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SONDA PARA MEDIQAO DO TEOR DE OXIGENIO CONTIDO EM MATERIAL
BIOLOGICO E CATETER

A presente invencao se refere a uma sonda para a medicéao
do teor de oxigénio em material bioldgico. A presente
invencdo se refere ainda a um cateter dotado com uma tal
sonda.

A medicdo de oxigénio é especialmente interessante na
drea da medicina. Neste caso, é especialmente significativa a
captagcdao in vivo do oxigénio dissolvido, nao ligado a
hemoglobina para se avaliar o suprimento do material
bioldégico, especialmente do tecido. Outros exemplos de
material bioldgico a serem examinados no tocante ao teor de
oxigénio consistem em ligquidos corporais, tais como sangue e
liguido. Uma grandeza decisiva neste caso € a pressdo parcial
de oxigénio que reina no tecido examinado. A pressdo parcial
do oxigénio fisicamente dissolvido no liquido intersticial
corresponde & disponibilidade de oxigénio a nivel celular. E
especialmente na &rea da aplicacdo cardiovascular assim como
na neurocirurgica, mas também na Aarea da medicina de
transplantes que encontra aplicacdo na captacdo do oxigénio
tecidual. Neste caso para a medicéao sao empregados
principalmente cateteres que abrangem sistemas de sensores ou
sondas que reagem especificamente a oxigénio.

Uma sonda do tipo <citado acima ¢é conhecida de WO
93/05702 Al. Outras sondas que medem com fibras O&éticas
parémetros de oxigénio de tecidos sdo conhecidas de US
5.673.694, de US 5.995.208, de US 5.579.774 assim como de
publicacgdes citadas nelas. Uma outra sonda de oxigénio de
fibra 6tica €& conhecida de J.I. Peterson et al., Anal. Chem.
1984, 56, 62-67. Outras sondas de fibras éticas sao
conhecidas de US 4.752.115 A, US b5.142.155 A e de US
4.861.727 A.

Uma técnica de medicdo conhecida para a medigcdao com
fibras oéticas da pressdao parcial do oxigénio fisicamente
dissolvido, portanto livre, consiste na extingdo dindmica do

oxigénio. Neste caso, ¢ aplicado um corante fluorescente
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inserido em uma matriz, tal como, por exemplo, em um complexo
de platina na extremidade distal da fibra otica. O corante
fluorescente é excitado oticamente através da fibra,
principalmente por emissdo de raios laser que sao ajustados
as faixas de absorgadc do corante., As moléculas de corante
deste mocdo excitadas se convertem, com o retardo no tempo, na
faixa de 1 a €0 pus, por exemplo, por emissd3o de luz de mesmo
comprimento de onda ou de comprimento deslocade no
infravermelho, no estado basico. Na presenca de oxigénio,
esta conversdo no estade basico pode produzir também sem
irradiagdo por processos de choque. Deste modo é reduzida a
intensidade da 1luz devolvida pela fibra. Esta reducdo é
proporcional ao oxigénio livre no ambiente imediato ao redor
do corante de fluorescéncia. Os sensores de fibra 6tica
conhecidos s3o extremamente sensiveis a 1luz dispersa e a
fatores que influenciam a intensidade, tais como fissuras
capilares ou uma torgdo de fibra. Esta sensibilidade pode ser
reduzida, gquando se mede o deslocamento de fases da luz
devolvida pelo corante fluorescente em compara¢do com a luz
emitida com a ajuda de uma técnica de lock-in. Neste caso,
aproveita-se o fato de que os estados de fluorescéncia de
longa duragdo sdo mais predispostos aos processos de chogue
sem irradiagdo da extingdc dindmica do oxigénio. Uma
sensibilidade, embora menor, de sensores de fibra ética
conhecidos & 1luz dispersa e a fatores que influenciam a
intensidade, ocorre, alids, quando se faz as medigdes com a
técnica de lock-in. Além disso, fol constatado, com os
sensores de fibra oOtica conhecidos, que na mesma regiao
tecidual resultam valores de medig¢do muitoc diferentes de teor
de oxigénio livre, © que torna a interpretacdo de uma medigdo
individual praticamente impossivel.

Portanto, a presente 1invengdc tem o objetivo de
aperfeigoar uma sonda do tipo citadeo acima de modo tal, gque
seja reduzida a sensibilidade da fibra, no local de medicéo,
a influéncias ambientais perturbadoras e sejam melhoradas as

possibilidades de interpretagdo dos resultados de medicdo.

N
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Este objetivo & atingido de acorde com a presente invencao
com uma sonda com as caracteristicas dadas a seguir.

De acordo com a presente invengdo, fol reconhecido que a
criagdo de um recinto para gas envolvendo a secdc distal da
fibra por meio de uma membrana permedvel a o0xigénio e
simultaneamente I1impermedvel a liguido, aumenta © volume de
medig¢do ao redor do corante. O volume de medigdo € agora ndo
mais reduzido ao ambiente gue envolve imediatamente o
material, ou o tecido ao redor do corante, mas é ampliado até
0 ambiente externo da membrana que define o recinto para géas.
A pressdo parcial de oxigénio que se acumula no recinto para
gas é, portanto, uma medida para o meio do teor de oxigénio
livre na superficie externa da membrana que define o recinto
para gas. A ampliagdo do volume sensivel leva, portanto, a
uma expressdo bem utilizavel do ponto de vista médico sobre o
suprimento de oxigénio local, porém ndo em pontos, no tecido
bioldégico que envolve a sonda. Deste modo, o estado do tecido
pode ser mais bem avaliado do que no caso de uma medicdo
puramente por pontos, que é proporcionada pelo processo de
medi¢dao por fibras 6ticas da técnica anterior. A membrana
protege ao mesmo tempo a seg¢do distal da fibra no recinto
para gds, de modo que é evitado o risco de uma perturbacdo da
medigdo. Aumenta-se ainda mais a robustez do sensor de fibra
6tica de acordo com a presente invengdo por emprego da
técnica de lock-in j& citada. Com o sensor de fibra ética
pode ser medido o© teor de oxigénio do tecido, mas também de
um outro material bioldgico, de liquidos corporais tais como
sangue ou liguido, por exemplo. No caso de um corante
sensivel a oxigénio, pode se tratar, por exemplo, de um
complexo de platina ou de um complexo de ruténio. O corante
sensivel a oxigénio é empregado em forma de um revestimento
ou pelo menos em alguns trechos inserido na parede da
membrana. A disposigdo do corante deve naturalmente ser no
caso tal, que exista um caminho Otico o mais direto possivel
entre as moléculas de corante e a superficie de extremidade

distal da fibra. E preferivel, portanto, que o corante seja
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aplicade como um revestimento direto sobre a superficie de
extremidade distal da fibra. mm Colmparagac L UM e
preenchimento total de um volume predeterminado da superficie
de extremidade distal da fibra com corante, a disposigido de
acordo com a presente invengdo do corante em forma de
revestimento ou de componente da parede da membrana tem a
vantagem de que a resposta a luz do corante nao é
indesejavelmente absorvida por uma ocutra molécula de corante
contida no volume e seja deste modo perdida.

Uma espessura uniferme  da membrana impede uma
indefinig¢do no tempo do sinal de medigdo da pressdao parcial,
uma vez gue as moléculas de oxigénio livre tém um tempo de
difuséo uniforme através da membrana. Resulta uma
caracteristica homogénea do senscr. Uma espessura uniforme da
membrana ndo significa gque a espessura da membrana seja
exatamente constante em toda a superficie da membrana. Podem
ser tolerados 1ligeiros desvios de uma espessura média de
nmembrana gue nd&oc influenciam na pratica a caracteristica
homogénea citada do sensor. Tais desvios tolerédveis se
encontram, por exemplo, na faixa de 200 pm. Um corante
sensivel a oxigénio com uma vida fluorescente mais prolongada
pode equilibrar os efeitos perturbadores que os desvios da
espessura da membrana produzem. Portanto, para uma
caracteristica homogénea de sensor & vantajosc o emprego de
um complexo de platina com uma vida fluorescente de até 60
us, por exemplo.

Um recinto para gas pode ser realizado com uma membrana
de producdo econdmica. Quando o eixo longitudinal do recinto
para gas é paralelo ao eixo da fibra e tem um afastamento
desta, o recinto para gas pode ser projetado tendo uma
configuragdo com um grande volume livre associado, gue se
presta para a disposigdo de outros componentes da sonda,
especialmente de sensores. Quando os eixos coincidem, resulta
uma construgdo simétrica em relagdo a rotagdo gque apresenta
vantagens especiais de fabricagdo. Com os eixos coincidentes

¢ especialmente permitida uma configuragdo, na gqual a

/)
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superficie de extremidade distal da fibra com ¢ corante esté
posicionada no centro do recinte para gas, de modo gue no
tocante ao oxigénic livre, que se difunde através da
membrana, ocorre uma simetria longitudinal de difuséo, o que
eleva a qualidade da medigdao.

Uma membrana pode ser produzida de modo simples, uma vez
que o tubo flexivel da membrana peode ser produzido por
alongamento de um tubo flexivel sem-fim.

Os materiais provaram, nc tocante as qualidades de
permeabilidade a oxigénio e de impermeabilidade a liquidos,
ser bem apropriados para serem empregados na sonda.

Uma membrana se adapta bem ao tecido gque a envolve, de
modo gue é impedido um falseamento da medigdo.

Um enchimento com ar impede gue seja alterada a
composigdo do gds durante uma armazenagem da sonda antes do
seu emprego. Alternativamente, € possivel encher com um gas
ou com uma mistura de gases antes do emprego da sonda, gas
este que consistiria em moleéculas tao grandes que nao
poderiam atravessar para fora a membrana permeavel a
oxigénio. Neste caso, também o enchimento do recinto para gas
visa uma armazenagem da sonda antes do seu emprego, durante a
qual ndo deve ocorrer nenhuma alteragdo.

Uma permeabilidade a vapor d’&gua permite, devido a
capacidade maior de aquecimento do gds no recinto para gas
pelo vapor d’éagua, que pode penetrar ali, uma adaptagdo mais
ridpida dos sensores que se encontram no recinto para gas a
temperatura ambiente. Deste modo, no interior do recinto para
gés é possivel uma medigdo confidvel da temperatura, sem que
se deva esperar muito tempo pelo equilibrio térmico.
Portanto, quando se deseja uma grande permeabilidade a vapor
d’4gua, a membrana pode ser produzida especialmente do
copolimeroc de tetrafliuor-etileno/hexaflior-propileno (FEP).
Uma membrana de polietileno {PE} também apresenta
permeabilidade a vapor d’agua, que, no entanto, €& menor em
comparagdo com o FEP.

Um outro objetivo consiste em propor um cateter com o
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gual ¢& possivel uma medig&o eficiente pela sconda de acordo
com a presente 1nvengao.

Este objetivo é atingido de acordo com um cateter com as
caracteristicas dadas a seguir.

0 sensor de temperatura permite uma compensagdo de uma
dependéncia térmica da medigdo do teor de oxigénio. O sensor
de pressao, de preferéncia presente, permite adicicnalmente
uma medica&c de pressdo que em ccmbinagao com a medigdo do
teor de oxigénio fornece informagdes valiosas no tocante ao
tecido. Com uma tal medigdo combinada, com a qual € medido ©
teor de oxigénio e a pressao, pode-se determinar, por
exemplo, até que ponto o teor de oxigénio e o curso de
pressdo sao correlacionados em sua dindmica. Pode também ser
determinada, portanto, uma correlagdo entre a pressao de
tecido e a pressdao parcial do oxigénio. A captagao de
diferentes parametros fisioldgicos através de um unico
cateter reduz o risco de infeccdo e hemorragia em comparagao
com a aplicagdo de uma multiplicidade de cateteres
individuais através de pontos de acesso a cateteres
separados. A ponta de cateter, de preferéncia parcialmente
metalica, permite o seu reconhecimento em processos de
imageamento, no caso de tomografia computadorizada, por
exemplo. Deste modo, é permitido um posicionamento
direcionado na area desejada. Isto é especialmente necessario
para diferenciar entre uma situagao local ou global no caso
de fendmenos patofisiolégicos com baixos valores de pressdo
parcial de oxigénio, tal como, por exemplo, no caso de
hemorragias no canal da pun¢do, edema na regido da posigdo do
cateter ou no caso de uma isquemia local. Outras vantagens do
cateter sdo aquelas que ja foram citadas acima em conexao com
a sonda.

Um sensor de temperatura permite uma boa compensagao da
dependéncia da temperatura da medicdo de oxigénio por meio de
fibra o6tica, uma vez que a temperatura ¢é medida exatamente
onde também ocorre a medicdo do teor de oxigénio. Com a

correcdo permanente da temperatura da medigdo do teor de
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oxigénio, os valores s&c confiaveis, mesmec em caso de
hipotermia e hipertermia.

Uma ponta de cateter leva a uma redugao dos componentes
individuais do cateter.

Os exemplos de modalidades da presente invencaoc serao em
seguida explicados com mais detalhes com referéncia aos
desenhos. Neles:

a Figura 1 mostra em segdc longitudinal esquematica uma
sonda para a medigdo do teor de oxigénio em tecido bioldgico;

a Figura 2 mostra uma representagdo semelhante & da
Figura 1 da sonda, em que uma segac distal de fibra de uma
Tibra 6tica ainda é empurrada para dentro de um recinto para
gids definido por uma membrana;

a Figura 3 mostra uma segdc tirada ao longo da Linha
III-III na Figura 2;

a Figura 4 mostra uma secdc semelhante a da Figura 3
tirada através de uma outra modalidade de uma sonda;

a Figura 5 mostra uma segdo longitudinal tirada através
de um cateter com uma outra modalidade de uma sonda para a
medicdo do teor de oxigénio em tecido bioldgico;

a Figura 6 mostra esquematicamente uma segdo tirada ao
longo da linha VI-VI na Figura 5;

a Figura 7 mostra uma segdo semelhante a da Figura 5
tirada através de uma outra modalidade de um cateter; e

a Figura 8 mostra uma vista dianteira consoante a seta
VIII na Figura 7.

As Figuras 1 a 3 mostram uma primeira modalidade de uma
sonda para a medigao do teor de oxigénio em tecido bioldgico.
A sonda 1 pode ser um componente de um cateter, do tipo
dagquele ilustrado na Figura 5, por exemplo.

A sonda 1 apresenta uma fibra oética 2. Uma extremidade
proximal 3, que ndo é voltada ao tecido biclégico a ser
medido, & oticamente acoplavel a uma fonte de luz por um lado
e a um sensor de luz por outro lado. A fibra o6tica 2 pode
consistir em uma unica fibra ou em um feixe de fibras.

Na superficie de extremidade distal 4 da fibra 2, que ¢

A
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voltada ao tecido kiolégico a ser medido, €& disposto um
corante 5 sensivel & oxigénico, O corante 5 e oticamente
acoplado na superficie de extremidade distal 4 da fibra &ética
2. A superficie de extremidade distal 4 ¢é revestida com o
corante 5. Uma secdo distal de fibra 6, inclusive a
superficie de extremidade distal 4 juntamente com © corante
5, & envolvida por uma membrana 7 permedvel a oxigénio e
impermeavel a liquido. A membrana 7 & construida de modo a
ser permeédvel a vapor d’agua. Esta membrana define na regido
envolvida um recinto para gas 8, gque envolve a superficie de
extremidade distal 4 com o corante 5. Como alternativa a um
revestimentc da superficie da extremidade distal 4 com o
corante 5, é possivel revestir a parede interna da membrana 7
pelo menos em algumas partes com o corante 5. Como regides
revestidas, sdo escolhidas aquelas que s8¢ “visiveis” da
superficie de extremidade distal 4, as gquails, portanto, €
proporcionado um caminho ético direto a partir da superficie
de extremidade distal 4. Em uma outra variante, é possivel
inserir o corante 5 na parede da membrana 7.

A membrana 7 tem, no trecho onde ela define o recinto
para gas 8, uma espessura uniforme. O desvio permissivel da
espessura de membrana de um valor dado depende da dindmica de
medigdc desejada da pressdo parcial de oxigénio. Para
medicdes no tecido cerebral, por exemplo, verificou-se due
eram toleriveis desvios da ordem de 200 pm. No caso da sonda
de acordo com as Figuras 1 a 3, o recinto para gas 8 tem a
configuracdo de um cilindro. Um eixo longitudinal de recinto
para gas 9 coincide com um eixo de fibra 10 pelc menos na
segdo distal de fibra 6.

No caso da modalidade de acordo com as Figuras 1 a 3, a
membrana 7 e produzida de borracha de silicone.
Alternativamente, a membrana 7 pode ser produzida também de
um dos materiais de polietileno (PE), teflon (PTFE) ou
copolimeros de tetrafluor-etileno/hexafluor-propileno (FEP).
A membrana 7 é de tal modo flexivel, que, sob a influéncia de

uma pressdo de gas existente no recinto para gas 8, ela ¢
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deformavel. O formatco do recinto pare gés 8 pode, portanto,
se adaptar & pressa&ce de gas all reilnante, dependendo da
pressac ambiente.

Dependendo do seu emprego, a sconda 1 pode ocorrer com
diferentes posigdes relativas da fibra 2 em relagao a
membrana 7. Na posigdo de acorde com a Figura 1, um trecho
curto da fibra 2 é inserido no recinto para gas 8, de modo
que a secdo de fibra 6 distal envolvida pela membrana 7 seja
mais curta do que o comprimento do recinto para gas 8. Na
posicdoc de acordo com a Figura 2, a fibra 2 é inserida no
recinto para gas 8 mals profundamente, de modo gue a segao
distal de fibra 6 tenha um comprimentc que é a metade do
recinto para gds 8. Na posigdo de acordo com a Figura 2, a
superficie de extremidade distal 4 €& disposta simetricamente
no centro do recinto para g&s 8, de modo que em relagdo ao
oxigénio livre que se difunde através da membrana 7, ocorre
uma simetria longitudinal de difusdo.

A sonda 1 ¢ empregada do seguinte modo:

Inicialmente a sonda 1, eventualmente em conjunto com um
cateter, em que a porta é colocada in vivo em paclentes na
posicdo de medigd&o. Enche-se o recinto para gas 8 com ar
antes de se inserir a sonda 1. Tanto a fonte de luz como o
sensor de luz na fibra 2 sdc acoplados & sua extremidade
proximal. A membrana 7 é de dentro para fora envolvida pelo
tecido bioldgico do paciente. O oxigénic livre, isto &, nao
ligado & hemoglobina, pode atravessar a membrana 7 de fora
para dentro, podendo, portanto, penetrar nc recinto para gas
8. Como o recinto para géds 8 & vedado para fora, impermeavel
a liquido, nem liquide nem tecido podem penetrar no recinto
para gas 8.

O corante 5 é de tal modo adaptado ao comprimento de
onda da luz acoplada, que como resultado da luz acoplada ao
corante 5, sob influéncia da molécula de oxigénio que existe
no interior do recinto para gads 8, a 1luz reacoplada do
corante 5 & fibra o6tica 2 depende, em sua quantidade

mensuravel pelo sensor de luz, da concentragdo do oxigénio
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livre no recintc para gés 8. Devido & espessura uniforme da
membrana 7 gue define o recinto para gas © fica assegurado,
conseqglientemente, um tempo de penetracdc uniforme do oxigénio
livre de¢ tecido bioldgico envolvido pela membrana 7 no
recinto para gas 8. N&o podem, portanto, ocorrer erros na
medicdo devido a tempos de penetragdc diferentes.

Com a ajuda do sensor de 1luz, a quantidade de luz
reacoplada do corante 5 a fibra 2 & medida como resposta a
luz acoplada da fonte a fibra 2. Esta quantidade de 1iuz
reacoplada é uma medida do teor de oxigénio no recinto para
gas 8 e, conseqgientemente uma medida do oxigénio ndo ligado a
hemoglobina, isto é, livre, gque se encontra no tecido
bioldégico que envolve a membrana 7. Alternativamente, &
possivel medir o desvio de fase da luz reacoplada em funcgao
da fase da luz acoplada com a ajuda de técnica de lock-in,
por exemplo. Como estados de vida leonga do corante 5 se
prestam estatisticamente melhor para uma transigdo para o
estado basico produzida sem irradiagdo pelo oxigénio por meio
de um processo de chogque, desloca-se a vida média dos estados
de fluorescéncia gue concorrem para a luz reacoplada, © que
por sua vez, leva a um deslocamento de fase mensuravel em
relacdo ao sinal irradiado que pode ser usado como referéncia
de lock-in.

No caso da modalidade de acordo com as Figuras 1 a 3, a
membrana 7 €& projetada em uma unica pega. O material da
membrana 7 & vedado na regido da entrada da fibra no recinto
para gas 8 contra a fibra otica 2.

Em wuma variante da sonda 1, gque serda descrita em
seguida, e por motivos de simplicidade fazendo-se referéncia
também as Figuras 1 a 3, a membrana 7 abrange um tubo
flexivel 11 que define a parede de manto do recinto para gas
cilindrico 8. Uma extremidade dianteira ndo voltada para a
fibra do tubo flexivel 11 apresenta uma tampa de vedagdo 12.
A tampa de vedagdo 12 pode ser fabricada do mesmo material
que o tubo flexivel de membrana 11. Alternativamente ¢

possivel produzir a tampa de vedagdo 12 de um outro material,
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especialmente de um material totalmente impermeavel a
ligquidos, como o tubo flexivel 11, uma vez que basta que O
tubo flexivel da membrana 11 seja permeavel a oxigénic. Na
face voltada & fibra, o tubo flexivel de membrana 11 & vedadc
contra a fibra 2, por meio de um anel de vedacdo 13 que pode
ser fabricado do mesmo material que a tampa de vedagao 12.

A concretizacgdo da sonda 1 de acordo com a Figura 4 se
distingue das Figuras 1 a 3 somente pelo fato de que no caso
da Figura 4, o eixo longitudinal do recinto para gas 9 nao
coincide com o eixo da fibra 10 no interior do recinto para
gés 8, mas é paralelo a ele. Deste modo, o recinto para gas 8
com a concretizagdo de acordo com a Figura 4 apresenta um
volume livre associado maior, dentro do qual podem ser
dispostos outros componentes, outros sensores, por exemplo.

As Figuras 5 e 6 mostram um cateter 14 dotado com uma
outra modalidade de uma sonda 1. O cateter 14 serd descrito
abaixo na medida em que ele se distingue do que ja foi
explicado acima em associagdo com as Figuras 1 a 4. Os
componentes que correspondem aos que ja foram descritos nas
Figuras 1 a 4 receberam os mesmos numeros de referéncia e
serdo somente descritos nos pontos em que se distinguem pela
construcdo e funcdo dos componentes de acordo com as Figuras
1 a 4. O cateter 14 tem uma carcaga 15. Esta é produzida na
modalidade ilustrada de titanio, podendo, no entanto, também
consistir em um outro material. A carcaga 15 é constituida em
uma sé peca e se divide estruturalmente em uma segdo distal
de carcaca 16, uma se¢do mediana de carcaga 17 e uma segao
proximal de carcaga 18. Na sua extremidade distal, a segéo
distal de carcaca 16 é coberta por uma ponta de cateter 19
atraumatica. A ponta de cateter 19 passa na periferia da
secido distal de carcaga 16 para o tubo flexivel de membrana
11 da membrana 7.

A ponta de cateter 19 representa uma tampa de vedagdo da
membrana 7. Uma secdo de extremidade periférica proximal 20
da membrana 7 é empurrada sobre um degrau periférico 21 da

secdo mediana de carcaga 17. O didmetro externo do degrau
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periférico 21 é maior do gue ¢ didmetro interno do tubo
flexivel de membrana 11i.

Entre o tubo flexivel de membrana 11 e a segdc distal de
carcacga 16 se encontra um espa¢o anular 22 que constitui uma
parte do recinto para géds 8 que esta em comunicagdo atraves
de passagens 23 com um espago cilindrico interno na secgdo
distal de carcaca 16 gue também faz parte do recintoc para gas
8. Neste espago interno é inserida a secdo distal de fibra o
da fibra 6ética 2 juntamente com o corante 5. Em seguida, a
fibra 2 atravessa primeiro um elementc impermedvel 24, que ¢é
introduzido na secdo mediana de <carcagca 17 e pode ser
fabricado, por exemplo, de borracha de silicone. Em seguida,
a fibra 2 atravessa um espag¢o interno cilindrico da segao
proximal de carcaga 18, assim como um tubo flexivel de
cateter 25. Este ultimo ¢é empurrado sobre um degrau
periférico 26 que é praticade na se¢do proximal de carcaga
18.

Uma parede externa 27 do elemento impermeavel 24 &
disposta em uma janela de carcac¢a na segdo mediana de carcaga
17 e estd alinhada com a parede externa da seg¢do mediana de
carcaca 17 que a envolve. No elemento impermedvel 24 ¢
disposto um sensor de pressdo 28. Através de uma linha de
sinal 29 que se estende através do elemento impermeavel 24,
da secdo proximal da carcaga 18, assim como do tubo flexivel
de cateter 25, o sensor de pressfo 28 estd em comunicagdo com
uma unidade central de comando e avaliagdo ndo ilustrada.

Tal como na modalidade de acordo com a Figura 4 no caso
da sonda 1 de acordo com as Figuras 5 e 6, o© eixo
longitudinal do recinto para gas 9 ndo coincide com o eixo de
fibra 10, de modo que no espag¢o interno definido pela secgéo
distal de carcaga had disponivel um volume livre associado
grande. Neste espago interno & disposto um sensor de
temperatura 30. Uma extremidade proximal do sensor de
temperatura 30 ¢é inserida com estanqueidade no elemento
impermeavel 24. Através de uma linha de sinal 31, o sensor de

temperatura 30 estd em comunicagdo com a unidade central de
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comando e avaliacdo. A linha de sinal 31 atravessa também ¢
elemento impermeavel 24, a segdo proximal de carcaga L,
assim como o tubo flexivel de cateter 25.

A funcdo do cateter 14 serd agora descrita somente nos
pontos em que ocorre uma diferenga quanto a utilizagdo da
sonda 1 de acordo com as Figuras 1 a 4. Depois do cateter 14
ter sido colocado na posigdo de medigdo no paciente, mede-se
com a sonda 1 conforme fol explicado acima em associagdo com
a modalidade de acordo com as Figquras 1 a 4, o teor de
oxigénio do tecido bioldégico que envolve o cateter 14.
Simultaneamente é medida, através do sensor de pressdo 28, a
pressdo que o tecido biolégico exerce através da parede
externa 27 sobre o sensor de pressdo 28, e é medida através
do sensor de temperatura 30 a temperatura no recinto para gas
8. As medidas sido transmitidas através das linhas de sinal 29
e 31 a unidade central de comando e avaliag¢do, a gqual sao
também ligados a fonte de luz e o sensor de luz da sonda 1.
Depois do ajuste do equilibrio térmico, a temperatura no
recinto para gas 8 que é medida pelo sensor de temperatura
30, corresponde a temperatura do tecido bioldgico que envolve
a secdo distal de carcaga 16 do cateter 14. Com isso se
produz um equilibrio térmico, e o motivo para uma rapida
medicdo da temperatura é o vapor d’agua que atravessa o tubo
flexivel de membrana 11 e penetra no recinto para géas 8.
Devido a temperatura medida através do sensor de temperatura
30, a dependéncia da temperatura da pressao parcial de vapor
d’4gua pode ser levada em consideragdo durante a medigdo da
pressdo parcial de oxigénio através da fibra otica 2.

As Figuras 7 e 8 mostram uma outra modalidade de um
cateter com uma sonda para a medigdo do teor de oxigénio no
tecido bioldgico. Os componentes, que Jja foram descritos
acima com referéncia as Figuras 1 a 6, tém os mesmos numeros
de referéncia e ndo serdo mais descritos com detalhes.

0 cateter 14 de acordo com as Figuras 7 e B se distingue
do das Figuras 5 e 6 essencialmente pela conformagdao da

membrana 7 e da disposigdo dos sensores, Uma ponta de cateter
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32 & produzida na modalidade de acordo com as Figuras 7 e 8
nao em um material sélide como na medalidade de acordo ccom as
Figuras 5 e 6, mas apresenta uma reentrancia interna 33 que é
parte do recinto para gas 8. Na extremidade distal, a
reentrincia 33 & coberta por uma segd¢ de membrana dianteira
34 que é fabricada do mesmc material e gque apresenta a mesma
espessura que o tubo flexivel de membrana 11. A segdo de
membrana 34 se transforma do lado da borda, sem emendas, nas
secdes da ponta de cateter 32 que a envolvem, de modo gue a
secdo de membrana 34 em conjunto com as segdes gque a envolvem
forma a ponta de cateter atraumatica. A segdo de membrana 34
é indicada na vista de frente da Figura 8 por um hachureado.
A fibra ética 2 juntamente com ¢ corante 5 é introduzida na
modalidade de acordc com as Figuras 7 e 8 até a reentréncia
33 da ponta de cateter 32.

Na modalidade de acordo com as Figuras 7 e 8 o eixo
longitudinal do recinto para gas 9 também n&o coincide com ©
eixo de fibra 10, mas é paralelc e afastado dele.

0 sensor de temperatura 30, & na modalidade de acordo
com as Figuras 7 e 8, ndo se encontra no recinto para gas 8
mas & disposto na seg¢do proximal da carcaga 18.

A funcdo do cateter 14 de acordo com as Figuras 7 e 8
corresponde & do cateter de acordo com as Figuras 5 e 6. No
caso do cateter 14 de acordo com as Figuras 7 e 8, a
temperatura é medida na regido da segdo proximal de carcaga
18, de modo que fica subentendida que se considera
corretamente a dependéncia da temperatura da pressdo parcial
do vapor d'agua, de modo gue a temperatura do tecido
biolégico na regido da segdo proximal de carcaga 18 coincide
com a temperatura na regido da secgdo distal de carcaga lé.

Como corante 5 podem ser empregados complexos de platina
ou de ruténio. Tipicas duragbes de fluorescéncia de complexos
de platina s3c 60 ps a 0% de saturagdo de ar e 20 pus a 100%
de saturacdo do ar. Vidas de fluorescéncia tipicas dos
complexos de ruténio sd3oc de aproximadamente 6 us a 0% de

saturacdo de ar e aproximadamente 4 ps a 100% de saturagdo do

)
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REIVINDICAGOES

1. Sonda para medicdo do teor de oxigénio contido em
material bioldgico, contendo:

- uma fibra 6tica (2), acoplavel oticamente na
proximidade de uma fonte de luz por uma extremidade, e a um
sensor de luz por outra extremidade;

— um corante sensivel a oxigénio (5) que é disposto na
superficie da extremidade distal (4) da fibra (2) e &
oticamente acoplado a esta, caracterizada pelo fato de que
uma secdo distal da fibra (6) incluindo a superficie de
extremidade distal (4) juntamente com o corante (5), é
envolvida por uma membrana (7) permeédvel a oxigénio
impermedvel a ligquido que, na regido envolvida, define um
recinto para gas (8) que envolve a superficie de extremidade
(4) com o corante (5), o corante (5):

- sendo previsto em forma de um revestimento sobre a
superficie de extremidade distal (4) e/ou sobre a membrana
(7) gque limita o recinto para gas (8) ou, inserido
parcialmente em uma parede da membrana (7).

2. Sonda, de acordo com a reivindicacgdo 1, caracterizada
pelo fato de que a espessura da membrana (7) € uniforme no
trecho onde ela define o recinto para gas (8).

3. Sonda, de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
1 ou 2, caracterizada pelo fato de que o recinto para gés
(8), em alguns trechos, tem o formato de um cilindro, cujo
eixo longitudinal (9) ¢é paralelo ao eixo da fibra (10) na
secdo distal da fibra (6) ou entdo coincide com ele.

4. Sonda, de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
1 a 3, caracterizada pelo fato de que a membrana (7) envolve
um tubo flexivel de membrana (11), cujas extremidades (12,
13) sdo vedadas <contra a passagem de liquidos para a
definicdo do recinto para gas (8).

5. Sonda, de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
1 a 4, caracterizada pelo fato de que a membrana (7) é
produzida de um dos materiais borracha de silicone, PE, PTFE

ou FEP.
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6. Sonda, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes
1 a 5, caracterizada pelo fato de que a membrana (7) é téo
flexivel, que é deformdvel sob a influéncia de uma pressao de
gads que reina no recinto para gas (8).

5 7. Sonda, de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
1 a 6, caracterizada pelo fato de gque a membrana (7) ¢é
produzida de modo a ser permedavel a vapor d’agua.

8. Cateter, caracterizado pelo fato de ser dotado de uma
sonda (1), conforme definida em qualquer uma das

10 reivindicagdes 1 a 7, com um sensor de temperatura (30) para
a medicdo da temperatura do material bioldgico que envolve o
cateter, e com um sensor de pressao (28) para a medicao da
pressdo no material bioldgico que envolve o cateter (14).

9. Cateter, de acordo com a reivindicacao 8,

15 caracterizado pelo fato de que o sensor de temperatura (30) é
disposto parcialmente no recinto para gas (8).

10. Cateter, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 8 ou 9, com referéncia a reivindicacgao 4,
caracterizado pelo fato de gque uma ponta de cateter (19; 32)

20 constitui a vedacdo distal do tubo flexivel de membrana (11)

da membrana (7).
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 4
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