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(57) Sammendrag:

i overenss | med principperne for tr tan maling af en

blodparameter sésom partialtrykket af en blodgas benyttes der en
elektrodeindretning (1), som anbringes p& en hudfiade (2) pad en
person. Elektrodeindretningen indehalder et legeme (10), fx et tyk-
filmsubstrat, som termostateres til en forudbestemt temperatur, og 2881 ‘83
som desuden omfatter folerorganer (11), der sammen med en membran 6 .7

(14} indeslutter en elektrolytoplesning i et elektrolytreservoir (15). -
Elektrodeindretningen indeholder desuden en kappe omfattende et
ringformet metallegeme (16), et metallegeme (4) og et tykfilmsubstrat
(8), der termostateres til den samme temperatur som elektrodeindret- .
ningens legeme (10). Nar legemet bringes 1 kontakt med hudoverfla- 5 7 Flg. 1.
den, bringes kappens ringformede overfladedel ogsd i Kontakt med
hudfladen, s3 at der skabes en virtuel varmekappe i huden under den
ringformede fladedel, s3 at i alt vasentligt al varme fra legemet fedes
til vevet direkte under hudfladen. Ved méling af den effekt, som
tering af legemet til den forudbestemt temperatur,

tilfores til ter
miles den lokale kapillere blodgennemstremning i vavet (2) under
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Den foreliggende opfindelse angéar elektrokemiske maleelektrodeind-
retninger til transcutan maling af en blodparameter sasom partialtryk-
ket af en blodgas og med et legeme af et varmeledende materiale og
med en fladedel, der er indrettet til at blive anbragt pa en hudflade i
varmeledende forbindelse med denne, hvilket legeme indeholder fgleor-
ganer, der i brug er indrettet til at reagere pd den navnte blod-
parameter, og ferste termostateringsorganer til termostatering af
legemet til en forudbestemt temperatur. Denne transcutane maleteknik

er velkendt inden for teknikken.

En elektrokemisk maleelektrodeindretning af den ovenfor angivne art
kendes fra dansk patentskrift nr. 143.246. | overensstemmelse med
den transcutane maleteknik anbringes en elektrodeindretning til maling
af den pagzldende blodparameter pd en hudflade af en person, hvis
blodparameter skal bestemmes. Elektrodeindretningen termostateres til
en forudbestemt temperatur, som normalt (nar den blodparameter, der
skal males, er f.eks. partialtrykket af en blodgas, sasom oxygen) er
en temperatur over normal hudtemperatur, sa at der frembringes lokal

hyperami i hudfladen i kontakt med elektroden.

Over visse minimumsniveauer af perfusionen i hudarealet, hvor den
transcutane maling udfgres, afspejler parametre, der males transcu-
tant, f.eks. blodgaspartialtryk, de tilsvarende arterielle veerdier, der
er de vardier, som normalt benyttes til kliniske formal. Under disse
minimumsniveauer -kan de transcutant malte parametre ikke lengere

betragtes som afspejlende de arterielle vaerdier.

Af derine grund er det vigtigt at overvage den lokale kapillere blod-
gennemstrgmning samtidigt med den lokale transcutane maling af en
blodparameter. Desuden er der blevet foreslaet beregningsmetoder,
der omsatter de transcutant malte verdier til beregnede verdier, som
i hojere grad korrelerer med virkelige arterielle vardier, nar det
metaboliske oxygenforbrug, kapillertemperaturen og huddiffusions-

gradienten kendes eller estimeres foruden perfusionen.

Det er blevet foreslaet (se f.eks. Journal of Chemical Engineering, 6,

No. 1, januar/marts 1981, side 41 - 47 (Reference 1), Birth Defects,
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Original Article Series Vol. XV, No. 4, side 167-182, 1979 (Refe-

rence 2), og Critical Care Medicine, October 1981, Vol. 9, no. 10
side 736-741 (Reference 3) at overvage den lokale kapillere blodgen-

nemstrgmning ved maling af den effekt, der tilfsres de transcutane
elektrokemiske maleelektrodeindretninger for at holde indretningerne

pa konstant temperatur.

I overensstemmelse med reference 1 er imidlertid kun ca. 10-15% af
den totale fglereffekt perfusionsafhzngig. Reference 2 foreslar en
indretning, hvor varmevekslingen med omgivelserne begraznses ved
hjzlp af en varmekappe, der anbringes over elektrodeindretningen,
og gennem hvilken vand med elektrodetemperaturen bringes til at
cirkulere, men anfgrer, at kun ca. 30% af den fra elektroden og til
huden overfgrte varme er stromningsrelateret. Reference 3 foreslar en
kombineret OZ/CHZ— og gennemstrgmningsfpler, der er indrettet til at
blive monteret pa en forsggspersons underarm. Ud over et fgrste
servostyret opvarmning/termistorelement, der er anbragt i varmele-
dende kontakt med et fgrste opvarmningsaggregat, og som tjener det
ovenfor beskrevne formal til frembringelse af lokal hyperzmi i hudfla-
den i kontakt med fgleren, indeholder fgleren et andet servostyret
opvarmning/termistorelement, der er anbragt i varmeledende kontakt
med et andet opvarmningsaggregat, der er anbragt pad ydersiden af
fpleren. Det andet servostyrede opvarmning/termistorelement er ind-
rettet til at holde temperaturen i det .andet opvarmningsaggregat pa
en temperatur pd 0,5°C under temperaturen i det fgrste opvarmnings-
aggregat. Det andet opvarmningsaggregat, der ikke er i kontakt med
hudfladen, tjener saledes kun termiske isolationsformal. Nar denne
foler benyttes i forbindelse med en okklutionsindretning, . der er
indrettet til at blive anbragt omsluttende hele forsggspersonens eller
patients underarm, og som derved yderligere forgger isolationsegen-
skaberne, angives fpleren at vare i stand til at registrere en perfu-
sionsafhangig varmeoverfgrsel til huden pa ca. 50% af den totale
felereffekt.

Opfindelsen tilvejebringer en elektrokemisk maleelektrodeindretning af
den indledningsvis angivne art, hvilken maleelektrodeindretning i

overensstemmelse med opfindelsen er ejendommelig ved, at den har en
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beholderlignende kappe af et varmeledende materiale og med en ring-
formet fladedel, der afgranser en &bning i kappen, at legemet er
monteret inden i kappen i afstand fra og termisk isoleret fra kappen,
at den navnte fladedel af legemet i alt vasentligt flugter med den
ringformede fladedel, sd at den ringformede fladedel er i varmeleden-
de forbindelse med hudfladen, nar den navnte fladedel af legemet er i
varmeledende forbindelse med hudfladen, og at kappen indeholder an-
dre termostateringsorganer til termostatering af kappen til en sadan
temperatur, at varmetransporten eller varmefluxen fra legemet er i alt
vasentligt ensrettet, idet den indbyrdes afstand og termisk isolerende
relation mellem legemet og kappen er sdledes indrettet, at kappen i
brug etablerer en virtuel varmekappe i huden under den ringformede
fladedel, s& at i alt vesentligt al varmestrgm fra legemet ledes til et

hudlag direkte under legemet.

Normalt vil den indbyrdes afstand og den termiske isolering mellem
legemet og kappen vare séaledes indrettet, at der afgraznses et i alt
vasentligt smalt rum mellem legemets yderperiferi og kappens tilgran-

sende indre flade.

Kappen kan i princippet opvarmes til en temperatur, der er forskellig
fra legemstemperaturen, men det foretrazkkes sedvanligvis, at legemet
og kappen er indrettet til at blive opvarmet til den samme temperatur,

s& at der opnas en nulvarmeflux mellem legemet og kappen.

Ligesom i konventionelle elektrodeindretninger vil konstruktionen nor-
malt vaere mest velegnet, nar legemet har en i alt vasentligt cirkulaer
symmetrisk form, og kappen vil derefter passende have en i alt ve-
sentligt cirkelformet vagdel, som er placeret koaksialt i forhold til le-

gemet.

For at opnd en hgj grad af fglsomhed over for og en hurtig reaktion
pa perfusions@ndringer skal termostateringstidskonstanten og den
termiske tidskonstant for legemet begge vare sma. Termostaterings-
tidskonstanten (som er forbundet med legemets aktive opvarmnings-
funktion) skal vare s3 lille som muligt for at tillade, at systemet

reagerer gjeblikkeligt pd effekttransport fra legemet og opretholder en
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konstant temperatur. Termostateringstidskonstanten er proportional
med systemets opvarmningsresistans, der udggres af legemet og de
opvarmningsorganer, som opvarmer legemet, og felgelig skal den
effektive varmeledende kontakt mellem legemet og de fgrste termo-
stateringsorganers opvarmningsorganer vare sa god som muligt. Den
termiske tidskonstant (som er forbundet med den passive afkglings-
funktion) skal vare lille for at tillade, at systemet gjeblikkeligt fgler
et stort effektforbrug ved blodgennemstrgmning. Den termiske tids-
konstant vil vare proportional med blodets termiske kapacitet, hvilket
betyder, at legemets volumen skal vare sa lille som muligt for at opna
en lav termisk kapacitet. Samtidigt skal det varmeledende kontaktareal
mellem legemet og hudfladen vare sa stort som muligt. Alle disse o-
vervejelser opfyldes bedst, nar legemet er skiveformet, hvilket til-
lader en optimal varmeledende kontakt mellem de fgrste termostate-
ringsorganers opvarmningsorganer og det mindst mulige volumen for

et givet varmeledende hudkontaktareal.

De fgrste termostateringsorganer kan i princippet omfatte en vilkarlig
kombination af opvarmningsorganer og temperaturfgleorganer, der er
velegnede til formalet under hensyntagen til de ovennavnte overve-
jelser. En kombination, der har vist sig velegnet i praksis, omfatter

en NTC-modstand og en opvarmningsmodstand.

Der opnas en kompakt og flad konstruktion, nar de forste termosta-
teringsorganer anbringes pa et forste tykfilmsubstrat, og i overens-
stemmelse med en foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen konstru-
eres de fgrste termostateringsorganer som tykfilmkomponenter pa dette
forste tykfilmsubstrat, idet tykfilmsubstratet fortrinsvis udger lege-

met.

| overensstemmelse med, hvad der er blevet anfert ovenfor, har tyk-
filmssubstratet fortrinsvis en plan eller plankonveks form. Tykfilms-
substratet vil fortrinsvis have en tykkelse pa ca. 0,2 - 1,5 mm,
specielt pa ca. 0,3 - 0,8 mm. Diameteren af tykfilmsubstratet vil

normalt vere ca. 5 - 12 mm.
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Tykfilmsubstrater, som er specielt velegnede til formal for opfindelsen
som folge af deres fordelagtige kombination af elektrisk isolerende
egenskaber og specifikke varmekapacitetsegenskaber, er tykfilmssub-

strater, som er fremstillet af aluminiumoxid eller berylliumoxid.

Legemet kan ogsd vare fremstillet ved brug af tyndfilmteknik. I dette
tilfelde vil fpleorganerne og termostateringsorganerne normalt vare
pafort legemet ved hjelp af tyndfilmteknik. Tyndfilmsubstratet kan
f.eks. vare fremstillet af et keramisk materiale sdsom alumiumoxid el-
ler berylliumoxid, eller af silicium. Ved brug af tyndfilmteknik til le-
gemet (og eventuelt ogsé til andre komponenter i elektrodeindretnin-
gen, specielt ogsa kappetermostateringsorganerne) kan dimensionerne
af legemet vare de samme som de ovenfor anfgrte til tykfilmlegemer,
men tyndfilmteknikken tillader ogsa brugen af tyndere og/eller mindre

legemer, eventuelt med flere fglere anbragt pa ét og samme legeme.

Kappens termostateringstidskonstant skal vare s3 lille som muligt for
at tillade, at kappen svarer sa hurtigt som muligt under termostate-
ring. Kappens termiske tidskonstant, som er forbundet med passiv
afkeling af kappen, skal pa den anden side vare sa stor som muligt.
Kappen kan saledes vare fremstillet af et vilkarligt materiale, der har
en passende specifik varmekapacitet til formalet, f.eks. et metal sasom
kobber eller solv. De termostateringsorganer, som termostaterer
kappen, kan passende omfatte komponenter svarende til de termosta-
teringsorganer, som termostaterer legemet. Disse andre termostate-
ringsorganer omfatter saledes passende en NTC-modstand og en op-
varmningsmodstand og er passende anbragt pa et tykfilmsubstrat i
varmeledende forbindelse med kappen. Disse andre termostateringsor-
ganer er pa tilsvarende mide passende konstrueret som tykfilmskom-
ponenter pa tykfilmsubstratet, der passende er et cirkulert substrat,
som fortrinsvis har en plan eller plankonveks form. Substratet er og-

s& fortrinsvis fremstillet af aluminiumoxid eller berylliumoxid.

Den termiske resistans mellem legemet og kappen skal veare tilstraek-
kelig stor til i alt veasentligt at eliminere termisk overhgring (eng.
"crosstalk”) mellem legemet og kappen. Af denne grund skal den

termiske resistens mellem kappen og legemet fortrinsvis veaere mindst
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én storrelsesorden (potens af 10) stgrre end den termiske resistans
mellem legemet og kapilleriejet under hudfladen. Med et cirkulert
legeme af aluminiumoxid med en diameter pa ca. 10,5 mm opfyldes
denne betingelse, nar afstanden mellem legemets yderperiferi og
kappens tilgrensende indre flade er 2 mm, og afstanden mellem lege-

mets overside og kappens underside er 3 mm.

Den elektrokemiske maleelektrodeindretnings feleorganer kan vare
foleorganer, der er indrettet til maling af en vilkarlig blodparameter,
som kan males ved hjzlp af en elektrokemisk maleelektrode, f.eks. pH
eller partialtrykket af en blodgas. Fpleorganerne kan vare af en
vilkarlig passende diameter, der er indrettet til at blive indfgjet i den
udvalgte type af legeme. Eksempler pa fgleorganer, der er velegnede
til det foreliggende formal, fremgar af f.eks. dansk patentansggning
nr. 1650/81 og 1676/81 og kan omfatte f.eks. fgleorganer til maling af
partialtrykket af oxygen og/eller carbondioxid. Nar fgleorganerne er
indrettet til malingen af partialtrykket af oxygen, kan de passende
omfatte en katode af et adelmetal, der er i stand til elektrokemisk
reduktion af oxygen, samt en anode, der samarbejder med katoden,

og som fortrinsvis er en sglvanode.

| overensstemmelse med velkendte principper til konstruktionen af
elektrokemiske maleelektrodeindretninger vil indretningen ifglge op-
findelsen normalt have en membran og en elektrolytoplgsning, hvilken
membran er anbragt gransende op til legemets overfladedel pa en
sddan made, at der afgranses et rum, i hvilket elektrolytoplgsningen

indesluttes.

Malingen af den aktuelle blodparameter udfpres pa normal made, pas-
sende ved brug af normale forsterknings- og/eller registreringsor-

ganer.

Legemet og kappen termostateres fortrinsvis til den samme temperatur

for opnéelse af en nul-varmeflux mellem legemet og kappen.

Ved maling af partialtrykket af oxygen i blod kan den effekt, som

/fjernes ved perfusion under elektroden, udtrykkes pa folgende made:
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Q= FxCxATx A

hvor Q er den fjernede effekt, F er blodgennemstrgmningen, C er
varmekapaciteten i blodet, AT er temperaturforggelsen i blodet, dvs.
forskellen mellem kapillertemperatur TC’ og den arterielle temperatur
TA, og A er arealet af elektrodeindretningen. Denne ligning kan om-

skrives pa felgende made:
F=Q/(C x AT x A)

idet Q kan males ved mailing af effekten, for okklusion PF’ og ved

maling af effekten under okklusion PU, eftersom

hvor TDBT kan estimeres til tilnzrmelsesvis 34 - 35°C for et anbrin-
gelsessted pa underarmen. TC kan beregnes ud fra elektrodetempera-
turen TE fra PF og thermiske resistans R, fra elektroden og til kapil-
larvaevet, eftersom

TE-TC=PFXR

som kan omskrives til:

T~=T.-P-xR.

C E F

PU’ dvs. den under okklusion frembragte effekt, kan bestemmes i lp-

bet af en enkelt okklusion, hvorefter F kan registreres kontinuerligt.

Dersom temperaturen inden i vavet, den sakaldte "deep body tempe-
rature”, TDBT’ estimeres, lider den ovenfor beskrevne fremgangsma-
de til maling af blodgennemstrgmningen F, imidlertid af én ulempe,

eftersom maleresultatet kan pavirkes af en @ndring i TDBT‘ En sadan
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andring i TDBT kan medfgre en stgrre zndring i den effekt Q, som
elimineres, og dermed en stgrre andring i det virkelige maleresultat

for blodgennemstrgmningen.

I en artikel af Fox og Sullivan i Journal of Physiology 1970, 212, s.
8-10 er der beskrevet en fremgangsmade til maling af "deep body
temperature" TDBT pa hudoverfladen. 1| en artikel af Kobayashi,
Nemoto, Kaniya og Togawa i Medical and Biological Enginering, maj
1976, s. 361-363 er der beskrevet en forbedring af den ovenfor
beskrevne fremgangsmade til méling af "deep body temperature”. En
sonde til udgvelse af malefremgangsmaden er ogsa beskrevet og om-
fatter to termistorer, der er anbragt oven pa hinanden inden i en
kappeformet indkapsling, der er fremstillet af et varmeledende materi-
ale og forsynet med opvarmningsorganer. Den g¢verste termistor er
anbragt i varmeledende kontakt med den kappeformede indkapsling,
som er indrettet til at blive placeret i kontakt med en forsggspersons
eller patients hudflade, sa at den nederste termistor, der er placeret
inden i indkapslingen ogsa er i kontakt med hudfladen. Det er be-
skrevet, hvorledes "deep body temperature", TDBT kan males ved
styring af varmen i indkapslingen pa en sadan made, at temperatur-
forskellen mellem de to termistorer bliver 0, dvs. sa at varmestrgm-
men pa tvars af sonden er 0. Nar varmeforskellen mellem de to ter-
mistorer er 0, er den temperatur, som bestemmes af en vilkarlig af de

to termistorer, identisk med "deep body temperature”, TDBT'

| overensstemmelse med et specielt trek ved den foreliggende opfin-
delse kan den elektrokemiske maleelektrodeindretning ifglge opfindel-
sen benyttes til maling af "deep body temperature”. Som fplge af den
specielle udformning af kappen, som er i kontakt med hudfladen, er
den elektrokemiske maleelektrodeindretning ifplge opfindelsen i en
alternativ funktionsmade indrettet til at udgve denne malefremgangs-
made og dermed pa en meget elegant made tilvejebringe "deep body
temperature”-maleresultater til den ovenfor beskrevne blodgennem-

stromningsmalefremgangsmade.

| denne alternative funktionsmdde termostateres kappen til en sadan

/ temperatur, at den temperatur, som registreres af de fgrste termosta-
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teringsorganers temperaturfpleorgan, og den temperatur, som regi-
streres af de andre termostateringsorganers temperaturfgleorgan, er

identiske og dermed identisk med "deep body temperature”, TDBT'

Opfindelsen vil i det fslgende blive nzrmere forklaret under henvis-
ning til tegningen, pa hvilken

fig. 1 skematisk viser et lodret snit gennem en fgrste udfgrelsesform
for en elektrokemisk maleelektrodeindretning ifplge den foreliggende
opfindelse anbragt pa en hudflade,

fig. 2 delvis i lodret snit en anden udfgrelsesform for en elektroke-
misk maleelektrodeanordning ifelge opfindelsen,

fig. 3 den i fig. 2 viste anden udfgrelsesform for en elektrodeind-
retning ifglge opfindelsen, vist adskilt,

fig. 4 delvis i lodret snit en tredje udfgrelsesform for en elektroke-
misk méleelektrodeindretning ifplge opfindelsen,

fig. 5 delvis i lodret snit en fjerde udfgrelsesform for en elektroke-
misk maleelektrodeanordning ifplge opfindelsen,

fig. 6 delvis i lodret snit en femte udfgrelsesform for en elektroke-
misk maleelektrodeindretning ifglge opfindelsen,

fig. 7 en detalje ved endnu en udfprelsesform for en elektrokemisk
maleelektrodeanordning ifglge opfindelsen,

fig. 8 en kurve, der viser termostateringseffekten, som frembringes
henholdsvis i en konventionel maleelektrodeindretning og i en elektro-
kemisk maleelektrodeindretning ifglge opfindelsen under forskellige
forspgsbetingelser,

fig. 9 en kurve, der viser temperatursvaret, dvs. temperaturstignin-
gen og temperaturfaldet for en konventionel elektrokemisk maleelek-
trodeindretning og for en elektrokemisk maleelektrodeindretning ifslge
opfindelsen,

fig. 10 en kurve, der samtidigt viser et signal, som indikerer det ved
hjelp af en elektrokemisk maleelektrodeindretning ifgige opfindelsen
malte oxygenpartialtryk og et signal, der indikerer den i denne elek-
trodeindretning frembragte effekt,

fig. 11 en kurve, der viser blodgennemstrgmningsmaleresultater, som
er frembragt ved hjzlp af den elektrokemiske maleelektrodeindretning
ifplge opfindelsen, sammenlignet med maéleresultater frembragt samti-

digt ved tzlling af ¥-emissionen fra en Xe-133 dosis, og
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fig. 12 en kurve, der viser forspgsresultater frembragt ved hjzlp af
den elektrokemiske méaleelektrodeindretning ifplge opfindelsen i et

forspg, der simulerer malingen af "deep body temperature”, TDBT'

| fig. 1 er der vist en fgrste udfprelsesform for en elektrokemisk ma-
leelektrodeindretning ifplge opfindelsen, i hvilken elektrodeindretnin-
gens hovedkomponenter er vist. Maleelektrodeindretningen, som under
ét er angivet med henvisningsbetegnelsen 1, er placeret péd en hud-
flade, der er vist skematisk i fig. 1, og som er angivet med henvis-
ningsbetegnelsen 2. Elektrodeindretningen 1 omfatter et elektrodehus
3, der er fremstillet af plast, f.eks. acrylonitril-butadien-styren.
Elektrodehuset 3 er forbundet til et metallegeme 4, der er af et ma-
teriale, der har stor varmeledningsevne, f.eks. kobber, og betydnin-
gen heraf vil blive forklaret mere detaljeret nedenfor. Elektrodeind-
retningen omfatter desuden et ringformet legeme 5, der ogsa er
fremstillet af plast, f.eks. acrylonitril-butadien-styren. Elektrodehu-
set 3 er forsynet med en studs 6, der er indrettet til at samarbejde
med et flerlederkabel 7, hvis kappe er vist i fig. 1, og som er ind-
rettet til at forbinde elektrodeindretningen til eksternt maleudstyr. Pa
metallegemet 4 er der placeret et tykfilmsubstrat 8, af f.eks. alumi-
niumoxid, i termisk ledende forbindelse med metallegemet. Substratet
8 er forsynet med termostateringsorganer, dvs. temperaturmaleorganer
og temperaturreguleringsorganer, f.eks. en NTC-modstand og en
opvarmningsmodstand, der kan veare fremstillet i tykfilmteknik pa
substratet eller udformet som diskrete komponenter, hvilket vil blive
forklaret mere detaljeret nedenfor. Elektrodehuset 3 er desuden
forsynet med et ikke vist [&g modsat metallegemet 4 og tykfilmsub-
stratet 8. Det indre rum, der saledes afgranses i elektrodehuset 3,
er fyldt med et passende fyldmateriale eller udstgbning, f.eks. en
epoxyudstgbning.

| en reces i det ovenfor navnte ringformede legeme 5 er der monteret
et tykfilmsubstrat 10 af f.eks. aluminiumoxid, hvilket substrat udger
folersubstratet i maleelektrodeindretningen ifslge opfindelsen i over-
ensstemmelse med de principper, der er beskrevet i dansk patentan-
spgning nr. 1650/81. Substratet 10, der er et i alt vasentligt cirku-

/lert substrat, har en i alt vasentligt plan overside ligesom substratet
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8, der er et i alt vasentligt cirkulert substrat, som har to mod-
staende plane sider, samt en hvalvet underside, der er forsynet med
et centralt fremspring 10a. Substraterne 8 og 10 kan i stedet vare
identiske, dvs. af den ovenfor beskrevne type med en plan og en
hvalvet side, der er forsynet med et centralt fremspring. Det indre
rum som afgraenses inden i det ringformede legeme 5 mellem metalle-
gemet 4's underside og substratet 10's overside er ogsa fyldt med et
passende fyldmateriale eller udstgbning, f.eks. en epoxyudstgbning.
Fer fyldningen af de indre rum inden i elektrodehuset 3 og inden i
det ringformede legeme 5 tilsluttes termostateringsorganerne, der er
placeret pa det gverste substrat 8 og komponenterne pa fplersubstra-

tet 10 via lodningsforbindelser til hver sin ledning i flerlederkablet 7.

Den i fig. 1 viste udfprelsesform for opfindelsen er en polarografisk
elektrodeindretning, der omfatter et anodelag 11 og en ikke vist ka-
tode, der er placeret i en gennemgiende passage i substratet 10's
centrale fremspring 10a pa en made, der er beskrevet i den danske
patentanspggning nr. 1650/81. Anodelaget 11, der er et tykfilmsglviag,
er desuden forbundet til et loddefelt pd den modsatte side af substra-
tet 10 ved hjz=lp af en gennemgiende forbindelse pd en made, der

ogsa er beskrevet i den ovennavnte danske patentanspgning.

| en udvendig periferisk udsparing i det ringformede legeme 5 er der
placeret en O-ring 13, der fastgsr en gaspermeabel og vaskeimper-
meabel membran 14 i forhold til felersubstratet 10's hvalvede under-
side. Membranen 14 kan vare fremstillet af f.eks. polypropylen eller
tetrafluorethylen. Substratet 10's ovennavnte centrale fremspring 10a
danner sammen med membranen 14 et elektrolytreservoir 15 til en

elektrolytoplgsning i den elektrokemiske maleelektrodeindretning.

Metallegemet 4 er forsynet med udvendigt gevind, der er indrettet til
at samarbejde med et tilsvarende indvendigt gevind i et ringformet
metallegeme 16, der fortrinsvis ogsé er fremstillet af et materiale, der
har stor varmeledningsevne, f.eks. kobber. Metallegemet 16 forbindes
siledes termisk til substratet 8 via metallegemet 4. Som man vil for-
std, udggr de to metallegemer 4 og 16 en metalkappe, der omslutter
folersubstratet i elektrodeindretningen. Kappe- og fglersubstraterne
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er indrettet til at blive termostateret ved hjzlp af henholdsvis termo-
stateringsorganer pa substratet 8 og termostateringsorganer pa sub-
stratet 10. Som vist i fig. 1 er det ringformede metallegeme 16 monte-
ret inden i en ringformet fikseringsring 17, der er fremstillet af et
materiale, der har fortrinlige termiske isolationsegenskaber, f.eks.

plast, herunder acrylonitril-butadien-styren.

| brug opvarmes fglersubstratet 10 og dermed den elektrokemiske
maleelektrodeindretnings aktive flade og kappen, dvs. substratet 8,
der er anbragt i varmeledende forbindelse med metallegemet 4 og det
ringformede metallegeme 16, termostateret til den samme temperatur,
f.eks. 45°C. Opvarmningen af fglersubstratet 10 og kappen. til den
samme temperatur medfgrer, at der i alt vasentligt ikke er nogen net-
tovarmestrgm mellem fplersubstratet 10 og kappen. Derfor bliver var-
mefluxen fra fplersubstratet 10 ensrettet, dvs. den har en retning
nedefter mod hudfladen under fglersubstratets aktive fglerflade. Ud
over total virtuel isolering af fglersubstratet 10 i forhold til omgivel-
serne bidrager kappen desuden til opvarmningen af hudfladen under
elektrodeindretningen pa en sadan made, at en eventuel varmeflux fra
felersubstratet 10 til en vilkarlig del af hudfladen uden for kappens
dimensioner virtuelt elimineres. Derfor danner kappen en virtuel var-
mekappe i forhold til den hudflade, som opvarmes af fglersubstratet
10, s& at varmestrgmmen fra fplersubstatet 10 ud over at veare ensret-
tet bliver virtuel endimensional. Dette aspekt er vist i fig. 1 ved en
kurve 18 (a, b, c), som indikerer en isoterm, dvs. en kurve, der er
trukket gennem steder, som har identisk temperatur. Som det fremgar
af fig. 1 forpges bredden af den ensartet opvarmede hudflade meget,
som det er angivet ved ydergrenene af kurven (18a, 18b) i forhold til
en situation, hvor kun felerfladen, dvs. substratet 10, opvarmes ter-
mostateret til en temperatur over hudtemperaturen (18c). Denne
kraftigt forpgede og ensartet opvarmede hudflade, hvor der frem-
bringes hyperami, og som opnas ved hjzlp af det ringformede metal-
legeme 16 i varmeledende forbindelse med substratet 8, der opvarmes
termostateret til den samme temperatur som felersubstratet 10, giver
de fortrinlige maleresultater, der kan opnas ved hjzlp af den elektro-
kemiske maleelektrodeindretning ifplge opfindelsen, som det vil blive

/beskrevet mere detaljeret nedenfor.
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| fig. 2 er der vist en anden udfgrelsesform for den elektrokemiske
maleelektrodeindretning ifslge opfindelsen. Den i fig. 2 viste udfgrel-
sesform adskiller sig kun lidt fra den i fig. 1 viste udfprelsesform,
og derfor benyttes der identiske henvisningsbetegnelser til identiske
dele. Saledes er elektrodehuset 3 forsynet med en udragende ringfor-
met del, der er angivet med henvisningsbetegnelsen 3a, og den ring-
formede fikseringsring 17 er forsynet med en afdzkningsdel 17a, der
afdekker det ringformede metallegeme 16, som er monteret inden i
fikseringsringen 17. | den i fig. 2 viste udfgrelsesform er det ring-
formede metallegeme 16 forsynet med en indvendig ringformet udspa-
ring, i hvilken der er placeret et termisk isolerende ringlegeme 19,
der er fremstillet af f.eks. plast omfattende acrylonitril-butadien-sty-
ren. | fig. 2 er der vist flere enkeltledere 20a, 20b, 20c, 22a, 22b,
22¢, 22d og 22e i flerlederkablet 7, af hvilke lederne 20a, 20b og 20c
er forbundet til komponenter pé& substratet 8 via lodningsforbindelser
henholdsvis 21a, 21b og 21c. Lederne 22a, 22b, 22c, 22d og 22e er
fort gennem et hul i substratet 8 og et hul i metallegemet 4 og for-
bundet til komponenter pa substratet 10 via lodningsforbindelser
henholdsvis 23a, 23b, 23c, 23d og 23e.

| fig. 3 er den ovenfor beskrevne anden udfsrelsesform for den elek-
trokemiske maleelektrodeindretning ifglge opfindelsen vist adskilt. Op-
pefra er der vist et ldg 24, der er blevet navnt ovenfor, men som
ikke er vist i fig. 1 og 2. Derefter er der vist flerlederkablet 7, e-
elektrodehuset 3, substratet 8, metallegemet 4, det ringformede lege-
me 5, substratet 10 og den ringformede fikseringsring 17. | fig. 3 er
substraterne 8 og 10 vist mere detaljeret i sammenligning med fig. 1
og 2. Saledes er termostateringsorganerne vist, dvs. substraterne 8's
og 10's temperaturmaleorganer og - temperaturreguleringsorganer. Pa
substratet 8 er der i tykfilmteknik pafgrt en NTC-modstand 25 og en
opvarmningsmodstand 26. P3 tilsvarende made er substratet 10 forsy-
net med en NTC-modstand 27 og en opvarmningsmodstand 28 samt
desuden et terminalfelt 29 til tilslutning af en elektrode p& den elek-
trokemiske maleelektrodeindretnings folersubstrat. Konstruktionen og
udformningen af elektroden lige s& vel som hele fglersubstratet om-
fattende termostateringsorganer er vist i den ovennzvnte danske

patentansegning nr. 1650/81.
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Medens de to ovenfor beskrevne udfgrelsesformer for den elektroke-
miske maleelektrodeindretning ifslge opfindelsen, dvs. de udfgrelses-
former, der er vist henholdsvis i fig. 1 og i fig. 2 og 3, er indrettet
til at blive monteret i den ringformede fikseringsring 17, er den i
fig. 4 viste udfgrelsesform for opfindelsen indrettet til at blive mon-
teret i en konventionel fikseringsring. Derfor er elektrodehuset 3,
metallegemet 4, det ringformede legeme 5, det ringformede metallegeme
16, som er vist i fig. 1 - 3, udeladt i fig. 4 og erstattet med andre
komponenter for at muligggere montering af den i fig. 4 viste elek-
trodeindretning i den navnte konventionelle fikseringsring. | stedet
for metallegemet 4 og det ringformede metallegeme 16, der udger kap-
pen i de ovenfor beskrevne udfgrelsesformer, omfatter den i fig. 4
viste udfgrelsesform et hatteformet metallegeme eller en kappe 30, der
er monteret i et elektrodehus 31, der udger begge de i fig. 1T - 3
viste komponenter 3 og 5. Den i fig. 4 viste udferelsesform omfatter
desuden et ringformet legeme 32, der er monteret i en indvendig ud-
sparing i det hatteformede metallegeme 30, og i en udsparing i dette
ringformede legeme er folersubstratet 10 monteret. Ud over de oven-
for navnte ledere 20a, 20b, 20c, 22a, 22b, 22c¢, 22d og 22e og de
ovenfor navnte tilsvarende lodningsforbindelser 21a, 21b, 21c, 23a,
23b, 23c, 23d og 23e er der i fig. 4 vist en fjerde leder 20d og en
tilhgrende lodningsforbindelse 21d til en komponent pa substratet 8.

| den i fig. 4 viste udfgrelsesform for opfindelsen kan det hattefor-

mede metallegeme 30 og substratet 8 erstattes med et enkelt hattefor-

met legeme, der er fremstillet af f.eks. aluminiumoxid, og som udger

kappen i den elektrokemiske maleelektrodeindretning. Det hattefor-
mede legeme kan sdledes veare forsynet med en tykfilmkomponent, der

er konstrueret pa substratet 8 i den i fig. 4 viste udfgrelsesform.

| fig. 5 er der vist en fjerde udfgrelsesform for en elektrokemisk
maleelektrodeindretning ifglge opfindelsen. Den i fig. 5 viste udfgrel-
sesform adskiller sig primart fra den i fig. 4 viste udfgrelsesform
ved, at den totale stgrrelse eller hgjde af elektrodeindretningen in-
klusiv fikseringsringen er kraftigt reduceret. Dette opnas ved inte-

gration af elektrodehuset og fikseringsringen.
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Det hatteformede metallegeme eller kappen 30 er saledes monteret i en
udsparing i et hatteformet legeme 33, der ogsa udger elektrodeind-
retningens l3g. Det hatteformede legeme 33 kan vare fremstillet af
f.eks. acrylonitril-butadien-styren. Det hatteformede legeme 33 er
forsynet med en periferisk rende, der er indrettet til at samarbejde i
en fjederlds med et indvendigt ringformet fremspring pd en ring 34,
der ogsd er forsynet med et udvendigt ringformet fremspring, der er
indrettet til at samarbejde i en anden fjederlas med en tilsvarende
periferisk rende i en fikseringsring 35 af konventionel form. Ringen
34 og fikseringsringen 35 er fortrinsvis fremstillet af henholdsvis
plastificeret polyvinylchlorid og polypropylen. | det hatteformede
metallegeme 30 er monteret det ringformede legeme 32, der ogsd er
vist i fig. 4. Inden i den ovennavnte udsparing i det ringformede
legeme 32 er fplersubstratet 10 monteret. Den i fig. 5 viste elektrode-
indretning omfatter ogsd en membran 36, der er fastgjort til ringen 34
pd passende made, f.eks. ved svejsning. | forbindelse med fgler-
substratet 10's centrale fremspring 10a og anodelaget 11 danner mem-
branen 36 det ovenfor beskrevne reservoir 15 for elektrodeindretnin-

gens elektrolytoplgsning.

| den i fig. 5 viste udfgrelsesform for opfindelsen har studsen 6 og
flerlederkablet 7 en elliptisk form, der ogsa bidrager til den generelle

reduktion af elektrodeindretningens hgjde.

| fig. 6 og 7 er der vist to alternative udfgrelsesformer for en elek-
trokemisk méaleelektrodeindretning ifglge opfindelsen. De hidtil be-
skrevne udfgrelsesformer for opfindelsen udnytter mekanisk fiksering
af elektrodehuset i forhold til fikseringsringen. | de i fig. 6 og 7
viste udfgrelsesformer benyttes der magnetisk fiksering. | den i fig.
6 viste udferelsesform for opfindelsen; der kun adskiller sig fra den i
fig. 2 viste udfgrelsesform for opfindelsen i henseende til dette
aspekt, er det i fig. 2 viste metallegeme 4 saledes erstattet af et
magnetisk legeme 37. Tilsvarende er det i fig. 2 viste metallegeme 16
i fig. 6 erstattet af et ringformet magnetisk legeme 38, der har stor
varmeledningsevne. Som det fremgar af fig. 6, er det magnetiske
legeme 37 keglestubformet, ligesom det magnetiske legeme 38 har en

konisk overside, der er indrettet til at passe sammen med og samar-
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bejde med den koniske flade pa det keglestubformede magnetiske
legeme 37. Som man vil forsta, magnetiseres det magnetiske legeme 37
og det ringformede magnetiske legeme 38 med modsatte magnetiske
poler vendende mod hinanden. Det magnetiske legeme 37 og det ring-
formede magnetiske legeme 38 fremstilles fortrinsvis af et AINiCo-ma-
teriale kendt som CROVACS® eller et CoRe-baseret materialet kendt som
VACOMAX®, og udggr sammen kappen i denne udfgrelsesform.

| en alternativ udfgrelsesform for opfindelsen, der er vist i fig. 7,
erstattes de ovenfor beskrevne magnetiske fikseringsorganer, som
omfatter det magnetiske legeme 37 og det ringformede magnetiske le-
geme 38, som er vist i fig. 6, henholdsvis af en metalplade 39 af et
materiale, der har stor varmeledningsevne, sasom kobber, samt af en
magnetisk ring 40 og af et ringformet metallegeme af et materiale, der
har stor varmeledningsevne, sisom kobber, samt et ringformet magne-
tisk legeme 42. Metalpladen 39 er monteret i termisk ledende forbin-
delse med substratet 8 i elektrodehuset 3 sammen med den magnetiske
ring 40. Det ringformede metallegeme 41 og det ringformede mag-
netiske legeme 42 er monteret i fikseringsringen 17. Som man vil
forsta, magnetiseres den magnetiske ring 40 og det ringformede mag-
netiske legeme 42 med modsatte magnetiske poler vendende mod hin-
anden. Den magnetiske ring 40 og det ringformede magnetiske legeme
42 er desuden fortrinsvis ogsa fremstillet af CROVAC eller VACOMAX
og indrettet til at samarbejde pa en sadan made, at metalpladen 39 og
det ringformede metallegeme 41 bringes i termisk ledende forbindelse,

nar de magnetiske organer passes sammen, for dannelse af kappen.

Fig. 8-12 viser resultater, der kan opnas ved hjalp af en elektroke-

misk maleelektrodeindretning ifglge opfindelsen.

| fig. 8 er der vist to kurver, en punkteret og en fuldt optrukken,
som viser resultater opnaet ved hjzlp af henholdsvis en konventionel
transcutan oxygenmaleelektrodeindretning og en elektrodeindretning af

den i fig. 2 viste type.

Den konventionelle elektrodeindretning (Radiometer E 5240 fra Radio-

meter A/S, Kgbenhavn) omfatter et splvlegeme med en diameter pa ca.
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6 mm, som termostateres ved hjelp af en NTC-modstand og en zener-
diode. Denne konventionelle elektrode indeholder ikke nogen termosta-
teret kappe omkring legemet. Legemet er stgbt i et hus af ABS med
en diameter p3 ca. 20 mm og med en epoxyudstgbning mellem legemet
og huset. Sglviegemet er saledes varmeisoleret fra omgivelserne alene
ved hjzlp af ABS-huset og epoxyudstgbningen. Elektrodeindretningen
af den i fig. 2 viste type har et fglerlegeme 10, der er fremstillet af
aluminiumoxid, og som har en tykkelse pa 0,635 mm og en diameter pa
10,5 mm. Termostateringsorganerne omfatter en diskret NTC-modstand

og en opvarmningsmodstand, der er pafprt substratet i tykfilmteknik.

Afstanden mellem fglerlegemets yderperiferi og kappen 16's tilgran-

sende indre flade er 2 mm, og afstanden mellem kappens underside og
legemets overside er 3 mm. Kappen bestér af kobber, og det pverste
substrat 8 er fremstillet af aluminiumoxid. Kappens ydre diameter er
16 mm. Rummet mellem legemet 10 og kappen er fyldt med epoxyud-
stgbningsmateriale (Scotchcast® 250). Huset 3 og den ringformede
fikseringsring 17 er fremstillet af ABS.

Kurverne viser den effekt, der tilfgres elementerne i elektrodeindret-
ningerne til opvarmning af legemet og til fastholdelse af legemets tem-
peratur pd 45°C under forskellige forsggsbetingelser, som funktion af
tiden. Abscisseaksen er inddelt i afsnit henholdsvis A, B, C, D, E,
F og G, der svarer til tidsperioderne for de ovenfor navnte for-
skellige forspgsbetingelser. Efter et tidsrum, der tjener til opnaelse
af stabil tilstand, udsattes elektrodeindretningerne for kold luft ved
A. Efter et tidsrum B, der tjener til opnaelse af stabilitet, okkluderes
blodgennemstrgmningen i de forspgspersoner, der barer elektrodeind-
retningerne, ved C. Efter endnu en stabiliseringsperiode D udseattes
elektrodeindretningerne for varm luft ved E. Efter en stabiliserings-
periode F lgfter forsggspersonen ved G sin arm. To hovedpunkter
skal bemarkes. For det forste udggr endringen i effekt ved okklusion
kun 16,7% i den konventionelle elektrokemiske maleelektrodeindretning,
medens @ndringen i effekt under de samme forsggsbetingelser udger
50% i elektrodeindretningen ifglge opfindelsen. For det andet reduce-
res fglsomheden over for omgivelses@ndringer meget i elektrodeindret-

ningen ifplge opfindelsen.



10

15

20

25

30

150843

18

| et andet forsgg fjernes kappens ringformede metallegeme 16. |
forhold til de ovenfor beskrevne resultater, forpges den effekt, som
frembringes af elektrodeindretningens legeme, dvs. frembringes af
folersubstratet 10's opvarmningsorganer, med ca. 80% i stationar
tilstand. | et andet eksperiment afbrydes kappen, og felgelig stiger
den effekt, som frembringes af elektrodeindretningens legeme med ca.
150% i forhold til det ovenfor beskrevne resultat, dvs. nar kappen
benyttes i overensstemmelse med den foreliggende opfindelses princip-

per.

I fig. 9 er der vist en vasentlig fordel ved et tykfilmslegeme sammen-
lignet med et konventionelt legeme. Den konventionelle elektrodeind-
retning og elektrodeindretningen ifglge opfindelsen er de samme som
beskrevet i forbindelse med fig. 8. De to indretninger anbringes
vendende mod hinanden med en indbyrdes afstand p& 3 cm i stille luft
ved 25°C. Der tilfgres 600 mW til organerne til opvarmning af legemet
i hver elektrodeindretning, idet termostateringstemperaturen i hvert
legeme forud er indstillet pd 43°C. Temperatursvaret for hver af
indretningerne males ved hjzlp af dens legemstermostateringstem-
peraturfgler. Der er vist to kurver, en punkteret og en fuldt op-
trukken, som viser temperatursvaret for henholdsvis den konventio-
nelle elektrodeindretning og elektrodeindretningen ifglge opfindelsen.
Af figuren fremgar det, at den initielle response hos elektrodeindret-
ningen ifglge opfindelsen forgges meget, eftersom stigetiden reduce-
res, ligesom oversvinget ved den konventionelle elektrodeindretning
er nasten helt elimineret i den elektrokemiske maleelektrodeindretning
ifslge opfindelsen. Hendgningstiden for den elektrokemiske maleelek-
trodeindretning ifplge opfindelsen reduceres desuden sammenlignet
med den konventionelle elektrokemiske maleelektrodeindretning, som
det er angivet ved H i fig. 9. Derfor svarer den elektrokemiske
maleelektrodeindretning ifplge opfindelsen med et tykfilmsubstrat, som
udger legemet, langt hurtigere pa fremkaldte temperaturendringer og,
hvad der er specielt vigtigt i den foreliggende sammenhang, svarer
hurtigere pa temperaturazndringer som fglge af variationer i blodgen-

nemstrgmningen.
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1 fig. 10 er der vist to kurver, en stiplet og en fuldt optrukken.
Den stiplede kurve og den fuldt optrukne kurve viser henholdvis den
effekt, som tilfgres til den elektrokemiske méaleelektrodeindretning
ifolge opfindelsen (den i forbindelse med fig. 8 ovenfor beskrevne
indretning), nar der méles pad underarmen af en forsggsperson, og et
signal, der indikerer oxygenpartialtrykket pd anbringelsesstedet pa
denne forsggsperson. Efter stabiliseringsperioden, der er angivet med
perioden |, nar kurverne stabil tilstand, som angivet i perioden J,
hvorefter der anbringes en manchet pa forsggspersonens underarm i
lgbet af perioden K. Derefter okkluderes blodgennemstrgmningen og
kurverne viser samtidige fald i lgbet af perioden L. Faldet i effekt
frembragt i elektrodeindretningen udger ca. 50%. Efter okklusionen
nar kurverne i Igbet af perioden M de samme vardier for stabil til-

stand som i perioden J.

| fig. 11 er der vist en kurve, som viser blodgennemstrgmningsmale-
resultater frembragt ved hjelp af den elektrokemiske maleelektrode-
indretning ifglge opfindelsen og blodgennemstrgmningsmaleresultater
frembragt samtidigt ved hjzlp af en ¥-emissionstellingsfremgangsmade.
Ved denne ¥-emissionstellingsfremgangsmade . implanteres en dosis af
Xe-133 trancutant, og udtpmningen af Xe-133 males ved tazlling af
¥-emissionshenfaldet ved hjzlp af en scintillationstaller, der er an-
bragt over implantationsstedet. Maleresultat frembragt samtidigt ved
telling af ¥-emissionen (X) og ved hjelp af den elektrokemiske male-
elektrodeindretning ifslge opfindelsen i overensstemmelse med den
ovenfor beskrevne blodgennemstrgmningsmalefremgangsmade (Y) er
angivet med cirkler og prikker refererende til to forskellige forsggs-
personer. Maleresultaterne frembragt ved hjzlp af den elektrokemiske
maleelektrodeindretning ifglge opfindelsen korrigeres for drift hidre-
rende fra okklusion og omregnet til volumenblodgennemstrgmningsre-
sultater ved multiplikation af de frembragte maleresultater med en
faktor, som refererer til hudtykkelsen. Ved linezr regression bestem-
mes korrelationskoefficienterne. Regressionslinjen Y = 3,971 + 0,787
X, r = 0,932, som indicerer en nasten perfekt overensstemmelse
mellem de i overensstemmelse med de to forskellige malefremgangsma-

der frembragte maleresultater, er vist i fig. 11.
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I fig. 12 er der vist en kurve, som viser maleresultater frembragt i
et forsgg. | dette forspg er den elektrokemiske maleelektrodeindret-
ning ifplge opfindelsen indrettet til mdling af "deep body temperature"
simuleret ved hjzlp af et vandbad med en forudbestemt temperatur.
Elektrodeindretningen er anbragt i en bad, der maler 80 x 120 mm,
og som er fremstillet af polyvinylchlorid, PVC, med en tykkelse p3
1,3 mm. Polyvinylchloridlag med en tykkelse p& 1,3 mm svarer termisk
til en hudtykkelse pa ca. 3 mm. Ved méling af "deep body temperatu-
re" simuleret i vandbadet opvarmes den ringformede kappe p& en
sadan made styret af elektrodelegemets temperaturfgleorganer, at en
eventuel temperaturforskel mellem den temperatur, som males af lege-
mets temperaturfgleorganer, og den temperatur, som males af kappens
temperaturfgleorganer, i alt vasentligt elimineres. Vandbadets tempe-
ratur @ndres og overvages ved hjalp af et kalibreret termometer. Den
ved hjelp af elektrodelegemets temperaturf¢lebrgan’er malt temperatur
registreres, og de saledes frembragte maleresultater er angivet den
folgende tabel:

Tabel

Vandets Temperatur malt ved

temperatur hjzlp af elektrodeindretning Forskel
35,72°C 35,7°C : +0,02°C
37,12°C 37,05°C +0,07°C
38,02°C 37,9°C +0,12°C
39,82°C 39,8°C +0,02°C
41,62°C 41,55°C +0,07°C
42,87°C 42,75°C *0,12°C
44,17°C 44,05°C +0,12°C

I fig. 12 ses, at elektrodeindretningen, nar den benyttes til maling af
"deep body temperature", TBDT’ tilvejebringer ngjagtige méleresulta-
ter inden for temperaturomradet 35°C-45°C. Maleresultaterne pavirkes

ikke af omgivelsestemperaturen, der er ca. 25°C.
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PATENTKRAV

1. Elektrokemisk maleelektrodeindretning til transcutan maling af en
blodparameter og med et legeme (10) af et varmeledende materiale og
med en fladedel, der er indrettet til at blive anbragt pa en hudflade
(2) i varmeledende forbindelse med denne, hvilket legeme (10) inde-
holder fpleorganer (11), der i brug er indrettet til at reagere pa den
nevnte blodparameter, og ferste termostateringsorganer til termosta-
tering af legemet til en forudbestemt temperatur, »

kendetegnet ved, at den elektrokemiske maleelektrodeind-
retning (1) har en beholderlignende kappe (16, 30, 38, 41) af et
varmeledende materiale og med en ringformet fladedel, der afgranser
en 3bning i kappen, at legemet (10) er monteret inden i kappen (16,
30, 38, 41) i afstand fra og termisk isoleret fra kappen, at den
nevnte fladedel af legemet (10) i alt vasentligt flugter med den
ringformede fladedel, sa at den ringformede fladedel er i varmeleden-
de forbindelse med hudfladen (2), nar den navnte fladedel af legemet
(10) er i varmeledende forbindelse med hudfladen, og at kappen (16,
30, 38, 41) indeholder andre termostateringsorganer til termostatering
af kappen til en sddan temperatur, at varmetransporten eller varme-
fluxen fra legemet er i alt vasentligt ensrettet, idet den indbyrdes
afstand og termisk isolerende relation mellem legemet (10) og kappen
(16, 30, 38 41) er saledes indrettet, at kappen i brug etablerer en
virtuel varmekappe i huden under den ringformede fladedel, sd at i
alt vasentligt al varmestregm fra legemet ledes til et hudlag direkte

under legemet.

2. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifplge krav 1,

kendetegnet ved, at den indbyrdes afstand og den ter-
miske isolering mellem legemet (10) og kappen (16, 30, 38, 41) er
saledes indrettet, at der afgraznses et i alt vasentligt smalt rum

mellem legemets yderperiferi og kappens tilgransende indre flade.

3. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifplge krav 1,
kendetegnet ved, at legemet (10) og kappen (16, 30, 38,
41) er indrettet til at blive opvarmet til den samme temperatur, sa at

der opnas en nulvarmeflux mellem legemet og kappen.
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4. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifglge et hvilket som helst af
kravene 1 - 3,

kendetegnet ved, at legemet (10) har en i alt vasentligt
cirkuler cylindrisk form, og at at kappen (16, 30 38, 41) har en i alt
vasentligt ringformet del, som er placeret koaksialt i forhold til

legemet.

5. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifplge et hvilket som helst af
de foregaende krav,
kendetegnet ved, at de forste termostateringsorganer om-

fatter en NTC-modstand og en opvarmningsmodstand.

6. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifglge et hvilket som helst af
de foregaende krav,

kendetegnet ved, at de forste fermostateringsorganer er
anbragt pa et forste tykfilmsubstrat (10), at de forste termostate-
ringsorganer er konstrueret som tykfilmkomponenter p& det fgrste

tykfilmsubstrat, og at det forste tykfilmsubstrat udggr legemet.

7. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifglge krav 6,
kendetegnet ved, at det forste tykfilmsubstrat (10) har en

plan eller plankonveks form.

8. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifplge krav 6 eller 7,
kendetegnet ved, at det forste tykfilmsubstrat (10) har en
tykkelse pa ca. 0,2 - 1,5 mm, specielt pd ca. 0,3 - 0,8 mm, og at
det fgrste tykfilmsubstrat (10) har en diameter péd ca. 5 - 12 mm.

9. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifglge et hvilket som helst af
kravene 6 - 8,
kendetegnet ved, at det forste tykfilmsubstrat (10) er

fremstillet af aluminiumoxid eller berylliumoxid.

10. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifglge et hvilket som helst
af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at de andre termostateringsorganer om-

fatter en NTC-modstand og en opvarmningsmodstand.
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11. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifslge et hvilket som helst
af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at de andre termostateringsorganer er
anbragt pad et andet tykfilmsubstrat (8) i varmeledende forbindelse
med kappen (16, 30 38, 41), og at de andre termostateringsorganer
er konstrueret som tykfilmkomponenter pa det andet tykfilmsubstrat

(8).

12. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifolge krav 11,
kendetegnet ved, at det andet tykfilmsubstrat (8) har en
plan eller plankonveks form og er fremstillet af aluminiumoxid eller

berylliumoxid.

13. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifslge et hvilket som helst
af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at den termiske resistans mellem kappen
(16, 30, 38, 41) og legemet (10) er mindst én storrelsesorden (poten-
ser af 10) storre end den termiske resistans mellem legemet (10) og

kapilleriejet under hudfladen (2).

14. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifslge et hvilket som helst
af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at fpleorganerne er indrettet til at male

partialtrykket af en blodgas.

15. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifplge krav 14,

kendetegnet ved, at fglerorganerne er indrettet til at male
partialtrykket af oxygen i blod og omfatter en katode af et =delmetal,
der er i stand til elektrokemisk reduktion af oxygen, samt en anode
(11), der samarbejder med katoden, og som fortrinsvis er en splv-

anode.

16. Elektrokemisk maleelektrodeindretning ifglge et hvilket som helst
af de foregaende krav,

kendetegnet ved, at den elektrokemiske maleelektrodeind-
retning (1) yderligere har en membran (14) og en elektrolytoplgsning,
og at membranen (14) er anbragt grznsende op til legemets (10)
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overfladedel pa en sadan made, at der afgranses et rum (15), i

hvilket elektrolytoplgsningen er indesluttet.
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