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Fremgangsmiden er en fremgangsmidde ved fotometrisk
in vitro bestemmelse af indholdet af en analyt i en
preve ved miling direkte pd preven. Proven er pla-
ceret i en nmilekammerenhed med et mdlekammer, som
har en defineret strilingsvejlzngde og har mindst
&n i det mindste delvis transparent vzgdel. Mile-
kammeret er endvidere formmessigt justerbart, og
strilingsvejlzngden gennem preven styres af denne
formmessige justering af mdlekammeret.

fortsaettes
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M3lekammeret justeres til indstilling af en forste
stralingsvejlengde gennem milekammeret, og stréling
ved mindst én bglgelazngde transmitteres fra stra-
lingskilden gennem mdlekammeret og til strdlings-
detektoren. Herefter justeres mdlekammeret til ind-
stilling af en anden stri3lingsvejlangde gennem
milekammeret, og strdling ved samme belgelzngde som
ved forste strdlingsvejlengde transmitteres fra
strilingskilden gennem mi3lekammeret og til stré-—
lingsdetektoren. P& basis af strdling detekteret
ved de forskellige strélingsvejlangder gennem mile-
kammeret bestemmes indholdet af den givne analyt.
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Opfindelsen vedrgrer en fremgangsmade af den i krav 1's
indledning navnte art samt et apparat ifelge krav 11 og

en malekammerenhed ifelge krav 13.

Ved fotometrisk analyse af analytindholdet i en preve
placeret i et mdlekammer i en mélekammerenhed gnskes
det i visse tilfzlde, for eksempel i forbindelse med
midling pd blod, at gere de vzgdele af mélekammeret, som
er beliggende i stralingstransmissionsbanen meget
tynde. Dette kan for eksempel vere nedvendigt, nar
mdlekammerets vegdele er fremstillet af et materiale,
som giver anledning til en vis absorption af den til
mdling anvendte stréling. Af fremstillingsmessige &r-
sager kan det vare gnskeligt at anvende et sddant mate-
riale. De tynde vagdele kan give anledning til et pro-
blem, safremt strdlingsbelgelzngden er sammenlignelig
med den optiske tykkelse af malekammerets vazgge, der
defineres som vaggenes fysiske tykkelse gange vegmate-
rialets brydningsindex. Dette problem findes is®r, nar
den anvendte strdling ligger i det infrarede eller det

nerinfrarpde omrade.

Hvis malekammervaggen har glatte, planparallelle over-
flader, vil der ske interferens af stradling, som, af-
hengig af brydningsindexene for vagmaterialet, omgivel-
serne og preven, er reflekteret og/eller brudt i over-
gangene mellem omgivelserne og mdlekammerets ydervagge
og i overgangene mellem indersiden af malekammervaggene
og preven. Interferensen af den reflekterede og/eller
brudte striling danner et sinusformet interferensspek-
trum, som overlejrer madlespektret, og som, navnlig i
tilfzlde hvor absorption grundet den analyt, som gnskes
bestemt, er forholdsvis lille, vil fa vasentlig ind-

flydelse pd mdleresultatet.
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Interferensspektret hidrerende fra strdling reflek-
teret/brudt i mdlekammerets vagge er yderst afhangigt
af vaggenes tykkelse, 09 €n lille variation i tykkelsen
vil forskyde spektret vesentligt. Ved automatiseret
massefremstilling af mdlekammerenheder kan det ikke
uden uhyre store omkostninger undgds, at vagtykkelsen i
de forskellige malekamre varierer en smule. Det kan
derfor ikke antages, at der til alle madlekammerenheder
horer det samme interferensspektrum hidrerende fra
milekammervaggene, men at hver milekammerenhed har et

tilherende interferensspektrum.

Interferenseffekten i forbindelse med folier er be-
skrevet i Hummel/Schou, "Atlas der Kunststoff-Analyse",
1968, s. 64-65. I denne reference angives ogsa en mulig
lesning pa problemet; nemlig at give den ene af de
parallelle sider en f£in ruhed, sdledes at de reflek-
terede lysstrdler ikke interfererer, men spredes dif-
fust. Denne lgsningsmetode er imidlertid ikke sarlig
fordelagtig, ndr der skal fremstilles mange ensartede
produkter, idet ruheden skal vare meget fin, fer inter-
ferenserne fjernes helt, og dette medfgrer et yder-
ligere, fordyrende procestrin. Endvidere er det vanske-
ligt at sikre, at alle produkter fdr samme ruhed og

dermed de samme egenskaber over for det indsendte lys.

opfindelsens formadl er at tilvejebringe en fremgangs-
mi3de, hvorved de navnte problemer ved fotometrisk ana-
lyse af en prove, som under analyseforlebet befinder

sig i et malekammer, pd en enkel midde er elimineret.

Dette opnds med fremgangsmaden ifelge opfindelsen, som
er ejendommelig ved det i krav 1’s kendetegnende del

anforte.
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nFotometrisk bestemmelse" betegner i den foreliggende
sammenh&ng enhver bestemmelse baseret pd méling af
@ndringer i elektromagnetisk strdling, som under kon-
trollerede betingelser er emitteret, transmitteret,
absorberet eller reflekteret. En generel beskrivelse af
fotometrisk bestemmelse og optiske analysatorer findes
i "Fundamentals of Analytical Chemistry", Skoog, D.A. &
West, D.M., kapitel 20, s. 501-524.

Stralingsvejlangden gennem malekammeret skal i den
foreliggende sammenhzng forstds som langden af den del
af strilingstransmissionsbanen, som gdr gennem malekam-

meret.

Indstilling af den ferste stralingsvejlazngde gennem
milekammeret behever ikke nedvendigvis medfere en form-
#ndring af mélekammeret, men justeringen af malekam-
meret kan bestd i at lade stralingsvejlazngden gennem
milekammeret vzre lig med initialvejlazngden, det vil

sige den vejlangde malekammeret definerer ved fyldning

af kammeret.

Den ene af de to stralingsvejlangder kan indstilles til
nul, siledes at al preve fortranges fra strilingstrans-
missionsbanen i malekammeret. Den ved denne strdlings-
vejlengde detekterede straling reprasenterer kun ab-

sorption og interferens fra det optiske system og mdle-
kammeret, men ikke fra selve preven. Miling pa selve

proven sker ved den anden strdlingsvejlengde, som ikke

mad vare nul.

Den fra stralingskilden udsendte straling kan vare
sivel bredbandet strédling som monokromatisk strdling og
kan tilhere det ultraviolette omrdde, det synlige om-
ride, det narinfrarede omrdde og/eller det infraresde
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omride. Stralingskilden kan omfatte en enkelt kompo-
nent, eller flere komponenter, der udsender straling

ved hver sine narmere bestemte belgelzngdeomrader.

stralingsdetektoren kan ligeledes omfatte en enkelt
komponent, der detekterer strdling ved et nzrmere be-
stemt b@lgelangdeomréde, eller flere komponenter, der
detekterer striling ved hver sine narmere bestemte
bplgelzngdeomrader. I det tilfzlde hvor strilingskilden
omfatter flere komponenter, kan disse vare integrerede
i en enhed eller omfatte flere fysiske adskilte en-

heder. Det samme er tilfazldet for strdlingsdetektoren.

Fremgangsmaden ifelge opfindelsen er som navnt ovenfor
navnlig fordelagtig, nér belgelazngden af den anvendte
straling er sammenlignelig med den optiske tykkelse af

en eller flere vagdele i det anvendte mé&lekammer.

Hvor grznsen for sammenlignelighed mellem vaggenes
optiske tykkelse og milebplgelzngden gar afhanger af
planparallelliteten af vaggenes sider samt af vaggenes
interne absorption. Typisk vil et forhold mellem den
optiske tykkelse og milebelgelzngden pd over ca. 50
ligge ud over det omrdde, hvor der sker forstyrrende

interferens.

M&lekammerenheden kan vare udformet pd mange forskel-
lige ma&der. Den kan for eksempel omfatte en i en analy-
sator fastmonteret milekammerblok med et fastmonteret
milekammer til madling pd mange forskellige prover. I et
andet tilfzlde kan milekammerenheden vare udformet som
en engangskomponent, sdledes at der til hver prove
anvendes en ny mélekammerenhed, som, nar mdling skal
udfores, indszttes i en efter mdlekammerenheden adap-

teret optisk analysator.
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Et analysesystem med en engangskomponent af ovennavnte
art kendes for eksempel fra ansegerens Internationale
Patentansegning PCT/DK89/00302, publ. nr. W090/07106. I
denne ansegning er der beskrevet en fremgangsmdde og et
system, hvor en preve overfores direkte fra en patient
til et kombineret prevetagnings- og malekammerudstyr,
som efterfslgende bringes i optisk kontakt med en ana-
lysator til fotometrisk analyse af preovens indhold af
en eller flere blodgasparametre. I dette system kan

miling foretages direkte pa preven.

En lignende fremgangsmade kendes fra ansegerens Inter-
nationale Patentansegning PCT/DK89/00301, publ. nr.
W090/07109, hvor det beskrevne er specielt ved, at der
i m&lekammerenhedens mdlekammer er placeret et trans-
parent legeme, hvis stralingstransmissionsegenskaber
afhznger af den givne analyts koncentration i preven.
Efter fyldning af mdlekammeret, #kvilibreres det trans-
parente legeme med preven, hvorefter den del af male-
kammeret, som ligger 1 strilingstransmissionsbanen,
tommes for proeve. Analytindholdet bestemmes herefter
ved maling af det transparente legemes transmissions-
egenskaber. I dette system udferes ingen af mdlingerne
direkte pa preoven, idet denne er fortrangt fra stra-

lingstransmissionsbanen, nar mdling udferes.

I en foretrukket udferelsesform for opfindelsen an-
vendes et milekammer, hvor de optiske transmissions-
egenskaber af de i stridlingstransmissionsbanen liggende
vagdele af milekammeret i alt vesentligt er uafhangige

af mdlekammerets justering.

At de i strélingstransmissionsbanen liggende vagdele af
mdlekammeret ikke zndrer optiske transmissionsegenska-
ber, nir milekammerets form justeres, betyder, at det i
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vagdelenes overflader opstdede interferensspektrum er
ens ved de to strdlingsvejlzngder gennem malekammeret.
Ved at sammenholde méleresultatet fra de to forskellige
strdlingsvejlangder kan bidraget fra interferensspekt-
ret derfor helt fjernes fra bestemmelsen af analytind-
holdet.

T en anden foretrukket udfgrelsesform for opfindelsen

anvendes et malekammer omfattende to modstédende, i det
mindste delvis transparente vagdele, som er beliggende
i strdlingstransmissionsbanen.

I en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen anvendes
et milekammer omfattende en i det mindste delvis trans-
parent vegdel, og en over for denne modstdende vagdel,

som reflekterer al indkommende straling, hvilke vagdele

ligeledes er beliggende i stralingstransmissionsbanen.

Den formmzssige justering af mdlekammeret udggres ien
foretrukken udfegrelsesform af en forskydning af mindst
én af de i stradlingstransmissionsbanen beliggende vag-

dele af mdlekammeret.

Indholdet af en given analyt i en prgve beregnes ud fra
midlinger af prevens transmissionsegenskaber ved mindst
én bplgelzngde, som skal ligge i et omrdde, hvor den
givne analyt giver anledning til absorption.

strdlingsvejlzngderne gennem mdlekammeret er ofte meget
korte og er dermed vanskelige at indstille nejagtigt. I
en foretrukket udferelsesform for opfindelsen anvendes

der foruden strdling ved de til bestemmelse af analyt-
indholdet gnskede belgelazngder ogsa strdling ved yder-
ligere en belgelzngde, 09 pa& basis af denne yderligere
belgelengde bestemmes den i mdlingerne effektive lys-
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vejlengde gennem preven svarende til differencen mellem
de to indstillede lysvejlangder som narmere beskrevet i

den detaljerede del af beskrivelsen.

S&fremt det gnskes at bestemme en preves indhold af
flere analytter ved m&ling i samme malekammer, er det
for hver analyt ud over den ferste blot nedvendigt at
udfgre maling af prevens transmissionsegenskaber ved
yderligere en belgelzngde. Denne belgelazngde skal
velges siledes, at der for hver analyt mdles ved mindst

én bplgelzngde, hvor analytten absorberer.

De analytter, som fremgangsmdden ifelge opfindelsen
tager sigte pd, er isar analytter, som ved den gnskede
stralingsbelgelangde giver anledning til en svag ab-
sorption i forhold til oplesningsmidlet og/eller ana-
lyseapparatet og malekammeret, siledes at det til ana-
lytten herende malespektrum derfor i vaesentlig grad

overlejres af interferenser fra disse.

I en foretrukket udferelsesform for opfindelsen bestem-
mes en preves indhold af co, pd basis af en under-
segelse af prevens transmissionsegenskaber for strdling
ved belgelangder ved ca. 4228 nm, ca. 4268 nm og 4308
nm. Bestemmelse af CO,~indholdet ved belysning med
straling ved disse bslgelangder kendes blandt andet fra
anseggerens ovenfor omtalte Internationale Patentanseg-
ning PCT/DK89/00302, publ. nr. W090/07106. Fra be-
skrivelsen til USA patent US 4509522, Manuccia et al.
kendes en fotometrisk fremgangsmdde til in vivo bestem-
melse af blods indhold af blodgasser, blandt andet
bestemmes CO, ved pelysning med strdling ved ca. 4,2

um. De grundlazggende principper for bestemmelse af CO,
ved transmissionsmiling ved en beplgelzngde pd ca. 4,2
um kendes endvidere fra beskrivelsen til engelsk pa-
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tentansegning GB 2160646, Mosse, C.A. & Hillson, P.J.
og fra beskrivelsen til europaisk patentansegning EP
253559, Nestor, J.R.

opfindelsen angdr ogsd et analyseapparat til brug ved
udevelse af fremgangsmaden ifelge opfindelsen, hvilket
analyseapparat er ejendommeligt ved det i krav 1l's
kendetegnende del anferte.

Det foretrazkkes, at analyseapparatet ifplge opfindelsen
omfatter databehandlingsmidler til at behandle de regi-
strerede strdlingsdata for heraf at aflede den aktuelle
proves indhold af den aktuelle analyt. Alternativt er
analyseapparatet indrettet til at forbindes til en

separat databehandlingsenhed.

Yderligere foretrazkkes det, at analyseapparatet omfat-
ter midler til at udlzse indholdet af analytter. Alter-
nativt er analyseapparatet indrettet til at forbindes

med sidanne midler, som for eksempel kan vare en data-

skzrm, et display, en printer eller en plotter.

opfindelsen omfatter ogsd en mdlekammerenhed til an-
vendelse i et analyseapparat ifslge opfindelsen,
hvilken m&lekammerenhed er ejendommelig ved det i krav
13’s kendetegnende del anforte.

I en foretrukket udferelsesform for mdlekammerenheden
er milekammeret udformet sdledes, at de optiske trans-
missionsegenskaber af de vegdele af midlekammeret, som
er indrettet til at ligge i den til analyseapparatet
herende stralingstransmissionsbane, i alt vasentligt er

vafhezngige af milekammerets justering.
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Milekammeret har fortrinsvis to modstdende i det
mindste delvis transparente vagdele, men det kan ogsa
vere udformet med en i det mindste delvis transparent
vzgdel og en over for denne modstdende vagdel, som
reflekterer al indkommende straling.

Malekammerenheden kan omfatte et enkelt malekammer
eller flere serielt eller parallelt beliggende male-
kamre. Milekammerenheden fremstilles fortrinsvis i et
sprojtestobeligt polymert grundmateriale. Et egnet
grundmateriale er polyethylenterephthalat (PETP), som
for eksempel forhandles under betegnelsen ARNITE™ af
AKZO, Arnhem, Holland.

Hvis det e¢nskes, kan de delvis transparente vagdele,
hvorigennem den til mé&ling anvendte stradling passerer,
udferes i et andet materiale end det materiale, hvoraf
resten af milekammerenheden er fremstillet. Valget af
dette andet materiale afhanger primzrt af materialets
transmissionsegenskaber ved de belgelzngder, hvormed
maling e¢nskes udfert, men materialevalget afhznger ogsa
af materialets egnethed i fremstillingsprocessen af

hele mélekammerenheden.

Nir der anvendes en mdlekammerenhed i form af en en-
gangskomponent, kan den optiske kommunikation tilveje-
bringes ved anbringelse af mdlekammerenheden i en der-

til indrettet station i analyseapparatet.

Alternativt kan den optiske kommunikation etableres med
et eller flere kabler, som via kontaktelementer til
milekammerenheden og optiske fibre etablerer optisk
kommunikation mellem analyseapparatet og mdlekammer-

enheden.
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opfindelsen vil nu blive forklaret nermere i det folg-
ende under henvisning til tegningen og de efterfelgende

eksempler. P4 tegningen viser:

Fig. la og b perspektivbilleder af en mélekammerenhed
til brug ved fremgangsmdden ifelge opfindelsen,

Fig. 1lc et snitbillede i sterre mélestok langs linien

I-I i Fig. 1la,

Fig. 2 princippet ved interferens opstédet ved ind-
sendelse af striling mod en tynd folie med to plane,
parallelle overflader,

Fig. 3 et absorptionsspektrum for en 23 pum folie af
polyethylenterephthalat (PETP) ,

Fig. 4 et deltvarsnit gennem et optikmodul i et ana-
lyseapparat ifelge opfindelsen og en mélekammerenhed
ifplge opfindelsen til fotometrisk bestemmelse af en
analyt i en prove, o9 med en skematisk angivelse af de
i optikmodulet indgéende delkomponenter,

Fig. 5a og b deltvarsnit gennem en malekammerenhed
ifolge opfindelsen og gennem de dele af et optikmodul i
et analysesystem ifelge opfindelsen, hvorimellem madle-
kammerenheden fastholdes under maling, idet malekam-
merenheden og de fastholdende dele er vist i to for-

skellige positioner i forhold til hinanden,

Fig. 6 et absorptionsspektrum for vand med et CO,~ind-
hold p& ca. 100 mm Hg,

Fig. 7 et absorptionsspektrum for fuldblod tonometreret

til et cO,-indhold pd ca. 419 mm Hg, og



10

15

20

25

30

35

DK 167942 B1

11

Fig. 8 en afbildning af en foretrukken udferelsesform
for en milekammerenhed ifglge opfindelsen til brug ved
bestemmelse af CO,~indholdet i en pregve af fuldblod.

P4 de forskellige figurer er samme referencenumre an-

vendt som betegnelse for samme dele.

Fig. la og b viser en udferelsesform for en madlekam-
merenhed til brug ved bestemmelse af en analyt i en
prove. Malekammerenheden, som generelt er betegnet
4000, er beregnet til at samvirke med et analyseapparat
med et optikmodul som nazrmere beskrevet nedenfor i
forbindelse med Fig. 4. Malekammerenheden 4000 bestar
af to ens halvparter 4001 og 4002. Disse halvparter er
fremstillet ved sprejtestebning af et transparent,
"pblodt" plastmateriale, for eksempel polyethylentere-
phthalat (PETP) af typen ARNITE™ fra AKZO, Arnhem, Hol-
land. De to halvparter samles, ved at tappe 4005 og
4006 i halvparten 4001 gdr i indgreb med tilsvarende
ikke viste recesser i halvparten 4002, medens ikke
viste tappe pd denne gar i indgreb med recesser 4007 og
4008 i halvparten 4001. Herefter svejses de to halv-

parter sammen ved ultralydsvejsning.

Den pa den i figuren viste nedre halvpart 4001 skit-
serede materialebane 4009 danner en svejsesgm efter
svejsningen. Denne materialebane ligger langs randen af
en langsgdende aben kanal 4010, som centralt udvider
sig i tvarretningen og danner et malekammer 4011 med et
i retning vinkelret pa kanalen 4010 gennemgdende hul
4012. Det gennemgdende hul 4012 dzkkes af et vindue
4004 fremstillet af en 23 pm folie af polyethylentere-
phthalat (PETP) af typen Melinex S fra ICI, Cheshire,
England. Det tilsvarende gennemgéende hul i halvparten
4002 dzkkes af et tilsvarende vindue 4003.
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Vinduerne 4003 og 4004 monteres pa halvparterne 4001 og
4002, for disse samles. Monteringen af vinduet 4004
sker ved, at den 23 pm PETP-folie udspzndes over det
gennemgdende hul 4012 i halvparten 4001, hvorefter
folien ved hjzlp af et ultralydssvejsehorn svejses fast
til halvparten 4001 i et randomrdde 4013 omkring det
gennemgaende hul 4012. Det overskydende folie udstanses
herefter med en huggepibe, sdledes at kun det fast-
svejste vindue 4004 er tilbage. Ved at udspande folien
over hullet 4012 sikres at vinduet 4004 er plant efter
ultralydssvejsningen. Vinduet 4003 fastgeres pa til-
svarende ma3de til kuvettehalvdelen 4002. Vinduerne 4003
og 4004 er elastisk forskydelige i retning vinkelret pa
kanalen 4010.

Fig. 1c, som er et snit langs linien I-I i Fig. 1a,
viser malekammerenheden 4000’s midterparti ved det af
vinduerne 4003 og 4004 afgrznsede malekammer 4011 efter
samling af halvparterne 4001 og 4002.

I Fig. 2 er vist et udsnit af en folie f med brydnings-
index n, og udformet med planparallelle, glatte flader
s, 0g s,. Mod fladen s, sendes en lysstrdle i, med en til
miling gnsket belgelzngde. Idet det forudszttes, at den
indkomne stréling i, har en indfaldsvinkel, som er
mindre end den kritiske vinkel for total-reflektion,
vil den indkomne straling, ndr den rammer folien f’s
ydre, glatte flade s;, deles i en reflekteret strile r,
og en transmitteret strdle t, afhengig af de tilsted-
ende materialers brydningsindex n; og n,. Den transmit-
terede stridle t, vil, ndr den rammer foliens indre,
glatte flade s,, deles i en reflekteret t, og en trans-
mitteret stréle t,, hvoraf den reflekterede strdle t,
igen vil dele sig i en reflekteret t, og en transmit-

teret r, stréle.




10

15

20

25

30

DK 167942 B1

13

Hvis folien f’s optiske tykkelse er sammenlignelig med
den indkomne straling i,’s belgelazngde, vil de reflek-
terede striler r,, I, Is;... interferere konstruktivt
eller destruktivt afhazngig af fasen imellem dem. Det
samme gzlder for de transmitterede stridler. Resultatet
af interferensen mellem stralerne bliver et sinusformet
interferensspektrum, som vil pdvirke foliens transmis-
sionsspektrum. For folien gzlder fplgende sammenhang
mellem foliens tykkelse d og det i foliens planparal-
lelle flader s;, S, opstdede interferensspektrum:

-1
S O S §
d 2no( A lb) (1)

a

hvor d : foliens tykkelse

n, : foliens brydningsindex
A, N\, : bolgelengder i interferensspektret
A=A, : et bplgelangdeinterval svarende til en peri-

ode i interferensspektret.

Som det ses af (1), vil en lille andring af foliens
tykkelse d bevirke en flytning af A\, i forhold til A\, og
dermed en zndring af interferensspektret. Da folievin-
duerne 4003 og 4004 i mdlekammerenheden 4000 ikke kan
fremstilles med nejagtig ens tykkelse, medferer dette,
at det ikke kan antages, at interferensspektret er det
samme for alle malekammerenheder, men at der til hver
nilekammerenhed herer et sarskilt interferensspektrum
fra folievinduerne. Dette betyder, at et til mdlekam-
merenhederne heorende analysesystem ikke pa forhénd kan
indstilles til i beregningerne af analytindholdet at
kompensere for det opstdede interferensspektrum.
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Fig. 3 viser et absorptionsspektrum i belgelazngdeom-
radet 2500-5000 nm for en 23 pm folie af PETP svarende
til den folie, hvoraf vinduerne 4003 og 4004 i mdlekam-
merenheden 4000’s mélekammer 4011 er fremstillet. Spek-
tret er optaget pd et spektrofotometer af typeh 157 fra
PERKIN-ELMER. Som det blandt andet ses af figuren, er
folien forholdsvis transparent for strdling i det
nevnte omrade, idet ca. 80% af den indsendte straling
transmitteres gennem folien, nar der ses bort fra de
til materialet PETP herende serlige absorptionsband
(for eksempel ved en bglgelzngde pa ca. 3380 nm). End-
videre ses det af Fig. 3, at spektret for materialet er
overlejret en tilsyneladende sinusformet interferens-
kurve, som i betydelig grad pavirker det egentlige
spektrum. Den overlejrede kurve fremkommer pa grund af
interferens af strdling, som er brudt/reflekteret i
foliens glatte overflader, jf. ovenstdende omtale af

Fig. 2.

Fig. 4 viser en prototype af et optikmodul 400 til brug
ved bestemmelse af en analyt i en préve. Proven be-
finder sig i mdlekammerenheden 4000, som fastholdes
mellem en bevagelig del 410 og en stationar del 412.
Den bevagelige del 410 kan ved hjzlp af en elektro-
magnet 411 forskydes langs den viste midterlinie cl.
optikmodulet 400 indeholder en strdlingskilde 401 i
form af en termisk strdleenhed, nazrmere bestemt en CrNi
gledetradd, som er opvarmet til ca. 1050°C. Stralings-
kilden 401 er fremstillet til formalet af ansggeren.
Optikmodulet 400 omfatter endvidere en referencediode
413 af typen SFH 225 fra Siemens, Miinchen, Tyskland,
som regulerer gledetrdden 401's udstrdling.

Straling fra strdlingskilden 401 transmitteres til en
parabol 402 (@ 10 mm, £ = 3 mm) ligeledes fremstillet
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til formilet af ansggeren. Parabolen 402 sender stra-
lingen fra gledetraden 401 gennem et badndpasfilter 403
(centervaerdi 4240 nm, halvvaerdibredde 200 nm) fra Spek-
trogon, T&by, Sverige, 09 herfra gennem blodpreven i
nilekammerenheden 4000. Fra mdlekammerenheden 4000
transmitteres strilingen gennem en spalte 404 (0,5 X 3
mm), som er placeret pa et safirvindue (¢ 3 x 0,4 mm),
forbi en chopper 408, der med en DC motor 409 giver en
chopperfrekvens pd ca. 800 Hz. Efter passage af chop-
peren 408 falder stralingen ind p@ en af ansdgeren
fremstillet offaxisparabol 405 (£ = 65 mm), der reflek-
terer strilingen som parallelbundt over pad et gitter
406 (300-liniers gitter optimeret til ca. 4,3 pm) fra
Optometrics, Leeds, England. Gitteret 406 afbpjer stra-
lingen tilbage pa& parabolen 405, som fokuserer stra-
lingen p& en detektor 407 fra Hamamatsu, Hamamatsu
city, Japan. Detektoren 407 omfatter et diodearray
bestiende af tre PbSe-dioder (0,5 x 2 mm, centerafstand
1 mm) indbygget i et TO5-hus med et bandpasfilter (cen-
terverdi 4400 nm, halvvardibredde 650 nm). Dioderne i
diodearrayet 407 registrerer intensiteten af strdling
ved hver sin af de tre mdlebelgelzngder, som udskilles
ved hjzlp af gitteret 406 og offaxisparabolen 405. Fra
dioderne sendes stremsignaler, som reprasenterer inten-
siteten af den pa dioderne indfaldne straling, til en
ikke vist analog/digital konverter og videre herfra til
en ikke vist databehandlingsenhed, som pd basis af de
modtagne signaler udferer de endelige beregninger af

provens indhold af CO,.

Fig. 5a og b viser et delvis snit svarende til Fig. lc
gennem en m&lekammerenhed 4000 ifelge opfindelsen ind-
sat mellem den beveagelige del 410 og den stationzre del
412 af et optikmodul til m&ling af CO,-indholdet i en

prove. Som beskrevet i forbindelse med Fig. 4 udsendes
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det til maling anvendte lys gennem bindpasfiltret 403 i
den bevazgelige del 410, gennem mdlekammerenheden 4000
til spalten 404 i den stationzre del 412.

Nir en malekammerenhed 4000 indszttes i analyseap-
paratet forskydes optikmodulets bevagelige del 410 mod
det ene af malekammerenhedens vinduer 4003 og skubber
mdlekammerenheden 4000 og det modstdende vindue 4004
mod optikmodulets stationare del 412. Malekammerenheden
4000 fastholdes nu i optikmodulet med det ene vindue
4003 liggende mod den bevagelige del 410 og det andet
vindue 4004 mod den stationzre del 412. Ved at forskyde
den bevagelige del 410 mellem flere forudbestemte posi-
tioner forskydes vinduerne 4003 og 4004 pad tvars af
nilekammeret 4011 og malekanalen 4010, saledes at af-
standen mellem vinduerne varieres pa forudbestemt vis.
Denne formmzssige justering af mdlekammeret 4011 bevir-
ker, at lysvejen gennem milekammeret varieres.

I den i Fig. 5a viste position er den bevagelige del
410 af optikmodulet forskudt til en forste position, og
afstanden mellem milekammerenheden 4000‘s vinduer 4003
og 4004 definerer en forste lysvej gennem malekammeret
svarende til for eksempel 100 um. I Fig. 5b er den be-
vagelige del 410 forskudt til en anden position, og en
anden lysvej svarende til for eksempel 50 um er de-
fineret. Ved at udforme det ydre af optikmodulets be-
vagelige 410 og stationare 412 del enms i de omrader,
som kommer i kontakt med mélekammerenheden 4000’s vin-
duer 4003 og 4004, sikres en ensartet, symmetrisk for-
skydning af vinduerne 4003 og 4004 og dermed af mile-
kammeret 4011.

Folien til vinduerne 4003 og 4004 er som omtalt i for-
bindelse med Fig. la-c udspandt under montering til
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ndlekammerenheden 4000’s halvparter 4001 og 4002 for at
sikre plane vinduer efter ultralydssvejsning. N&r vin-
duerne 4003 og 4004 forskydes mellem de to mdlepositi-
oner vil tykkelsen af vinduerne #ndres. Denne zndring
er imidlertid s& minimal, at der kan ses bort fra dens
indflydelse pa beregningerne. Dette belyses af folgende

eksempel:

Hvis et folievindue svarende til vinduerne 4003 og 4004
er forskudt 100 pm fra hviletilstanden og fra denne
tilstand forskydes yderligere 25 pum, vil spzndingen i
vinduet give anledning til en ubetydelig tykkelses-
#ndring, nemlig ca. 12 nm, hvilket er vasentlig mindre
end tykkelsesvariationen under fremstilling af selve
folien. Tykkelseszndringen af vinduet som felge af for-
skydningen resulterer i en negligeabel #ndring af foli-
ens transmissionsspektrum pd ca. 0,1 nm. At tykkelses-
#ndringen af vinduerne 4003 og 4004 er negligeabel
under forskydningen medferer, at den interferens vin-
duerne 4003 og 4004 giver anledning til i de i Fig. 5a
og b viste madlesituationer kan antages at vare ens,
forudsat det indsendte lys har samme beolgelazngde.

Fig. 6 viser et absorptionsspektrum i belgelangdeom-
ridet 3300-6000 nm for vand med et indhold af CO, pa
ca. 100 mm Hg og en lysvejlangde p& ca. 100 um. Spek-
tret er optaget pd et IR spektrofotometer af typen
Beckman IR9. Af figuren fremgdr det, at et indhold af
co, giver anledning til en absorption ved en belge-
lengde p& ca. 4268 nm. Denne absorption er, som det
ses, imidlertid lille i forhold til vandets absorption.
At absorption grundet CO; er forholdsvis 1lille i for-
hold til vands absorption i det infrarede omride med-
forer, at interferenser fra andet, for eksempel mile-
kuvetten, det optiske system, omgivelserne m.v., kan fa
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stor indflydelse p& mdleresultatet. Som det ses af Fig.
6 giver et C0,-indhold pd ca. 100 mm Hg og en lysvej-
lengde p& ca. 100 pm kun anledning til en &ndring i
transmissionen p& omkring 3%. Sammenholdes dette med
foliespektret i Fig. 3, hvoraf det fremgar, at den
sinusformede overlejring hidrgrende fra interferens i
foliens overflader giver anledning til en variation i
transmissionsspektret p& omkring 5%, ses det tydeligt,
at s3fremt der anvendes en milekammerenhed som vist i
Fig. la-c til mdling af CO, i en vandig oplesning, vil
interferensspektret fra malekammerets folievinduer
kraftigt pavirke det egentlige mdlespektrum. Det er
siledes nedvendigt enten at fjerne disse uenskede in-
terferenser eller kompensere for dem ved beregning af

provens indhold af CO,.

Fig. 7 viser et absorptionsspektrum for fuldblod tono-
metreret til et CO,~indhold pd ca. 419 mm Hg. Spektret
er som det foregdende optaget pa et IR spektrofotometer
af typen Beckman IR9. Ogsd af dette absorptionsspektrum
fremgdr det, at et indhold af CO, i preven giver anled-
ning til en absorption ved en belgelazngde pad ca. 4268

nme.

Fig. 8 viser en foretrukken udferelsesform for en male-
kammerenhed 40 ifelge opfindelsen til bestemmelse af
CO,-indholdet i en preve af fuldblod. Malekammerenheden
40 er udformet som et provetagningsudstyr, siledes at
blodpreven overfores direkte fra en patient til den til
mdling anvendte m&lekammerenhed.

Milekammerenheden 40 omfatter et legeme 41, som bestir
af to dele udformet sédledes, at de efter samling danner

en indvendig gennemgdende provekanal 44 med et tvarsnit
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pd 0,3 x 2 mm. I den ende af legemet 41, hvor kanalen
44's tilgangsende er beliggende, er legemet 41 udformet
med en Luer konus 42, og er sdledes indrettet til at
pdmonteres en kanyle 43 af den art, som normalt an-
vendes til prevetagning. I den modsatte ende af til-
gangs&bningen har kanalen 44 et hydrophilt/hydrophobt
filter 48, og legemet 41 er i denne ende 49 indrettet
£il at sammenkobles med en traditionel stempelsprejte
som hjzlpemiddel til provetagningen i szrlige situati-

oner.

omtrent midt p& kanalen 44 udvider denne sig under
dannelse af et milekammer 45 med en diameter pad 8,6 mm.
P4 dette sted har de to dele af legemet 41 hver et
vinkelret pa kanalen 44 gennemgdende hul 46a, 46b med
diameteren 6,0 mm, som efter samling af legemet 41
ligger over for hinanden. Hullerne 46a, 46b er pa in-
dersiden af kanalen 44 hver dazkket af et folievindue
henholdsvis 47a og 47b med en diameter svarende til
milekammeret 45 og fremstillet af en 23 um polyethylen-
terephthalatfolie. Disse folievinduer 47a, 47b er for
samling af legemet 41 monteret ved hjzlp af ultralyds-
svejsning pd den madde, som er beskrevet ovenfor i for-
bindelse med Fig. la-c. Malekammeret 45 afgrznses sa-
ledes p& tvars af kanalen 44 af de to vinduer 47a, 47b.

M3alekammerenheden 40 er indrettet til at samvirke med
et analysesystem, for eksempel som beskrevet i anseger-
ens Internationale Patentansegning PCT/DK89/00302,
publ. nr. W090/07106 med det optiske system til mdling
af en blodpreves indhold af CO, udformet som det oven-

for i forbindelse med Fig. 4 beskrevne modul.

Ved fotometrisk bestemmelse af en analyt i en preve, i

hvilken oplesningsmidlet er kraftigt absorberende ved
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den for analytten karakteristiske bolgelazngde, til-
strzbes det, for at mindske energitab, varmeudvikling i
preven m.v., som oftest at gere stralingsvejlangden
gennem preven meget kort. En kort stralingsvejlazngde
stiller heje krav til analyseapparatets mekaniske noj-
agtighed, og selv smd ungjagtigheder i strédlingsvej~-
lzngden kan f& afgerende indflydelse pa mdleresultatet.
Denne risiko kan undgds ved at indrette mdlingerne og
de dertil herende beregninger til ogsa at beregne den
nejagtige, effektive strdlingsvejlangde gennem progven.

I det folgende beskrives en foretrukken anvendelse af
fremgangsmiden ifelge opfindelsen til bestemmelse af
COo,-indholdet i en preve af fuldblod. Som navnt ovenfor
i forbindelse med Fig. 6 og 7 vanskeliggeres bestem-
melsen af CO, i fuldblod ved fotometrisk analyse i IR~
omradet af, at lystabet fordrsaget af prevens indhold
af vand er stort i forhold til lystabet hidrgrende fra
prevens indhold af CO,.

En preveholdig mélekammerenhed svarende til den i Fig.
8 viste indszttes i det optiske modul vist i Fig. 4, og
lys med belgelzngden A og intensiteten I, sendes gennem
det optiske system og malekammeret med lysvejlangden ¢,
og intensiteten I,, af det transmitterede lys mdles.
Den samlede absorbans A, af det optiske modul og pre-

ven bestemmes af:

Ay, = log (I,/I.\) (2)

Denne absorbané pbestdr af summen af absorbansen af de
forskellige indgdende komponenter og kan sdledes skri-

ves som:
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Ay, = By (H0) +21) (COp) Ay (1,) +25 (1g) +2y(1,) +2y (1) (3)

hvor A bplgelazngden af det indsendte lys
¢ : lysvejlzngden gennem malekammeret

A, (H0) absorption grundet vand i preven

A, (CO;) ¢ absorption grundet CO, i prgven

A (iy) . absorption grundet andre analytter i preven
Ay (i) . absorption grundet mélekammerets vinduer
Ay (1,) : absorption grundet atmosfzren

Ay (d,) : absorption grundet det optiske modul

De tre forste led af (3) er alle afhzngige af prevens
sammens®tning og af lysvejlazngden gennem midlekammeret,
hvorimod de sidste tre led afhanger af milekammeren-
heden, det optiske system og atmosfzren, men er uaf-

hzngige af preven.

Udferes to mdlinger med hver sin lysvejlangde 21, 22
gennem mélekammeret (Jf. Fig. 5a og b) og med lysinten-
siteterne henholdsvis I,; og I,, ved samme belgelzngde
A, fas for hver maling den samlede absorbans A, , o9
Ay, Som begge bestar af summen af flere absorbanser,
jf. (3). Ved at tage differencen AA, = A,, - Ay, mellem

disse absorbanser udgdr de sidste tre led af (3):

AA, = Ay = Apa = log (In/Ina) = 109 (Inz/Ipy)
= log (IL,;/Inz) *+ 1og (Irp/Ien)
= Bya(H0) = Apy(H0) +
Apa(CO;) = Apa(COy +
Apa(is) = Baa(is) (4)

S&fremt intensiteterne I,; og I,, af den ved de to lys-
vejlangder £1 og ¢2 indkommende strdling holdes pa

samme vaerdi, geres peregningerne uafhazngig af denne
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intensitet, idet leddet log (I,1/I,2) falder bort. I
beregningerne er det siledes kun nedvendigt at kende

intensiteterne af det transmitterede lys I”'x og In';‘-

Ifplge Lambert-Beers lov kan absorbansen 2, henherende
til en given analyt a ved en given belgelzngde A be-

stemmes af:
B\ (S) = €,(8)-L-C(S) (5)

hvor €,(S) : den molzre absorptionskoefficient for
analytten S ved bglgelzngden A

2 lysvejlangden gennem preven indholdende
analytten
c(s) : den molzre koncentration af analytten S

i preven

Ved indfersel af Lambert-Beers lov (5) i udtrykket for
AA)‘, jf- (4), fés:

AR, = log (Ipa/Iua)
= €, (H0) - (21-£2) C(H0) + &(C0y) - (£1-£2) -C(CO,) +
€x (1) * (£1-22) =C(1y)
= ¢€,(H,0) -AL-C(H,0) + €,(CO,) *AL-C(CO,) +
€x(1p) *AL-C(dy) (6)

hvor A¢ = £1-£2.

Sidste led af (6) svarer til absorption hidrerende fra
andre analytter i preven. Det har vist sig tilladeligt
at betragte dette led som hidregrende fra kun én analyt,
i,, hvis molarkoncentration c(i,) herved bliver en teo-

retisk vardi.
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Ligning (6) svarer til, at lys med belgelzngden A og
intensiteten I,, sendes gennem en preve med lysvej-
lzngden Af, og at intensiteten af lyset efter passage
af proven er I,,. AL kan sdledes i den nzrverende sam-
menhzng opfattes som den effektive lysvejlangde gennem

preven.

Ved mdling p& blod enskes indholdet af blodgasser, for
eksempel CO,, oftest udtrykt ved deres partialtryk.

Relationen mellem koncentrationen af en analyt S i en

fluid og analyttens partialtryk i fluiden kan skrives

som:
C(S) = «(S)-pS (7)
hvor o(S) : oploselighedskoefficienten for analytten

S i preven ved temperaturen t
pS : partialtrykket af analytten S i preven.

Indfores (7) i andet led af (6) fas:

AR, = € (H,0) -AL-C(H0) + €,(COy) * @ (COy) *AL +pCoO, +
€)(1y) *AL-C(1s)
= €,/ (H,0) *AL+¢€,’ (COy) +AL - pCO,+€, (1) <AL -C (1)
= €,/ (H0) -AL+€,’ (COy) - C’ (COy) +€) (1) <€’ (1) (8)

hvor €,’ (H,0) = €,(H,0) *C(H0)
€,/ (CO,) = €,(C0;) @ (COy),
C’ (CO,) = AL-pCOy,
C (i,) = AL-C(iy)
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Miles for hver lysvejlzngde £1, £2 gennem malekammeret
ved tre bglgelazngder A1, A2, A3 kan felgende tre lig-
ninger, jf. (8), opstilles:

AA,, = €, (H,0) ‘AL + €y’ (CO,) +C’ (CO,) + ex(ip) +C’ (1)
= €y’ (H,0) AL + €5’ (COy) -C’ (COy) + €y(iy) cC’ (L) (9)
= €' (H0) ‘AL + €3’ (C0O,) -C/(COy) + €xs(1y) «C7 (1)

F 7

Af disse tre ligninger kan de tre ubekendte Af, C’ (CO,)
og C’(i,) beregnes, og prevens indhold af CO, bestemmes

somse

Absorptionskoefficientmatricen

€. (H,0) €1, (CO;) €4 (1p)
E = e;_z' (HZO) 312' (C’Oz) €5 (ib) (ll)

\&x3’ (H;0) €13’ (CO,) €53 (1p)

bestemmes eksperimentelt pa forhadnd ved for hver af de
belgelangder, hvormed de senere mdlinger onskes udfert,
at méle p& preover med szrlige, kendte sammensztninger.
Disse milinger udferes ved hj=zlp af et analyseapparat,
i hvilket lysvejlazngden kan indstilles nejagtigt og
siledes ogsa er kendt.

En forbedring af malingerne opnas ved at udfere den
samme m&ling pa en preve flere gange, og derefter be-
regne analytindholdet i preoven som middelvardien af de

ved hver miling fundne vardier.

Ved m&ling pa en preve af fuldblod onskes det som tid-

ligere navnt at mile ved korte lysvejlazngder gennem
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preven, da vandindholdet i preven giver anledning til
en forholdsvis stor absorption. Relevante lysvejlangder
for madling p& fuldblod ligger i omréddet fra nasten nul
£i1 maksimalt 200 gm, dog ma lysvejlangden ikke vare sd
kort, at der opstdr stdende belger mellem indersiderne
af malekammervaggene, hvilket i praksis vil sige ikke

mindre end ca. 25 um.

I en szrligt foretrukket udferelsesform for opfindelsen
n&les der ved de tre belgelzngder Al = 4228 nnm, A2 =
4268 nm, A3 = 4308 nm med en bandbredde p& ca. 20 nm og
ved lysvejlangderne ¢1 = 100 um o9 £2 = 50 pm. Intensi-
teten af den indsendte strdling ved de tre bplgelazngder
holdes konstant. Ved denne udferelsesform foretrzkkes
det at udfere maling tre gange, idet lysvejlangden
indstilles ferst til ca. 100 pum, sd til 50 um, igen til
100 pm, s& til 50 pm og igen til ferst 100 um og sa 50
um. Ved hver lysvejlangde méles intensiteten af den
gennem mélekammeret transmitterede straling over 5
sekunder. Pa basis af de "tre sat" malte absorptioner
bestemmes tre vardier for pCO;, 0g prevens indhold af
CO, beregnes som middelverdien af disse.

For bolgelzngderne A1, A2 og \3 er absorptionskoeffici-
entmatricen E bestemt pad felgende made:

For hver belgelazngde A1-A3 udferes mdling p& en prove
af rent vand uden CO, eller andre analytter. Ud fra de
malte absorptioner for hver belgelengde bestemmes de

+i1 vand herende absorptionskoefficienter ved hjalp af

Lambert-Beer’s lov, jf. (5)-

Da absorption hidrerende fra CO, ved belgelazngderne Al
= 4228 nm og A3 = 4308 nm er ubetydelig i forhold til
co,-absorption ved belgelangden A2 = 4268 nm, sattes
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absorptionskoefficienterne €y’ (C0;) og €y’ (CO,) til 0,0.
Absorptionskoefficienten €’ (CO,) bestemmes ved at male
pd en preve af vand med kendt indhold af CO, og uden
andre analytter. Ud fra den fgr bestenmte absorptions-
koefficient for vand, lysvejlangden gennem malekammeret
og CO,~indholdet i preven, kan €)' (CO;) beregnes.

Ved bestemmelse af en preves indhold af CO, er det ab-
sorptionsbidraget grundet andre analytter i preven
(€,(i,) *C’ (i,)), som er interessant - ikke de enkelte
verdier for e,(i,) og C’(iy). C’(i,) er som tidligere
nzvnt en ren teoretisk verdi uden egentlig fysisk be-
tydning. Fastszttelsen af absorptionskoefficienterne
e (iy), €n(is), €s(i,) drejer sig derfor ikke om at be-
stemme disse koefficienter nejagtigt, men at bestemme
forholdet imellem dem.

M3les ved de tre mdlebelgelzngder pa en preve af fuld-
blod med kendt indhold af vand og CO,, kan et lignings-
szt svarende til (9) opstilles, hvoraf leddene hidroer-
ende fra vand og CO, pd baggrund af de tidligere fundne
koefficienter kan beregnes og fratrzkkes de malte ab-
sorptioner. Tilbage bliver tre ligninger, som udtrykker
forholdene mellem absorption grundet andre analytter
ved de tre bslgelazngder. Forholdet mellem disse absor-
banser svarer til forholdet mellem absorptionskoeffi-
cienterne €, (iy), €x(is) 09 €g(iy), idet C’(iy) Jjo er

den samme ved de tre belgelangder.

Den mindste af absorptionskoefficienterne sattes til
1,0 - 107 um, hvilket er i samme storrelsesorden som
absorptionskoefficienterne for vand, og de ovrige koef-
ficienter bestemmes i forhold til denne.
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Absorptionskoefficientmatricen er bestemt til:

€azzs’ (H,0) €azzs’ (COp) €450 (ip)
E = |€4;65" (H,0) €azes’ (CO;)  €4z68 (i)

€4308 ' (H,0)  €4308° (CO,) €4305(1p)

10,50-1072 pm™ 0,0 1,59-103 pm™
=1{11,121072 pm™ 2,810 mmHg *pm™ 1,37:107° pm™ (12)
11,7510 pm™ 0,0 1,000 pum™

Den ovenfor beskrevne anvendelse af fremgangsmaden kan
naturligvis ogsd benyttes til bestemmelse af andre
analytter end CO,, ligesom det ikke er en forudsztning,
at oplesningsmidlet er vand. Ved andre analytter
og/eller oplesningsmidler er det blot nedvendigt at
bestemme den til hvert tilfzlde herende absorptions-

koefficientmatrice, jf. (11).

Safremt det analyseapparat, hvormed en preve gnskes
analyseret, er udformet siledes, at lysvejlangden gen-
nem malekammeret kan indstilles nejagtigt, er det mu-
ligt at udfere den ovenfor beskrevne bestemmelse af en
given analyt i en preve ved hjzlp af mdling ved kun to
bolgelangder, idet absorbansbidraget fra prevens ind-
hold af oplesningsmiddel kan beregnes ud fra kendskab
til oplesningsmidlets absorptionskoefficient og lysvej-
lzngden, og dette bidrag kan sdledes fratrzkkes den
samlede absorbans. Hermed reduceres ligningsszttet, jE.

(9) til kun to ligninger med de to ubekendte.

I det ovenfor viste eksempel er oplesningsmidlet (vand)
kraftigt absorberende ved de valgte mdlebelgelzngder.
Hvis det gnskes at bestemme indholdet af en analyt i en
preve, hvori oplesningsmidlet ikke absorberer ved de
efter analytten valgte mélebmlgelangder_, vil det til
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beregningerne herende ligningssat, jf£. (9), ogsad re-
duceres til to ligninger. Anvendes endvidere et ana-
lyseapparat, hvormed lysvejlazngden kan indstilles noj-
agtigt, vil ligningssazttet blive yderligere reduceret,
og det vil i dette tilfzlde kun vare ngdvendigt at male
ved én bplgelzngde.

Tilsvarende er det muligt at bestemme indholdet af
flere analytter i en prove ved maling i samme malekam-
mer. I ligning (3) opskrives det/de til analytten/ana-
lytterne horende absorbansbidrag, og der males ved
en/flere yderligere belgelangder. Herved kan et lig-
ningssat svarende til (9) opstilles, blot indeholder
ligningsszttet en/flere ligninger og ubekendte af-
hangigt af, hvor mange yderligere analytter, der o¢nskes
bestenmt.

For at sikre en ensartet justering af malekammeret i en
milekammerenhed ifelge opfindelsen foretrzkkes det at
udforme milekammeret symmetrisk, jf. Fig. la-c og Fig.
8. Endvidere er det i dette tilfzlde ikke nedvendigt,
at malekammerenheden vender pa én bestemt mdde i for-
hold til det tilherende optiske modul.

Hvis det egnskes, kan malekammeret imidlertid udformes
asymmetrisk, f.eks. kan de delvis transparente omréder
vazre udformet med forskellige tykkelser, arealster-
relser og/eller vere fremstillet af forskellige materi-
aler. Malekammerenheden kan ogsd vare udformet sdledes,
at kun den ene side af mdlekammeret er justerbart.
Denne asymmetriske udformning medferer, at milekam~
merenheden kun kan vende pd én méde i forhold til det
til denne mdlekammerenhed szrligt opbyggede, optiske

systen.
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Endvidere kan milekammeret, hvis det gnskes, vare ud-
formet sdledes, at det har en delvis transparent vagdel
pa den ene side af kammeret og pa& den modstdende side
har en vagdel udformet siledes, at den reflekterer al
straling. Det til denne milekammerenhed indrettede
optiske system skal vare udformet sdledes, at stra-
lingstransmissionsbanen for den mod milekammerenheden
indsendte stradling og for den gennem midlekammeret

" transmitterede straling ligger pa samme side af mile-

kammerenheden.

Malekammerenheden kan efter gnske udformes pa adskil-
lige andre mader, blot det for hver udformning sikres,
at milekammeret er udformet til at samvirke med det

tilherende optiske system siledes, at den formmassige
justering af malekammeret styrer indstillingen af lys-

vejlangden gennem malekammeret.
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PATENTRRAYV

Fremgangsmide ved fotometrisk in vitro bestemmelse
af indholdet af en analyt i en preve ved miling
direkte p& preven, hvor preven er placeret i en
milekammerenhed med et m&lekammer, som har en defi-
neret strilingsvejlzngde og har mindst én i det
mindste delvis transparent vagdel, og hvor det
preveholdige mdlekammer er i optisk kommunikation
med et til analytten adapteret optisk system omfat-
tende en stralingskilde og en i strdlingstransmis-
sionsbanen efter milekammeret anbragt strdlingsde-
tektor,

kendetegnetved,

at m3lekammeret er formmassigt justerbart,

at indstilling af strdlingsvejlangden gennem male-
kammeret styres af den formmazssige justering af
mdlekammeret,

at milekammeret justeres til indstilling af en
forste strilingsvejlzngde gennem nédlekammeret,

at straling ved mindst én bslgelazngde transmitteres
fra strilingskilden gennem malekammeret og til
strdlingsdetektoren,

at milekammeret efterfplgende justeres til indstil-
ling af en anden stridlingsvejlzngde gennem malekam-
meret,

at straling ved samme belgelzngde som ved forste
stralingsvejlangde transmitteres fra strdlings-
kilden gennem m&lekammeret og til stralingsdetek-
toren, og

at analytindholdet bestemmes p& basis af stréling
detekteret ved de forskellige strdlingsvejlangder

gennem m3lekammeret.
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Fremgangsmade ifelge krav 1,

kendetegnet ved,

at milekammeret er udformet sdledes, at de optiske
transmissionsegenskaber af de i strdlingstransmis-
sionsbanen liggende vagdele af milekammeret i alt

vaesentligt er wafhzngige af mdlekammerets juste-

ring.

Fremgangsmdde ifplge krav 1-2,
kendetegnet ved,

at milekammeret omfatter to modstdende i det
mindste delvis transparente vegdele, som er belig-

gende i strilingstransmissionsbanen.

Fremgangsmdde ifelge krav 1-2,
kendetegnet ved,

at milekammeret omfatter en i det mindste delvis
transparent vagdel og en over for denne modstdende
vaegdel, som reflekterer al indkommende strdling,
hvilke vagdele er beliggende i strdlingstransmis-

sionsbanen.

Fremgangsmdde ifelge krav 1-4,
kendetegnet ved,

at den formmzssige justering af mdlekammeret ud-
gores af en forskydning af en i strdlingstransmis-

sionsbanen beliggende vagdel af madlekammeret.

Fremgangsmdde ifelge krav 1-4,
kendetegnet ved,

at den formmassige justering af milekammeret ud-
gores af en forskydning af to modstdende, i stra-
lingstransmissionsbanen beliggende vagdele af mdle-

kammeret.
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Fremgangsmade ifelge krav 1-6,
kendetegnet ved,

at belgelzngderne af den anvendte strdling er valgt
sdledes, at mindst én bplgelzngde ligger i et om-
ride, hvor analytten giver anledning til absorp-
tion.

Fremgangsmade ifelge krav 1-7,
kendetegnet ved,

at der, foruden stréling ved de til bestemmelse af
anélytindhbldet anvendte beolgelangder, anvendes
strdling ved yderligere en bslgelazngde, og at dif-
ferencen mellem de to stralingsvejlazngder bestemmes
pé basis af straling detekteret ved de forskellige
belgelzngder og strdlingsvejlangder gennem mélekam-

meret.

Fremgangsmade ifglge krav 1-8,
kendetegnet ved,
at analytten er CO,.

Fremgangsmidde ifelge krav 9,
kendetegnet ved,

at belgelzngderne af den anvendte strdling ligger
ved 4228 nm, 4268 nm og 4308 nm med en bandbredde
pad ca. 20 nm.

Analyseapparat med en strdlingskilde, en strdlings-
detektor og en mdlekammerenhed, som er sdledes be-
liggende i forhold til strdlingskilden og stra-
lingsdetektoren, at et i m&lekammerenheden omfattet
milekammer med mindst én i det mindste delvis
transparent vagdel er beliggende i stralingstrans-
missionsbanen fra strdlingskilden til strdlingsde-

tektoren,
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kendetegnet ved
at der i analyseapparatet ved mdlekammerenheden er

tilvejebragt organer, som er indrettet til ved ak-
tivering formmassigt at justere mélekammeret pa
kontrolleret made og sdledes, at strdlingsvejlang-
den gennem malekammeret varieres, og

at strilingskilden er indrettet til ved en forste
stralingsvejlengde at transmittere strdling ved
nindst én bglgelzngde gennem mdlekammeret til stra-
lingsdetektoren og efter justering af mdlekammeret
er indrettet til at transmittere strdling ved samme
bolgelangde som ved forste stralingsvejlazngde gen-
nem malekammeret til strdlingsdetektoren.

Analyseapparat ifelge krav 11,
kendetegnet ved,

at strilingsvejlangden gennem mdlekammeret vari-
eres, ved at organerne til formmzssig justering af
nilekammeret samvirker med mindst én vagdel i male-

kammeret og forskyder denne vegdel.

M&lekammerenhed til anvendelse i et analyseapparat

ifelge krav 11-12,
kendetegnet ved,
at milekammmeret er formmassigt justerbart pd kon-

trolleret mide og sdledes, at stralingsvejlangden

gennem milekammeret varieres.

Malekammerenhed ifelge krav 13,
kendetegnet ved,

at de optiske transmissionsegenskaber af de vaegdele
af milekammeret, som er indrettet til at ligge i
den til analyseapparatet heorende stridlingstransmis-

sionsbane, i alt vasentligt er uafhazngige af mile-

kammerets justering.
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M&lekammerenhed ifelge krav 13-14,
kendetegnet ved,
at milekammeret omfatter to modstdende i det

mindste delvis transparente vagdele.

M31lekammerenhed ifelge krav 13-14,
kendetegnet ved,

at malekammeret omfatter en i det mindste delvis
transparent vagdel og en over for denne modstdende
vaegdel, som reflekterer al indkommende strédling.
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