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Opfindelsen angdr en kobling til bestemmelse af
@ndringer i impedansen af biologiske objekter, navnlig

af levende vav.

Koblingen skal muliggere en mé&ling af en ohmsk og
en kapacitiv komposant i den pdgaldende impedansan-
dring.

En sadan elektrisk kobling til et biologisk objekt,
for eksempel et 1levende vav, kan vare en serie-
parallelkoblingskreds, bestdende af en arbejdsmodstand
med en parallel kapacitet, med hvilken kombination
der er indskudt en ekstra kapacitet i serie. Den
ohmske modstand i vavet er ved mdlinger med veksel-
strgm overvejende en egenskab af intercellularvasken.
Den parallelle kapacitet svarer til membranerne
i alle celler i vavet, der er anbragt i lag i rakke
mellem de aftagende elektroder. Denne membranskapaci-
tet har forst og fremmest ved levende vav en overor-

dentlig stor fysiologisk betydning. En direkte bestem-

melse af den ved hijalp af en seriekapacitet hindres

dog af en diffusionskapacitet, der opstdr ved ophob-

ning af ioner, som udlgses ved gennemgangen af strom-
men, og som ogsd under fordelagtige betingelser
er langt sterre end membrankapaciteten. Helt nejagtigt
forekommer der ogsd en induktiv komposant, der dog
ved biologiske objekter er sa 1lille, at man kan

se bort fra den.

Kendte koblinger af den foreliggende art muligger
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en bestemmelse af andringer i impedansen pa den
made, at der i serie med det undersegte objekt indsky-
des en modstand af kendt sterrelse, medens der til
denne kombination er tilsluttet en hejfrekvensstrom.
Ved hjxlp af et elektronisk voltmeter bliver derefter

'sévél. spandingen pa det undersggte objekt som ogsa

spandingen pa hele seriekombinationen malt. Ud fra

de malte storrelser og sterrelsen af den tilsluttede

" modstand kan impedansen beregnes. Hvis der for eksem-
" pel ved studium af en bestemt art af et levende

vav udferes en rakke malinger, er det tilstrakkeligt
ved forskellige fysiologiske tilstande af det under-

‘spgte vav blot at bestemme spandingsandringer. Hvis

der til serieckombinationen modstand-vev tilferes
en hojfrekvensstrom med konstant spending, er den
pd det undersegte vav mélte spandingsvardi proportio-
nal med den impedansandring, der skal bestemmes,

‘og tilstrzkkeligt oplysende i det givne tilfazlde.
En beregning af den absolutte vaerdi af impedansen

bliver s& ikke mere udfert.

En ulempe ved disse kendte ‘koblinger er det, at
de kun gengiver impedansazndringer i undersegte objek-

ter som vektorsummen af deres modstands- ©g kapaci-

‘tetskomposanter. En vektorsum af impedanskomposanter

uden bestemmelse af andelene af disse komposanter
giver dog ingen kilde til en maksimal information
over de'fysiologiske azndringer i de undersegte objek-
ter. En forholdsvis 1lille endring i den impedans,
der skal bestemmes, hvilken @ndring ved anvendelse
af kendte malemetoder allerede ligger uden for graznsen
for bestemmelsesmulighederne, kan nemlig forarsages
og bliver ogsd forarsaget af langt sterre andringer

i de enkelte komposanter.
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En vis impedans 1 et biologisk objekt, for eksempel
et levende V&V, frembyder en modstand mod gennemgang
af en til vavet koblet hpjfrekvensstrgm. Denne impe-
dans har en ohmsk, en kapacitiv og en induktiv kompo-
sant. Den induktive komposant er ved et levende
vav sd lille, at man kan se bort fra den for yderlige-
re overvejelser. Malingen af verdier, der er propor-
tionale med de vardier af de ohmske og kapacitive
komposanter . i impedansen, der skal bestemmes, udfgres
pd den made, at det underspgte levende vav under
anvendelse af punktformede elektroder sammen med
to ens, 1 serie indskudte modstande tilsluttes til
klemmer pd en hejfrekvensgenerator. Ved en vis stor-
relse af den pagazldende spanding males savel spanding-
en pd seriekombinationen modstand-vav som ogsd span-
dingen p& vavet selv ved hjalp af et elektronisk
voltmeter. De malte spandinger er proportionale
med de impedanskomposanter, der skal bestemmes.
De absolutte vardier af impedanskomposanterne Kkan
forholdsvis enkelt beregnes ud fra de médlte verdier,
men det er i praksis i reglen ikke nedvendigt. Malin-
gerne udferes ved en konstant pdlagt spanding, og
de malte vardier er tilstrazkkelig oplysende for
studiet af fysiologiske tilstande i det undersggte

veev.

En ulempe ved malinger pa dennemade er, at den égent-
lige madling m3d udferes af mindst to personer, navnlig
ved et studium af vav i levende skabninger. Den
ene er beskaftiget med manipulation af elektroderne,
medens den anden betjener maleinstrumenterne. Derved
bliver de opndede resultater belastet med en vis
fejl, da man ved de kendte koblinger ikke kan sikre

en samtidig aflasning af to forskellige spandinger
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i det pjeblik, hvor den pdlagte spanding er npjagtigt

indstillet til den kravede sterrelse. Den samtidige
aflzsning kan ikke opnés ved samtidig anvendelse
af to maleinstrumenter og heller ikke med et malein-

strument med mulighed for en omkobling.

Den foreliggende opfindelse tager sigte pa& at undga
denne ulempe, og dette opnds ifelge opfindelsen
ved, at koblingen er udformet som angivet i krav

1's kendetegnende del.

Ved at anvende en kobling med en kombination af
to lige store modstande og det malte objekt bliver
det muligt at bestemme impedansen for objektet simpelt

ved bestemmelse af spendingsforskelle, der kan males

‘meget ngjagtigt, hvorefter den onskede impedans

er simpel at beregne.

Nar der palzgges en konstant hejfrekvensspanding,
vil de ved den anden modstand og ved det undersegte
vav malte spandinger vare proportionale med modstands-

og kapacitetskomposanten af de impedanser, der

skal bestemmes.

Bestemmelsen af andele af de enkelte impedanskomposan-—
ter forgger folsomheden o9 beviskraften af malingerne
vasentligt, s& at man herved f4r mulighed for mere
nejagtigt at skelne mellem malte andringer i de
fysiologiske tilstande af de undersegte biologiske

objekter.

En kobling til automatisk bestemmelse af verdier,
der er proportionale med impedanskarakteristikken

af biologiske objekter, er fortrinsvis udformet
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som angivet i krav 2.

Ved denne udformning er det muligt i det ojeblik,
hvor den spanding, der er pdlagt pd den nzvnte serie-
kombination af to ens modstande og af det undersegte
objekt, ndr den kravede storrelse samtidig at aftaste
spandingsvardierne pa kombinationen modstand-vav
og pa det egentlige vav. De samtidig aftastede span-
dinger optages enten af en talindikator eller trykkes
direkte, for eksempel ved hjzlp af et passende gengi-
veapparat. Betjeningen af et sa&dant maleapparat
er begraznset blot til en indtrykning af en trykknap
til start. De opndede vardier er siledes ikke belastet
med fejl pad grund af for sen eller ikke samtidig

aflesning.

Opfindelsen forklares na&rmere under henvisning -til

tegningen, pa hvilken

fig. 1 wviser et eksempel pa et principielt
koblingsbillede +til koblingen ifglge

opfindelsen,

fig. 2 grafisk afhangigheden mellem m&lte
spandingsvardier og komposanter i

den mdlte impedans,

fig. 3 principielt et  koblingsbillede for
et méleapparat til samtidig optagelse

af begge de malte spandingsverdier,

og

fig. 4 en praktisk undfgrelsesform for apparatet
ifplge opfindelsen.
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Et objekt 3, der skal underseges, er i fig. 1 i

serie med to ens modstande 1 og 2 tilsluttet til

klemmer pa en hejfrekvensgenerator 4. Et elektronisk
voltmeter 13, der til stadighed er tilsluttet til
punkter 5, 6 og 7 mellem de navnte dele 1 til 4,
miler spandingsvaerdier Uy, Uz og U3, fig. 2. Ui
er den spanding, der er palagt hele seriekombinatio-
nen, Uy er den spanding, der males pa seriekombinatio-
nen modstand-vav, og U3 er den spanding, der miles
pa det egentlige vav. Verdien af de anvendte modstande
er Ry = Ry. Af den grafiske fremstilling folger
det, at sterrelsen af modstandskomposanten re er

givet af en ligning
re = U3z . cos #

medens kapacitetskomposanten kap er lig med
kap = U3 . sin #

I fig. 3, der viser et principkoblingsbillede for
apparatet til samtidig og automatisk maling af begge
storrelser, er der anvendt samme henvisningsbetegnelse
til samme elementer som i fig. 1. Til punkterne
5, 6 og 7 i seriekombinationen af de to ens modstande
1 og 2 og det undersegte objekt 3 er der tilsluttet
et komparatorkredsleb 9, til hvilken der over en
klemme 11 tilfedes en referencespanding, der er
stabiliseret til storrelsen Uj. S& snart amplituden
af det tilferte signal i et punkt 5 nar sterrelsen
Ui, forarbejder komparatorblokken 9 spandinger i
punkterne 6 og 7, og disse angives ved hjxlp af
gengiveapparater 8 som resulterende vardier af Up

og Us.
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Ved den i fig., 4 viste praktiske udforelsesform
for apparatet i fig. 3 anvendes der som gengiveappara-
ter cifferenheder, der £fas fra porte 821 og 831,
fra tzllere 822 og 832, fra analog-digitalomsazttere
823 og 833 og fra cifferindikatorer 824 og 834,
Ved hjxlp af en trykknap 10 startes den amplitudemodu-
lerede generator 4, og denne foder med sin strem
af en frekvens pa 105 Hz og en stregmstyrke af en
storrelsesorden p& 10~6A seriekombinationen af de
to ens modstande 1 og 2 og det undersegte vav 3.
En komparator 91 sammenligner det amplitudemodulerede
signal fra generatoren 4 med spandingen pa klemmen
11, der er stabiliseret pa verdien U] = 4 mV. I
det ojeblik, hvor amplitudemodulationen ndr op til
vardien Uj, begynder generatoren 12 for trinspsnding
at arbejde. Samtidig sammenligner komparatoren 92
spandingen p& stedet 6 med udgangen fra analog-
digitalomsatteren 833 og afsparrer ved den samme

-hojde af spandingerne porten 831, hvorved talleren

832 bringes til at sta stille, s& at den mdlte span-
ding p& nummerindikatoren 834 kan bestemmes som
resulterende vardi Uz. Til en yderligere maling
behpver apparatet ikke vyderligere forberedelse.
Nidr vavet 3 er erstattet af et andet, behover man
blot at trykke pa trykknappen 10, og pa nummerindika-
torerne 824 og 834 viser der sig samtidig nye vardier,
der svarer til mdlingerne af spandingerne Uy og
U3z i det nye vav.

Koblingen ifelge opfindelsen og det tilherende apparat
muliggger en bestemmelse af eandringer i impedansen
af biologiske objekter med langt sterre beviskraft
end hidtil kendte koblinger. Efter nye opdagelser
er impedansandringer en vigtig biofysikalsk egenskab
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af vav, der typisk angiver morphologiske tilstande
af celler, hvad der er af stor betydning, forst
“og fremmest til en tidlig diagnose af forskellige

slags karcinomer.
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PATENTEKRAYV

1. Kobling til bestemmelse af andringer i impedansen
af biologiske objekter (3), navnlig af levende vav,
der er +tilsluttet til en hojfrekvensspandingskilde
(4), idet der i serie med objektet er indskudt en
modstand, hvis impedans kan mdles med et mdleapparat
(13), kendetegnet ved, at der som serie-
modstand findes to med maleobjektet (3) og med hinan-
den i raxkke indskudte, lige store modstande (1 og
2), og at mileapparatet (13) til spandingsmdling
konstant er tilsluttet til de tre af disse to modstan-

de givne milepunkter (5, 6, 7).

2. Kobling ifelge krav 1, kendetegnet
ved, at der til hvert af m&lepunkterne (5, 6, 7)
er tilsluttet en sammenligningskobling (91, 92,
93), at den sammenligningskobling (91), der er til-
sluttet til det malepunkt (5), der ligger nar ved
m&lespazndingskilden (4), og med sin sammenlignings-
spandingsindgang er tilsluttet til en stabiliseret
sammenligningsspendingskilde (11), med sin udgang
er tilsluttet +til en indgang til en tringenerator
(12), der afgiver talleimpulser, at der til hver
af de to andre sammenligningskoblinger (92, 93)
er tilsluttet en portkobling (henholdsvis 821 og
831), der er anbragt i vejen f£fra tringeneratoren
(12) til digitalviserapparater (824 og 834), o9
at disse to sammenligningskoblinger (92, 93) som
sammenspandingskilder har hver sin analog-digitalom-
setter (823, 833), der er tilsluttet til en tazller,
som er indskudt efter portkoblingerne (821, 831).

Fremdragne publikationer:
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