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Blood or Fluid Analysis

• Usually carried out in central labs with problems 
of time delay costs and potential mislabelling

• Drive toward more bedside or treatment room 
analysis (OR, ICU, etc)

• Need for continuous or very periodic analysis
• Non‐invasive blood analysis (e.g. SaO2 or So2)
• Future non‐invasive or invasive sensors using 
electronic or photonic means (glucose for insulin 
injection control?) 
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Measurement of O2 in Blood

• 98% of O2 in blood is combined with hemoglobin 
in red blood cells with 2% directly dissolve in 
plasma (partial pressure PO2)

• For young adults normal range of Po2 in arterial 
blood is from 90 to 100 mm Hg

• Normal Pco2 in arterial blood is 35 to 40 mm Hg
• Normal pH (acid‐base status) is 7.38 to 7.44
• Decreases in pH associated with decreased rate 
of CO2 excretion or production of fixed acid
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Clinical Blood Gas Levels
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Electrochemical Sensors (pH)
• In following slide both glass tubes are immersed in fluid 

(blood)
• Sensor tube has glass membrane that reacts specifically to 

hydrogen ion [H+] with each ion injecting a +ve charge into 
solution of known pH (HCl)

• Action similar to semipermeable membrane of cells and 
Nernst equation gives the membrane potential 60 mV/pH 
unit.

• Range of physiological pH is only .06 pH units so meter 
must measure 0.1 mV accurately

• Reference electrode is Ag‐AgCl or calomel electrode 
(shown). Salt bridge stops saturated Hg2Cl2 from mixing 
with measured solution
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Glass Membrane
• A gel layer forms on both sides of membrane 
(Li is alkaline ions in glass)
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Connecting Electronics

• Electrodes have very high impedance bcause 
of special glass interface (10 to 100 MΩ)

• Need to compensate for ambient temperature 
since Nernst equation has a temperature term

• Amplifier needs high input impedance, low 
bias current, low voltage offset drift
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Electrochemical Sensors (Pco2)

• Relationship between log Pco2 and pH is linear 
over range of 10 to 90 mm Hg

• In following figure first chamber contains fluid 
(blood) while second chamber has buffer solution 
of bicarbonate and NaCl

• A pH electrode is placed in second chamber along 
with the reference electrode

• Chambers separated by a semipermeable 
membrane (Teflon or silicon rubber) that allows 
passage of dissolved CO2 but not H+ or HCO3

‐
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Electrochemical Sensors (Po2)
(Clark Electrode)

• Oxygen is reduced at the glass coated Pt cathode 
(4 electrons required)

• Anode is reference electrode where AgCl gives up 
4 electrons

• Require polarizing voltage of about 0.7 V to 
control the reaction

• Membrane is permeable to O2 and other gases 
and separates electrodes from measured blood

• Second chamber includes buffering solution 
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