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Procédé non invasif de détermination in vivo du taux de saturation en oxygéne du sang artériel, et dispositif

mettant en ceuvre le procédé.

Le dispositif comporte trois diodes lasers (11, 12, 13)
emettant 4 660, 750 et 940 nm respectivement excitées cy-
cliquement au rythme d’une horloge (17). La lumiere émise
est canalisée par trois fibres optiques (14, 15, 16) pour tra-
verser une région tissulaire (1) bien vascularisée d’'un sujet
sur trois trajets optiques pratiquement confondus, et abou-
tir sur un capteur opto-électronique (10), qui délivre des si-
gnaux entrelacés représentatifs de Pabsorption molécu-
laire. La pulsation de sang artériel dans la région (1) induit
des composantes variables qui sont fonction uniquement
des absorptions moléculaires dues aux oxyhémoglobine,
déoxyhémoglobine et carboxyhémoglobine. Les signaux
sont aiguillés par des portes (21, 22, 23) sur trois voies ou
sont extraites et numérisées les composantes variables,
qui sont ensduite traitées dans le microprocesseur (30) pour
donner la saturation en oxygéne Sa0O, et la fixation d’oxyde
de carbone sur Flhémoglobine.
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"Procédé non invasif de détermination in vivo du taux de
saturation en oxygéne du sang artériel, et dispositif

mettant en oeuvre le procédé"

L'invention se rapporte & un procédé de détermination
du taux de saturation en oxygéne du sang artériel d'un
sujet, par comparaison du taux d'oxyhémoglobine, ou HbO, au
taux d'hémoglobine total, ol 1l'on acquiert, sur un capteur
opto-électronique des signaux représentatifs d'absorption
optique sur deux trajets, traversant une région tissulaire
appropriée du sujet et émanant de deux sources lumineuses
respectives é&mettant chacune dans une bande de longueur

_d'onde, l'une dans le proche infrarouge et l'autre dans le

rouge profond, en sorte que ces signaux représentatifs
comportent une composante variable correspondant a
1l'absorption par le sang artériel pulsatile, et une
composante continue correspondant a l1l'absorption par 1les
autres tissus traversés, on sépare la composante variable
de chaque signal représentatif, on calcule, suivant des
formules en soi connues, a partir des composantes
variables, les taux respectifs HbO, et en déoxyhémoglobine,
ou Hb, et on en déduit, de fagcon &galement connue, le taux
de saturation en oxygéne.

L'invention se rapporte é&galement a un dispositif pour
la mise en oeuvre du procédé de 1'invention.

La détermination du taux de saturation en oxygéne du
sang artériel permet d'atteindre la capacité de l'organisme
d'un sujet d& répondre aux appels en oxygéne des différents
organes, et par suite, d'apprécier soit les limites
d'activité physiques tolérables sans danger, soit
1l'opportunité d'une oxygénothérapie.

De fagon courante, la détermination du taux de
saturation en oxygéne du sang artériel, ou Sa0,, est faite

par prélévement de sang artériel, et analyse de ce sang. Il
s'agit de déterminations & un instant donné, qui ne donnent
pas d'indications sur les variations dans le temps en

réponse a des sollicitations organiques.
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Entre les années 1930 et 1950 ont é&té congus des
oxymétres notamment pour surveiller les hypoxies sévéres
auxquelles étaient soumis les pilotes (Nicolai 1932,
Matthes 1935, Squire 1940, Millikan 1942, Wood et Geraci
1949) avec lesquels on opérait par mesure de 1l'absorption
optigque par des tissus, en déduisant d'une absorption
globale l'absorption des tissus rendus exsangues par
compression & l'aide d'un ballonnet gonflable.

Aoyagi (1974) a développé un procédé de mesure de la
saturation artérielle en continu, dit oxymétrie de pouls.
Ce procédé est fondé sur les considérations suivantes :

- les tissus mous sont relativement transparents dans
H

- par contre l'hémoglobine, sous ses différentes
formes incluant l'oxyhémoglobine, et la déoxyhémoglobine
présentent des absorptions marquées dans ces parties du
spectre ;

- 1'oxyhémoglobine présente une courbe d'absorption en
fonction de la longueur d'onde qui est, par rapport a la
courbe d'absorption de la Jsoxyhémoglobine inférieure dans
le rouge profond, et supérieure dans le proche infrarouge,
de sorte que, a partir de deux mesures a des longueurs
d'ondes, l'une dans le proche infrarouge, l'autre dans le
rouge profond, connaissant les coefficients spécifiques
d'absorption des deux formes d'hémoglobine, on peut
calculer les teneurs relatives en ces deux formes, dans la
mesure ol seules interviennent les absorptions des formes
d'hémoglobine ;

- dans le réseau artériel, le débit de sang est pulsé,
au rythme cardiaque ; dans une région tissulaire traversée
par le trajet optique entre une source lumiﬁeuse et un
capteur opto-é&lectronique, le volume de sang artériel varie
au rythme du pouls, et donc l'absorption du sang artériel ;
par contre l'absorption par les tissus, dans la région
tissulaire précédente, autres que le sang artériel ne varie
pas, que ce soient les tissus mous immobiles, et le sang
veineux & écoulement constant. En conséquence, le signal
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issu du capteur opto-électronique va comporter une
composante continue, correspondant a l'absorption par les
tissus autres que le sang artériel, et une composante
variable au rythme de la pulsation sanguine, qui ne dépend
que de l'absorption sanguine.

- Strictement parlant, il existe un autre composant du
sang qui présente des absorptions marquées dans la région
qui va de l'infrarouge proche au rouge profond, & savoir la
cytochrome C oxydase. Mais ce composant présente lui aussi
une absorption variable avec le taux d'oxygéne dans le
sang, et se trouve a des teneurs faibles devant la teneur
en hémoglobine, de sorte que, en négligeant d'introduire

des corrections pour tenir compte de l'absorption propre de

la cytochrome C oxydase, les erreurs sur la saturation en

oxygéne restent du second ordre.

Le procédé d'Aoyagi a été amélioré par Nakajima et al.
(1975), par Yoshiya et al. (1980), Shimada et al. (1984),
notamment grdce aux progrés réalisés en opto-é&lectronique,
et électronique de traitement de signal.

Payne JP et Severinghaus JW (1985) ont publié des
travaux sur les courbes d'absorption des formes
d'hémoglobine qui préconisaient 1l'emploi de deux longueurs
d'ondes, & savoir 940 nm dans le proche infrarouge, et
660 nm dans le rouge profond.

"Pour le calcul de la saturation en oxygéne, qui sera
notée Sa0,, on fait intervenir les considérations
suivantes :

L'absorption, exprimée par la densité optique DO, suit
la loi de Beer-Lambert,

DO = e.c.l (1)

oll e est le coefficient d'extinction moléculaire, c la
concentration du composant absorbant, et 1 la longueur du
trajet optique dans le milieu absorbant.

Or la densité optique globale est la somme des
densités optiques dues aux absorptions propres des
différents absorbants.



10

15

20

25

30

35

2679337

4

En opérant & deux longueurs d'onde, on obtient un
systéme d'équation du premier degré & deux inconnues, qui
sont les taux en oxyhémoglobine et en déoxyhémoglobine,
soit HbO, et Hb, respectivement

DOggonm = [01(HD) + €, (HbO,)| 1
(2)
DOgygpm = [e3(HD) + eq(HDO,)| 1
oll e;, et e; sont les coefficients d'absorption
moléculaire de la déoxyhémoglobine, et e, et e, ceux de

1'oxyhémoglobine, respectivement & 660 et 940 nm.
La résolution du sytéme (2) est classique, et donne Hb
et HbO,, & un facteur 1 preés ; bien entendu, les trajets

_dans les tissus seront égaux pour l'une et 1l'autre

longueurs d'onde, ce qui suppose que ces trajets soient
trés proches.

La saturation en oxygéne Sa0, est alors donnée par :

Sa0, = HbO,/ (Hb + HbO,) (3)

ot le facteur 1 disparait.

On aura compris que les valeurs de DO considérées
ci-dessus correspondent & la composante variable du signal
significatif de 1'absorption, en raison du caractére
linéaire de la combinaison des densités optiques.

Jusqu'ici, les oxymétres de pouls étaient des
appareils relativement lourds et encombrants, qui n'étaient
mis en oeuvre qu'en milieu hospitalier, ol 1'on ne pouvait
effectuer des mesures de saturation en oxygéne du sang
artériel en continu dans des conditions proches de celles
qu'impose la vie quotidienne. On était ainsi privé
d'enseignements précieux sur les risques d'hypoxie sous les
aspects de diagnostic, de traitement et de régime de vie.

Par ailleurs, les oxymétries ne donnaient de mesures
que sur Hb et HbO,, et négligeaient une troisiéme forme
d'hémoglobine, la carboxyhémoglobine, qui résulte de la
fixation de monoxyde de carbone sur l'hémoglobine, avec une
énergie de liaison relativement forte.

Certes, pendant longtemps, sauf lorsqu'il s'agissait
d'intoxication grave & l'oxyde de carbone, on a négligé



10

15

20

25

30

35

2679337

5

l'erreur introduite par la présence de carboxyhémoglobine,
ou HbCO, sur la mesure de la saturation en oxygéne. Mais,
avec le développement de la lutte contre le tabagisme et
contre la pollution de l'atmosphére par les véhicules
automobiles, la possibilité d'atteindre le taux HbCO est
apparue de plus en plus souhaitable.

Les Demandeurs se sont f£ixé pour but de réaliser un
appareil capable de déterminer les parts respectives de Hb,
HbO, et HbCO dans le sang artériel, qui soit aisément
portable, de fagon & pouvoir déterminer ces taux Hb, HbO,
et HbCO sur un sujet, sur une période prolongée, par

exemple de l'ordre de 24 heures, le sujet ayant une

activité proche de la normale.

Dans ce but, l'invention propose un procédé de
détermination du taux de saturation en oxygéne du sang
artériel d'un sujet, par comparaison du taux
d'oxyhémoglobine, ou HbO, au taux d'hémoglobine total, ol
1'on acquiert, sur un capteur opto-électronique des signaux
représentatifs d'absorption optique sur deux trajets
traversant une région tissulaire appropriée du sujet et
émanant de deux sources lumineuses respectives émettant
chacune dans une bande de longueur d'onde, 1l'une dans le
proche infrarouge et l'autre dans le rouge profond, en
sorte que ces signaux représentatifs comportent une
composante variable correspondant & l'absorption par le
sang artériel pulsatile, et une composante continue
correspondant d& l'absorption par les autres tissus
traversés, on sépare la composante variable de chaque
signal représentatif, on calcule suivant des formules en
sol connues, & partir des composantes variables, les taux
respectifs HbO, et en déoxyhémoglobine, ou Hb, et on en
déduit de fagon également connue, le taux de saturation en
oxygéne, procédé caractérisé en ce que, pour tenir compte
d'un taux en carboxyhémoglobine, ou HbCO, on met en oeuvre
un troisiéme trajet optique avec une source émettant dans
une bande de longueur d'onde comprise entre les deux

autres, les trois trajets optiques aboutissant & un capteur
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unique, on excite, en succession cyclique, par impulsions,
les trois sources, la fréquence de succession cyclique
étant grande devant la fréquence de pulsation artérielle du
sujet, en sorte que les signaux représentatifs soient
entrelacés, on aiguille, au rythme de la succession
cyclique, chaque signal représentatif sur une voie séparée
respective et, on calcule, par formules connues, HbO,, Hb
et HbCO pour déduire le taux de saturation en oxygéne.

Il va de soi que les trajets optiques seront pris,
comme il est courant, sur des épaisseurs relativement
faibles de tissus bien vascularisés, par exemple sur
l'oreille, ou sur les doigts.

En opérant & trois longueurs d'ondes Al, A2 et A3, on

a un systéme d'équations linéaires a trois inconnues :

DONL = [e;(Hb) + e,(HbO,) + es(HbCO) | 1
DOA3 = Ea,s(Hb) + e4(HDO,) + e4(HbCO) | 1 (4)
DON2 = [e;(Hb) + eg(HbO,) + eg(HbCO) | 1

qui peut étre résolu par des formules connues.

~

De fagon comparable & la formule (3), la saturation en
oxygéne de l'hémoglobine fonctionnelle, ou SbO,, sera
donnée par :

Sb0, = HbO,/ (Hb + HbO,) (5)

la saturation en oxygéne de l'hémoglobine totale, ou
Sa0,, sera donnée par :

Sa0, = HbO,/(Hb + HbO, + HbCO) (6)

et la teneur relative en carboxyhémoglobine dans
1'hémoglobine totale, ou FCO, sera donnée par :

FCO = HbCO/ (Hb + HbO, + HbCO) (7)

Par ailleurs, en utilisant un capteur unique, on
favorisera la concentration des trajets optiques afin
d'opérer sur des tissus aussi identiques que possible, en
réduisant les inhomogénéités des tissus traversés, et les
différences de longueur. En excitant cycliquement les trois
sources lumineuses en régime d'impulsion, a une fréquence
grande devant la fréquence de pulsation artérielle, on

reconstitue, aprés l'aiguillage sur les voies respectives,
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les courbes dépendantes de la pulsation, dont on peut
séparer les composantes variables.

De préférence, les bandes de longueurs d'onde sont
centrées sur 940 nm, 660 nm et 750 nm, respectivement.

En adoptant une longueur d'onde intermédiaire pour le
troisiéme chemin optique, on obtient un pouvoir séparateur
satisfaisant, grdce aux écarts entre absorptions
spécifiques pour les trois espéces d'hémoglobine ; et on
n'introduit pas de discontinuités d'absorption pour les
tissus non sanguins.

De préférence, le traitement des signaux
représentatifs d'absorption, comprenant l'extraction des

composantes variables et les calculs subséquents sont

effectués dans un microprocesseur sous la commande d‘'un

logiciel approprié.

Sous un autre aspect, 1l'invention propose un
dispositif pour la détermination du taux de saturation en
oxygéne du sang artériel d'un sujet, par comparaison du
taux en oxyhémoglobine, ou HbO, au taux d'hémoglobine
total, comportant des moyens aptes & définir deux trajets
optiques traversant une région tissulaire appropriée du
sujet entre une source lumineuse émettant dans une bande de
longueurs d'onde respective, l'une dans 1l'infrarouge proche
et l'autre dans le rouge profond, et un capteur opto-
électronique apte a émettre des signaux représentatifs de
1'absorption optique sur le trajet et comportant une
composante variable correspondant & l'absorption par le
sang artériel pulsatile, et une composante continue
correspondant & l'absorption par les autres tissus
traversés, des moyens aptes a séparer la composante
variable de chacun des signaux représentatifs de
1l'absorption, et des moyens de calcul agencés pour traiter
conjointement les composantes variables suivant des
formules en soli connues et en extraire les taux respectifs
HbO, et en déoxyhémoglobine, ou Hb, puis déduire, de facon
également connue, le taux de saturation en oxygéne,

dispositif caractérisé en ce que, pour tenir compte d'un
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taux en carboxyhémoglobine, ou HbCO, il comporte un
troisiéme trajet optique, avec une source émettant dans une
bande la longueur d'onde intermédiaire entre les deux
premiéres bandes, les trois trajets optiques aboutissant a
un capteur unique, des moyens aptes a exciter en succession
cyclique, par impulsions, les trois sources lumineuses,
avec une fréquence de succession cyclique grande devant la
fréquence du pouls du sujet, en sorte que les signaux
représentatifs soient entrelacés, des moyens, commandés au
rythme de la succession cyclique pour aiguiller chacun des
signaux représentatifs sur une voie respective, comportant
un moyen de séparation de la composante variable du signal

représentatif, les moyens de calcul étant capables de

traiter conjointement les trois composantes variables pour

faire apparaitre HbO,, Hb, et HbCO, et en déduire le taux
de saturation en oxygéne.

Le dispositif est défini en termes 4'éléments
structurels aptes a exécuter les fonctions nécessaires aux
opérations dont la séquence définit le procédé de
1'invention.

De préférence, les sources de lumiére sont constituées
par des diodes lasers, sensiblement monochromatiques et
capables de flux lumineux de pointe é&levé.

En outre, les moyens pour définir les trajets optiques
entre les sources lumineuses et les tissus seront
avantageusement des fibres optiques, liées en faisceau a
leur extrémité proche de la région tissulaire traversée. On
comprend qu'ainsi, les trajets optiques entre fibres
optiques et capteur sont sensiblement paralléles et
accolés, pour traverser pratiquement les mémes tissus sur
la méme longueur.

En sortie d'un microprocesseur convenablement
programmé pour effectuer les calculs nécessaires, mais en
soi classiques dés lors que les formules sont correctement
posées, on disposera avantageusement un moyen
d'enregistrement, qui enregistrera périodiquement les

données du microprocesseur, pour, par lecture subséquente,
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rétablir les variations de saturation en oxygéne, en
fonction des conditions auxquelles le sujet aura été
sounis.

De préférence le dispositif sera agencé en unité
portable avec une autonomie d'au moins quelques heures, et
mieux d'au moins 24 heures. Il est a& peine nécessaire de
souligner 1l'intérét de pouvoir couvrir un cycle circadien
complet, débutant et finissant a une méme heure commode.

Des caractéristiques secondaires et les avantages de
1'invention ressortiront d'ailleurs de la description qui
va suivre a titre d'exemple, en référence au dessin annexé
dans lequel la figure unique est un schéma de principe d'un
dispositif selon 1'invention.

Selon le mode de réalisation choisi et représenté sur
cette figure, on a disposé&, de part et d'autre d'une région
tissulaire 1 bien vascularisée d'un sujet d'expérience, par
exemple un pavillon d'oreille, trois émetteurs de lumiére
constitués chacun d'une diode laser 11, 12, 13, et d'une
fibre optique 14, 15, 16, respectivement, les fibres
optiques &tant réunies et accolées en faisceau
perpendiculaire & la région tissulaire 1, et un capteur
opto-électronique 10. Les diodes lasers sont susceptibles
d'émettre sur des longueurs d'ondes respectives de 660, 750
et 940 nm, respectivement, a3 quelques nanométres prés. Les
trajets optiques a travers la région tissulaire 1 depuis la
tranche d'extrémité des fibres optiques 14, 15 et 16
jusqu'au capteur sont donc presque confondus et
perpendiculaires au plan général de la région tissulaire 1.

Le capteur opto-électronique est choisi pour avoir,
sinon une sensibilité uniforme entre 660 et 940 nm, au
moins une variation de sensibilité monotone et surtout sans
bandes de résonance ou de coupure. Le capteur opto-
électronique est suivi d'un amplificateur 20, tel que le
niveau de signal utile en sortie d'amplificateur soit
convenable.

Une horloge 17 attaque un compteur par trois, monté en
anneau dont les sorties 18-1, 18-2 et 18-3 attaquent
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respectivement les diodes lasers 11, 12 et 13, de fagon que
celles-ci émettent, chacune a leur tour une impulsion
lumineuse, sur leurs longueurs d'ondes respectives.

La fréquence de fonctionnement de l'horloge 17, triple
de la fréquence d'un cycle du compteur en anneau 18 est
choisie grande devant la fréquence de pulsation du sujet,
gqui est comprise en général entre 1 et 2 hertz, pour que
les composantes variables d'absorption, a la fréquence de
pulsation du sang artériel soient convenablement
reproduites. Une fréquence d'horloge de quelques kilohert:z
conviendra bien.

On aura compris que les diodes lasers 11, 12 et 13
possédent leurs propres circuits d'alimentation et de

déclenchement en impulsion, les signaux émanant du compteur

en anneau 18 étant des signaux de pilotage, et non des
circuits de puissance.

Les impulsions lumineuses fournies par les diodes
lasers 11, 12 et 13, et guidées par les fibres optiques 14,
15 et 16 traversent la région tissulaire 1 ol elles
subissent des absorptions, et parviennent au capteur 10, ol
elles provoquent la formation de signaux é&lectriques
fonction de l'énergie lumineuse regue, et donc
significatifs de l'absorption moléculaire subie. Ces
signaux sont portés a un niveau convenable par un
amplificateur 20. La succession cyclique de 1l'émission des
trois diodes 11, 12 et 13 se traduit par un entrelacement
des signaux correspondant aux trois longueurs d'onde.

En sortie de l'amplificateur 20, les signaux attaquent
un aiguillage formé de trois portes ET analogiques 21, 22
et 23. Ces signaux sont appliqués en paralléle sur les
entrées logiques 21a, 22a et 23a, tandis que les entrées de
commande logique 21b, 22b et 23b sont attaquées par les
signaux issus des sorties 18-1, 18-2 et 18-3 respectivement
du compteur en anneau 18.

En sortie des portes ET 21, 22 et 23 sont disposées
trois voies respectives, constituées chacune d'un
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convertisseur analogique/numérique 24, 25, 26, puis d'un
étage séparateur de composante variable 27, 28, 29.
L'ouverture des portes 21, 22 et 23 é&tant
respectivement synchrone des émissions des signaux lumineux
par les diodes lasers 11, 12 et 13, la voie disposée en
aval de la porte 21 traitera les signaux significatifs de

~

l'absorption & 660 nm, la voie en aval de la porte 22, ceux

~

de l'absorption & 750 nm et la voie en aval de la porte 23,
ceux de l'absorption & 940 nm.

Les convertisseurs analogiques/numériques 24, 25 et 26
délivrent donc des signaux numériques représentatifs de

1l'absorption aux trois longueurs d'onde a des entrées d'un

microprocesseur 30 aprés suppression de la composante

continue. Celui-ci effectuera en premier lieu des calculs
par voie pour traduire les signaux représentatifs
d'absorption variable, numérisés, en données de densité
optique, en tenant compte d'ajustements pour le rendement
des diodes lasers, d'absorptions spécifiques des circuits
optiques, et du rendement du capteur 10 & la longueur
d'onde considérés, les paramétres d'ajustement é&tant
déterminés par étalonnage approprié ; puis le
microprocesseur résout l'équation (4), pour les inconnues
Hb, HbO, et HbCO ; des valeurs de Hb, HbO, et HbCO, le
microprocesseur 30 é&tablit (équations (5) et (6)) les
valeurs de Sa0, et FCO.

Ces valeurs sont mises en mémoires, en accumulation.
Périodiquement, les mémoires sont vidées pour déterminer
les valeurs moyennes de Sa0, et FCO sur la période qui
s'achéve. Ces valeurs sont envoyées a un enregistreur 31,
par exemple du type & bande magnétique en cassette. La
lecture de la cassette permettra par la suite de restituer
les valeurs de Sa0, et FCO avec leurs variations
correspondant aux conditions subies par le sujet au cours
de la période de contrdle.

Le dispositif sera normalement réalisé en deux
éléments. Une sonde regroupera une monture d'extrémité pour
les fibres optiques 14, 15 et 16, et le capteur 10, dans
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~

une structure a la fixation de part et d‘'autre de la région
tissulaire choisie, par exemple le pavillon d'une oreille.
L'autre élément comprendra les diodes 11, 12 et 13, les
différents circuits de pilotage, d'aiguillage et de calcul,
avec l'enregistreur et une alimentation autonome, du type a
batterie rechargeable, et sera regroupé dans un boitier
formant sacoche. Un cordon, contenant le conducteur de
liaison du capteur 10, et les fibres optiques 11, 12, 13,
reliera le boitier & la sonde. L'ensemble évoquera quelque
peu un lecteur de cassette du type dit baladeur.

On notera qu'il est possible de ne loger dans le
cordon qu'une fibre optique, disposée en sortie d'un

multiplexeur attaqué par les fibres optiques 11, 12 et 13,

raccourcies en conséquence, cette disposition permettant
d'ailleurs que, dans la traversée des tissus, les trois
chemins optiques soient strictement confondus.

On appréciera que la conception intégrée des calculs
spécifiques de Sa0, et FCO, qui remplace l'exploitation des
données d'absorption dans un systéme de calcul banalisé
suivant les méthodes actuelles, permet une miniaturisation
du matériel, qui rend possible les réalisations d'un
appareil autonome portable, et en corollaire l'exécution de
mesures dans le cadre d'activités physiques naturelles, et
sur des périodes allant jusqu'au cycle circadien.

Bien entendu, 1l'invention n'est pas limitée &
1l'exemple décrit, mais en embrasse toutes les variantes
d'exécution, dans le cadre des revendications.

Notamment, tout ce qui a trait au pilotage de la
succession cyclique des déclenchements des diodes lasers,
et 4 l'aiguillage des signaux représentatifs peut étre
réalisé par le microprocesseur 30 convenablement programmé;
1l'exécution en circuits distincts décrite ci-dessus
correspondait 4 un souci de clarté de la description.

On a déja évoqué la concentration des trois chemins
optiques des trois longueurs d'ondes en un trongon commun
comprenant la traversée de la zone tissulaire, les trois
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fibres optiques liées aux sources aboutissant a un
multiplexeur d'ou part une fibre unique.

D'un autre cété, la création d'un logiciel adapté sort
du cadre de la présente invention, et est du ressort de
programmeurs spécialistes dés lors qu'ils ont connaissance
de la nature des données d'entrées, et du traitement
qu'elles doivent subir pour aboutir aux données de sortie
appropriées.

Enfin, il va de soi que l'enregistreur 31 pourra étre
de tout type approprié, par exemple a "disque" souple au
lieu de bande magnétique & cassette.
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REVENDICATIONS

1- Procédé de détermination du taux de saturation en
oxygéne du sang artériel d'un sujet, par comparaison du
taux d'oxyhémoglobine, ou HbO, au taux d'hémoglobine total,
oll 1'on acquiert, sur un capteur opto-électronique (10) des
signaux représentatifs d'absorption optique sur deux
trajets traversant une région tissulaire (1) appropriée du
sujet et émanant de deux sources lumineuses (11, 13)
respectives émettant chacune dans une bande de longueur
d'onde, l'une dans le proche infrarouge et l'autre dans le
rouge profond, en sorte que ces signaux représentatifs

comportent une composante variable correspondant a

.1'absorption par le sang artériel pulsatile, et une

composante continue correspondant & l'absorption par les
autres tissus traversés, on sépare (25) la composante
variable de chaque signal représentatif, on calcule suivant
des formules en soi connues, a partir des composantes
variables, les taux respectifs HbO, et en déoxyhémoglobine,
ou Hb, et on en déduit de facon é&galement connue, le taux
de saturation en oxygéne, procédé caractérisé en ce que,
pour tenir compte d'un taux en carboxyhémoglobine, ou HbCO,
on met en oeuvre un troisiéme trajet optique avec une
source (12) émettant dans une bande de longueur d'onde
comprise entre les deux autres (11, 13), les trois trajets
optiques aboutissant & un capteur unique (10), on excite,
en succession cyclique (18), par impulsions, les trois
sources (11, 12, 13), la fréquence de succession cyclique
étant grande devant la fréquence de pulsation artérielle du
sujet, en sorte que les signaux représentatifs soient
entrelacés, on aiguille (21, 22, 23), au rythme de la
succession cyclique, chaque signal représentatif sur une
voie séparée respective (24, 27; 25, 28; 26, 29) et, on
calcule, par formules connues, HbO,, Hb et HbCO pour
déduire le taux de saturation en oxygéne.

2- Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les bandes de longueurs d'onde sont centrées sur
940 nm, 660 nm et 750 nm, respectivement.
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3~ Procédé suivant 1l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que le traitement des signaux
représentatifs d'absorption comprenant 1l'extraction (24,
25, 26) des composantes variables et les calculs
subséquents sont effectués dans un microprocesseur (32)
sous la commande d'un logiciel approprié.

4- Dispositif pour la détermination du taux de
saturation en oxygéne du sang artériel d'un sujet, par
comparaison du taux en oxyhémoglobine, ou HbO,, au taux
d'hémoglobine total, comportant des moyens aptes d définir
deux trajets optiques traversant une région tissulaire
appropriée du sujet entre une source lumineuse (11, 13)

. émettant dans une bande de longueurs d'onde respective,

l'une dans l'infrarouge proche et l'autre dans le rouge
profond, et un capteur opto-é&lectronique (10) apte a
émettre des signaux représentatifs de l'absorption optique
sur le trajet et comportant une composante variable
correspondant & l'absorption par le sang artériel
pulsatile, et une composante continue correspondant a
l'absorption par les autres tissus traversés, des moyens
(24, 26) aptes a séparer la composante variable de chacun
des signaux représentatifs de 1l'absorption, et des moyens
de calcul (30) agencés pour traiter conjointement les
composantes variables suivant des formules en soi connues
et en extraire les taux respectifs HbO, et en
déoxyhémoglobine, ou Hb, puis déduire, de fagon é&galement
connue, le taux de saturation en oxygéne, dispositif
caractérisé en ce que, pour tenir compte d'un taux en
carboxyhémoglobine, ou HbCO, il comporte un troisiéme
trajet optique, avec une source (12) émettant dans une
bande la longueur d'onde intermédiaire entre les deux
premiéres bandes, les trois trajets optiques aboutissant a
un capteur unique (10), des moyens (17, 18) aptes a exciter
en succession cyclique, par impulsions, les trois sources
lumineuses (11, 12, 13), avec une fréquence de succession
cyclique grande devant la fréquence du pouls du sujet, en
sorte que les signaux représentatifs soient entrelacés, des
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‘moyens (21, 22, 23), commandés au rythme de la succession

cyclique pour aiguiller chacun des signaux représentatifs
sur une voie respective (24, 27; 25, 28; 26, 29),
comportant un moyen de séparation (24, 25, 26) de la
composante variable du signal représentatif, les moyens de
calcul (30) étant capables de traiter conjointement les
trois composantes variables pour faire apparaitre HbO,, Hb,
et HbCO, et en déduire le taux de saturation en oxygéne.

5- Disbositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les sources de lumiére sont constituées par des
diodes lasers (11, 12, 13).

6— Dispositif selon l'une des revendications 4 et 5,

_caractérisé en ce que les moyens pour définir les trajets

optiques comportent, entre la source de lumiére (11, 12,

13) et la région tissulaire traversée (1), des fibres

=~

optiques (14, 15, 16) liées en faisceau & leur extrémité
proche de la région tissulaire (1).

7- Dispositif selon l'une quelconque des
revendications 4 & 6, caractérisé en ce qu'il comporte un
microprocesseur (30) progfammé en sorte d'exécuter les
calculs d'extraction des HbO,, Hb et HbCO.

8- Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'il comporte un moyen d'enregistrement (31) apte &
enregistrer les données .issues du microprocesseur
périocdiquement.

9- Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu'il est agencé en unité portable avec une alimentation
autonome de capacité telle qu'elle confére au dispositif une
autonomie d'au moins quelques heures.

10- Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que .la capacité de l'alimentation autonome est telle
qu'elle confére au dispositif une ?utonomie d'au moins 24

3

heures.
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