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Laite kaasujen osapaineen valvomiseksi

Apparat for Svervakning av gasers partialtryck

Esilldoleva keksintd koskee laitetta kaasujen osapaineen valvomiseksi,
erikoisesti steriileissid nesteissd. Erityinen vaikkakaan ei ainoa kek-
sinndn sovellutus on kaasujen osapaineen valvominen veressi, esimer=-
kiksi veressd, joka kiert#i sydin-keuhkokoneesta potilaaseen syddn-
leikkauksen aikana. Veren ollessa kysymyksessd kyseisi# paineita ovat
hapen paine (POZ) ja hiilidioksidin paine (PCOZ). Muilla nesteillid

voidaan kuitenkin olla tekemisissd erilaisten paineiden kanssa.

Jokaisessa systeemissd veren kaasunpaineen valvominen tdytyy tehdd
vaarantamatta kiert#dvidn veren steriliteettid. T#mi# vaikuttaa suuresti
elektrodien muotoilemiseen kehon ulkopuolella tapahtuvaa veren kaasun-—
paineen valvomista varten. Tdhdn asti kaikki t#t# tarkoitusta varten -
muodostetut elektrodit on sijoitettu suoraan kosketukseen veren kanssa,
mutta silld on joukko vakavia haittoja. Ensiksikin elektrodin tdytyy
olla steriili ja td#md aiheuttaa rajoituksia elektrodin muotoilulle,
Toiseksi on oleellista, johtuen steriliteettitarpeesta ja elektrodien
kalibrointitarpeesta, ettd elektrodit antavat saman signaalin ennen
sterilointia ja senjidlkeen. Td#m# on vaikeaa saavuttaa. Kolmanneksi
elektrodit téytyy tehdd hyldttdviksi kidytsén jdlkeen siit# huolimatta,
etti se on kallista, johtuen uudelleensteriloinnin hankaluudesta ja
vield suuremmista kustannuksista. Neljinneksi ei ole sallittua sen-—
jédlkeen kun elektrodi on sijoitettu veren kanssa kosketukseen mahdol-
listaa kdsiksipddsy elektrodiin edes havaittaessa toimintavirheiti
elektrodin steriliteetin sdilyttdmiseksi. Toimintavirheen sattuessa

voi kidyttdkelpoista informaatiota veren tilasta siten menn# hukkaan.

Esilldolevan keksinndn mukaisesti aikaansaadaan laite kaasun osapai-
neen valvomiseksi johdossa virtaavassa nesteessi laitteen kééittéessé
liitinelimen, joka on sovitettu sijoitttavaksi mainittuun johtoon,
jolloin liittimessi on seindn muodostava kalvo, joka on mainitun kaa-
sun ldpdisevd, mutta mainittua nestetti lHpiisemiitdn, ja kalvossa on
liitinelimessd olevan nesteen kanssa kosketuksessa oleva ensimmiinen

sivu ja vastakkaisessa suunnassa ensimmiistd sivua vastaan sijoitettu
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toinen sivu, sekd anturi, joka sijaitsee toisen sivun vieressd ja

johon kalvon 1lipi nesteestd kulkeva kaasu voi vaikuttaa.

Tdssd viittaus anturiin, joka sijaitsee toisen sivun vieressd on tar-
koitettu sisdltdmdin tapauksen, jossa todellinen tunnistaminen suori-
tetaan laitteella, esimerkiksi massaspektrometrilld tai kaasukromato-
graafilla, joka sijaitsee etdilld mainitusta sivusta, ja kaasua syo-

tetddn sinne johdosta, jonka toinen pidi sijaitsee l3helld mainittua

toista sivua.

Oheisissa piirroksissa kuvio 1 on pituusleikkaus, joka esittiid kek-
sinndn mukaisen laitteen suoritusmuotoa P02:n mittaamiseksi, ja kuvio

2 on poikkileikkaus keksinn8n erdidn toisen suoritusmuodon osasta.

Kuviossa 1 esitetty laite kdsittidi liitinelimen, joka on yleisesti
ottaen T-muotoinen. T:n poikkikappale muodostaa kaksi k#sivartta,
joiden kummankin ulkopinnassa on kohoumat, jotta kisivarret voitaisiin
viedd vierekk#isiin osiin johdossa, jossa valvottavaa kaasua sisHltéd-
vi neste virtaa, Liitinelin on varustettu aukolla, joka on suljettu

silikonikumikalvolla 2, jota tukee ruostumatonta ter&dstd tai nikkelid

oleva rei'itetty kuppi 3.

Laite k#sittdd edelleen sihkdkemiallisen anturin 4. Anturi 4 voi olla
lukuisaa eri tyyppii ja esitetty anturimuoto on pelk#stddn yksi esi-
merkki anturista. Tdssid anturissa on polypropeenikalvo 5, joka peit-
tdd hopea—anodia 6 ja platinakatodia 7, joka on ldpimitaltaan 25 um
olevan langan muodossa. Kalvo 5 on asennettu epoksihartsisen putken 8
pddhdn ja anturi sisiltdi edelleen termistorin 9. Anturi on liitetty
ulkoiseen mittalaitteeseen (el esitetty) suojatulla kaapelilla 10,
jossa on neljd sisijohdinta.

Liitinelin 1 anﬁetaan alussa kidyttdjille steriilinid, poisheittdvinid
yksikkdni tal se voidaan vaihtoehtoisesti muodostaa siten, ettd se
voidaan steriloida. Anturin 4 ei tarvitse olla steriili, koska mi-
kddn osa siitd ei ole kosketuksessa nesteeseen, joka virtaa liitineli-
messi. Ennenkuin anturi sijoitetaan liitinelimeen se kalibroidaan il-
massa olevaa hapen painetta vastaan, joka on yleisesti luotettava

standardi (20,97 happea). On edullista sijoittaa muutama tippa elektro-
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lyyttid kalvon 2 ja kalvon 5 viliin minimoimaan ilmasta anturin elek-
trodeihin tapahtuvan happivuodon vaikutus. Vililevy 11 liitinelimessd
on tarkoitettu pitdmddn tietty etdisyys kahden kalvon vdlilld. Kéytds-
si on anturin sisdltdvin liitinelimen haaran ylin osa suljettu jousi-
kuormitteisella tulpalla 12, joka voi vaihtoehtoisesti olla tehty yh-

deksi kappaleeksi anturin kanssa.

Jotta laite toimisi tyydyttdvdsti, tdytyy kalvon 2 ldpi tunkeutuvan
hapen maksimaalisen mddrdn aikayksikk8i# kohti olla korkea kalvoon 5
verrattuna, Edellyttiden, etti tdmi ehto on tiytetty mittaa anturi
hapen osapaineen aivan kuin se olisi suorassa kosketuksessa veren
kanssa. Tidm#n ehdon alaisena mittaa tunnistin hapen osapainetta kahden
kalvon vidliss3d olevassa nestefilmissd ja hapen paine tHssi filmissd on

tasapainossa hapen veressd olevan paineen kanssa.

On myds valttdmdtontd, ettd anturin hapenkulutus tdstd nestefilmistid
on mitdtén, miki vaikutus voidaan saavuttaa helposti kiyttdmidlld kato-
dia, jonka mitat ovat kuten edelld on mainittu ja kalvoa 5, jonka pak-

suus on 12,5-25 um.

Vaikka ylldkuvattu laite on veressid olevan hapen osapaineen mittaamis-
ta varten, voidaan hyvin samanlaista keksinn®dn mukaista laitetta kiyt-
tdd PCO,in mittaamiseksi veressd. Tavallisin tapa PCO,:n mittaamiseksi
on potentiometrinen tekniikka Severinhausin mukaan. Itse asiassa se on
muunnos menetelmistd pH:n mittaamiseksi. Ph:hon vaikuttava lasielektro-
di ja vertailuelektrodi on sijoitettu elektrodiin ja niitd peittdd hii-
lidioksidia ldpdisevi kalvo. Hiilidioksidi, joka diffundoituu kalvon
ldpi vastineena PCOz—eroon asettaa alkuelektrolyytin tasapainoon vdli-
aineen PCOz:n kanssa, Hiilidioksidin hydratisoituminen elektrolyytissd

vapauttaa hiilihappoa ja aiheuttaa muutoksen vetyioniaktiivisuudessa,

joka on ilmaistu seuraavalla tavalla: .

+ -—
+ = =
002 HZO H2C03 H + HCOB.
pH-elektrodi havaitsee PCOZ:n muuttumisen elektrolyytin pH:n muutok-
sena ja seuraukseksi tulee jdnnite, joka on eksponentiaalisessa suh-
teessa PCO,:een. Siten PCO, :n kymmenkertaistuminen on suunnilleen ek-

vivalenttinen yhden pH-yksikdn vihenemiseen. Koska td&mi on potentio=-
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metristi tekniikkaa el hiilidioksidia kulu eiki POz—elektrodeihin liit-
tyvid kdyhtymisilmiditd esiinny. KdytettHessi Severinghaus-tekniikkaa
esillidolevan keksinndn mukaisessa laitteessa voidaan kdyttdi samaa 1ii-
tinelintid kuin edelld on kuvattu POz—mittauksen yhteydessd. Kalvo 2
muodostaa sitten COz—anturin diffuusiokalvon. Joitakin tippoja pusku-
roimatonta elektrolyyttid sijoitetaan kalvolle 2 ja COz~anturi tdyden-
netddn sitten sijoittamalla elektrolyyttiin pH-elektrodi, joka voi ol-
la tunnettua rakenmetta. PCO,-valvonnassa kiytet#dn siksi ainoastaan

2
yhtd kalvoa vastakohtana PO,-valvonnassa kidytetyille kahdelle kalvolle.

2
Keksinndn suoritusmuoto, josta osa esitetdin kuviossa 2, on samanlainen
kuin kuvion 1 mukainen suoritusmuoto POZ:n mittaamiseksi. Kuvion 2 mu-
kainen suoritusmuoto muistuttaa monin tavoin kuvion 1 suoritusmuotoa
ja kuvion 1 osia vastaavia osia kuviossa 2 merkit#in viitenumeroilla,
jotka ovat kuten kuviossa 1, mutta sadalla lisdttynd. Siten kuvion 2
mukainen suoritusmuoto kisittidi liitinelimen 101, jossa on kdytdvid
120, joka on yhteydessi johtoon, jossa valvottavaa kaasua sisdltidvd
neste virtaa. Liitinelin on varustettu reidlld, jota sulkee silikoni-
kumikalvo 102, jota tukee rei'itetty nikkelilevy 103. Silikonikumi on
liuosvalettu nikkelilevylle. Voidaan kiytt#i eri tyyppisid silikoni-
kumeja, esimerkiksi sellaisia, joita Dow Corning myy merkinndlli
Q7-2213 (1,1,1-trikloorietaanin dispergoitu dimetyylisiloksaanielasti)
ja Q7-2245 (3~osainen systeemi, joka ki#sitt#d dimetyylisiloksaanipoly-
meerin ja piidioksidia olevan armeerausaineen, polysiloksaanivulkanoin-

tiaineen ja lis#daineen, joka estid kahta ensimmiistid osaa kovettumasta

ympdristdn ldmpdtilassa).

Laite kdsittd¥ edelleen elektronisen anturin 104. Anturi sis#ltdi
reidlld varustetun anturirungon 121, jonka alapidd on varustettu kier-
teelld 122 johtuen syistd, jotka ilmenevit tuonnempana. Anturirungon
121 sisdlle on asennettu- rei#ll# varustettu varsi 123, joka on muodos-—
tettu esimerkiksi epoksfhartsista. Tédmén varren alapii kannattaa tun-
nistinelintd 124. Elin 124 kHsittid hopea—anodin 106 ja platinakato-
din (ei esitetty), joka ulottuu katodin vastaanottavan reiin 107 lipi.
Anodi on varustettu my®ds rei#dllid 125 termistorin vastaanottamiseksi,

joka havaitsee ldmp&tilan, jossa tunnistuselementti 124 tydskentelee.

Tunnistuselimen alapdd on suljettu tunnistuskalvon 105 avulla. Kalvon
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105 kehdreuna pidetdin kaksiosaisen kalvonpitimen osien 126 ja 127
vdlissd. Osan 127 yldpHissi on ruuvikierre, joka tarttuu tunnistin-
rungossa 121 olevaan ruuvikierteeseen 122. Kalvonpitimen kaksi osaa
pidetddn yhdessd tiivistysaineella, jota on kahteen osaan muodoste-
tuissa renkaanmuotoisissa urissa 128. Tdydellisyyden vuoksi on lisdt-—
tdvd, ettd kalvon 102 ja levyn 103 muodostama komponentti pidetidin
paikallaan renkaalla 129, jossa on ulkopuolinen kierre, joka on yh-
teistoiminnassa sisdpuolisen kierteen kanssa liitinelimen 101 vastaa-
vassa osassa. Rengasta 129 pidet##n paikallaan liitinelimessid 101 tii-
vistysaineen avulla, jota johdetaan aukkoihin 130. On huomattava, etti
liitinelin 1 tai 101 on suhteellisen halpa ja voidaan siksi heittdid
pois, kun taas pdinvastoin anturi 4 tai 104 on suhteellisen kallis,

mutta voidaan kdyttdi uudelleen, silli se on poistettavissa liitin-

elimestd.

Keksinndn edelld kuvatut suoritusmuodot k#yttivdt sdhkdkemiallista
anturia. Keksinn®n mukaisen laitteen erddssi muunnoksessa voidaan sih-
kkemiallinen anturi kuitenkin korvata puhtaasti kemiallisella antu-
rilla, esimerkiksi kerroksella kiteit#, joiden vdri muuttuu tavalla,
joka on funktio osapaineesta jossakin tietyssid kaasussa. Sopivia ke-
miallisia yhdisteitd tdtd tarkoitusta varten voidaan 18yt#i esimerkik-

si PCT-hakemuksessa, joka on julkaistu kansainviliselli julkaisunume-

rolla WO 79/00696.
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Patenttivaatimukset

1. Laite kaasun osapaineen valvomiseksi nesteessi, joka virtaa joh-
dossa, tunnettu siitd, ettdi se kiAsittdd liitinelimen, joka
on sovitettu sijoitettavaksi johtoon, jolloin liitinelimessd on sei-
ndmd, joka k#sittdi kalvon, joka on kaasua ldpdisevd, mutta nestettd
ldpdisemdtdn ja jossa on ensimmiinen sivu kosketuksessa liitinelimes-
sd olevaan nesteeseen ja toinen sivu, joka on sijoitettu vastakkai-
seen suuntaan kuin ensimmdinen sivu, ja anturin, joka on sijoitettu
ldhelle toista sivua ja johon vaikuttaa kaasu, joka kulkee kalvon 1ld-~

pl nesteesti,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd, et-

td anturi on sdhkdkemiallinen anturi.

3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen anturi, tunnet tu siitd, et-
td anturissa on kaasua ldpdisevd kalvo, joka sijaitsee liitinelimen

kalvon vieressi.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunn e t tu siitd, ettd
kerros elektrolyyttid on kahden membraanin vilissid ja kosketuksessa

niihin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnettu siitd, ettd

etdisyyslevyke sdilyttdi tietyn etdisyyden kahden kalvon vdlilli.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 3-5 mukainen laite, tunnettu

siitd, ettd anturi om POz—anturi.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnet tu siitd, et-

t§ anturl on PCOZ—anturi.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunmnet tu siiti, et-
td anturi kdsittdd kaasuntunnistuselimen, joka sijaitsee vidlimatkan
pddssd toisesta sivusta sekd johtoelimen, jossa toinen pdid sijaitsee

ldhelld toista sivua ja toinen p#i# on yhteydessid kaasuanturielimen

kanssa.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunmne t tu siitd, et-

t4d kaasuanturielin on massaspektrometri tai kaasukromatograafi.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd, et-

td anturl on kemiallinen anturi.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, tunnet tu siiti,

ettd anturi kHsittdd kiteit#d, joiden vdri muuttuu tavalla, joka on

funktio osapaineesta kaasussa, joka on tunnistettavana.

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunne t -
t u siitd, ettd liitinelin on T-kappale, joka on muodostettu risti-
kappaleeksi, jota rajoittavat kaksi haaraa ja kolmas haara, joka l&h-
tee ristikappaleesta, jolloin ristikappale on sovitettu tydnnettdvdksi
sisddn sen nesteen johdossa, joka tulee virtaamaan ristikappaleen ldpi,

ja liitinelimen kalvo on sijoitettu siten, ettd se tukkii virtauksen

kolmannen haaran l4pi.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, tunmne t -

t u siit3, ettd anturia avustetaan termistorilla sen lampdtilan mHHridd-~

miseksi, jossa anturi tySskentelee.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 3-6 mukainen laite, tunnettu

siitd, ettd anturin kaasua lipiisevd kalvo on muodostettu silikoniku-

mista, jota tukee rei'itetty metallilevy.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, tunne t tu siiti,

ettd pilikumi liuosvaletaan metallilevylle.

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen laite, t u n -

nettusiitd, ettd anturi on asennettu siten, etti se voidaan pois-

taa liitinelimest4.
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Patentkrav

1. Apparat f8r Bvervakning av partialtrycket hos en gas i en vidtska

som strémmar 1 en ledning, ki nnetecknad dirav, att den
omfattar ett fdrbindningsdon som 4r anpassat fdr insdttning i led-
ningen, varvid fdrbindningsdonet har en vidgg som inbegriper ett membran,
vilket #r permeabelt fdr gasen men impermeabelt f&r vidtskan och vilket
har en fdrsta sida i kontakt med vitskan i f&rbindningsdonet och en
andra sida som dr placerad i motsatt riktning till den fdrsta sidan,

och en avkdnnare som 4r beligen intill den andra sidan och som later

- o o ey
sig paverkas av gas som passerar genom membranet fran vdtskan.

2. Apparat enligt kravet 1, k innetecknad dirav, att av-

kédnnaren dr en elektrokemisk avkidnnare.

3. Apparat enligt kravet 2, k@&nnetecknad dirav, att av-

kidnnaren har ett gaspermeabelt membran som dr beliget intill for-

bindningsdonets membran.

4, Apparat enligt kravet 3, kdnnetecknad dirav, att ett

skikt av en elektrolyt finns mellan och #r i kontakt med de tva

membranerna.

5. Apparat enligt kravet 4, kinnetecknad dirav, att en

avstandsbricka finns f5r att uppritthalla ett f&rutbestimt avstind

mellan de tvad membranerna.

6. Apparat enligt ndgot av kraven 3-5, k innetecknad dirav,

att avkinnaren Hr en P02-avk5nnare.

7. Apparat enligt kravet 2, kdnnetecknad dirav, att av-

kdinnaren ir en PCOz—avkﬁnnare.

8. Apparat enligt kravet 1, kdnnetecknad dirav, att av-
kdnnaren omfattar ett gasavkinningsorgan som #r beldget p&d avstand
fran den andra sidan samt ledningsdon som har en fdrsta inde belidgen
intill den andra sidan och en andra inde som kommunicerar med gas-—

avkdnningsorganet.



10

15

20

25

30

9, Apparat enligt kravet 8, kdnnetecknad dirav, att gas-

avkdnningsorganet dr en masspektrometer eller gaskromatograf.

10. Apparat enligt kravet 1, kidinnetecknad dirav, att av-

kdnnaren ir en kemisk avkinnare.

11. Apparat enligt kravet 10, kdnnetecknad dirav, att
avkinnaren omfattar kristaller vars fdrg dndras pa ett sdtt som &r

en funktion av partialtrycket hos den gas som skall avkinnas,

12. Apparat enligt ndgot av de fdregdende kraven, k i nneteck-
n a d dirav, att forbindningsdonet #r ett T-stycke som bildats av

ett korsstycke som avgridnsar tva armar och en tredje arm som stricker
sig fran korsstycket, varvid korsstycket dr anpassat for insdttning

i ledningen f&6r vidtska som skall strdmma genom korsstycket, och for-
bindningsdonets membran #r beliget sd& att det blockerar strdmning av

vitska genom den tredje armen.
13. Apparat enligt nigot av den fdregdende kraven, ki nneteck -
n ad dirav, att avkinnaren tillhandahilles med en termistor f&r be-

stdmning av den temperatur vid vilken avkinnaren arbetar.

14. Apparat enligt nagot av kraven 3-6, kdnneteckmnad

ddrav, att avkdnnarens gaspermeabla membran ir bildat frin silikon-—

gummi som stdttas av en perforerad metallskiva.

15. Apparat enligt kravet 14, k @nnetecknad dirav, att

kiselgummit l8sningsmedelsgjutits p& metallskivan.

16. Apparat enligt ndgot av de fdregdende kraven, k nneteck -

n a d dédrav, att avkidnnaren #r sd monterad att den kan avligsnas fran

férbindningsdonet.
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