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(54) Zpiisob vyroby jehlovych mikroelektrod

Vyndlez se tykd zpisobu vyroby jehlovych mik-
roelektrod k méfeni tenze kysliku v Zivych tka-
nich.

Stanoveni Grovné parcialniho tlaku kysliku, PO,,
ve tkénich stdvd se v soudasné dobé& velmi dilezi-
tym pomocnym kritériem pfi hodnoceni zdravotni-
ho stavu nemocnych osob neb odolnosti osob pfi
riznych zatéZich, pracovnich podminkich aj.
V soucasné dobé se méfeni PO, v nemocnicich
provadi pomoci odbéru krve a jeji analysy na
krevni plyny. Z téchto hodnot se pak usuzuje na
PO, ve tkanich. S

Ovsem pfi nékterych vysetfenich bylo by zapo-
tfebi provddét dlouhodobé pribéiné méfeni PO,
ptimo ve tkdni, nap¥. na operaénich silech, jednot-
kéach intenzivni péce, koronarnich jednotkich,
odd. péle o predCasné narozené déti. Samostatnou
skupinu pak predstavuje zdkladni vyzkum, napi.
cévnich . chorob a jejich terapie neb sledovani
kyslikového reZimu tkdni za rliznych extrémnich
podminek.

Pro méfeni PO, se v plné mife osvédéila ampero-
metrickd polarografickd metoda pouZivajici t
zékladnich typi elektrod, zhotovenych z polarizo-
vatelnych kovl platiny nebo zlata. Jsou to napfi-
klad oteviené elektrody zhotovené z kovu isolova-
ného mimo aktivni ¢ast o délce 2 az 3 mm, nebo

pouZivajici jen pritez pouZitého dritku. Nebo se
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pouZivaji zapusténé elektrody, oteviené elektrody,
elektrody zatavené ve sklenéné trubiCce tak, zZe
jejich aktivni plocha se nachézi v dutiné trubicky.
Pii poufZiti shora uvedenych elektrod je elektroda
srovndvaci umisténa oddélené od katody. Dalsi
pouZivanou elektrodou je elektroda krytd mem-
branou, takzvand Clarkova elektroda. Uvnitf
vnéjsiho obalu, nesouciho membranu jsou umisté-
ny ob¢€ elektrody — katoda i anoda.

Kazdy typ téchto jmenovanych elektrod ma své
vyhody i nevyhody a proto i zvlastni pouZiti.
.Optimélni elektrodou je elektroda kryta, ktera
‘miZe méfit PO, v tekutém i plynném prostiedi. Jeji

rozméry jsou viak velké pro praktické pouZiti
a v soucasné dob€ se nevyrabi. :

Vyvoj méfeni tenze kysliku ve tkdnich sméfuje

od pouziti elektrod o velké aktivni plose k elektro-

ddm ‘miniaturnim, které zmens$uji moZnosti ovliv-

néni proudu elektrody pohybem télnich tekutin, .

tvofeni komplexd elektroforézou nanesenych na
elektrodu bilkovin a také ovlivnéni zdsobeni méie-
né oblasti tkan€ kyslikem v disledku velké spotfe-
by kysliku velkoplosnou elektrodou.
Miniaturizace elektrod vede k pouZivani stdle

tenCich dratd, ovSem vyskytuji se problémy s vhod-

nym zplisobem jejich izolace. Nejb&Zné&ji pouZiva-
ny zplsob zataveni platinové elektrody do skla

poskytuje dobrou izolaci, oviem nemiize byt pouZit |
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"u elektrod zhotovovanych ze zlata. Byla-li talgto

izolovand elektroda pouZivdnasamostatné nebo po
umisténi do kovové kanyly injekéni jehly, dochazi
pfi pfipadném ohybu k naruseni izolace, popfipadé
i pfetrZenti vlastni elektrody. Izolace kovu polyme-
raénimi epoxidovymi pryskyficemi neni trvald
a pfilnavost pryskyfice k povrchu kovu neni
dokonala. Po né€kolikerém ohybu nebo pfi vybrusu
elektrody &asto dochdzi k odpojeni izolace od
povrchu a tim i ke zvét¥ovani proudu elektrody,
které pfi del§im namadeni v tekutiné€ neni kontro-
lovatelné.

Poutziti jako izolace mikroelektrod — v celé plose
— skla neb pryskyfice &asto proto méni definova-
nou aktivni plochu katody, coZ zkresluje vysledky
méfeni a jejich reprodukovatelnost. Tento zplisob
izolace dile pak neumoZiiuje pfesné fizeni tloustky
izolace a ponévadZ sklenénd izolace na kovovém
vldkné neni pruZnd, neumoZiiuje vyrobu elektrod
z méké&iho materidlu, napf. zlata, které je z hlediska

chemicko-biologické reakce povrchu aktivni plo-
chy elektrody a jeho polarografickych vlastnosti ‘

podstatné stabilné&;jsi.

Tyto dosavadni shora uvedené nevyhody odstra- |

fiuje zpiisob vyroby jehlovych mikroelektrod podle ,

vynélezu, jehoZ podstatou je, Ze na vodi€, napfi-
klad platinovy drit o priméru 10 az 50 um, se

nanese kataforeticky korundovd izolatni vrstva
a na ni se nanese polymeraéni nebo biologicky lak, !
pripadné sklenény povlak a takto upraveny jeden, |

ptipadné vice vodi&d se zasune do trubi¢ky o pri-
méru 100 aZ 500 um napfiklad z nerezového kovu

a trubiéka se zaleje polymeraéni epoxidovou prys- |

kyf¥ici, nadeZ se konec trubi€ky zabrousi §ikmo do

hrotu.
Zpiisob umoziiuje dosdhnout pfesného vyrobni-

ho postupu a fizeni definované tloustky korundové ‘

izolace, kterd je po nasyceni lakem ohebnd, pruz-
nd, mechanicky pevnd, nedrolivd s velmi dobrou
adhezi k povrchu kovové katody a s velmi dobrou
dielektrickou konstantou, kterd se podstatné ne-
méni ani pfi skladovéni ve vodném prostfedi. PH
vybrusu definované $picky katody a dile pfi

_ provozu elektrody se izolace nelime, nepraskd

a neodlupuje se, &imZ sé zachovavd pivodni plocha
elektrody a jeji elektrick4 stabilita. Oviem ekono-

micky vyznam zpisobu vyroby elektrody podie |

tohoto postupu spogiva ve vysoké vytéZnosti elek-
trod a nizké zmetkovitosti pfi montédzi do ocelo-

vych trubiéek, ponévadZ pruZnost izolace vyrobené

podle tohoto zpisobu snizuje moZnost jejiho
praskéni a ldmani katodovych pfivodi pfi zavddéni
katody do ocelového pouzdra, a taktéZ i pfi jejich
zalévdni nebo pii jejich praktickém vyuZivédni.
Pfesné Fzeni tloustky izolace a velmi dobré homo-

genni elektrické izolaéni vlastnosti, tj. 500 V/1 pA

pfi 30 um, umoziiuji snizovat vné&jsi primér elek-
trody napf. na 0,4 mm, coZ ma dal§i vyznam pro
téméf bezbolestnou aplikaci pfi vpichovani do
Zivych tkani.

: Vyndlez bliZze objasni pnlozeny vykres, kde na
obr. 1 aZ 4 je schematicky naznacen postup, na obr.
5'a 6 je naznaceno zabrouseni drati.

Konstrukéni stavba elektrody podle vynalezu je
patrna na obr. 1 aZ 4. Vodi¢ 1 jé nejprve obalen

" korundovou izolaci 2 a po té nafosem polymerac-

nfm lakem 3. Na konci se vodi¢ 1 opatfi kapkou
skla 4. Na obr. 5 a 6 jsou zndzornéné vodice
v ocelové trubiéce 5 zalité epoxidovou pryskyfici
6. h

Diéle bude popsédn pfiklad fiového zpisobu

" vyroby izolace systému nekryté mikro-vpichové

elektrody, zndzornéné na obr. 1. Vedite 1, napfi-
klad platinové dritky o @ 10 az 50 um a délce
60 mm, se na zdvésu vlozi do metyl-koloidové

' suspenze korundového pragku o zrnitosti @ 2 aZ

5 um a p¥i napéti cca 30 V se za 5 vtefin na jejich

. povrch kataforeticky nanese souvisléa homogenni

i vrstva korundové izolace 2 s koloidem o tloustce

50 um. Vodiée 1 s korundovou izolaci 2 s koloidem
se ulozi do molybdenového nebo kfemenného
z4sobniku a vyZihaji se na teplotu 450 az 1650 °C
po dobu 10 aZ 30 min., dle druhu elektrodového

. materidlu. PHi niZ§ich teplotach se provadi spaleni

koloidového pojidla a pFi teplotach okolo 1650 °C
se provadi sintrace korundové vrstvy. Vodi¢e 1 po

. vypéleni s korundovou vrstvou 2 bez koloidového
. pojidla se namd¢eji do vypalovaciho nebo polyme-

raéniho laku 3, ktery se nechd vytvrdit vypdlenim
. nebo polymeraci.
| Timto uvedenym postupem se pfipravi souvisla
| pruZn4 izolaéni vrstva na vodici 1, ktera se podrobi
| kontrole a elektrickému méfeni izola¢nich vlast-
| nosti. Takto upraveny vodi¢ se pod montaZzni lupou
- zasune do ocelové trubiéky § o priéméru 100 aZ
| 500 um, napfiklad injekéni jehly a zalije se poly-
. meraéni epoxidovou pryskyfici 6. Po polymeraci se
'vybrousi a vyle§ti hrot elektrody a po napdjeni
a zaliti elektrickych vyvodi nebo konektoru se
provedou dalii potfebna elektrickd méteni a cej-
‘ ' chovéni elektrody.
i Podobnym zpliisobem se provadi vyroba systému
'elektrod s korundovou izolaci znizornénych na
jobr. 2, 3, 4. Zména technologie vyroby spotiva
' v tom, Ze po zhotoveni piislu$né tloustky korundo-
vé izolace se katodovy dritek nebo jen jeho &ast
(obr. 3 a 4) ponofi do roztaveného skla nebo se
protdhne pfes kapku roztaveného bezolovnatého
skla.
Elektrody s korundovou izolaci podle tohoto
postupu jsou uréeny k méfeni parcidlniho tlaku
kysliku v Zivych tkanich.



PREDMET VYNALEZU

Zplisob vyroby jehlovych mikroelektrod k mé-
feni tenze kysliku v Zivych tkanich, vyznaceny tim,
Ze na vodié, napfiklad platinovy drét o priméru 10
az 50 um, se nanese kataforeticky korundova
izolaéni vrstva a na ni se nanese polymeracni nebo
biologicky lak, pfipadné sklenény povlak a takto

3
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upraveny jeden, pfipadné vice vodi&i, se zasune do
trubi¢ky o priméru 100 aZ 500 um, napfiklad
z nerezového kovu, a trubiéka se zaleje polymerac-
ni epoxidovou pryskyfici, naceZ se konec trubicky
zabrousi Sikmo do-hrotu.

6 vykrest
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Obr. 1

<<=m5< Moravskeé tiskaiské zavody, , Cena: 240 K¢s
provoz 12, Leninova 21, Olomouc
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