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Dispositif de mesure de 1a concentration de gaz
dans le sang

La présente invention concerne des électrodes qui sont destindes
d mesurer la concentration de gaz dans le sang.

I1 ézg}ggﬁﬁgitable de mesurer le taux d'oxygéne dans le sang
sans prélever un é&chantillon de sang (par exemple pour la surveil-
lance du feetus pendant 1'accouchement). On peut effectuer ceci en
mesurant la quantité d'oxygéne qui est dégagé 3 travers la peau &
partir des capillaires qui se trouvent d proximité de la surface de 1a
peau, c'est-a-dire ce qu'on appelle la pression partielle transcutande
d’oxygéne (tcPO2). On effectue habituellement la mesure en faisant
adhérer & la peau une &lectrode qui camporte une membrane perméable 3
1'oxygéne. On trouve la description d'une &lectrode de ce type dans le
document de Fberhard et col. intitulé."An Introduction to Cutaneous
Oxygen Monitoring in the Neonate", Hoffmann-La Roche & Co., 2G (1976).
L'oxygéne traverse la membrane et pénétre dans une région d'électro-
lyte. On détecte la Quantité d'oxygéne en mesurant le courant qui
circule dans 1'8lectrolyte entre une anode et une cathode. Un &lément
chauffant situé dans 1'électrode chauffe la peau pour stimiler le déga-
gement d'oxygéne. L'anode, la cathode, la région d'électrolyte et
1l'élément chauffant sont incorporés dans un ensemble réutilisable. On
retire la membrane aprés chaque utilisation pour ajouter de 1'é@lectro-
lyte frais. L'électrode fait 1'objet d'un étalonnage de température,du
fait qu'il est important de maintenir la température &levde de 1'a-
lectrode & 1'intérieur d'une plage étroite pour assurer la précision
de la mesure.

On a trouvé qu'il &tait possible de réduire le cofit de ces
électrodes et de simplifier leur utilisation en divisant 1'électrode
en une embase réutilisable et un ensemble conscmmable destiné & venir
en contact avec la peau. L'ensemble consommable comprend une anode,une
cathode, un électrolyte et une membrane. L'embase comprend un &élément
chauffant et des moyens qui conduisent la chaleur et le courant
électrique 3 1'ensemble consommable, Aprés chaque utilisation,on retire
1'ensemble consocnmable et on en installe un nouveau, ce qui est une
Opération beaucoup plus rapide que d'enlever la membrane, d'ajouter de
1'électrolyte et d'effectuer un €talonnage. Il suffit de procéder une
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seule fois a 1'étalonnage de température de 1'embase réutilisable, du
fait qu'elle contient 1'é&l&ment chauffant. ,

Dans certains modes de réalisation préférés, on forme la mem-
brane sur la région d'électrolyte en procédant par revétement par
trempage. On applique pour cela une solution de la membrane dissoute
dans un solvant et on la laisse durcir. Au mcament de 1'utilisation,
on active la membrane en appliquant une goutte d'électrolyte 3 1'exté-
rieur de la membrane et en attendant la pénétration de 1'électrolyte.
La conduction de chaleur et d'@lectricité vers 1'ensemble conscmmable
est assurée par son accouplement fileté 3 1l'embase et par.un &lément
annulaire métallique (par exemple en argent) qui forme 1l'anode. La
cathode est une tige (par exemple en platine) qui est montée a 1'inté-
rieur de 1l'anode annulaire et qui est isolée de cette derniére, (par
exemple par un anneau de verre). Le courant électrique atteint 1la
cathode par 1'intermédiaire d'un contact Elastique situé dans 1'embase.
La membrane est en polyhydroxyéthylméthacrylate. Des capteurs de
température (par exemple des thermistances) sont mont&s dans 1'embase
pour camander 1'é&lément chauffant et pour signaler une condition
d'alarme au cas ol la tempdrature atteint une valeur dangereuse. Le
revétement par trempage permet d'obtenir des caractéristiques trés
reproductibles pour la membrane, grdce & quoi on peut effectuer ini—
tialement 1'étalonnage (décalage du zéro et gain) pour la concentra-
tion de gaz, et ne pas répéter cet &talonnage pour chaque nouvel
ensemble consammble.

Dans d'autres modes de réalisation préférés, on applique un
revé&tement constitud par un sel d'électrolyte sec, avant formation de
la membrane par revétement, et on active 1'&lectrode en appliquant une
goutte d'eau.

Un aspect de 1l'invention portsel}:gn dispositif destiné 3 mesurer
la concentration de gaz dans le sang, caractérisé en ce qu'il comprend:
un ensemble consommable destiné & venir en contact avec la peau, (jui
camporte un premier support, des électrodes d'ancde et de cathode
montées sur le support, et une membrane de contact avec la peau qui
est perméable aux gaz et qui est montée sur le support, dans une posi-
tion adjacente aux électrodes, pour définir une région d'électrolyte

entre la membrane et les &lectrodes; et un ensenble consistant en une
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embase réutilisable, comportant un second support, un &lément en métal
qui est monté sur le second support, une source de chaleur qui est des-
tinée a fournir de la chaleur & l'ensemble consommable, un &lément de
contact électrique, et des moyens qui connectent 1'@lément en métal et
1'élément de contact & un cable électrique, pour &tablir une différence
de potentiel Electrique entre eux, ces ensembles comprenant en outre
des moyens de verrocuillage respectifs pour amener 1'élément en métal en
contact avec l'une des électrodes et pour amener l'élément de contact
en contact avec 1'autre &lectrode.

L'invention sera mieux comprise 3 la lecture de la description
qui va suivre de modes de r&alisation, donnds & titre non limitatif,
La suite de la description se référe aux dessins annexds sur lesquels:

La figure 1 est une représentation schématique en toupe d'une
électrode qui correspond 3 1'invention.

La figure 2 est une représentation en plan de la face inférieure
de ce mode de réalisation, montrant la membrane, la cathode et 1'anode.

Ia figure 3 est une coupe partielle d'un autre mode de réalisa-
tion de 1'invention.

On voit sur la figure 1 une &lectrode 10 qui est destinée 3 la
mesure de la pression transcutanée d'oxygéne (tcPOZ) . L'électrode con-
siste en une embase réutilisable 12 et en un ensemble conscmmable 1],
destiné & venir en contact avec la peau.

L'embase 12 comporte une enveloppe extérieure en Delrin 13
(1,5 am de diamétre, 0,9 am de hauteur) qui est moletée et qui entoure
un corps intérieur 24 en acier inoxydable. Une bobine chauffante 14
(£il de cuivre, 200 chms) est bobinge dans un espace annulaire 15 sépa-
rant 1'enveloppe 13 et le corps 24. Deux thermistances 16 et 18 (type
Fenwal, 100 k€. & 25°C) sont noyées dans le fond du corps 24, & pro-
ximité du filetage intérieur 21 qui se visse sur le filetage corres-
pondant de 1l’ensemble 11. Un contact & ressort en bronze phosphoreux
s'étend vers le bas, au centre de l'embase, et il est supporté par un
camposé d'enrobage en époxy, 25. Des fils qui partent d'un cable 22
connectent le contact 20, le corps 24 et les thermistances 16,18 3
des circuits &lectroniques de commande classiques (non représentés).

L'ensemble consammable 11 comporte ‘une enveloppe extérieure
en Delrin 28 (2,0 cm de diamdtre) qui est moletée et qui entoure un
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élément annulaire intérieur en argent 32 dont 1'extrémité forme 1'anode
31. L'enveloppe 28 camporte une gorge annulaire 27 et un joint torique
29, pour établir un contact hermétique avec 1l'embase 12. L'Elément 32
comporte un filetage extérieur 33 qui correspond au filetage 21 de
1'embase. L'élément 32 est accouplé hermétiquement par de 1'époxy 3 un
isolateur central en verre 34, qui entoure lui-méme une tige 36 (d'un
diamétre de 25 microns), en &tant accouplé & cette derniére par de
1'époxy. L'extrémité de la tige 36 forme la cathode 37. La base,venant
en contact avec la peau, de l'ensemble 11, est revétue par trempage
dans une solution de polyhydroxyéthylméthacrylate (PHEMA) dissous
dans un solvant. Le solvant s'é&vapore pour laisser une ménbrane 40
(figures 1 et 2), perméable 3 la vapeur d'eau. Une bague de retenue
30 est ensuite fixée sur la membrane pour la retenir.

La premiére opération & effectuer pour utiliser 1'électrode
consiste & &talonner la thermistance 16, la bobine chauffante 14 et
les circuits.électroniques de fagon qu'ils produisent la température
de fonctionnement désirée (44°C ou 45°C). Cet é&talonnage est effectué
une seule fois pour 1'embase et il n'est pas nécessaire de le répéter
chagque fois qu'on ins&re un nouvel ensemble consammable.

L'opération suivante consiste & étalonner les circuits électro—
niques en ce qui concerne le décalage du zéro et le gain entrant dans
la relation entre. le courant &lectrique et la concentration en oxygéne.
Il n'est pas nécessaire de répéter 1'un ou l'autre de ces étalonnages,
ou les deux, chaque fois qu'on insére un nouvel ensemble consammable.

Pour effectuer une mesure d'oxygéne sur la peau, on visse un
nouvel ensemble 11 dans 1'embase 12 et on l'active en appliquant une
goutte de solution d'électrolyte (solution saline) a la surface de la
membrane 40. La solution pénétre dans la membrane et la traverse pour
former une solution d'électrolyte 38 entre la membrane, l'anode 32 et
la cathode 36. La pénétration prend environ 60 secondes pour la mem—
brane PHEMA,

On met ensuite la bobine chauffante sous tension et on laisse
1'8lectrode atteindre sa température d'équilibre (44°C ou 45°C), en
étant suspendue dans 1'air et hors de contact avec la peau. -Si on doit
effectuer un étalonnage du taux d'oxygéne, on régle les circuits
€lectroniques pocur que le signal de sortie corresponde & la pression
partielle de l'ongéne ambiant. Par exemple, pour une préssion baramé-



10

15

20

25

35

2461483
5

trique de 760 mm de Hg et une température d'électrode de 44°C, la
pression partielle de O dans 1'air (qul est de 20,9 % de O ) cor-
respond a 145 mm de Hg. On effectue également une correctlon supplé-
mentaire tenant compte de la pression de vapeur de la vapeur d'eau,
du fait qu'au cours du fonctionnement 1'€lectrode est continuellement
en contact avec l'eau qui se trouve sur la peau.

On fait ensuite adhérer 1'électrode i la peau d 1l'aide d'un
disque adhésif tel que ceux qu'on utilise avec les €lectrocardiogra-
Thes.Une durée d'attente d'environ 20 minutes est nécessaire pour
dilater suffisamment les capillaires pour qu'il y ait un dégagement
d'oxygéne. Une fois que les mesures sont terminées, on dévisse
1'ensemble 11 de 1'embase 12 et on le jette.

La température de 1'électrolyte est maintenue par ia chaleur
qui provient de la bobine 14 et qui est conduite par le corps d'acier
24 et 1'anode 32. On utilise le signél de sortie de la thermistance
16 pour établir et interrampre le ocourant qui alimente la bobine 14,
afin de maintenir la température de 1'anode i 0,2°C de la-température
désirée. La seconde thermistance 18 actionne un Qispositif d'alarme de
sécurité au cas ol la température atteint une valeur dangereuse.

Une tension qui est par exemple de 800 mV est appliquée entre
la cathode 36 et 1'anode 32. L'isolateur en verre 34 &tablit un chemin
d résistance &levée entre 1'anode et la cathode afin de rendre possi-
ble la nesure du courant tré&s faible dans 1’ électrolyte (environ
1x10 A) L'excellente herméticité entre le verre et la cathode
qu'assure 1'époxy fait en sorte que seule la surface de la pointe de
la cathode soit exposée & 1'électrolyte. Ceci supprime les variations
du courant de sortie qui sont dues aux variations de l'aire & nu de
la cathode.

Divers autres modes de réalisation entrent dans le cadre de
1'invention. Par exemple, on peut appliquer, avant le revétement for—
mant la membrane, un revétement 100 (fig. 3) constitué par un sel de
1'€lectrolyte comme du KCl en dispersion dans de la méthyl cellulose,
et remplacer la solution d'électrolyte par de l'eau en tant que
liquide d'activation. Dans ce cas, il suffit que la membrane soit per-
méable & la vapeur d'eau et on peut remplacer le polyhydroxy%xbhvl—
méthacrylate par du chlorure de polyvinyle ou du polystyréne. La Péné-



2461483

tration de la vapeur d'eau dans des membranes constituées. par ces
matiéres prend environ de 20 & 50 minutes. Un procédé pour réduire
cette durée consiste a stocker les ensembles consormables dans des
sacs humides.

I1 va de soi que de nombreuses autres modifications peuvent
étre apportées au dispositif décrit‘et représenté, sans sortir du

cadre de 1'invention.
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7
REVENDICATIONS

1. Dispositif destiné & mesurer la concentration de

gaz dans le sang, caractérisé en ce qu'il comprend : un
ensemble consommable destiné & venir en contact avec la
peau, qui comporte un premier support (28), des électrodes
d'anode et de cathode (32 et 36) montées sur le support -
(28), et une membrane de contact (40) ‘avec la peau qui
est perméable aux gaz et qui est montée sur le support (28),
dans une position adjacente aux élecfrodes (32 et 36), pour
définir une région d'électrolyte (38) entre la membrane
(40) et les électrodes (32 et 36) ; et un ensemble consis—
tant en une embase réutilisable (12), comportant un second
support (13), un élément en métal (24) qui est monté sur le
second support.  (13), une source de chaleur (14) qui est
destinée a fournir de la chaleur & 1'ensemble consommable
(11), un élément de contact électrique (20), et des moyens
qui connectent 1'élément en métal (24) et 1'élément de
contact (20) 3 un cible électrique (22), pour établir une
différence de potentiel électrique entre eux, ces ensembles
comprenant en outre des moyens de verrouillage respectifs
(21 et 33) pour amener 1'élément en métal (24) en contact
avec l'une des électrodes (32) et pour amener 1'dlément de
contact (20) en contact avec l'autre électrode (36).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la source de chaleur (14) comprend des moyens qui
sont destinés & chauffer 1'élément en métal (24).

3 Dispositif selon 1'une quelconque des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que 1'électrode (32) qui est en
contact avec 1'élément en métal (24) est 1'anode.

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens de verrouillage (21 et 33) comprennent
des parties filetées des ensembles (12 et 11) respectifs.

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'anode (32) consiste en une piéce annulaire qgui én—
toure la cathode (36).

6. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre un revétement de sel de 1'é-

lectrolyte sec (100) dans la région d'électrolyte (38), ce
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8
revétement d'électrolyte (100) étant situé sous la mem-
brane (40), grace a quoi on active l'ensemble consommable
(11) en appliquant l'eau & l'extérieur de la membrane (40),
l'eau traversant la membrane (40) et dissolvant ce revéte-
ment (100) pour former une solution d'électrolyte.

7. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la région d'électrolyte (38) ne comporte pas d'élec-
trolyte avant 1l'utilisation du disposifif et on choisit la
membrane (40) de facon qu'elle laisse passer la vapeur
d'eau et les ions de l'électrolyte, grice 4 guoi 1l'ensemble
consommable (11) est activé en appliquaht une solution de
1'électrolyte & l'extérieur de la membrane (40) et en lais-
sant pénétrer cette solution dans la membrane (40).

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que la membrane (40) est en polyhydroxyéthylmétha-
crylate. .

9. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la membrane (40) est en chlorure de polyvinyle
ou en polystyréne. '

10. Dispositif selon 1l'une qﬁelconque des revendica-~
tions 6 ou 7, caractérisé en ce que la membrane (40) est
déposée sur l'ensemble consommable (11), sur les électrodes
(31, 37) en appliquant un revétement de la matiére de la
membrane dissoute dans un solvant et en laissant durcir

ce revétement.
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