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(57) Sammendrag:

Elektrode beregnet fx til elektrocardiografiske under-
sggelser og indrettet +il at blive holdt pd plads ved vakuum.
Vakuumtilstanden frembringes gennem en slange eller et rer /3
(8), gennem hvilket en m&leleder (7) trakkes. Elektroden om-
fatter et ikke-sgjeligt bagstykke (3), en mellemliggende kom= -~ /
ponent (2) fremstillet af et elastomerisk materiale og en 6 20 \6
elektrodeplade (1) fortrinsvis fremstillet af sglvbelagt form-
stof. Den mellemliggende komponent (2) omfatter en relativt
lidt bgjelig tatningsring (9), som under brugen af elektroden
hviler mod patientens hud via en tatningslabe (13) og mod
den modstdende side af bagstykket (3). Elektrodepladen (1)
er fast forbundet til bagstykket, medens tatningsringen pid
den mellemliggende del (2) er bevagelig og kan fjedre bort
fra bagstykket (via eftergivelige orsaner 17}. Nir der ikke

udgves noget tryk pd labesiden af ringen og ringen sdledes

presses udefter, lukkes en vakuunmventil automatisk ved hjzip 5 /'I

af en mellemliggende komponent (2} og den gendbnes, nidr elek- F[G]
troden presses mod hudens overflade, hvorved elektroder hol- 4

des fast ved vakuum.
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Den foreliggende opfindelse angdr en elektrode og nar-
mere bestemt en elektrode til anvendelse ved optagelse af elek-
trokardiogrammer (EKG), og af den i den indledende del af krav
1 angivne art.

En siddan elektrode er kendt fra beskrivelsen til gstrigsk
patent nr. 248.608. Den kendte elektrode fastholdes ved hjelp
af et vakuum, der tilfgres gennem et rg¢r forbundet til elektro-
den. En ventil, som hijazlper ved tilfgrslen af vakuummet, holdes
lukket, n&r elektroden ikke er fastgjort, &abner automatisk ved
pasatning af elektroden og lukker automatisk, dersom elektro-
den falder af. I henhold til en beskreven udfgrelsesform er en
elektrodeplade fjederbelastet ved hjalp af en elastisk membran
koblet til en omgivende tatningsring. N&r elektrodefladen pres-
ses mod patientens hud, &bner en ventil, og der tilfgres vakuum
t£il et hulrum, der strakker sig rundt om elektroden og som be-
granses af tatningsringen.

Den elastiske membran tilladef elektrodepladen at dreje
sig og at bevage sig aksialt i forhold til tetningsringen. Uhel-
digvis har det vist sig, at p& grund af denne bevagelsesfrihed
har elektroderne en tilbgjelighed til at falde af med mindre
der anvendes et meget kraftigt vakuum, dvs. tryk, som efterla-
der tydelige sugemzrker. Endvidere er der ingen garanti for,
at elektrodetrykket vil forblive konstant og derfor er der
elektriske funktion af elektroden afhengig af, at patienten
ligger fuldstendigt roligt. Meget sm& variationer er tilstrak-
kelige til at give @ndringer i kontaktmodstanden, sdledes at
basislinien, i forhold til hvilken EKG-variablerne reproduce-
res p& en skriver eller et lignende optageinstrument, bliver
ustabile og variable. Fglgelig har denne made til fastggrelse
af elektroder til en patient ved hjalp af vakuum under udnyt-
telse af centralt placerede sugeorganer ikke fundet bred an-
vendelse i praksis til trods for, at metoden er bade praktisk
og fordelagtig i teorien i forbindelse med mange elektroder.

Et form&l med den foreliggende opfindelse er at tilveje-
bringe en elektrode af den i indledningen beskrevne art, hvil-
ken elektrode vil forblive fast forankret og dermed bedre ud-
fégre det tilsigtede formdl og som vil forblive fast forankret
til en patient selvom patienten skulle bevage sig under under-
spgelsen, som vil undgd at der opstdr basislinievariationer

p& grund af endringer af kontakttrykket mod overfladen og som
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vil muligggre funktionelle prgver at blive udfgrt p& hjertet
af en patient under patientens bevagelse, hvilket fra et diag-
nostisk synspunkt er meget ¢gnskeligt, men som er sd vanskeligt
at udfgre under anvendelse af konventionel teknik at det har
veret umuligt at inkludere sddanne undersggelser i generelle
rutineprocedurer,

Disse formdl og de tilknyttede fordele realiseres i
henhold til opfindelsen ved hjalp af en elektrode, der er ejen-
dommelig ved det i den kendetegnende del af krav 1 angivne.
Fordelagtige udformninger er defineret i underkravene.

I henhold til opfindelsen er der tilvejebragt en ved
sugning fastholdt elektrode, som har en relativt stiv forbin-
delse mellem en elektrodeflade og en omgivende tatningsring
forsynet med en t@tningslazbe. Tetningslaben er fortrinsvis
noget bgjelig, men ikke i ekstrem grad, sdledes at tatningen
udfgres ved hjalp af en moderat krummet overflade.

En elektrode, som holdes pa plads ved hjazlp af suge-
krafter og som har en omgivende tatningsring, som er forholds-
vis stift forbundet til en centralt placeret elektrodeplade
er kendt fra beskrivelsen til USA patent nr. 4.248.243. Ved
denne elektrode kan sugekrafterne imidlertid ikke tilfgres
igennem en slange fra en central vakuumkilde, eftersom kon-
struktionen af dehne elektrode mangler den selvlukkende ven-
til, som kendes fra det ¢gstrigske patent og som ikke kan kom-
bineres med den stive elektrodeopbygning. Denne kendte elek-
trode forsynes i stedet for med trykluft, som driver en ejek-
torsugeindretning placeret i selve elektroden. Dette bevirker
at elektroden er meget forstyrrende, specielt for en patient,
som undergdr en undersggelse, eftersom den afgiver en hgj,
hvinende st@¢j, ndr den anbringes p& kroppen af patienten. End-
videre vil alt som tranger ind i ejektorrgret pd sugeindret-
ningen blive blest ud derigennem i rummet, f£x aerosoler inde-
holdende elektrodepasta,rsom er smurt pa elektroden, og ikke-
sterile kropsvasker (fra transpiration) og derfor er der nér
man anvender denne elektrode involveret bade st¢j og andre
dbenlyse sanitere ubehageligheder. P4 grund af denne opbygning
kan en sddan elektrode ikke steriliseres og ejheller kan den
anvendes pd samme made som en engangselektrode. Yderligere skal
den luft; som driver ejektoren, vare forsynet med et forholds-

vis hgjt tryk, tilnzrmelsesvis 0,6 kg/cmz, hvilket resulterer
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i tetningsproblemer og kraver anvendelse af trykslanger.

For tiden anvendes der i hovedsagen to typer elektro-
der. For det fgrste anvendes der en elektrode af engangstype,
som fastggres ved hjzlp af et klabestof (lim, selvklabende
tape etc.) eller ved hjzlp af gummibdnd eller lignende. For
det andet anvendes der en elektrode til flergangsbrug, som
holdes p& plads ved hjazlp af en lokalt frembragt vakuumkraft.
Et velkendt vakuumprincip anvender sammentrykning og efterfgl-
gende ekspansion af gummibolde. Uheldigvis har disse bolde
p& grund af utilstrzkkelige reservoirstgrrelser en tendens til
at falde af i tilfzlde af blot meget smd lzkager, hvilket fg-
rer til alvorlige problemer, ndr man ¢gnsker at arbejde med fx
seks elektroder fastgjort til patienten samtidigt, hvilket er
en normal rutineprocedure. Fglgelig er ingen af disse systemer
fuldt tilfredsstillende. Disse ulemper elimineres i vidt om-
fang ved hijzlp af opfindelsen.

I henhold til en fordelagtig udformning ifglge opfin-
delsen kan elektroden delvis have form som en engangselektro-
de eller kan omfatte umiddelbart udskiftelige, steriliserbare
komponenter. Det er hensigtsmessigt at elektrodepladen har
form af en lille engangs-"knap", eftersom det bedste materia-
le til fremstilling af elektrodefladen af elektrokemiske grun-
de er s¢lv med en belagning af sglvklorid, idet dette materia-
le ggres sort ved hjzlp af lys. Til dette formdl kan en metal-
eller plastikelektrode forsynet med en trykldsfastggrelse for-
synes med et meget tyndt lag sg¢lv. Tetningsringen kan ogsd
fremstilles af et elastomerisk materiale og ringene udskiftes
efter hver enkelt anvendelse og indsamles, vaskes og sterili-
seres for genbrug, med mindre man gnsker at konstruere ringe-
ne til engangsbrug.

Opfindelsen skal i det fglgende beskrives narmere med
henvisning til et udfgrelseseksempel vist i tegningen. I teg-
ningen er:

Fig. 1 en adskilt afbildning af en elektrode, som om-
fatter tre dele,

fig. 2 et snit gennem en elektrode i inaktiv stilling
med vakuumventilen lukket, og

fig. 3 en afbildning af en elektrode fastgjort til en
patient.

De forskellige komponenter i den illustrerede udform-
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ning ses bedst i fig. 1. En elektrodeplade 1, som kan vare frem-
stillet af metal eller af et formstof, har en metaloverflade

4 og er forsynet med fremspring for at give god kontakt med
huden, selv hvor der forekommer en behdring. P& bagsiden af
pladen er der en stilk 5, som danner hankomponenten i en tryk-
luftsforbindelse. Stilken 5 er indrettet til at blive trykket
ind i en hunpart 6 placeret i et bagstykke 3, hvorved den tran-
ger ind i et hul 18 i en mellemliggende plade eller indsats 2,
som bl.a. omfatter en tatningsring 9. Det ses, at trykluftsfor-
bindelsen er af en sadvanlig type anvendt i forbindelse med
bekladningsstykker. Bagstykket kan vare et elektrisk ikke-
ledende formstof, som eventuelt er forsynet med en metallisk
afskermning (ikke vist). Forbundet til bagstykket er en vakuum-
slange eller r¢r 8, gennem hvilken en skermet leder 7 trakkes
til den metalliske trykluftsforbindelse 6. Nir forbindelses-
delene 5,6 presses sammen er elektrodepladen fast forbundet

til bagstykket og er gennem den elektriske leder 7 forbundet
til en konventionel strgmforsyning. Vakuumslangen forbindes

til et hulrum i bagstykket og omkring hundelen 6 i forbindel-
sen er der et antal huller 20.

Fig. 2 viser elektrodekomponenterne ifglge fig. 1 i
den samlede tilstand. For tydelighedens skyld er kun fig. 1
blevet forsynet med henvisningsbetegnelser. Imidlertid er de-
lene, der vises i de ¢vrige figurer, let identificeret ved
simpel sammenligning med fig. 1. Komponenterne 1 og 2 i den vi-
ste udformning er rotationssymmetriske, hvilket letter deres
fremstilling. En s&dan symmetri er imidlertid ikke absolut ngd-
vendig.

Indsatsen 2, som fortrinsvis er fremstillet af silikone-
gummi, er forsynet med et forholdsvis stift udformet ringaf-
snit 9, der udefter langs omkredsen har en tatningslzbe 13,
som ta@tner mod huden ved elektrodens brug. Elektrodens tilstand
i inaktiv tilstand skal fgrst beskrives med henvisning til
fig. 2.

Det ses, at den relativt flade midterdel af indsatsen
med hullet 18 vil vare i anlag med tatningslaben 15 pd bagstyk-
ket 3. Oversiden af denne midterdel stdr som det ses i fig. 1
ved hjelp af huller 11 placeret langs omkredsen i forbindel-
se med undersiden. P& undersiden af midterdelen er der endnu
en tetningslzbe 14. Lzben 14 ligger an mod bagsiden af elek-



10

15

20

25

30

35

40

DK 161300B

5

trodepladen 1 og b&de lzben 14 og lzben 15 aflukker et hulrum
til hvilket der tilfgres vakuum og som afgrenses af midterde-
len og af elektrodepladen, hvorved der sker en vis nedbgjining
i midterdelen af indsatsen 2, som bidrager til eftergivende
anleg af flangen 17 placeret pd indsatsen 2 mod en yderligere
lzbe 16 p& bagstykket 3. I den i fig. 2 viste udformning vil
bortset fra ubetydelige lakager kun det navnte hulrum bag
elektrodefladen 1 vaere sat under vakuum.

Nar der tilfgres vakuum til elektrodesamlingen vist i
fig. 2 og elektroden placeres pd huden af en patient (efter
pésmgring af en elektrodepasta etc., der imidlertid ogsé
kan undvares) sker fglgende handelser. Nar den rundtlgbende,
fremstdende lzbe 13 presses mod huden, vil den derved pafgrte
kraft virke pd flangen 17 via den relativt lidt bgjelige ring
9 og derved eftergiveligt deformere flangen, hvorved midter-
delen af indsatsen 2 deformeres og lzben 14 lgsner sig fra
bagsiden af elektrodepladen 1. Rummet eller hulheden imellem
huden og elektrodepladen 1 sattes i forbindelse med vakuum-
kilden og eftersom indsatsen 2 er forsynet med huller 12, vil
hele rummet eller alle elektrodehulrum blive sat under vakuum,
hvorved tatningslaberne 13 og 16 vil tatne mellem bagstykket
3 og huden. Derved ndr man frem til det i fig. 3 viste ud-
seende.

Det ses af fig. 3, at bagstykket 3 og ringen 9 nu fun-
gerer som en indbyrdes ldsende samling. Selvom ringen 9 pres-
ses udefter bort fra bagstykket p& grund af en elastisk bgj-
ningkraft, der virker pd flangen 17, er denne kraft uden be-
tydning sammenlignet med de pneumatiske krafter. Det anvend-
te vakuum behgver ikke at overstige 0,1 kg/cmz. Lufttrykket
vil da p& huden udgve en kraft, som i det vaesentlige svarer
til kraften pd overfladen inden for laben 13. Denne kraft mod-
virkes af den modstand huden normalt udgver og som for stgr-
stedelen udgves pd undersiden 4 af elektrodepladen 1, hvorved
der opnds en sarlig god kontakt. P& grund af hudens deforme-
ring opnds der ogsd en vis formeffekt eller indlejringsvirk-
ning, som forhindrer elektrodepladen i at glide. Elektrode-
pasta og sved er tilbgjelig til at reducere friktionen og der-
for er indtrzkning i elektroden ngdvendig for at holde elek-
troden fast mod vridnings- og forskydningskrafter. I realite-

ten kan en vridningskraft fra slangen 8 bevirke at huden fgl-
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ger med i bevaegelsen indtil deformationen er for stor og laben
ikke lazngere er i stand til at sgrge for tatningen, hvorefter
elektroden fglgelig vil falde af og den eftergivelige flange
13 vende tilbage til stillingen ifg¢glge fig. 2 med ventiltat-
ningen igen i brug. '

For at opnd en god funktion md elektrodefladen 4 i
den i fig. 3 viste stilling trakkes indefter i forhold til la=-
ben 13 p& ringen 9. Med en lazbediameter p& 30 mm trakkes elek-
trodepladen hensigtsmessigt indefter til en dybde pd 3-4 mm
(i figurerne er den viste elektrodesamling forstgrret med en
faktor to).

Den beskrevne udformning har vist sig i praksis at
fungere yderst tilfredsstillende. Fx kan seks elektroder fast-
ggres til en patient meget hurtigt, eftersom ingen haner be-
hgver at blive &bnet og eftersom alt, der er behov for, er
helt enkelt at presse elektroderne én ad gangen mod huden af
patienten, idet placeringen, hvor hver elektrode skal anbrin-
ges, hensigtsmessigt idenficeres ved passende symboler p& bag-
siden af de respektive bagstykker. Det har vist sig at krops-
behdring ikke udggr noget problem og at elektroderne sidder
fast selvom patienten hopper p& bare ben pd gulvet. P& grund
af det lave sugetryk pd en tiendedel atmosfzre, vil huden p&
en normal person ‘ikke f& sugemarker, bortset fra en svag rgd
ring, hvor laben 13 har siddet ogsd selvom elektroderne har
varet fastgjort i 30 minutter. Efter at have anvendt elektro-
derne og afbrydelse af vakuumkilden, er alt hvad der behgves
at aftage elektrodepladen 1 via trykluftsforbindelsen, hvor-
ved den elastomeriske indsats 2 vil fglge efter og placere
nye eller steriliserede komponenter p& bagstykket 3, hvorefter
elektroden er klar til brug med en ny patient. Komponenterne
kan umiddelbart steriliseres og et stort antal kan sterilise-
res samtidigt. Elektroderne udformet i henhold til opfindel-
sen er sdledes yderst praktiske og hygiejniske og tillader
undersggelser, som hidtil har varet besvarlige p& grund af
mangler ved elektrodefunktionen, at blive udfgrt som ren ru-
tine. P& grund af den elektriske p&lidelighed og stabilitet
i elektrodekontakten kan disse undersggelser udfgres hurtige-
re end det hidtil har veret muligt og tidligere anvendte sam-

menligningsmetoder kan afkortes. I visse tilfazlde, isar nar
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elektroderne anvendes i langere perioder eller ved undersggel-
ser, hvor patienter szttes under legemsanstrengelser, kan det
vaere hensigtsmaessigt i elektroden at indfgre en eller anden

form for vaskeabsorberende materiale, fx trakpapir eller lig-
nende, idet materialet placeres mellem den elastomeriske kom-

ponent og bagstykket og kasseres efter brug.
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1. Elektrode, iszr til elektrokardiografiske undersggel-
ser og lignende, og som er indrettet til at blive fastgjort
ved hjzlp af en slange eller et rgr, gennem hvilken der til-
fgres vakuum fra en vakuumkilde, og hvilken elektrode omfat-
ter en elektrisk ledende elektrodeplade (1), som kan kobles
til et m8leinstrument (via 6) og som ligger an mod en over-
flade af fx hud via en elektrodeoverflade (4), og som endvi-
dere omfatter et ikke bgjeligt bagstykke (3), der barer elek-
trodepladen (1), samt tatningsorganer (2), som omgiver elek-
trodepladen (1) og omfatter en tatningsring (9), som forlgber
rundt langs omkredsen af elektrodepladen og er afsluttet

med en tatningslabe (13) og som, nar elektroden er i brugs-
stilling, ligger an mod navnte overflade p& en sddan made, at
i brugsstillingen omslutter overfladen og tatningsorganerne
et hulrum, til hvilket vakuummet fra vakuumkilden er sluttet,
idet elektrodepladen og tatningsl®ben (13) er bevagelige i
forhold til hinanden med en elastisk kraft (via 17), som s¢-
ger at skille elektrodepladen fra et af tatningslaben define-
ret plan, fra en arbejdsstilling (fig. 3) til en hvilestilling
(fig. 2), hvor denne bevagelse er indrettet til at aktivere
lukningen af ventilorganer til afskaring af vakuumtilfgrslen.
til hulrummet, k e nde t e gn e t ved, at elektrodepladen
sidvel i arbejdsstilling som i hvilestilling er indrettet til
at indtage samme relative stilling i forhold til bagstykket
(3), og at tatningslazben (13) er placeret pd en bevagelig
ring (9), som stgtter mod bagstykket (3) i arbejdsstillingen.
2. Elektrode ifglge krav 1, kende t e gn e t ved,

at bade elektrodepladen (1) og tatningsorganerne (2) er af-
tagelige fra bagpladen (3) og udskiftelige.

3. Elektrode ifglge krav 1, k ende tegnet ved,

at tatningsorganerne (2) omfatter en enkelt elastomerisk kom-
ponent, som omfatter tetningsringen (9) indbefattende tatnings-
lzben (13), at tetningsringen bort fra tatningslaben (13) har
en membran med et centralt hul (18), gennem hvilket en stilk
(5) p& elektroden er indrettet til at passere, og at bagstyk~

ket (3) har holdeorganer (6), der samvirker med stilken (5).
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4, Elektrode ifglge krav 3, k ende t e gn et ved, at
den elastomeriske komponent har eftergivelige organer (17),
der er sammentrykkelige til eftergiveligt anlag mod bagstyk-
ket (3), at den elastomeriske komponents midterste del samvir-
ker med bagstykket via fgrste taetningsorganer (15), inden for
hvilke den elastomeriske komponent har i det mindste &n gen-
nemg&ende &bning (11) til frembringelse af et vakuum pd for-
siden af komponenten, og at der udefter i forhold til &bningen
(11) er andre tetningsorganer (14), der er indrettet til at
tztne mod elektrodepladens overside i afspandt, ukomprimeret
tilstand af de eftergivelige organer (17), og hvis t@tnings-
virkning er indrettet til at ophgre, nir tatningsringen beva-
ges mod bagstykket under p&virkning af de eftergivelige orga-
ner (17).

5. Elektrode ifglge krav 4, k e nde t e gne t ved,

at den elastomeriske komponent mellem tetningsringen (9) og

de andre tatningsorganer (14) har i det mindste &n gennemgd-
ende &bning (12), og at de eftergivelige organer (17) omfatter
en rundtgdende flange (17), som under tetning har anlag mod en
tetningslazbe (16f p& bagstykket (3), idet alle elektrodehulhe-
der i den aktive stilling er i forbindelse med vakuumkilden.
6. Elektrode ifglge krav 1, k ende t egnet ved, at
elektrodepladen i den aktive stilling af elektroden indtager
en tilbagetrukket stilling i forhold til tatningsleben (13).
7. Elektrode ifglge krav 1, k ende t e gn e t ved, at
elektrodeoverfladen (4) af elektrodepladen er konkav.

8. Elektrode ifglge krav 7, k end e t e gne t ved, at
elektrodeoverfladen (4) af elektrodepladen er forsynet med smé
fremspring.

9. Elektrode ifglge krav 3, k ende tegnet ved, at
organer til udlgseligt at fastholde elektrodepladen til bag-
stykket omfatter en trykldsmekanisme.

10. Elektrode ifglge et hvilket som helst af de foregdende
krav, k end e t e gne t ved, at elektroden er koblet til
et maleinstrument via en elektrisk, fortrinsvis skermet leder
(7), som er trukket gennem en vakuumledning eller slange (8)
forbundet til bagstykket.

11. Elektrodeplade til brug i en elektrode ifslge et hvil-
ket som helst af krav 1 til 6, X ende t e g ne t ved,
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at der pd bagsiden af elektrodepladen er en stilk (5) med
et fortykket afsnit pd dens ene ende og indrettet til at
udgere tryklasemekanismens handel.

12. Elektrodeplade ifelge krav 11, k endetegnet

ved, at der pa forsiden (4) er fremspring (fig. 1).
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