOCH!
MenujyM  peduUIeKTOBaHE CBETJIOCTH Yy BEJIMKOM Opojy
OHOCEH30pa, KOPHCTH ONTHYKO BJIAKHO MAJOT MPEYHHKA MU
CHOIl ONTHYKUX BJIAKaHA, HEONXOAHO j& PENOBHO TECTUPALE
BHXOBUX KapaKTepucTHKa. TO ce OJHOCH NPBEHCTBEHO Ha
ClIpe3arbeé ONTHYKMX BJIaKaHAa Ca M3BOPOM U JIETEKTOPOM
CBETJIOCTH ¥ KOHTPOJIY HErOBHX YEOHHX MOBPIINHA, jep YKYITHO
cnabibembe yBeK Mopa 1a Oyle Mame OJf YKYIHE pacIiONOXKUBE
cHare. Tome y mpuior uie YumbeHUNA J1a je C1ab/bemhe ONTHUKE
CHare Ha jEJHOM KBAJIMTETHOM CIIOjy ONTHYKMX BIIaKaHa,
NpUOIIDKHO HCTO Kao U cnal/beme Ha KHIOMETPY Jy>KHHE
ONTUYKOT BJaKkHA. HekBanmuTeTan cHoj ONTHYKWX BlaKaHa, Kao
IITO c€ BUIM Yy pany, AOBOJM JIO BEIHMKUX Ccilabibemha WIN
TIOTITYHOT OHeMoryhaBama nposasa ONTHYKOT CHTHaJIA, a Ha Taj
HauMH Ce yrpokaBa MOTryhHOCT Kopuimhema YHTaBOT CHUCTEMA.
I[IpoBepa u TecTUpame KapaKTEPUCTHKA ONITUYKHX BJIAKaHA BPIIH
ce y cBuM (hazama paja.
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Abstract: The paper describes experimental results of properties
of fiber optic probes. Fiber optic probes are a key element for
biomedical spectroscopic sensing.

SOME FEATURES OF OPTICAL FIBERS SYSTEMS
APPLIED IN DIAGNOSTIC AND THERAPEUTIC
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