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Kalibreringsmetode og milesonde til miling af partialtryk i

legemsvasker, hvor sonden (1) omfatter en polarografisk ma- 7
leelektrode (2), som er indesluttet i en glasstift (3), og 1 ..."_.\
en referenceelektrode (5) viklet uden p& glasstiften. Spid- ! ‘7:/
sen af malesonden har en luftgennemtrazngelig membran (6). 8

Kalibreringen foretages i to punkter, idet sonden (1) ned-
dyppes i en mileoplgsning, der er i ligevagt med kalibrerings- i
luftarten, hvorved en gvre milevardi vises pd et tilsluttet 5
maleinstrument. EKerefter trakkes den fugtede elektrode op

fra mileoplgsnangen o holdes i en luftart med en given kon—

centration af kalibreringsluftarten, indtil der optra-

der et minimum i visningen pd m3leinstrumentet. P23 denne mi-

de kan en kalibrering udfgres meget enkelt inden for £3 mi-

nutter. Det anbefales at opbevare sonden i en elektrolyt-

oplgsning med en given koncentration af mileluftarten samt

at patrykke en lille javnspanding.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmidde til topunktskalibrering
af en malesonde, omfattende en polarografisk midleelektrode
og en referenceelektrode til partialtrykmdling af luftarter
i legemsvasker, hvor mdleelektroden pd& sin malespids har

en luftgennemtrangelig membran, ved hvilken fremgangsmide

malesonden kalibreres ved at dyppe de til en méleanordning
tilsluttede elektroder i to medier med forskellige, kendte

partialtryk.

Fra amerikansk patentskrift nr. 3.791.376 kendes allerede
mélesonder til mdling af pPO,-partialtryk i blod, hvilke
sonder indeholder en polarografisk méleelektrode (katode)
og en referenceelektrode (anode), som stdr i forbindelse
med en elektrolyt. Elektrolytten er over for mdlemediet af-
dzkket med en for méleluftarten gennemtrangelig membran.
Ved brug tilsluttes médlesonden en mdleanordning med digital

eller analog visning og eventuelt en skriver.

For at kunne satte de fra mdleanordningen kommende resulta-
ter i relation til de mdlte partialtrykvardier for gasarter-
ne, kraves, under den tilnzrmede antagelse af en linear kali-
breringskurve, mindst to kalibreringspunkter. Ved en kendt
anordning til kalibrering af poz-mélelektroder og milesonder
anvendes to mdleopl@gsninger med definerede koncentrationer
for kalibreringsluftarten, i hvilke elektroderne eller mile-
sonderne neddyppes efter hinanden. Visningerne pd mélean-
ordningen i forbindelse med de kendte stgrrelser for kali-
breringsluftarten i méleoplgsningen bestemmer da begge kali-

breringspunkter p& den rette linie.

Ved transkutane oxygen-méleelecktroder er forlgbet af kali-
breringskurven for gasformige medier, og i flydende me-
dier for Clark-elektroder med store overflader undersggt
tidligere, se f.eks. P. Eberhard, K. Hammacher, W. Mindt,
"Methode zur kutanen Messung des Sauerstoffpartialdruckes”
Biomedizinische Technik 18 (1973), side 216-221. Det har
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vist sig, at der sdvel ved kalibrering i luftatmosfazre som
ved kalibrering i vasker opstdr nasten lineare kalibrerings-
kurver, som inden for de til biologiske m&linger givne fejl-

granser kan betragtes som nasten overensstemmende.

Formalet med opfindelsen er at anvise, hvorledes topunkts-
kalibreringen af en mdlesonde af den i krav 1l's indledning
angivne art vil kunne forenkles vaesentligt. Dette formdl
opnas if@glge opfindelsen ved, at mdlesonden med membranen
neddyppes i en mdleoplgsning, der er i ligevagt med kali-
breringsluftarten, hvorefter den fugtede elektrode udsattes
for en luftartsfase, indeholdende kalibreringsluftarten i
en bestemt koncentration, indtil der for den fugtede elek-
trode optrader et minimum i maleanordningens visning. Pa
denne mdde kan en topunktskalibrering udfgres sardeles en-
kelt, hvorved der desuden opnds et kalibreringspunkt i ner-
heden af nulpunktet. Der kraves udelukkende en enkelt mile-
oplgsning, som er i ligevegt med  kalibreringsluftarten. M&l-~
ingen kan dermed udfgres pd relativ kort tid, dvs. inden

for f& minutter.

Den nye fremgangsmidde beror pd, at en til gaspartialtrykket
svarende ¢gvre malevardi fgrst vises pd mdleanordningen, nar
madlesonden neddyppes i maleoplgsningen. Efter at mdlesonden
er trukket op fra médleoplgsningen bliver mdleelektrodens
eget forbrug af mdlegas virksom, og denne gasart er i lgbet
af kort tid fuldstendigt opbrugt i de vaskerester, som om~
vier malespidsen. Eftersom der ud fra gasfasen ikke kan ske
en tilstrazkkelig efterlevering af kalibreringsgas til den
pé& sensoren hazngende rest af mdleoplgsning, falder vis-
ningen fra det ¢verste kalibreringspunkt og ndr endelig

et minimum i umiddelbar n®&rhed af nulverdien.

Til forskellige anvendelsesformdl kan minimumsverdien for

visningen pd mdleanordningen umiddelbart ligestilles med
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nulvaerdien. Kraves stgrre ngjagtighed, gennemfgres fgrst
for de tilsvarende elektroder en sadvanlig topunktskali-
brering med to vasker med tilsvarende gaspartialtryk, hvor-
af den ene vaske giver den @gte nulvardi for gaspartial-
trykket. Ud fra forskellen mellem den i den sadvanlige ka-
librering opndede nulverdi og den gennem vaske-gaskalibre-
ring opndede tilnzrmede nulverdi fias en korrektionsstgrrelse,
f.eks. 10 torr, som der kan tages hensyn til ved senere ka-
libreringer. Da sddanne elektroder og sonder md kalibreres
flere gange under brugen, og i mange tilfalde for hver ene-
ste mdling, er der sket et vasentlig teknisk fremskridt for

vaske-luft kalibreringen.

En yderligere forenkling kan opnds, nar kalibreringsfrem-
gangsmaden skal anvendes til en p02—mélesonde. I dette til-
fazlde neddyppes mé&lesonden med fordel i en luftakvilibreret
oplgsning, der ligner legemsvaske eller blod til opndelse
af det gverste kalibreringspunkt, og udsattes efter ud-
tagelsen fra mdleoplgsningen for den med méleoplgsningen

i luftartudveksling staende luft.

Da oxygenindholdet i luften med 20,9 volumen$ O2 kan antages
at vare meget konstant, fds ved en oplgsning i ligevagt

med luften et O2
kan benyttes som et gvre kalibreringspunkt.

-partialt-tryk pa& nar ved 140 torr, der

Efter sondens udtagelse af mdleoplesningen falder visningen pa
m&leanordningen til det nedre kalibreringspunkt. Dette
ligestilles enten umiddelbart med nulvardien eller som
ovenfor angivet med en ekstra korrektionsvardi, f.eks. med
10 torr.

Den angivne fremgangsmide til kalibrering egner sig til
malesonder til subkutan, transkutan og overintravasal ka-

teteranvendelse.
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Ved poz—mélingen anvendes som midleoplgsning en isotonisk
elektrolytoplgsning svarende til en blodvaskeerstatning.
Anvendelsen af Ringer-oplesninger, £.eks. fysiologis]-;e' kogsalt-
oplgsninger, synes ligeledes mulige under bestemte forud-
s@tninger. Maleopl@gsningen leveres fortrinsvis i sterile
ampuller. Efter &bningen af ampullen er der, trods en vis
afhengighed af det omgivende lufttryk, ingen vasentlig

@ndring af pOz—koncentrationen.

For at opnd en gunstig langtidsstabilitet kan det vare for-
malstjenligt, at pakke elektrodespidserne i et lufttat kam-
mer, som er fyldt med mdleopl@gsningen, og med en i pakningen
indesluttet galvanisk celle med en lille driftsspanding,
holde et partialtryk nsr ved det nederste kalibreringspunkt.
En sadan madlesonde udviser en sazrdeles god langtidsstabili-
tet pd grund af den krybestremsdrift, der opnads igennenm
lang tid ved hjzlp af den galvaniske celle og forekomsten
af uensket afdrift undgds. Malesonden med det med méleop-
lesning fyldte kammer bliver ved brug ferst tilsluttet
maleanordningen til kalibrering af nulvardien. Den viste
vardi svarer med stor nejagtighed til den som det nederste
kalibreringspunkt forngdne nulvardi. Det everste kalibre-
ringspunkt bliver som beskrevet cpndet ved neddypning i

en gas- eller luftskvilibreret oplesning, hvorefter mile-

spidsen frilagges ved abning af kammeret.

Da det ved den angivne kalibreringsfremgangsmade er vasent-
ligt, at m3leluftaxten i elektroden, der er trukket op
fra mdleoplgsningen, bruges helt op, kan man med fordel
ved elektroder med et lille eget forbrug, f.eks. impulsaf-'
fplte elektroder, kortvarigt forhgje dette eget forbrug
under udfgrelsen af kalibreringen f.eks. ved patrykning af

_en jevnstrgm.

For at undgd, at den pd mdlespidsen ngdvendige vaskerest

tgrrer ind for tidligt, inden mdleanordningens minimums-
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visning er niet, kan man med fordel udforme en midlesonde
siledes, at den i omrddet omkring sin mélespids og'membran
har en geometrisk udformning, som muligggr dannelsen og
fastholdelsen af en tilstrakkelig vaskehinde. Opfindelsen
angér sdledes ogsd en mélesonde af den i krav 4's indledning
angivne art, der er ejendommelig ved det i kravets kende-
tegnende del anfgrte. Til opndelse af den ¢gnskede vaskehinde
kan med fordel anvendes gitterstrukturer, men ogsé enkle
eller flerdelte hulsystemer med ringe kapacitet er formals-
tjenlige. I en foretrukken udfgrelsesform er omradet om-~
kring mélespidsen udformet som et kammer, der er &dbent til
den ene side og fastholder den luftgennemtrangelige membran,

som en vag- og/eller bundflade.

Ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen forenkles den gentagne
kalibrering af milesonder, isar ved poz—mélingen betydeligt.
Fremgangsmaden egner sig s&vel til méleelektroder, ved
hvilke membranen udelukker en supplerende elektrolyt,

som til s&danne udfgrelsesformer, i hvilke indre hulrum

af den hydrofile membran optager elektrolytten. Sidstnavnte
udfgprelsesform er isar fordelagtig med henblik pa en gunstig
lagringsevne og en meget lille tidsforsinkelse for visningen.

Opfindelsen forklares i det fplgende narmere under henvis-
ning til tegningen, som viser en foretrukken udfgrelsesform
for en malesonde, der er velegnet til den angivne kalibre-

ringsfremgangsmade.

En malesonde 1 indeholder en polarografisk maleelektrode
(katode) 2, som er indesluttet i en afrundet glasstift 3.
Glasstiften 3 ligger i en som kateter benyttet kunststof-
slange 4. Som referenceelektrode (anode) tjener en trad-
vikling 5 pd glasstiften 3. Den i referenceelektrodens
vindinger indesluttede milespids er afdzkket med en hydro-

fil cellofanmembran 6, som optager den ngdvendige elektrolyt.
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M38leelektroden 2 og referenceelektroden 5 er forbundet over
loddesteder med tilsvarende isolerede ledninger 7 og 8.

Glasstiften i en poz-f¢ler kan vare ca. 5 mm lang og 1 mm
tyk. I denne er som mdleelektrode 2 indsmeltet en ca. 100
um tyk platintréd; Referenceelektroden 5 udgdres af en lige-
ledes ca. 100 um tyk s¢lvtrad, der inden for membranen

har ca. 5 vindinger. Membranens tykkelse andrager ca. 10

til 25 ym. Den er gennemtrukket med AgCl som elektrolyt.

P& milespidsen er der et kopformet endestykke 9, som tjener
til, at fastholde en tilstrakkelig vaskerest pd mdlespidsen,
ndr mélesonden trakkes - ud. Stprrelsen af pakningen med
den indesluttede elektrolyt er antydet med den punkterede

linie 10.

En galvanisk celle 11 til javnstrgmsbelastning af malesonden

i lagringstilstanden er pa tegningen ligeledes vist punkteret.

Patentkrarv.

- G st . G e e e o S0 Sk et S et S

1. Fremgangsmdde til topunktskalibrering af en mdlesonde,
omfattende en polarografisk maleelektrode og en reference-
elektrode til partialtrykmdling af luftarter i legemsvasker,
hvor mdleelektroden pa sin malespids har en luftgennemtrange-
lig membran, ved hvilken fremgangsméde mé&lesonden kalibre-
res ved at dyppe de til en méleanordning tilsluttede elek-
troder i to medier med forskellige, kendte partialtryk,
kendetegnet ved, at mdlesonden (1) med membranen
(6) neddyppes i en méleoplgsning, der er i ligevagt med
kalibreringsluftarten, og den fugtede elektrode derefter
udsattes for en luftartfase, indeholdende kalibreringsluft-
arten i en bestemt koncentration, indtil der for den fugt-
ede elektrode optrader et minimum i mdleanordningens vis-

ning.
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2. Fremgangsmdde ifslge krav 1 til kalibrering af en
pOz—mélesonde, kendetegnet ved, at mdlesonden
(1) neddyppes i en oplesning, der er i ligevagt med luft,
og efter at den er taget op fra mdleoplesningen udsattes
for den med mdleoplesningen i luftartudveksling stdende

luft.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1 eller 2, kende teg -
net ved, at for elektroder med et lille eget forbrug af
den luftart, der skal miles, forgges dette eget forbrug

kortvarigt under udfgrelsen af kalibreringen.

4. M3lesonde til anvendelse ved en fremgangsmade ifglge
kravene 1 - 3 og omfattende en polarografisk maleelektrode
og en referenceelektrode til partialtrykmdling af luftérter
i legemsvasker, hvor mileelektroden pé sin mdlespids har

en luftgennemtrzngelig membran, kendetegnet

ved, at mdlespidsen med membranen (6) har en sddan géo-
metrisk udformning (9), at dannelsen og opretholdelsen

af en tilstrzkkelig vaskefilm muliggeres.

5. M3lesonde ifglge krav 4, kende tegnet vedet
kammer i narheden af milespidsen, hvilket kammer er &bent
til den ene side og fastholder den luftgennemtrengelige
membran (6) som vaev- eller bundflade.

Fremdragne publikationer:
DE offentliggerelsesskrift nr. 2506360,
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