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Jo vuosia on tavanomainen elohopealdmpdmittari ollut ainoa
limpdtilan osoittava laite, jota on kidvytetty laajasti kliinisessa
kdytSssid ihmisen kehon ldmpdtilan mittaamiseksi sekd muunlaisiin
lampdtilamdidrityksiin. Kuitenkin on té&mén tyvppiselld lédmpOmittaril-
la useita haittoja. jotka johtuvat sekd sen rakenteesta ettd kdytto-
tavasta, ja melkeimpd jokainen, joka on joutunut kdyttédmdédn tdllais-
ta ldmpdmittaria tuntee hyvin ndmd haitat. Tavallisesti tarvitaan
esim. vahintidin 3 minuuttia ladmpdtilalukeman saamiseksi, ja kun l&m-
pémittaria on kdytetty, se on steriloitava ennen seuraavaa kliinistd
kdyttod. Tdllaisen ldmpdmittarin heikko rakenne, elohopean myrkylli-
nen luonne, mittarin kalliit kustannukset ja varovaisuus, joka tar-
vitaan niitid pakattaessa, kuljetettaessa ja varastoitaessa, ovat ai-
noastaan muutamia ndistd haitoista.

THit4d ennen on ehdotettu kiytettdvdksi erilaisia muita ldmpd-
mittarilaatuja korvaamaan tavallinen elohopeal&mpdmittari. Erds tdl-
lainen l&mpdmittari on niinsanottua "kertakdyttdlajia" eik& siind
kdytetd elohopeata ladmp8herkkdnéd aineena. T&mdn tyyppisissd lampG-

mittareissa kdytetyt ldmpdherkit aineet ovat ldhinnd tyydytettyjen
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rasvahappojen, esim. myristiinihapon, palmitiinihapon Jja lauriini-
hapon seoksia. Vaikkakin t&dllaisia ldmpdmittareita kdytettdessd vil-
tetddn muutamia tavanomaisten elohopealdmpimittareiden haittoja, on
niiden kdvttd rajoitettu ldmpdtilan mittauksiin alueella 36-38,50C

ja niiden tarkkuus on rajoitettu l/4OC:een mik&d estdd niiden kdytdn
tarkemmissa ldmpdtilan mittauksissa, ja kdytdnndssd niilld ei aikaan-
saada tarkkaa kliinistd tietoa ihmisen kehon l&mpétilasta kuumejak-
son aikana, Jjolloin l&mpdtila on usein yli 38,50C ja joskus niinkin
korkea kuin 39,5 tai vieldpi 40,5°C. Erds toinen ndiden limp®mitta-
rien haitta on se, ettd tarkka ldmpdtilan mddritys riippuu kdytetty-
jen ld@mpBherkkien materiaalien tdydellisestd tilamuutoksesta. Tdydel-
linen tilamuutos, so. ldpindkymdttOmdstd kiintedstd aineesta ldpi-
ndkyvdksi nesteeksi on vdlttdm&tdn kunnollisen lampdtilalukeman saa-
miseksi edelldkuvatunlaisissa ldmp&mittareissa.

Tunnetaan myOs toisen tyyppinen ldmpdtilan mittauslaite, jos-
sa ldmpémittari on varustettu useilla onteloilla, joista kukin sisdl-
tdd erilaista ldmpdherkkdd seosta, jotka sulavat erilaisilla l&mpd-
tila-alueilla. Jokainen tdllainen ldmpOherkkd seos, jota kdytetddn
tdllaisessa ldmpdmittarissa, on normaalisti ldpindkym&tdn madrdtyn
ldmpétilan alapuoclella ja tulee ldpindkyvdksi mddrdtyn ldmpdtilan
yldpuolella. Kuitenkin my&s t&11l86in saadaan ldmpdtilan osoitus ldam-
pSherkdn aineen tilan tdydellisen muuttumisen johdosta kussakin on-
telossa. Lisdksi tarvitaan aina 45-50 erilaista kemiallista yhdistet-
td halutun kliinisen ladmp&tila-alueen peittdmiseksi.

On myds olemassa muun tyyppisid ldmp&mittareita, joita on
ehdotettu kdytettdviksi korvaamaan tavanomainen elohopealdmpdmittari.
Tdhdn tarkoitukseen on ehdotettu esim. elektronisia ldmpOmittareita.
Tamédn tyvppisissd ladmpdtilan mittareissa muodostuvat toteamiselemen-—
tit metallilangoista., jotka on peitetty kertakdyttdpddllysteilla.
Tdllaiset elektroniset la&mpdmittarit ovat kuitenkin yleensd kdmpe-
18itd ja suurikokoisia erittdin kalliita valmistaa ja ne vaativat
aika ajoin tapahtuvan uudelleenlatauksen kalibroimisen huollon ja
usein tapahtuvan steriloimisen.

Tdten, huolimatta kaikista yritvksistd aikaansaada sopivampi
ldmpdmittari, on tavanomainen hopealdmpdmittari yhd yleisimmin kdy-
t&ssd ja yleisin ja eniten kdytettv lé&mpdtilan mittauslaite kodeis-
sa ja eri laitoksissa, kuten sairaaloissa ja l&ddketieteellisissd ja
teollisuuslaboratorioissa.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada lamp&-
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tilan indikaattori, jota voidaan kdyttdad kertakdyttdisind 13mpo-
mittareina ihmiskehon l&mpdtilan mittaamiseksi ja my8s muihin l&mpd-
tilan mittaustarkoituksiin.

Keksinnén mukaiselle limpdtilan indikaattorille on tunnus-
omaista, ettd se koostuu ldmpdd johtavasta alustasta, jossa on usei-
ta toisistaan tietyn vilimatkan pddssd olevia rajoitettuja alueita,
joihin on sijoitettu yhtd monta viahintidin kahdesta orgaanisesta yh-
disteestd koostuvaa, koostumukseltaan vaihtelevaa kiintedd liuosta,
jotka koostuvat vdhintddn kahdesta orgaanisesta yhdisteestd, joiden
liuosten misridsuhteet vaihtelevat mutta komponentit ovat samoja,
jotka bin#ddrisissd seoksissa ovat l-mentoli/d, l-mentoli, dimetyyli-
sukkinaatti/dimetyylioksalaatti, 4-kloori-2-metyylianiliini/4-bromi-
2-metyylianiliini tai n-butyylisulfoksidi/n-butyylisulfoni, edulli-+
sesti o-kloorinitrobentseeni/o-brominitrobentseent, jolloin kiinteiden
liuosten sulamispisteen ja koostumuksen védlinen suhde on oleellisesti
lineaarinen yli koko muutosalueen, Jja indikaattorilaitteista, jotka
ovat kosketuksessa kiinteiden liuosten kanssa ja joita kdytetddn
yksittdisten kiinteiden aineiden liuosten sulamisen osoittamiseen.

Keksinndn mukaisesti kdytetd&n kiinteitd liuoksia, joissa ta-
pahtuu olotilan muutos nopeasti erittdin kapealla lampotlla -alueella
niin, ettid lampdtilan mittaus voidaan aikaansaada 1/10 C:n tarkkuu-
della ja limpdtila voidaan mitata kliiniselld alueella, so. 36-40, 5° c,
tai vield laajemmalla alueella.

Lamp&herkkiddn materiaaliin perustuvan indikaattorijdrjestel-
min avulla voidaan nopeasti todeta visuaalisesti tdllaisen materiaa-
lin olotilan muutos ja t&ten mitatun kohteen l&mp&tila.

MAsirittyien orgaanisten yhdisteiden keksinndn mukaisen kdyt-
timisen tarkoituksena on alentaa limpBherkkien materiaalien alkavaa
sulamislimpdtilaa, jotka materiaalit todellisuudessa sulavat kliini-
sen alueen ylipuolella olevissa lé&mpdtiloissa.

Keksinndn piirteet selvidvdt tarkemmin seuraavasta kuvaukses-
ta oheenliitettyihin piirustuksiin viitaten. Tissd selityksessd kdy-
tetdiin termeid "limp8herkkd aine", "ldmpSherkkd materiaali", "l&mpd-
tilan osoittavat seokset" ja "kiintedt liuokset" tarkoittamaan samo=
ja kdytettyjd materiaaleja. Keksinndn mukaisesti kiytettdvén lampS-—
mittarin eri osien rakenne ja sovitelma on kuvattu yksityiskohtaises-
ti US-patentissa 3 677 088.

Oheenliitetyissd piirustuksissa, joissa samat numerot tarkoit-

tavat samoja osia. esittdvdt:
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kuvio 1 tasokuvana sellaista lédmpémittaria, jossa on toteu-
tettu keksinndn periaatteet,

kuvio 2 poikittaisleikkausta pitkin kuvion 1 viivaa 2-2,

kuvio 3 orto-kloorinitrobentseenin ja orto-brominitrobentsee-
nin kiintedn liuoksen nesteytymiskidyrii.

Nauha, joka on esitetty pilkkuviivoituksilla tissd kaaviossa,
esittdd lampdtilamittausten tarkkuusrajoja so. 2/10 Fahrenheit-
astetta. Nauhan leveys on liioiteltu esityksen selventdmiseksi.

Kuviossa 4 on esitetty nesteytymiskdyrit para-diklooribent-
seenin ja para-bromiklooribentseenin sellaisille kiinteille liuok-
sille, joihin on lisdtty vastaavasti naftaliinia (alempi k&yrd) tai
trifenyylimetaania (ylempi k&dyrd). MySs kuviossa 3 esittdid pilkku-
viivojen vdlinen nauha (leveys liioiteltu) limpétilamdirdysten tark-
kuusrajoja nditd kdyrid kéytettdessi. Kuvion 4 yksityiskohdat selos-
tetaan alempana.

Kuten piirustuksista ja erikoisesti kuvioista 1 ja 2 ilmenee,
esittdd kuvio 1 ldmpdmittaria 1, jossa on varsiosa 3 ija osoittava
osa 5, jotka on tarkoitettu sovitettaviksi suuhun lampdtilamittaus-
ten suorittamiseksi.

Indikaattoriosa 5 kdsittdd useita onteloita tai alueita 7,
jotka ovat sopivan matkan pddssd toisistaan ja jaetut laitteen indi-
kaattoriosalle, kuten kuviosta 1 ilmenee. Jokainen ontelo on tdytet-
ty lampdtilan osoittavalla seoksella 9, joka sulaa tarkassa ja mH&ria-
tyssd ldmpodtilassa, joka poikkeaa seuraavassa viereisessi ontelossa
olevan seoksen sulamispisteestd 2/10 Fahrenheit-astetta. Vaikkakin
kuviossa 1 on esitetty useita alueita 7 on ymmirrett&dvid, ettd voi-
daan kdyttdd ainoastaan yhtd tdllaista aluetta sellaisissa tapauksis-
sa, Joissa ldmpdtilan mittausta ei suoriteta kliinisissid tarkoituk-
sissa, vaan koekappaleen jonkin ennakolta miirdtyn limpdtilan tai
lampdolosuhteen midrddmiseksi.

Kuviosta 2 ilmenee edelleen, ettd ldmpbmittarissa 1 on kanta-
va levy 11, jossa on edelld mainitut ontelot 7. Kuvassa on esitetty
ainoastaan kaksi tdllaista onteloa suurennetussa mittakaavassa kuvi-
on selvvyden parantamiseksi.

Kantava eli aluslevy 11 on muodostettu tavallisesti jousta-
vaa l&mpdd johtavaa materiaalia olevasta levystd, kuten aluminium-
foliosta. Tdmd takaa l&mmén nopean siirtymisen koe-esineestd tai
henkil®std mainituissa onteloissa oleviin l&mmdn osoittaviin seok-
siin. Vaikkakin aluminiumfolio on erittdin sopiva t&hin tarkoituk-

seen, voidaan yhtd hyvin kdyttdd muita materiaaleja, kuten esim.
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kuparia, hopeata, kultaa, ruostumatonta terdstd tai mitd muuta
hyvdnsi l&mpdid johtavaa levyd. On luonnollista, ettd 1dmpdd johtava
levy 11 on valmistettava sellaisesta materiaalista, jolla on hyva
limménjohtokyky, suhteellisen suuri kosketuspinta-ala ldmmOnmittaus-
kohteen kanssa ja sen paksuuden tulee olla mahdollisimman pienen,
mutta sen tulee silti sdilyttdd yhtendinen rakenne, jotta lampd voi
johtuen nopeasti mainituissa onteloissa oleviin ldmpdherkkiin ainei-
siin. Aluminiumfoliota kantavana levynd kdytettdessd voi sen paksuus
olla v&dlill&d 0,03-0,10 pm. Joka tapauksessa on tédllaisen lampdd joh-
tavan kannatuslevyn valinta alan asiantuntijalle tunnettu eikd sitd
tdmdn johdosta selitetd tarkemmin tdssd yhteydessi.

Limp&dtilan osoittavan seoksen pddlld ja vdlittOmdssd koske-
tuksessa sen kanssa on indikaattorikerros 13 ja peitekerros 15, joka
sijaitsee ensinmainitun pddlld. Yhdistettyd indikaattorikerrosta ja
peitekerrosta nimitetdin jdljempdnd "ilmaisujédrjestelmdksi" tai "il-
maisulaitteiksi".

L&dpindkyvd kerros 17, joka voi olla esim. polypropyleenid,
"Mylaria" /polyesterid, kuten poly(etyleenitereftalaattia)/, nitro-
selluloosaa, polyvinyvlikloridia jne.. on sovitettu pd&dllyskalvoksi,
joka on samankeskeinen kantavan levyn 11 kanssa ja kiinnitetty siihen
liimalla tai jollain muulla sopivalla tavalla. Esim. l&ampSmittarin
riittdvidn lujan rakenteen aikaansaamiseksi ja kosketuksen valttami-
seksi suun ja aluminiumfolion v&dlilld, on kantava kerros 1l varus-
tettu alemmalla pddllystyskerroksella 19 (joka on tavallisesti samaa
materiaalia kuin kerros 17), joka on samankeskeinen kantavan arkin
alapinnan kanssa ja sijaitsee sen pddlld ja joka peittdd mainitut
ontelot. Tdmd alempi kerros on tavallisesti kiinnitetty liimaamalla
kantavalle levylle.

Alemman peitekerroksen paksuus on tavallisesti noin 0,03-
0,10 pm lammén johtumisen edistdmiseksi mitattavasta kohteesta joh-
tavalle arkille 11 ja ndinollen mainituissa onteloissa oleviin lam-
pbherkkiin aineisiin.

Haluttaessa voidaan lampd&d johtavaa metallijauhetta lisatd
alemmalle peitekerrokselle sen ldmmdnjohto-ominaisuuksien parantami-
seksi. Jauhemaisen aluminiummetallin on todettu olevan erittdin
sopivaa tdhdn tarkoitukseen.

Vaikkakin kuviot 1 ja 2 esittdvdt tavallisesti kdytetyn lam-
pdmittarin rékennetta on ymmdrrettdvdd, ettd useita rakenteellisia

muutoksia voidaan suorittaa vaikuttamatta silti keksinn®n kAyttd-



kelpoisuuteen. T&mdn tyyppisten l&mpdmittarien muita toteuttamis-
muotoja on kdsitelty tarkemmin edelld mainitussa US-patenttihakemuk-
sessa.

Nyt on odottamatta todettu, ettid maadrityt orgaaniset yhdis-
teet (jotka kuvataan tarkemmin jdljempdnd) muodostavat kiinteiti
liuoksia, joissa tapahtuu olotilanmuutos erittdin tarkoin mddrdtyis-
sd ldmpdtiloissa. Termi "kiinted liuos" on hyvin tunnettu ja tarkoit-
taa tavallisesti jonkin kiinte#dn aineen homogeenista liuosta jossain
toisessa kiintedssd aineessa. "Kiinted liuos" voi my8s tarkoittaa
jonkin kiinte&dn aineen dispersiota toisessa kiintedssi aineessa, jol-
loin saatu seos on kauttaaltaan homogeeninen.

Keksinndn mukaiset kiintedt liuokset muodostuvat kahdesta
erilaisesta orgaanisesta yhdisteestd, joiden seossuhteet vaihtelevat.
Jokaisessa kiinte&dssd liuoksessa tapahtuu nopea olotilanmuutos tar-
koin médr&tyssd limpbtilassa.

Edelleen on todettu, ettd keksinndn mukaisissa kiinteissi
liuoksissa, joita k#ytet#ddn kliinisiin kdyttotarkoituksiin, tapahtuu
olotilanmuutos tarkoin m&&rdtyissi ldmpStiloissa, jolloin kiinteln
livoksen olotilanmiutoksen limpdtila kussakin ontelossa on suunnil-
leen 2/10 Fahrenheit-astetta (1/10 C-astetta) erilainen viereisessd
ontelossa olevan kiintedn liuoksen tilamuutoksen ldmpdtilasta. Titen
esim. kliinisissi kdyttdtarkoituksissa haluttaessa suorittaa lamps -
tilamittaukset alueella 96-105 Fahrenheit-astetta (36-40,5 C-astetta)
aikaansaadaan 45 erilaisen kiinte#dn liuoksen avulla (joiden prosent-
teina laskettu koostumus erocaa toisistaan, mutta jotka muutoin ovat
valmistetut samasta komponentista) kaikki valttiamittSmiat lamp&tila-
erot 2/10 Fahrenheit-asteen tarkkuudella, so. 96,0, 96,2, 96,4 jne.
aina 104,8 Fahrenheit-asteeseen saakka.

Edelld esitetystd ilmenee, ettd niiden orgaanisten yhdisteiden
valinta, jotka tdyttdvit edelli esitetyt vaatimukset, vaatii tarkkaa
ja huolellista tutkimista, koska kaikki orgaaniset yvhdisteet eivit
sovellu tdhdn tarkoitukseen. Pdinvastoin ne orgaaniset yhdisteet,
jotka soveltuvat erikoisesti sellaisten kiinteiden 1liuosten muodos-
tamiseksi, joita voidaan kivttd4 limpdtilaa mittaavina seoksina
esilld olevan keksinndn mukaisesti ovat sellaisia, joilla on tarkoin
mddrédtyt yhteiset kemialliset ja/tai fysikaaliset ominaisuudet, joi-
den perusteella ndmd yhdisteet valitaan.

Niinpd on todettu, ettd yhdisteet, erikoisesti orgaaniset

yhdisteet, joilla on analoginen kemiallinen koostumus (esim., analogi-
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set yhdisteet, homologiset yhdisteet Jja optiset isomeerit) on oleel-
]isesti sama molekyylin tilavuus tai samankaltainen kiderakenne
(esim. isomorfinen), muodostavat sellaisia kiinteitd liuoksia, jotka
ovat kiyttdkelpoisia keksinndn tarkoituksissa. Lisdksi ndilld kiin-
teillsd liuoksilla tdytvy olla lineaarinen tai oleellisesti lineaari-
nen seoksen nesteytymiskdyrd, erikoisesti halutulla lampdtila-alueel-
la, kuten esim. kliinisells laémpétila-alueella.

Esimerkkeji sellaisista orgaanisten yhdisteiden kiinteistda
liuoksista, joiden komponentit tdyttdvdt yhden tail useamman edella
mainitun vaatimuksen, ovat seuraavat:

A) Orto-kloorinitrobentseeni: orto-brominitrobentseeni

B) l-mentoli: dl-mentoli

Cc) Asetofenoni: bentsofenoni

D) Dimetvylisukkinaatti: dimetyylioksalaatti

E) 4-klooripropiofenoni: 4-bromipropiofenoni

F) 4-kloori-2-metyyli-aniliini: 4-pbromi-2-metvylianiliini

G) 4-klooriasetofenoni: 4-bromiasetofenoni

H) n-butyylisulfoksidi: n-butyylisulfoni

I) n-heksaani: 2-nonodekaani

J) Sykloheksaani: 2-nonodekaani

K) cik~kloorikinnamaldehydi: ol-bromikinnamaldehydi.

Edells mainituista kiinteisté liuoksista on jirjestelmdt,
jotka on kuvattu kohdissa A, B, E, F, H ja K, todettu erittdin kdyt-
tokelpoisiksi kliinisissa 1ampémittareissa mitattaessa ldmpotila
2/10 Fahrenheit-asteen tarkkuudella tai vield suuremmalla tarkkuu-
della. Ne kiinte#dt liuokset, jotka on valmistettu orto-kloorinitro-
bentseenistd ia orto-brominitrobentseenistd, on kuitenkin todettu
kaikkein edullisimmiksi kdytettéviksi lampstilamittauksiin kliinisel-
14 alueella edelld mainitulla tarkkuudella.

Kiinteiden liuosten valmistus on yleisesti hyvin tunnettu
alan asiantuntijoille, eikd sitd tarvitse kuvata tdssd yhtevydessd
tarkemmin. Huolimatta siitd on seuraava selitys tarkoitettu aikaan-
saamaan perustan sellaisten kiinteiden liuosten valmistukselle, jot-
ka ovat erittdin k#yttdkelpoisia esilld olevassa keksinn®ssd.

Kuten edelld mainittiin kuvio 3 esittdid orto-brominitrobent-
seenin ja orto-kloorinitrobentseenin kiinteiden liuosten l&mpdtila-
koostumuskdyradd (nesteytymiskdyrdd) . Kuten tistd kuviosta voidaan

todeta on nesteytymiskdyrd piddasiallisesti lineaarinen.



Valmistettaessa orto-kloorinitrobentseenin ja orto-bromi-
nitrobentseenin kiintej liuos, sekoitetaan yksinkertaisesti keske-
ndédn ndiden komponenttien sellaiset mddrdt, joiden on laskettu ai-
kaansaavan sellainen kiintej liuos, jossa on mddrdtty sulamispiste.
Niinpd esim. sellaisen kiintedn liuoksen valmistamiseksi, jonka su-
lamispiste on esim. 101,4O Fahrenheit-astetta (lOl,GOC), sekoitetaan
keskenddn ndiden kahden komponentin ne miirit, jotka saadaan kuvion
3 mukaisesta kdyristid. halutun sulamispisteen aikaansaamiseksi. Sel-
laisia kiinteiti liuvoksia, joilla on jotkut muut sulamispisteet,
voidaan valmistaa samalla tavoin kdytté&mdlld niiden komponenttien
vaihtelevia m&drid, ja joka tapauksessa nididen kiinteiden liuosten
tarkka sulamispiste miiritiin ennen niiden lis3d&misti ldmpdmittarin
onteloihin. Muiden komponenttien muodostamia kiinteitd liuoksia val-
mistetaan samalla tavoin.

Asian selventimiseksi on seuraavassa taulukossa esitetty
orto-kloorinitrobentseenin ja orto-brominitrobentseenin kiinteiden
liuosten kokoomukset Ja ndiden kiinteiden liuosten vastaavat sulamis-
pisteet:



Lampotila

96,0
96,2
96,4
96,6
96,8
97,0
97,2
97,4
97,6
97,8
98,0
98,2
98,4
98,6
98,8
99,0
99,2
99,4
99,6
99,8
100,0
100, 2
100, 4
100,6
100,8
101,0
101,2
101,4
101,6
101,8
102,0
102,2
102,4
102,6
102,8
103,0
103,2
103,4
103,6
103,8
104,0
104,2
104,4
104,6
104,8

35,6
35,7
35,8
35,9
36,0
36,1
36,2
36,4
36,5
36,6
36,7
36,8
36,9
37,0
37,1
37,2
37,4
37,5
37,6
37,7
37,8
37,9
38,0
38,1
38,2
38,4
38,5
38,6
38,7
38,8
38,9
39,0
39,1
39,2
39,4
39,5
39,6
39,7
39,8
39,9
40,0
40,1
40,2
40,4
40,5

Taulukko

Kokoomus paino-%:na
Orto-brominitro-

>
bentseeni

56,2
5T+5
58,8
60,1
61,3
62,5
63,5
64,5
65,5
66,5
67,5
68,5
69,5
70,5
11,5
72,5
73,5
74,5
79145
76,4
17,3
18,1
19,0
79,9
80,8
81,7
82,6
83,5
84,3
85,1
85,9
86,7
87,5
88,2
88,9
89,6
90,3
91,0
91,7
92,4
93,1
93,8
9445
95,2
96,0

Orto-kloorihitro-
bentseeni

43,8
42,5
41,2
39,9
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Vaikkakin kiintedn liuoksen mddrdn kussakin ontelossa tar-
vitsee yleensd olla riittdvan ainoastaan kostuttamaan indikaattori
tai aiheuttamaan v3rin muutos, niin kaytdnndssd@ ja luotettavampien
lampdtilamittausten aikaansaamiseksi on kussakin ontelossa kdytettd-
vd riittidvdd md&rdd kiintedtd liuosta niin, ettd v&hintddn 70 % tdl-
14 alueella olevasta indikaattori-alueesta on kostutettu tai muuttaa
vdriddn. On ymmdrrettdvdd tdmdn johdosta, ettd lamp&tilan osoittavan
seoksen mddrédn lisdksi kussakin ontelossa ovat ontelon koko, indi-
kaattorin huokoisuus ja sen paksuus erditd sellaisia pddtekijoitd,
jotka on otettava huomioon ja valittava ldmp&tilan nopeaksi silma-
maddrdiseksi toteamiseksi ja tarkaksi mittaamiseksi kullakin alueella.
Siitd huolimatta on korostettava, ettd ndm&d seikat kuuluvat asian-
tuntevan henkildn tietopiiriin ja h&n voi ne valita t&mdn selityksen
perusteella joutumatta pois keksinndn piiristd.

N&md ontelot voidaan tdytt&dd kiinteilld liuoksilla tunnetuil-
la tavoin, kuten esim. mittaamalla ja lisddmdlld niihin md&rattyja
mddrid, tai jollain muulla sopivalla massavalmistukseen soveltuvalla
tavalla.

Kuten edellid mainittiin, voidaan kiinteiden liuosten tila-
muutos kussakin ontelossa todeta silmdmddrdisesti sellaisen indikaat-
torijdrjestelmdn avulla, joka on kiintedssd kosketuksessa kussakin
ontelossa olevien kiinteiden liuosten kanssa. Lisdksi tdmd indikaat-
torijdrjestelmd koostuu indikaattorikerroksesta ja peitekerroksesta.
Indikaattorikerroksen muodostaa tavallisesti voimakkaasti absorboiva
paperi, jolla on suuri huokoisuus ja imemiskyky, sen kostumisen
edistdmiseksi mainituissa onteloissa olevien l&mpdherkkien aineiden
tilamuutosten jdlkeen. Tdmd kerros voidaan kylldstdd vdrilld tai
pigmentilld t&dllaisen tilamuutoksen védri-indikaation aikaansaamiseksi.

Peitekerros on tavallisesti paperia, jolla on samat ominaisuu-
det kuin indikaattorikerroksella, mutta jolla on kontrastivari.

Tdten tilamuutoksen jdlkeen lédmpSherkdssd aineessa kussakin ontelos-
sa absorboituu neste nopeasti indikaattorikerrokseen ja liuottaa
siind olevan vidrin tai pigmentin. Muodostunut vdri- tai pigmentti-
liuos (tai dispersio) siirtyy indikaattorikerroksen ldvitse peite-
kerrokseen edistden titen peitekerroksen vdrin muutoksen silmidmd&d-
rdistd toteamista. Ndin ollen voidaan l&mpStilan mittaukset tehdd
palautumattomiksi ja ldmpSmittari voidaan heittdd pois yhden kdytdn
jdlkeen. Kuitenkin voidaan ldmp8mittaria kdyttdd ei-kliinisissd

kdyttdtarkoituksissa sellaisten lé&mpdtilojen mittaamiseksi, jotka
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ovat korkeampia kuin edelld esitetyt lampStilat.

Kiytetty vdri tai pigmentti voidaan lis&ta indikaattoriin 15
tai se voidaan lisitd suoraan kiinted3n liuokseen. Kun se lisdtddn
indikaattorikerrokseen, voidaan viimemainittu yksinkertaisesti kas-
taa vidriliuokseen tai pigmenttidispersioon tai tdmd voidaan suihkut-
taa tai pdillystdminen voidaan suorittaa tdllaisella liuoksella tai
dispersiolla. On luonnollisesti kdytettavd riittdva mdard vdrid tai
pigmenttid niin, ettd vdrin muutos voidaan todeta nopeasti silmd-
midrdisesti kussakin ontelossa.

Mikili vdri tai pigmentti lis&t&ddn suoraan kiinteddn liuok-
seen, tulee niiden kdytettyjen mddrien olla myds riittdvien varin
muutoksen nopeaksi toteamiseksi silmédmddrdisesti kuten ecdelld mainit-
tiin. Kuitenkin voi vdrin tai pigmentin lisd&@minen suoraan kiintei-
siin liuoksiin muutamissa tapauksissa vaikuttaa haitallisesti niiden
sulamisalueisiin. T&ten niissid tapauksissa, joissa vaaditaan tarkka
lsmpdtilan mittaus, so. tarkkuudella 2/10 Farenheit-astetta, on en-
sinmainittu menetelmi edullisempi mik&li t&hdn tarkoitukseen valitun
vdrin tai pigmentin ei tiedetd olevan sellaisen, ettd se vaikuttaa
haitallisesti kiinteiden liuosten sulamisalueiden tarkkuuteen.

Lisittiinpd vdri tai pigmentti suoraan kiintedé&n liuokseen
tai yhdistettiin indikaattoriin on edullista estdd mainituissa on-
teloissa olevan kiintedn liuoksen ja indikaattorin vdlinen kosketus
siksi, kunnes lampdmittaria kdytetddn varsinaiseen ldmpotilan mit-
taukseen. Timi estdi mahdollisen kiinteiden liuosten likaantumisen
vdrin tai pigmentin vaikutuksesta. Tdten voidaan kdyttdda eroitusker-
rosta (ei esitetty) t&llaisen kosketuksen ja mahdollisen likaantumi-
sen estimiseksi. Tdllainen erotuskerros voidaan repdistd pois silloin
kun lampdmittari on valmis kdytettdvdksi. Tdllaisen erotuskerroksen
rakenteen yksityiskohdat ovat myds kuvatut em. US-patentissa.

vVaikkakin indikaattorilaitteita tai -jdrjestelmid on edella
kuvattu midrdttyyn ldmpdtila-alueeseen viitaten keksinndn paremmaksi
ymmidrtimiseksi, on huomattava, ettd td&md kuvaus on esitetty ainoas-
taan selventivissi mielessid eikd mill&&n tavoin rajoita esilld ole-
van keksinndén piirid. Muita indikaattorijérjestelmid voidaan kdyttaa
niiden ldmpdtilojen toteamiseksi, jotka vastaavat kiinteiden liuos-
ten tilamuutoksia. My®s tdllaisten indikaattorijérjestelmien yksi-
tyiskohtainen kuvaus on esitetty em. US-patentissa.

Yleensi on sellaiset 8ljyliukoiset vdrit, jotka sopivat yhteen
sellaisen nesteen kanssa, joka saadaan kiinteiden liuosten tilamuu-

toksen johdosta edelld mainituissa onteloissa, todettu erittdin sopi-
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vaksi yhdistettdvdksi indikaattoriin keksinn®n tarkoituksissa.

Pigmenttien kysymyksessd ollessa on todettu, etti parannettu
nesteen absorptio ja vdrin toteaminen voidaan aikaansaada kdytta-
mdlld sellaisia pigmenttejd, joiden osasten suuruus on alueella 0,2-
0,5 pm, sellaisiin pigmentteihin verrattuna, jolla on huomattavasti
suurempi osasten suuruus, esim. 1 mikroni tai tdt3 suurempi. On
kuitenkin huomattava, ettd keksinndn edut voidaan aikaansaada kdyt-
tdmdlld mitd hyvdnsd vdrid tai pigmenttid, joka edistii silmimiidrin
todettavaa kiintedn liuoksen tilamuutosta kussakin ontelossa.

Edelleen on huomattava, ettid toisin kuin sellaisissa lamps-
tilan osoittavissa seoksissa, joita tdtd ennen on kdytetty tdlld
alalla myds ennen kdytettyjen kiinteiden liuosten tdydellistd tila-
muutosta absorboituu neste nopeasti ja levittdytyy koko indikaattori-
jdrjestelmddn niin, ettd voidaan todeta se tarkka ldampdtila, jossa
tdllainen olomuutos on tapahtunut. T&@midn johdosta on ilman muuta sel-
vdd, ettd tdydellinen tilamuutos ei ole vadlttdmitdn tidllaisia l&mp&-
tilamittauksia varten.

Vaikkakin keksintdd on edelld kuvattu viitaten erikoisesti
sellaisiin kiinteisiin liuoksiin, joiden sulamispisteet ovat kliini-
selld alueella, so. 36—40,50C, on ymmidrrettdvdd, ettd keksintd ei
rajoitu tédllaisiin seoksiin. Muita kiinteitd liuoksia, joiden sula-
mispisteet ylitt#vat 40,5°C, voidaan menestyksellisesti kiyttds li-
sdam&dlld jotain kolmatta komponenttia, joka kykenee pienentimiin
tdllaisten kiinteiden liuosten sulamispisteita, vaikuttamatta toisel-
ta puolen sulamispisteiden lineaariseen luonteeseen ja toiselta puo-
len kiinteiden liuosten aineosien kokoomukseen. Niinpi on esim. to-
dettu, ettd para-diklooribentseenii (sp. 53°¢) ja para-bromikloori-
bentseenid (sp. 67,4°C) voidaan kdyttdd sellaisten kiinteiden liuos-
ten valmistamiseksi, joiden sulamispisteet ovat kliiniselld limp&-
tila-alueella. Tdmd voidaan toteuttaa lisiimilli mddrdttyjd mddrid
naftaliinia tai trifenyylimetaania para-diklooribentseenin ja para-
bromiklooribentseenin seoksiin. T&ten, kuten kuviosta 4 ilmenee,
esittdd ylempi kdyrd sellaisia seoksia, joissa para-diklooribent-
seenin ja para-bromiklooribentseenin suhteelliset middridt voidaan
helposti todeta abskissalta. Trifenyylimetaanin midiri seoksessa on
valillda 44 ja 45 paino-% ja edullisesti 45 paino-3% koko seoksesta,
so. para-diklooribentseenistd, para-bromiklooribentseenisti ja tri-
fenyylimetaanista laskettuna. Samalla tavoin on naftaliinin mi&ri

alemmassa kidyrdssd vdlilld 33 ja 34 paino-%, ja on se edullisesti
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33,5 paino-% para—diklooribentseenin, para—bromiklooribentseenin
ja naftaliinin muodostamasta koko seoksesta.

vVoidaan helposti todeta, ettd tillaisten kolmansien aineosien
lisiiminen alentaa kiintedn liuoksen sulamispistettd halutulle lém-
pdtila-alueelle. On luonnollista, ettd kolmas komponentti ja sen
tarvittava mairid eroavat muiden kiintedn liuoksen komponenttien vas-
taavista arvoista.

vaikkakin edelld mainittuja limpdtilanmittausseoksia on kuvat-
tu ldmpdmittarien yhteydessd, jotka on tarkoitettu varsinaisiin ldm-
pdtilan mittauksiin, on huomattava, ettd tdllainen kuvaus ei ole
mitenksdsn tdydellinen tai rajoittava. Niinpid tdllaiset l&mpé&tilan
osoittavat seokset voivat olla yhtéd kdyttdkelpoisia muissa kdytto-
tarkoituksissa, kuten pyrometreissa ja muuntajien moottorien ja mui-
den senkaltaisten sdhk$1ld toimivien tai mekaanisten laitteiden yli-
kuumenemisen toteamisessa. Luonnollisesti on tédllaisia kdyttotarkoi=-
tuksia varten lampdtilan osoittava jdrjestelmd modifioitava niin,
etti se soveltuu tdllaiseen uuteen kdyttdtarkoitukseen. T&dllaiset
muunnokset kuuluvat kuitenkin alan asiantuntijan tietopiiriin eivat-
ki muuta keksinndn luonnetta. Siitéa huolimatta on kuitenkin painos-
tettava, ettd kdytettdessd limpdtilan osoittavia seoksia lampotilan
mittaamiseen kliiniselld alueella, voidaan niitd kdyttdd toteamaan
kehon lampdtila 2/10 Fahrenhelt-asteen tai vieli suuremmalla tark-
kuudella.

Kliinisiin l&mpdtilan mittauksiin lampdmittaria kdytettdessd
on suositeltavaa, ettd se sovitetaan suuhun kosketukseen kielen kans-
sa 30-60 sekunnin ajaksi. Limpdmittari voidaan sitten poistaa ja
mairitd lampdtila toteamalla se viimeinen alue, jossa vdrin muutos
on tapahtunut (katso kuviota 1) . vaikkakin tdmd aika on yleensd tyy-
dyttdvd limpdtilan mittauksen suorittamiseksi halutulla tarkkuudella,
so. 2/10 Fahrenheit-astetta (tai vield suuremmalla tarkkuudella) on
30 sekunnin jakso todettu yleensa sopivaksi useimmissa tapauksissa.

on edelleen huomattava, ettd vaikkakin edelld mainittuja kiin-
teiti liuoksia on kuvattu kliinisten ldmpomittarien yhteydessd kehon
lampdtilan mittaamiseksi suusta, voidaan t&dllaisia limpodmittareita
kdyttdd myds muunlaisiin l&mpdtilan mittauksiin. Jos niitd kuitenkin
kdytetddan muissa kdyttdtarkoituksissa, on lampdtilamittakaavaa jyonkin
verran muutettava vaikuttamatta kuitenkaan lampdtilalukemien tarkkuu-
teen. Tami johtuu eroavaisuuksista vallitsevissa ymparistdn olosuh-

teissa, jotka vaikuttavat 1imménsiirtonopeuteen mittauksen kohteesta
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kiinteisiin liuoksiin. Niinpd esim. kiytettiessi kliinisti lampso -~
mittaria lidmpStilan mittaamiseksi nestekylvyssd, siirtyy lampotila-
mittakaava 4/10 Fahrenheit-astetta kliiniseen alueeseen verrattuna.
Niinpd alue, joka osoittaa lampétilaa 37,4OC (99,4OF) suoritettaessa
lampdtilan mittaus suusta, osoittaa nestekylvyn lampdtilaksi 37,20C
(99,OOF). Té&llainen kalibrointi ja si#itiminen ldmpodtilamittakaavassa
voidaan kuitenkin suorittaa etukiteen tdllaisia kidyttdtarkoituksia
varten vaikuttamatta silti lampdtilamittausten tarkkuuteen.
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Patenttivaatimukset:

1. L&mp&tilan indikaattori, t un n e t t u siitd, ettd
se koostuu limpdid johtavasta alustasta, jossa on useita toisis-
taan tietyn vilimatkan p#issd olevia rajoitettuja alueita, joi-
hin on sijoitettu yhtd monta v&hintddn kahdesta orgaanisesta yh-
disteestd koostuvaa, koostumukseltaan vaihtelevaa kiintedd liuos-
ta, jotka koostuvat vihintidin kahdesta orgaanisesta yhdisteestd,
joiden liuostenmididrisuhteet vaihtelevat mutta komponentit ovat
samoja, jotka binddrisissd seoksissa ovat l-mentoli/d, 1-mentoli,
dimetyylisukkinaatti/dimetyylioksalaatti, 4-kloori-2-metyyli-
aniliini/4-bromi-2-metyylianiliini tai n-butyylisulfoksidi/n-
butyylisulfoni, edullisesti o-kloorinitrobentseeni/o-brominitrobent-
seeni, jolloin kiinteiden liuosten sulamispisteen ja koostumuksen
vilinen suhde on oleellisesti lineaarinen yli koko muutosalueen, ja
indikaattorilaitteista, jotka ovat kosketuksessa kiinteiden liuvosten
kanssa ja joita kiytetddn yksittdisten kiinteiden aineiden liuosten
sulamisen osoittamiseen.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen l&mpdtilan indikaattori,
tunnettusiitd, ettd indikaattorilaitteet kdsittdvit via-
riaineen tai pigmentin, joka liukenee kiinteisiin liuoksiin.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen l&mpdtilan indikaattori,
tunnet tusiitid, ettd o-kloorinitrobentseenin ja o-bromi-
nitrobentseenin vilinen md3#risuhde painoprosentteina on vdlilla
43,8:56,2 ja 4,0:96,0.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ldmp&tilan indikaattori,
tunnettu siitd, ettd kiintedt liuokset ovat kolmen or-
gaanisen yhdisteen tertiddrisid seoksia.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen ldmpdtilan indikaattori,
tunnettu siitd, ettd kiinteiden liuosten yhden orgaanisen
yhdisteen m#ir3d on vakio ja kahden muun yhdisteen mé&dra vaihte-
lee.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen ldmp&tilan indikaattori,

t unnettusiitd, ettd tertidsriset seokset koostuvat vaih-
televista middristd p-diklooribentseenid ja p-bromiklooribentsee-

nid ja vakiom#ddrdstd trifenyylimetaania.
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Patentkrav:

1. Temperaturindikator, Kk & nnetec knad dirav,

att den bestar av ett vdrme ledande underlag med flera begrin-
sade omrdden pa ett bestdmt avstdnd fran varandra, i vilka pla-
cerats lika ménga fasta 18sningar best&ende av minst tv& orga-
niska fbreningar och med varierande midngdf8rhdllanden men med
samma komponenter, vilka i de bindra blandningarna utgdres av
l-mentol/d, 1-mentol, dimetylsuccinat/dimetyloxalat, 4-klor-2-
metylanilin/4-brom-2-metylanilin eller n-butylsulfoxid/n-butylsul-~
fon, fOretrddesvis o-klornitrobensen/o-bromnitrobensen, varvid de
fasta l&sningarna har ett védsentligen line#rt f&rh&llande mel-
lan smdltpunkt och komposition 6ver hela variationsvidden och
av indikatormedel, vilka &dr i kontakt med de fasta l&sningarna
och vilka anvédnds fOr att visa smdltning av de enskilda fasta
l8sningarna.

2. Temperaturindikator enligt patentkrav 1, k 8 nn e -
t ecknad didrav, att indikatormedlen omfattar ett firgdmne
eller pigment, vilket 1l8ser sig i de fasta ldsningarna.

3. Temperaturindikator enligt patentkrav 1, k 4 nne ¢t e ¢ k -
n a d ddrav, att m&ngdforhallandet i viktprocent mellan o-klornitro-
bensen och o-bromnitrobensen dr mellan 43,8:56,2 och 4,0:96,0.

4. Temperaturindikator enligt patentkrav 1, Xk & n n e -
t ec knad dirav, att de fasta l&sningarna utgdrs av tertidra
blandningar av tre organiska f&éreningar.

5. Temperaturindikator enligt patentkrav 4, X & n n e -
t ecknad dirav, att m&ngden av den ena organiska fdreningen
dr konstant och méngden av de tvad andra fdreningarna varierar.

6. Temperaturindikator enligt patentkrav 5, k & n n e -
t ecknad ddrav, att de tertidra blandningarna bestdr av va-
rierande mdngden av p-diklorbensen och p-bromklorbensen och en

konstant mdngd av trifenylmetan.

Viitejulkaisuja-AnfOrda publikationer

Patentti uikaisuja:-Patentskrifter: Ruotsi-Sverige(SE) 133 641 (L2 i 10/04).
USATUS, 3175 hod (73-358), 3 430 491 (G 01 K 11/00), 3 465 590 (G ¢l K 11/12).
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