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(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zur gleichzeitigen Messung verschiedener physikali-
scher und chemischer Parameter in einer MeBfliissigkeit mit einem MeR-
kopf, elektrischer Versorgungseinheit fiir die Mikrosensoren, Mebwer-
terfassungseinheit und Steuer- und Auswerteeinheit sowie einer Spei-
chereinheit zur Speicherung der Mefwerte. Die Vorrichtung durchlduft ?
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beim Messen mehrere Betriebszustinde von “Bereitschaft” iiber ”Pro-
bennahme”, "Messung”, "Spiilung” und ggf. “Eichung” bis der Zu-
stand “Bereitschaft”’ erreicht wird.
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Vorrichtung zur gleichzeitigen Messung verschiedener phy- -
sikalischer und chemischer Parameter einer Fliissigkeit

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur
gleichzeitigen Bestimmung mehrerer physikalischer und
chemischer Parameter von anorganischen, organischen oder
biologischen Lésungen oder Fliissigkeiten, aus einem
technischen oder biologischen Prozefl zur bedarfsmdBigen
oder periodischen (berwachung der zeitlichen Anderung
dieser Parameter und auf ein damit durchzufihrendes

MeRverfahren.

Solche Parameter sind z.B. der pH-Wert, die elektrische
Leitfahigkeit, Temperatur, Druck, Konzentrationen von ge-
16sten Stoffen u.a. Besonders eignet sich die Vorrichtung
zur Bestimmung der Parameter von Kdrperflissigkeiten - ins-
besondere von Blut. Das MeBsystem ist sowohl fir in vitro

wie in vivo Anwendungen gdeeignet.

Die Bestimmung der physikalischen und chemischen Parame-
ter von Ldésungen und Flissigkeiten (im folgenden als MeR-
fliissigkeit bezeichnet) kann fiir jeden Parameter separat
nach bekannten MeBverfahren durchgefiihrt werden.

Diese Vorgehensweise ist jedoch sehr zeitaufwendig und
eignet sich nicht flr eine regelmdBige Uberwachung einer
MeBfliissigkeit aus einem technischen oder biologischen
ProzeB. Einige Parameter, wie z.B. Druck und Temperatur,
lassen sich zwar im DurchfluB direkt an der MeBflissig-
keit ermitteln, bei anderen Parametern erfolgt jedoch
durch die Messung eine Verdnderung der MeBflissigkeit, so
daR ihre Bestimmung nur durch Entnahme kleiner Proben-
volumina der MeBflissigkeit méglich ist mit anschlieBen-
dem Verwurf des Probenvolumens. Eine dritte Kategorie von
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Parametern, wie z.B. die pH-Wertmessung erfordert eine
regelmdBige Eichung mit einer Eichldsung, die jedoch un-
ter keinen Umstdnden mit der MefRflissigkeit in Kontakt
treten darf.

Analysengerdte, mit deren Hilfe zumindest einige der o.g.
Parameter einer MeBflissigkeit gleichzeitig bestimmt oder
iiberwacht werden kdnnen und bei dem Proben aus dem zu
untersuchenden ProzeB, z.B. aus der Blutbahn entnommen
und dann in das Analysengerdt eingebracht werden, sind
bekannt.

So beschreibt DE-A-22 12 801 eine Vorrichtung zur Analyse
einer Flilissigkeits- oder Gasprobe sowie eine Strdmungszelle
hierfiir. Diese Vorrichtung zeichnet sich durch einen sehr
komplizierten Mechanismus fiir die Einbringung der MeBflis-
sigkeit aus einem Probenbehdlter, insbesondere aus einer
Injektionsspritze, in den die MeBelektroden enthaltenden
Probenkanal aus. In der Strdomungszelle sind drei Elektroden
innerhalb des Probenkanals zusammen mit einer einzigen Be-
zugselektrode angebracht, die die gleichzeitige Messung
dreijer Parameter vprzugsweise den pH-Wert PO2 und PCOv-Wert
der MeBfliissigkeit erméglichen. Der gesamte MeBvorgang wird
durch verschiedene Schaltzustédnde von Flissigkeitsverbin-
dungs-, Eich- und Spiilleitungen in Bezug auf die eigentli-
cne MeBleitung in die vier Teilvorginge "Probenentnahme",
"Messung", "Spiitung” und "Eichung" unterteilt.

In US-A-3,884,640 ist ein Analysegerdt zur Bestimmung we-
nigstens zweier Parameter, z.B. pH-Wert, Partialdruck ge-
16ster Gase, Konzentration anorganischer Ionen, H&moglobin-
konzentration oder Temperatur einer MeBfliissigkeit be-
schrieben. Die Messung der o.g. Parameter erfolgt elektro-
chemisch durch von einander unabhdngige Elektroden, die in-
nerhalb eines Strdomungskanals angeordnet sind. Der Stré-
mungskanal ist sowohl mit Einbauten zur Erzeugung einer
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turbulenten Stromung als auch mit Wdrmeaustauschvorrichtung
versehen, um eine effiziente Messung und eine gute Spiilung
des Stromungskanals bei kleinem durchstrémten Volumen zu

erméglichen.

Die Einbringung von MeBflissigkeit, Eichflissigkeit, Spil-
flissigkeit erfolgt aus dafiir vorgesehenen Vorratsbehdltern

und wird automatisch gesteuert.

Aus EP-A-0 189 316 ist ebenfalls ein Gerdt zur Bestimmung
von chemischen MeRdaten fliissiger Proben bekannt. Das Gerdt
ist aus zwei Modulen aufgebaut, wobei ein Modul die elek-
tronische Datenaufarbeitungs- und -steuereinheit enthdlt,
wihrend das zweite Modul eine ProbendurchfluBeinheit mit
ProbeneinlaBdrehventil, das iiber Verbindungsleitungen mit
zwei Reagenzienbehdltern in Verbindung steht, eine MeBzel-
le, die die MeBelektroden enthdlt und mit einem zweiten
Drehventil, das mit einer Pumpe und iiber Verbindungsleitun-
gen mit dem Behdlter mit einer Grenzflissigkeit und dem
Auswurfbehdlter in Verbindung steht, enthdlt. Das zweite
Modul ist dabei als Einmalartikel konzipiert, mit dem meh-
rere Proben in Folge vermessen werden kénnen und enthdlt ein-
gekapselt alle zur Messung bendtigten zusdtzlichen Reagen-
zien. Das zweite Modul wird als Ganzes ausgewechselt und

entsorgt.

US-A-3,763,422 beschreibt eine Methode und eine Vorrichtung
zur elektrochemischen Analyse einer kieinen Blutmenge, die
aus einem Probenbehdlter in die MeBkammer der Analysenvor-
richtung iibertragen wird, worin der pH PCO2 und POz Wert
unter anaeroben Bedingungen gemessen wird. Die Vorrichtung
enthdlt eine MeRkammer, eine pH-Elektrode mit Reverenzelek-
trode, eine PCO und PO -Elektrode, eine perestaltisch ar-
beitende Mikrop%obenpumée, die den ProbenfluB durch die
MeBkammer bewirkt und mit dem Kammerausgang in Verbindung
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steht, ein Vakuumsystem, das ebenfalls mit dem Kammeraus-

gang in Verbindung steht und eine Spilvorrichtung, die iber
einen EinlaBkanal mit der MeRkammer verbunden ist und durch
das Vakuumsystem aktiviert wird.

Eine Untergruppe der o.g. Analysengerdte stellen Gerdte
dar, bei denen die MeRBkammern in miteinander kombinierbaren
Modulen angeordnet sind. Dies ermdglicht die Anpassung des
Gerdtes an verdnderte Uberwachungsaufgaben.

So ist aus DE-A-14 98 603 ein Analysegerdt zur gleichzeiti-
gen Durchfiihrung mehrerer Untersuchungen an mindestens ei-
ner Fliissigkeitsprobe bekannt. Das Analysengerdt besteht
aus einer Mehrzahl in Serie schaltbarer MeRzellen, wobei
jede MeBzelle eine Untersuchungskammer mit einer Mefsonde
einem Ein- und einem AuslaBkanal fiir die in der Untersu-
chungskammer zu untersuchende Fliissigkeitsprobe besitzt,
wobei jeweils der AuslaBkanal der einen MefRzelle mit dem
EinlaRkanal, der in der Serienschaltung ndchsten MeBzelle
verbindbar ist. Zusdtzlich weist jede MeBzelle zwei von der
Untersuchungskammer und den Ein- und AuslaBkandlen getrenn-
te Probenkandle auf, deren eines Ende zum Zu- oder Ablauf
einer Probe aus der MeBzelle herausragt und deren anderes
Ende am Ein- bzw. Auslaufkanal einer Nachbarzelle derart
verbindbar ist, daB neben der Serienschaltung alle auf-
einanderfolgenden MeBzellen auch eine Unterteilung der MeB-
zellen in zwei oder mehrere voneinander unabhdngige MeB-
strecken méglich ist.

Dadurch lassen sich mehrere verschiedene MeRprogramme auf
einfache Weise mit einem MeBgerdt durchfihren.

Aus US-A-4,627,893 und DE-A-35 03 137 ist ein weiteres Ana-
lysengerdt zur Bestimmung eines oder mehrerer Parameter,

wie z. B. pH, PO , PCOZ, Ionenkonzentration, usw. einer Kor-
perfliissigkeit, wie z.B. Blut, bekannt. Die Messung erfolgt
elektro-chemisch in MeBkammern innerhalb von Modulen, die

in Reihe geschaltet werden k&nnen.
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In DE-A-38 18 148 ist ein Analysengerdt zur Untersuchung
von Kérperflissigkeiten mit einer Beschickungseinrich-
tung, einer durch iber einen Kanal miteinander verbunde-
nen MeBkammer gebildenten MeBstrecke und einer Entsor-
gungseinrichtung zur Abfuhr der analysierten Proben
offenbart. Dabei ist die MeBstrecke ganz oder teilweise
aus Modulen aufgebaut, die mit der Beschickungseinrich-
tung und der Entsorgungseinrichtung ebenfalls iber einen
separaten Steuerblock direkt kuppelbar sind. Auf diese
Weise 14Bt sich ein Analysengerdt entsprechend der vor-
liegenden Analysenaufgabe einfach und kostengiinstig er-

weitern.

Die bisher beschriebenen Analysengerdte arbeiten nach elek-
trochemischen MeRverfahren. Dariiberhinaus sind auch Systeme
bekannt, bei denen eine Enzymreaktion, die im Gerdt in ei-
nem dafiir vorgesehenen Reaktionsraum durchgefiihrt werden
kann, verwendet wird, um Konzentrationen vor allem von bio-
chemischen Verbindungen zu bestimmen. Die Messung kann auch
wieder mit selektiven Elektroden oder bei zusdtzlicher Ver-
wendung von Indikatoren spektroskopisch erfolgen.

In DE-A-32 26 552 ist eine elektrochemische Zelle mit zwei
zueinander baugleichen Elektroden, die fir die gleiche lo-
nenart jonenselektiv sind oder fiir die gleiche Gasart gas-
selektiv sein kdénnen, von denen die eine als MeBelektrode
und die andere als Bezugselektrode verwendet wird, be-
schrieben. Die Zelle verfiigt iber zwei getrennte interne
Strémungsbahnen, durch die flissige Substanz hindurchgelei-
tet werden kann, wobei ein Teil der zu messenden Substanz
mit einer Reaktionskammer und der MeBelektrode und der an-
dere Teil der Substanz nur mit der Bezugselektrode in Ver-
bindung steht. In der Reaktionskammer wird eine chemische
Reaktion durchgefiihrt, deren Verlauf anhand der Potential-
differenz zwischen MeB- und Bezugselektrode verfolgt werden

kann.
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US-A-4,680,270 bezieht sich auf eine Methode und ein Gerdt
zur Durchfihrung von Blutanalysen in einem FlieBsystem. Die
Blutprobe wird durch eine perestaltische Pumpe iiber einen
Probennehmer in ein Schaltventil und einen ersten Strd-
mungskanal eingeleitet, ohne dabei verdiinnt zu werden. In-
nerhalb des Schaltventils wird dadurch ein Rohr bestimm-
ten Volumens gefiillt. Igner?a]b ?es StrgTungskanals wird
die Konzentration an Na , K, C1 um Ca elektrochemisch
bestimmt. In einem zweiten Schritt wird das Schaltventil
betdtigt, wobei eine Enzyme enthaltende Reaktionsldsung

in das Rohr bestimmten Volumens innerhalb des Schaltven-
tils geleitet wird. Dadurch wird das sich dort befindli-
che Blut verdiinnt und in ein zweites Strdmungsrohr ausge-
trieben. Von dort wird die verdiinnte Probe iiber einen
Reaktor, in dem die Enzymreaktion stattfindet, in ein
Photometer geleitet, in dem die Absorption der Reaktions-
16sung bestimmt wird. Vorrichtungen zum Spilen des gesam-
ten Mefsystems und zur Kalibrierung der Elektroden sind
vorgesehen.

Aus DE-A-27 26 771 ist eine Vorrichtung zur elektrochemi-
schen enzymatischen Analyse stromender Flissigkeiten be-
kannt, bei der das Auftreten bestimmter Ionen oder Gase in
der Fliissigkeit aufgrund des Umsatzes des MeBgutes mit ei-
nem Enzym als Indikation fiir einen organischen Bestandteil
der Fliissigkeit dient.

US-A-4,013,413 bezieht sich auf ein Gerdt und eine Metho-
de zur automatischen Analyse von bis zu 150 Proben pro
Stunde mit hoher Prd&zision. Das Analysegerdt enthdlt ein
von einem ReaktantenfluBsystem unabhdngiges ProbenfluB-
system, wobei beide Systeme iiber ein Ventil miteinander
in Verbindung stehen. Ein Probennehmer nimmt eine Viel-
zahl an Proben getrennt durch Luft, Spilflissigkeiten und
wiederum auf. Das Verbindungsventil selektiert aus diesem
Strom den Probenanteil, mischt Losungsmittel dazu und
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iibertrdgt das Probenlésungsmittelgemisch in einen Mischer

innerhalb des ReaktantenfluBsystems. Die Probe wird da-
durch mit Reaktant vermischt. Das Gemisch und tritt dann
in einen Reaktor ein, wird anschlieRend abgekihlt mit
Hilfe eines Colorimeters oder Fluorimeters analysiert.

Alle bisher beschriebenen Analysensysteme zeichnen sich da-
durch aus, daR die Gerdte nicht direkt mit dem zu untersu-
chenden System in Verbindung stehen und daher eine konti-
nuierliche automatisierte Messung und Uberwachung des Pro-

zesses nicht mdégiich ist.

In EP-A-127 958 ist aber eine Sensorelektrode beschrieben,
die mit Hilfe einer Kaniile direkt in ein Kérpergewebe ein-
gebracht werden kann, um dort Parameter einer Kérperflis-
sigkeit z. B. Blut zu messen oder mit der auch eine aus dem
Kérper entnommene Fliissigkeitsprobe vermessen werden kann.
Die Sensorelektrode muB daher sehr kleine Abmessungen haben
und besteht aus einem Bereich in dem ein Enzym spezifisch
fir die zu messende Grofe, z.B. Glukosegehalt zusammen mit
einer Verbindung die Ladung auf die Elektrode iibertrdgt,
wenn das Enzym katalytisch aktiv ist auf ein Substrat auf-
gebracht ist. Ein sweiter Bereich, der sich in unmittelba-
rer Nihe des ersten Bereiches befindet, wirkt als Gegen-
elektrode. Mit dieser Elektrode ist aber nur die Erfassung

eines einzigen MeBwertes méglich.

Wenn mit einem Analysengerdt mehrere Proben nacheinander
vermessen werden sollen, ist neben der Probenentnahme und
Messung auch die Spiéilung und Eichung der MeBzelle erforder-
lich. Dazu werden Ventilsysteme benstigt, die den Zulauf
von MeB-, Spiil- und Eichflissigkeiten in die MeRzelle steu-

ern.

So ist in DE-A-39 10 086 ein Ventilsystem fiir Analysenauto-
maten beschrieben, das eine Vielzahl von elektromagnetisch
arbeitenden Klemmventilen aufweist. Dabei wirkt eine Viel-
sahl an Elektromagneten, die in einem Magnettisch angeord-
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net sind auf VerschlieBbolzen, die in einem Abdeckteil ange-

bracht sind, wodurch dazwischenliegende elastische Schldu-
che abgeklemmt werden. Diese Schlduche, die in einer be-
stimmten Anordnung gemdR den Funktionen des Analysenautoma-
ten eingelegt sind, befinden sich in einer Schlauchkassette
zwischen Magnettisch und Abdeckteil. Zum Schlauchwechseln
muBl lediglich die Schlauchkassette ausgetauscht werden.

Dariiberhinaus sind Ventilsysteme bekannt, die neben der
FluBsteuerung auch die Dosierung des MeBfluids und deren
Vermischung mit einem Inertfluid erméglichen.

In US-A-4,726,237 ist z.B. ein Mehrwegventilsystem in einer
automatisch betriebenen Vorrichtung zur Verdinnung von Mef-
flissigkeiten beschrieben. Das Ventilsystem besteht aus
drei Elementen, die Bohrungen in verschiedenen Positionen
aufweisen und die gegeneinander verschiebbar angeordnet
sind. Entsprechend der relativen Position der Ventilelemen-
te zueinander sind Fluidkandle geéffnet oder geschlossen.

Aus DE-A-12 02 536 ist ein Schieberventil fiir eine gas-
chromatographische MeBanordnung bekannt, dessen Ventil-
schieber derartige Durchlafkandle aufweist, daB in einer
ersten Arbeitsstellung der Strdémungsweg des Analysengases
durch eine Leitung bestimmter Ldnge innerhalb des Ventil-
schiebers fiihrt, die dadurch mit dem Analysengas ange-
fiillt wird. Gleichzeitig wird dabei ein Stromungsweg des
Trdgergases von der Gasquelle durch die gaschromato-
graphische Sdule zum MeRdetektor gebildet.

In einer zweiten Arbeitsstellung erfolgt dann die Einfiih-
rung der in dem Leitungsabschnitt eingefangenen Analysen-
gasmenge in die Trdgergasstrdémung, so daB diese Menge des
Analysengases in die gaschromatographische Sdule eingetra-
gen wird. In einer dritten Stellung des Schieberventils
wird die gaschromatographische Sdule unter Umgehung der De-
tektoranlage mit einem Reinigungsgas gespiilt.
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In EP-A-0 136 550 ist eine Dosiermischvorrichtung fir flui-
de Medien mit festen und einem beweglichen Element vorge-
schlagen. Zur Aufnahme und Abtrennung einer voluminierten
Probemenge sowie zur Zufiihrung und Vermischung dieser Pro-
benmenge mit einer voluminierten Verdinnung sind die Ele-
mente mit entsprechenden zueinander angeordneten DurchfluB-

und Dosierdéffnungen versehen.

Alle oben aufgefiihrten Analysengerdte zur gleichzeitigen
Erfassung mehrerer MeBgrdBen einer Flissigkeit weisen
keine direkte Verbindung mit dem zu untersuchenden System
auf. Dies macht eine vom MeBzyklus separierte Probenent-
nahme aus dem zu untersuchenden System und eine Ubertra-
gung der Probe auf einen Probenbehdlter des Analysengerd-
tes erforderlich. Eine kontinuierliche und automatisierte
(berwachung des Systems ist daher nicht méglich. AuBerdem
sind physikalische GréBen, wie z.B. Druck und Temperatur,
die direkt an der Fliissigkeit im System gemessen werden
missen, auf diese Weise nicht zugdnglich. Gerade bei
einer medizinischen Anwendung ist die kontinuierliche und
automatisierte Uberwachung z.B. des Blutkreislaufes eines
Patienten wihrend einer Operation oder zur Kontrolle der
Wirkung eines verabreichten Medikamentes durch gleichzei-
tige Messung von Blutdruck und anderen kritischen Blut-

werten erstrebenswert.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine
Vorrichtung zu schaffen, die es erméglicht, nach Bedarf
oder kontinuierlich in regelmdBigen Abstdnden verschie-
dene physikalische und chemische Parameter einer zu iiber-
wachenden MeBfliissigkeit aus einem technischen oder bio-
logischen Prozefl on-line ohne Unterbrechung des Prozesses
und unter direkter Verbindung mit dem zu iliberwachenden
Prozef an einem geringen Probenvolumen parallel zueinan-
der oder kurz aufeinanderfolgend zu bestimmen und nach
geeigneter Verarbeitung und Auswertung auf einem Anzeige-
gerdt darzustellen und fiir spdtere Analysen abzuspei-
chern.

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, ein mit dieser
Vorrichtung durchzufiihrendes MeBverfahren anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB geldst durch eine Vor-
richtung zur gleichzeitigen on-line Messung verschie&ener
physikalischer und chemischer Parameter einer MeBfliissig-
keit, ohne Unterbrechung des Prozesses unter direkter
Verbindung mit dem zu untersuchenden ProzeB enthaltend
einen MeBkopf, der eine Schalteinheit mit drei Flissig-
keitszufliihrungen fiir die MeBflissigkeit, fiir Eichidsungen
und fir Spiilldsungen, eine MeBeinheit mit einer MeBkam-
mer, eine Flissigkeitsverbindungsleitung zwischen Schalt-
einheit und MeBkammer und einem Flissigkeitsablauf auf-
weist, wobei die Schalteinheit durch geeignete Schaltele-
mente finf Schaltzustdnde, ndmlich "Bereitschaft", "Pro-
bennahme", "Messung", "Spiilung" und "Eichung" ermdglicht,
eine Flissigkeitsfdordereinrichtung, eine elektrische Ver-
sorgungseinheit fiir die Mikrosensoren, eine MeBwerterfas-
sungs- und Verarbeitungseinheit, eine Steuer- und Auswer-
teeinheit, eine Anzeigeeinheit und eine Speichereinheit
zur Speicherung der MeBwerte, wobei der MeBkopf in Sand-
wichform aus drei Platten aufgebaut ist, wobei eine Plat-
te die Schalteinheit bildet, von der die die MeBeinheit
bildende zweite Platte durch eine dinne Trennplatte, die
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die Flissigkeitsverbindungsleitung enthdlt, getrennt ist,
die MeBkammer mehr als eine und bis zu 15 Mikrosensoren
enthilt und zusdtzlich einen von den Mikrosensoren sepa-
rierten Mikrodrucksensor aufweist, die iber eine eigene
Flissigkeitsverbindungsleitung mit der Schalteinheit in
Verbindung steht, im Zustand "Messung" dieselbe Schalt-
elementeinstellung wie im Zustand "Bereitschaft" vor-
liegt, im Zustand "Bereitschaft" die Spiilleitung mit der
MeBleitung verbunden ist, wdhrend der FluB in den Fliis-
sigkeitsleitungen blockiert ist, und die DruckmeBsonde
iber die Verbindungsleitung direkt mit der MeBleitung in
Verbindung steht und die MeBleitung in direkte Verbindung
mit dem zu untersuchenden System bringbar ist.

Bei den zu iiberwachenden MeBflissigkeiten handelt es sich
vorzugsweise um Kdrperflissigkeit, wie z.B. Blut, Urin
und Hdmofiltrat.

Alternativ konnen mit der erfindungsgemdBen Vorrichtung
auch mikrobiologische und gentechnologische Verfahren,
wie z.B. enzymkontrollierte Reaktionen iiberwacht werden.

Diese Vorrichtung fiir die gleichzeitige Messung verschie-
dener physikalischer und chemischer Parameter einer MeB-
flissigkeit ist zusdtzlich dadurch gekennzeichnet, daB
Schalteinheit und MeBeinheit aus durchsichtigem Kunst-
stoff, wie z.B. Polymethylimethacrylat, aufgebaut sind und
die Trennplatte opak eingefdrbt ist, wobei der MeBkopf in
Sandwichform aus 3 Kunststoffplatten aufgebaut ist, die
aufeinandergesetzt einen Kunststoffquader mit den AufBen-
abmessungen von etwa 2,5 - 4,0 cm X 3,0 - 5,0 cm x 0,8 -
2,0 cm Kantenldnge ergeben.

Vorteilhaft weitergebildet wird der Erfindungsgedanke
durch eine Vorrichtung, bei der Eichleitung und Spillei-
tung mit VorratsgefdBen fir die Eichldsungen und Spilldé-
sungen in Verbindung stehen, wobei die VorratsgefdRe
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drucklos oder mit Druck beaufschlagt betrieben werden
kénnen und die Flissigkeitsfordereinrichtung eine Kolben-
pumpe oder eine Schlauchpumpe ist. Dabei kann die MeBein-
heit und MeBkammer eine Auswahlkombination der Mikrosen-
soren folgender Parameter Druck, NaL-, K+-, Ca +-,

HCO3--, Glucose-, Lactat- und Ha@moglobinkonzentration, 02-
Sdttigung, POZ- und PCO2 und pH-Wert sowie Leitfdhigkeit,

aufweisen.

Besonders vorteilhaft ist der Erfindungsgedanke dadurch
weitergebildet, daB die untere quaderfdrmige Kunststoff-
platte mit den beiden Hauptoberfldchen und der Mantelfli-
che bestehend aus den beiden Querfldchen und den beiden
Ldngsfldchen, die Schalteinheit bildet und dazu

(a) an der einen Querfldche MeBleitung und an der gegen-
iberliegenden Querfldche, Eichleitung und Spilleitung
entlang der Querrichtung gegeneinander versetzt in
die Schalteinheit miinden,

(b) in die Kunststoffplatte Fliissigkeitskanidle eingear-
beitet sind, die von den Flissigkeitszuleitungen aus-
gehen und in der Plattenebene liegen.

(c) von der Lingsfldche ausgehend zwei Fiihrungsnuten und
von der gegeniiberliegenden Lingsfldche eine Fihrungs-
nut in die Kunststoffplatte eingearbeitet sind, wobei
diese Fiihrungsnuten die querverlaufenden Fliissig-
keitskandle schneiden,

(d) in die Fihrungsnuten Kunststoffschieber eingefiihrt
sind, die gegen die Federkraft von Stahlfedern mit
Hilfe von Stellelementen in den Fiihrungsnuten ver-
schoben werden kénnen und jeweils 2 Raststellungen
besitzen, nidmlich eine Grundstellung A und eine Stel-
lung B, in der die Schieber gegeniiber Grundstellung A
entgegen der Federwirkung der Feder in die Schaltein-
heit hineingedriickt sind,

»
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(e) der von der MeBleitung ausgehende MeBkanal durch die
beiden Fiihrungsnuten in die Teilsticke aufgeteilt
wird und das Kanalstiick quer in einer Sackbohrung
endet, die von der Hauptoberfldche ausgehend in die
Kunststoffplatte eingebracht ist,

(f) von der Eichleitung der Eichkanal parallel zur Ldngs-
fliche ausgeht und in Abstand von dem Kanalstiick in

(&3]

der Fiihrungsnut endet,
(g) der in der Fihrungsnut angeordnete Schieber eine zu

10 seiner Verschieberichtung quer verlaufende Durch-
gangsbohrung und einen u-férmigen Flissigkeitskanal
aufweist, dessen beide Schenkel in Richtung der Quer-
flidche weisen und deren Abstand genau dem Abstand der
beiden Flissigkeitskandle und entspricht, so daB in

15 Grundstellung A des Schiebers die Durchgangsbohrung
die beiden Flissigkeitskandle und und in Schieber-
stellung B der u-fdrmige Fliissigkeitskanal den Kanal
mit dem Kanal verbindet,

(h) der von der Spiilleitung ausgehende Spiilkanal sich in

20 zwei parallele Kandle aufteilt, die ldngs der Ldngs-
fliche in Richtung auf Querfldche verlaufen und dort
in die ersten Schenkel von zwei ineinander geschach-
telten u-férmigen Kanalstiicken minden, deren zweite
Schenké1 zwischen den Kandlen und dem zuvor beschrie-

25 benen Kanal liegen,

(i) die Fithrungsnut so angeordnet ist, daB sie Kanal und
die ersten und zweiten Schenkel und der u-férmigen
Kanalstiicke schneidet, so daB die u-férmigen Kanal-
stiicke auf der einen Seite der Fiihrungsnut und ein

30 weiteres u-férmiges Kanalstiick auf der anderen Seite
der Fiihrungsnut zu liegen kommen,

(j) der in der Fihrungsnut befindliche Schieber 3 quer
zur Verschieberichtung verlaufende Durchgangsbohrun-
gen und zwei u-fdrmige Kanalstiicke aufweist, wobei

35 diese Fliissigkeitskandle so angeordnet sind, daB in
Grundstellung A des Schiebers die Bohrungen die
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Kanalstiicke mit und mit, die Bohrung die Kanalstiicke
und die u-formigen Kanalstiicke die Flissigkeitskandle
miteinander verbinden, und in Stellung B des Schie-
bers die Bohrung die beiden Kanalstiicke miteinander

5 verbindet, wdhrend alle anderen Verbindungen unter-
brochen sind,

(k) der Schieber desweiteren eine Sackbohrung aufweist,
die aus Richtung der ersten Hauptoberfldche der
Schalteinheit kommend in den Schieber eingebracht ist

10 und in Grundstellung A des Schiebers das u-fdrmige
Kanalstick mit der Verbindungsieitung verbindet,

(1) der in der Fihrungsnut befindliche Schieber eine quer
zur Verschieberichtung verlaufende Durchgangsbohrung
aufweist, die in Grundstellung A des Schiebers die

15 Kanalstiicke und in Stellung B des Schiebers die Ka-
nalstiicke miteinander verbindet.

Dabei kdnnen die Schieber elektropneumatisch, elektromag-
netisch oder durch manuelle Druckkndpfe verstellt werden.
20 Die erfindungsgemdBe Vorrichtung ist zusdtzlich dadurch
gekennzeichnet, daB die mittlere Kunststoffplatte des
MeBkopfes als diinne Trennplatte zwischen der unteren und
der oberen Platte ausgefiihrt ist und zwei Durchgangsboh-
rungen aufweist, die die Flissigkeitsverbindungsleitungen
25 bilden und so angeordnet sind, daB Verbindungsleitung die
Sackbohrung der Schalteinheit mit der MeBkammer in der
MeBeinheit verbindet und die Verbindungslieitung in Grund-
stellung A des Schiebers die Sachbchrung des Schiebers
mit der Mikrodrucksensor verbindet, wobei
30 (a) die obere Kunststoffplatte die die MeBeinheit bildet,
die die MeBkammer und eine separate Mikrodrucksensor
enthdlt,
(b) die Mikrodrucksensor im zusammengebauten Zustand des
MeBkopfes mit der Verbindungsleitung in der Trennplatte
35 verbunden ist,
(c) die MeRkammer bis zu 15 Mikrosensoren fiir unterschiedli-
che Parameter aufweist und

]
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(d) die MeRkammer iiber den Flissigkeitsablauf entleert wer-

den kann.

Dabei ist die MeRkammer in der MeReinheit kanalfdrmig
aufgebaut, die Mikrosensoren sind 1dngs des MeBkanals an-
geordnet und zur Erhéhung der Zahl der Mikrosensoren ist
der MeRkanal mdanderfdérmig ausgebildet.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung erméglicht ein MeBver-
fahren fiir die gleichzeitige Messung verschiedener physi-
kalischer und chemischer Parameter einer MeBflissigkeit
mit der Vorrichtung nach den Anspriichen 1-14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Messung einer Flissigkeit aus einem
ProzeB "on-line", ohne Unterbrechung des Prozesses und un-
ter direkter Verbindung mit dem zu Uberwachenden Prozef
erfolgt, unter kontinuierlicher Messung des Druckes nach
Ausldsung eines MeBzyklus die Steuereinheit die Schalt-
einheit aus dem Zustand “Bereitschaft" nacheinander in
die Zustinde "Probennahme", "Messung", “Spilung", "Ei-
chung® und wieder "Bereitschaft" versetzt, wobei

(a) im Zustand "Probennahme" die MeRleitung mit der Fliis-
sigkeitsverbindungsieitung verbunden wird und mittels
der Probennahmeneinheit das Ein- bis Vielfache des
MeBvolumens V der MeBkammer an MeBfliissigkeit durch
die MeBkammer befdrdert und diese dadurch mit fri-
scher MeBfliissigkeit gefillt wird, wobei die vor dem
MeBzyklus in der MeBkammer befindliche Flissigkeit
und Uberschiisse der MeBfliissigkeit iiber die Leitung
in den Verwurf gelangen,

(b) im Zustand "Messung" sich alle Schieber in Ausgangs-
stellung befinden, die Messung der Parameter erfolgt
und gleichzeitig die Spilleitung, wie im Zustand "Be-
reitschaft" mit der MeBleitung verbunden wird, durch
Gffnen des Ventils Spiillésung durch die Schalterein-
heit hindurch in die MeBleitung und damit die MeB-
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fliissigkeit aus den Kandlen der Schalteinheit ent-
fernt wird und Spilflissigkeit zusammen mit Resten
der MeBfliissigkeit in das System, welches die MeB-
flissigkeit enthdlt, gepreBt wird.

5 (c) im Zustand "Spilung" die Spiilleitung mit der Fliissig-
keitsverbindungsleitung verbunden wird und nach Off-
nen des Ventils, die in der Leitung und der MeBkammer
enthaltene MeRfliissigkeit mit einem UberschuB an
Spilldsung in den Verwurf ausgetrieben wird,

10 (d) im Zustand "Eichung" die Eichleitung mit der Flissig-
keitsverbindungsleitung verbunden wird und die Eich-
T6sung die in der MeBkammer verbliebene Spiilldsung
mit einem UberschuB an Eichldsung austreibt, so daB
eine Eichung der Mikrosensoren méglich wird, wobei

15 Eichlésung niemals in die MeBleitung gelangen kann,

(e) im Zustand "Bereitschaft", sich alle Schieber in Aus-
gangsstellung befinden, die Spiilleitung in gleicher
Konfiguration wie im Zustand "Messung" mit der MefR-
leitung verbunden ist und eine kontinuierliche Druck-

20 messung erfolgt, ‘

(f) nach langandauerndem Zustand "Bereitschaft" zundchst
der Zustand "Eichung" zur Eichung der Mikrosensorn
eingeschaltet wird, bevor der iibliche MeRBzyklus
abTduft.

25

Die Schaltzustdnde kdnnen dabei manuell eingeschaltet

werden.

Als MeBfliissigkeit kann Blut verwendet werden. Als Para-
30-mfter kgEnen beliebige Kombinationen aus Blutdruck, Na*-,
K -, Ca -, HC03-Konzentration, Leitfdhigkeit, Glucose-,
Hdmoglobin- und Lactat-Konzentration und 02-Sitt1gung,

pCO2 und pO2 gemessen werden.

35
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Das MeBverfahren ist weiterhin dadurch gekennzeichnet,
daB als Spiillésung eine physiologische Kochsalzldsung,
eine Ringer-Lésung oder eine Ringer-Lactat-Losung verwen-
det wird, wobei als Eichldsung ein Glucose enthaltender

5 Natriumbicarbonat-Puffer verwendet wird.

Die erfindungsgemdBe konstruktive Gestaltung erméglicht
es einen stindigen Kontakt mit dem zu dberwachenden

System, beispielsweise einem Patienten, aufrechtzuerhal -
10 ten, wobei gleichzeitig sichergestellt ist, dafB aus der
Vorrichtung keine Flissigkeit zuriick in das System gelan-
gen kann. Bei den bekannten Vorrichtungen wurde dies
durch die abgetrennte Probennahme und Vermeidung einer
kontinuierlichen Verbindung zwischen MeBvorrichtung und
15 zu iiberwachendem Flissigkeitssystem gewdhrleistet. Die
Erfindung schafft erstmals die Moglichkeit einer perma-
nenten Verbindung der MeBvorrichtung mit dem zu lberwa-

chenden Fliissigkeitssystem.

20 Die erfindungsgemdBe Vorrichtung enthdlt einen MeBkopf
mit einer Schalteinheit und eine MeReinheit mit MeBkammer
und bis zu 15 Mikrosensoren. Die Mikrosensoren werden von
einer elektrischen Versorgungseinheit mit den zu ihrem
Betrieb erforderlichen elektrischen Spannungen versorgt.

25 Die MeBsignale gehen iiber entsprechende MeBkabel an eine
elektronische MeBwerterfassungs- und -verarbeitungsein-
heit, die die MeRBwerte verstdrkt und in digitalisierter
Form einer digitalelektronischen Steuereinheit ibermit-
telt, von der eine weitere Aus- und Bewertung der Messun-

30 gen vorgenommen wird. Die Steuereinheit stellt die Mefer-
gebnisse auf einer Anzeigeeinheit dar und legt sie fiir
spitere Analysen in einer Speichereinheit ab.

Die MeBvorrichtung kann beispielsweise Mikrosensoren fir
35 folgende Parameter enthalten:
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Druck, Na -, K'-, Ca -Konzentration, pH-Wert, HCO3'-Kon-
zentration, Glucose-Konzentration, Lactat-Konzentration,
Hémoglobin-Konzentration, Leitfdhigkeit, PCDz, Oz-Sétti-

gung und p02.

Dabei ist der Mikrodrucksensor separat von den anderen
Sensoren angeordnet und ist liber eine eigene Fliissig-
keitsleitung mit der Schalteinheit verbunden.

Der strukturelle Aufbau eines geeigneten nach einem kapa-
zitiven MeBprinzip arbeitenden Mikrodrucksensors ist aus
DE-A-40 04 179 bekannt. Der darin beschriebene Sensor
enthdlt im wesentlichen einen Drucksensorhohlraum, der
zwischen einem Halbleitersubstrat und einer Polykristal-
linhalbleiterschicht angeordnet ist.

Diese Halbleiterschicht ist oberhalb des Drucksensorhohl-
raumes aus Membran ausgearbeitet, die mit Dotierung ver-
sehen ist und eine Elektrode des MeBkondensators bildet.
Als Gegenelektrode wirkt ein Bereich des Halbleitersub-
strates, der von dem Substrat elektrisch isoliert ist.

Diese Isolierung wird entweder dadurch erreicht, daf der
Halbleiterbereich zur Erzeugung eines pn-Uberganges ent-
gegengesetzt zu dem Substrat dotiert ist oder eine ver-
grabene Isolationsschicht zwischen dem Halbleiterbereich
und dem Substrat liegt.

Die polykristalline Halbleiterschicht ist von dem unter-
halb des Drucksensorhohlraumes liegenden Halbleiterbe-
reich durch eine Isolatorschicht elektrisch getrennt. Bei
einer Druckdnderung dndert sich der Abstand zwischen der
membranartigen Halbleiterschicht zu der Gegenelektrode
und somit die Kapazitdt des MeBkondensators.

Auf diese Weise entsteht ein potentialunabhdngiger Kon-
densator, der mit CMOS-Schaltungselementen kompatibel
ist.

¢
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Prinzipiell ist die Anordnung der ibrigen Mikrosensoren

in der MeReinheit beliebig, solange gewdhrleistet ist,
daB die Referenzelektroden an das Ende der MeBkette ge-
stellt werden, da die zum Einsatz kommenden Miokrosenso-
ren keine oder nur unmaBgebliche Anderungen am MeBmedium
vollfiihren. Vorzugsweise werden die Mikrosensoren in
F];fﬁrichtuyg der MeBmedien in der Reihenfolge Na+-, K+-,
Ca -, HCO , POZ-, pH-, PCO -, Glucose-, Lactat-Hdmoglo-
binsensor und Referenzelektroden in der MeBeinheit an-

geordnet.

In einer alternativen Ausfiihrungsform werden die Mikro-
sensoren fiir die genannten Parameter nicht ale in Reihe
geschaltet, sondern Gruppenweise in parallelen Kandlen in
der MeBeinheit zusammengefaRt. Der erste Kanal enthdlt in
Reihenschaltung die Na*-, K+-, Ca2+-, HCO -Sensoren so-
wie die Referenzelektrode, im zweiten Kangl sind die
POZ-, pH-, PCOz-Sensoren und die Referenzelektroden in
Reihe geschaltet, wdhrend ein dritter Kanal die Sensoren
fiir die anderen Parameter in der Reihenfolge Glucose, La-
catat, Hamoglobin enthdlt. Zusdtzlich kann auch noch ein
vierter Kanal fiir optionale Sensoren vorgesehen sein.

Die Steuereinheit iibernimmt weiterhin die Ausldésung und
Uberwachung des gesamten MeBablaufes, der aufgrund der
direkten Verbindung des MeBgerdtes mit dem zu untersu-
chenden System automatisch und kontinuierlich durchfiihr-
bar ist. Die Ermittlung der MeRdaten erfolgt daher perio-
disch in vorgegebenen Zeitintervallen. Die Messungen kon-
nen jedoch auch manuell im Einzelschrittverfahren durch-
gefiihrt werden. Obwohl die erfindungsgeméBe Vorrichtung
vorzugsweise eine digitalelektronische Steuereinheit
beinhaltet, sind auch Ausfiihrungsformen mdéglich, bei de-
nen der MeBablauf manuell durchgefiihrt wird und die MeB-
werte zum Beipiel mit Analoginstrumenten angezeigt wer-
den. Die Abfrage der einzelnen Sensoren erfolgt, wenn
diese jeweils ihr stabiles O-Linienpotential erreicht

haben.
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Der MeRkopf der erfindungsgemd&Ben Vorrichtung ermégliicht
die Entnahme eines kleinen Probenvolumens der MeBfliissig-
keit aus dem zu iberwachenden technischen oder biologi-
schen Prozefl, die Messung der Parameter, die Spilung des
MeBkopfes mit einer Spilldsung und die Eichung der MeR-
sonden mit einer Eichldsung. Zu diesem Zweck weist die
Schalteinheit des MeBkopfes drei Fliissigkeitszuldufe auf,
einen fiir die MeBfllissigkeit zur Probennahme, einen fir
die Spiilldsung und einen fiir die Eichldsung. Von der
Schalteinheit gelangen die Fliissigkeiten idber eine Flis-
sigkeitsverbindungsleitung in die MeBkammer mit bis zu 15
Mikrosensoren fiir die vorstehend angegebenen Parameter
und von dort idber einen Flissigkeitsablauf in den Ver-
wurf. Zur Fdérderung der Flissigkeitsstrdome befindet sich
in der Ablaufleitung eine Flissigkeitsfdérdereinrichtung.
Vorzugsweise handelt es sich dabei um eine Kolben- oder
Schlauchpumpe mit geeignetem Férdervolumen, die es ge-
stattet, auf Anforderung von der Steuereinheit jeweils
gleichbleibende Fliissigkeitsvolumina zu férdern. Bei der
Verwendung von kontinuierlich férdernden Kreiselpumpen
ist ein zusdtzliches Ventil in der Ablaufleitung zur Be-
grenzung der Fdrdermengen notwendig. Im Falle einer fiir
manuellen Betrieb ausgelegten MeBvorrichtung kann die
Flissigkeitsfdordereinrichtung auch durch eine Kombination
aus einem Riickschlagventil und einer Saugspritze reali-
siert werden.

Die Flissigkeitsleitungen und Flissigkeitskandle im MeB-
kopf kdnnen runde rechteckige oder quadratische Quer-
schnitte aufweisen, je nach dem verwendeten Fertigungs-
verfahren, Bohren, Frédsen, usw. Die drei Querschnittsfor-
men kdnnen auch gleichzeitig in einem MeBkopf vorhanden
sein. Die Querschnittsdimensionen liegen vorzugsweise im
Bereich zwischen 0,5 bis 1,5 mm und betragen vorteilhaf-
terweise 0,8 mm.

o
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Ein MeBzyklus weist vorzugsweise folgende Phasen auf,
namlich "Bereitschaft", ggf. "Eichung", "Probennahme”,
"Messung”, "Spiilung" und "Eichung”. Diesen MefBphasen sind
entsprechende Schaltzustdnde der Schalteinheit zugeord-
net. Dabei ist es die Aufgabe der Schalteinheit die drei
Flissigkeitszuldufe untereinander und mit der Fliissig-
keitsverbindungsleitung zur MeBkammer der jeweiligen MeR-
phase entsprechend zu verbinden. Die konstruktive Gestal-
tung der Schalteinheit gewdhrleistet, daB die drei Flis-
sigkeiten nur nacheinander in die MeBkammer und niemals
gleichzeitig gelangen kdnnen. AuBerdem ist durch die Kon-
struktion sichergestellt, daB die in der Regel sehr spe-
zifischen Eichlésungen niemals in die MeBleitung gelangen
und damit den zu dberwachenden technischen oder biologi-

schen ProzeB stdéren kdnnen.

Eich- und Spillésung befinden sich in separaten Vorrats-
behdltern, die idber die genannten Fliissigkeitsleitungen
mit der Schalteinheit verbunden sind. Zwischen dem Vor-
ratsbehdlter fiir die Spiillgsung und der Schalteinheit ist
ein zusdtzliches Ventil angebracht, das entweder von Hand
oder mit Hilfe von elektropneumatischen oder elektro-
magnetischen Stellgliedern von der Steuereinheit bedient
werden kann. Die Flissigkeiten in den Vorratsbehdltern
sind vorzugsweise mit einem leichten Uberdruck beauf-

schlagt.

Im Zustand "Bereitschaft" ist die MeBkammer von allen
drei Flissigkeitszuleitungen abgetrennt. Die Fliissig-
keitsleitung fiir die Spilldsung ist mit der MefRleitung
verbunden, ein FlieRen der Spilldsung in die MeBleitung
wird jedoch durch das geschlossene Ventil zwischen Vor-
ratsbehdlter und Schalteinheit verhindert.

Im Zustand "Probennahme" wird die MeRleitung mit der
Flissigkeitsverbindungsleitung zur MeRkammer verbunden
und mit der Fliissigkeitsférdereinrichtung ein vorgegebe-
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nes Volumen der MeBflilissigkeit durch die MeBkammer hin-
durch befdrdert, wobei die vor dem MeBzyklus in der MeR-
kammer befindliche Fliissigkeit und Uberschiisse der MeB-
flissigkeit ilber die Leitung in den Verwurf gelangen.
Dieses Fdordervolumen soll mdéglichst klein sein, um den zu
iberwachenden Prozefl méglichst wenig zu beeinflussen. Auf
der anderen Seite muB das Fdrdervolumen geniigend grof
sein, um eine ausreichende Spiilung der MeBkammer mit der
MeBfllssigkeit zu gewdhrleisten und sicherzustellen, daf
sich wdhrend der Messung nur MeBflissigkeit in der MeB-
kammer befindet. Das Fdordervolumen der Fdérdereinrichtung
betrdgt das ein- bis vielfache des Volumens der MeBkam-
mer, vorzugsweise das einbis fiinffache des MeBkammervolu-
mens. Nach AbschluB der Probennahme wird die MeBleitung
sofort wieder, wie im Zustand "Bereitschaft", mit der
Spilleitung verbunden. Parallel zu den beginnenden Mes-
sungen erfolgt jetzt eine Riickspiilung der MeBflissigkeit
mit Hilfe der Spiillésung durch Offnen des Ventils zwi-
schen dem Vorratsbehdlter und der Schalteinheit aus der
Schalteinheit heraus in die MeBleitung zuriick. Die Spil-
flissigkeit ist systemkompatibel und wird zusammen mit
Resten der MeBflissigkeit unter Umgehung der MeBkammer in
das System, welches die MeBfliissigkeit enthdlt, gepreBt.
Die Dauer des Spilvorganges ist frei wdhlbar und kann,
wenn notig, auch vé1lig unterbleiben.

Die Messungen in der MeBkammer erfolgen an der ruhenden
MeRfllissigkeit. Zur Abkiirzung des MeBvorganges ist es er-
wiinscht, die verschiedenen Messungen méglichst parallel
zueinander ablaufen zu Tassen. Es ist jedoch vorgesehen,
Messungen, die die MeBfliissigkeit selbst verdndern und
damit zu FehImessungen bestimmter Parameter fiihren kdnn-
ten, zeitlich versetzt zu diesen ersten Messungen ablau-
fen zu lassen. Typischerweise betrdgt die MeRdauer fir
alle Parameter zusammen bis zu 30 Sekunden.

(4
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Nach der Messung wird die MeBphase "Spiilung" eingeschal-
tet. Hierzu wird jetzt die Spiillésung mit der Flissig-
xeitsverbindungsleitung zur MeBkammer verbunden und durch
§ffnen des Spiilventils und Bet&tigen der Fliissigkeitsfér-
dereinrichtung eine ausreichende Menge Spiilldsung durch
die MeBkammer gepumpt, so daB die MeBflissigkeit mit Si-
cherheit aus ihr entfernt wird.

An die MeBphase "Spilung" schlieBt sich die Phase "Ei-
chung” an. Die Schalteinheit verbindet dabei die Eichld-
sung mit der Verbindungsleitung zur MefRkammer und die
Férdereinheit befdérdert ein vorgegebenes Volumen dieser
Zichlosung durch die MeRkammer hindurch. Das geférderte
Jolumen der Eichl8sung muB wieder groB genug sein, um die
MeBkammer ausreichend mit Eichlésung zu spilen. Anschlie-
3end schaltet die Schalteinheit wieder in den Zustand
"Bereitschaft® zuriick. Nach durchgefiihrter Eichung der
Mikrosensoren, ist die MeBvorrichtung bereit fiir den ndchs-
ten MeBzyklus, wobei die MeBldsung bei der Probennahme
die verbliebene Eichldsung aus der MeRkammer verdrdngt.

Eine besondere Behandlung erfordert die Druckmessung. Der
Druck der MeRflissigkeit kann nur gemessen werden, wenn
die Mikrodrucksensor direkt mit dem zu iUberwachenden Sys-
tem in Verbindung steht. Das heiBt der Druck der MeBflis-
sigkeit muB direkt auf die Mikrosensor ibertragen werden.
Bei Anwendung der Vorrichtung, z.B. zur Uberwachung des
Blutkreislaufes eines Patienten ist die MeBleitung der
Vorrichtung iiber eine Kanile direkt an den Blutkreislauf
angeschlossen. Die Mikrodrucksensor aber ist empfindlich
gegeniiber Verschmutzungen durch die MeBflissigkeit. Der
Druck sollte daher iber die Spiiliésung als Ubertragungs-
medium gemessen werden. AuBerdem sollte die Druckmessung
méglichst nahe an der MeBleitung noch vor der eigent-
lichen MeBkammer erfolgen, um Verfdlschungen der Druck-
kurven durch Reflexionen der Druckwellen zu vermeiden. Zu
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diesem Zweck ist die DruckmeBsonde iiber eine zweite Ver-
bindungsleitung zwischen Schalteinheit und MeReinheit im
Schaltzustand "Bereitschaft" (gleicher Zustand wie "Mes-
sung") direkt mit der MeBleitung verbunden. Durch geeig-
nete konstruktive Gestaltung der Schalteinheit wird
sichergestellt, daB die DruckmeBsonde beim Umschalten von
"Probennahme" auf "Messung" (gleicher Schaltzustand wie
bei "Bereitschaft") nicht mit der MeBflissigkeit in Kon-
takt kommen kann. Da die MeRleitung direkt mit dem zu
iiberwachenden System in Verbindung steht ist eine konti-
nuierliche Druckmessung wdhrend der Schaltzustdnde "Mes-
sung und "Bereitschaft" méglich.

Die erfindungsgemdBRe Vorrichtung ist als Einmalartikel
mit einer Standzeit bis zu einer Woche, mindestens aber
von 48 Stunden, konzipiert.

Bei der Verwendung von Blut als MeBfliissigkeit tritt zu-
sdtzlich das Problem auf, daB Ablagerungen auf den Senso-
ren auftreten kdnnen, die die MeBergebnisse verfdlschen.
Um eine hohe MeRgenauigkeit iUber die gesamte Dauer der
vorgegebenen Standzeit zu gewdhrleisten, werden heparini-
sierte Spiil- und Eichldsungen verwendet, um die Bildung
von Ablagerungen auf dne Mikrosensoren zu verhindern oder
zumindest einzuschrdnken. In einer alternativen Ausfih-
rungsform ist die MeBeinheit mit einer Silikonmembran
versehen, durch die eine Reinigungsiésung zur Abldsung
von Ablagerungen von den Sensoren, wie z.B. salzsaure
Pepsinidsung, im Zustand "Eichung" anstelle der Eichld-
sung eingespritzt werden kann.

Die spezielle Schaltvorrichtung der erfindungsgemdfen
Vorrichtung verhindert dabei, daB im Zustand "Eichung"
die toxische Reinigungsldsung mit dem zu untersuchenden
System in Verbindung kommen kann.

14
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Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfithrungsbeispieles
und den Figuren 1 bis 7 nédher erldutert. Die Figuren 1

bis 7 zeigen im einzeinen:

Fiqur 1: Schematischer Aufbau der MeBvorrichtung

Figur 2: Aufbau des MeRkopfes aus dem Beispiel
Figqur 3: Schalteinheit nach dem Ausfiithrungsbeispiel mit

Fllissigkeitszuldufen, Flissigkeitskandlen und
Schiebern. Die Schieber befinden sich in der
Stellung "Bereitschaft".

Figur 4: Schalteinheit von Figur 3 mit Schiebern in der
Stellung “Probennahme”.

Figur 5: Schalteinheit von Figur 3 mit den Schiebern in
der Stellung "Spilung”.

Fiqur 6: Schalteinheit von Figur 3 mit den Schiebern in
der Stellung "Eichung”.

Figqur 7: Aufbau der MeBkammer

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild der gesamten MeBvor-
richtung mit dem MeBkopf (10), der Flissigkeitsférderein-
richtung (90), den Flissigkeitszuleitungen fir die MeR-
flissigkeit (40), fiir die Eichldsung (50) und fir die
Spiillésung (60), wobei die letztere durch ein Spiilventil
(18) abgesperrt werden kann. Der MeBkopf (10) besteht aus
der Schalteinheit (20), der MeBeinheit (30) und den Flis-
sigkeitsverbindungsleitung (70 und 75) zwischen beiden.
Je nach Schaltzustand der Schalteinheit (20) kdnnen MeB-
fliissigkeit, Spiil16sung oder Eichidsung mit Hilfe der
Flissigkeitsfordereinrichtung (90) tGber dem Fliissigkeits-
ablauf (80) druch die MeRkammer (34) hindurchgesaugt und
iber den Flissigkeitsablaufstiitzen (95) in den Verwurf
beférdert werden. Die bis zu 15 Mikrosensoren (100) erhal-
ten ihre Betriebsspannungen iliber die Versorgungsleitungen
(110) von der elektrischen Versorgungseinheit (130). Die
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MeBsignale gehen iber die Signalleitungen (120) zur MeR-
werterfassungs- und Verarbeitungseinheit, in der die Sig-
nale in geeigneter Weise verstdrkt und digitalisiert wer-
den, bevor sie i{iber die Signalleitungen (151) an die
Steuereinheit weitergeleitet werden.

Die digitale Steuereinheit (150) ibernimmt die weitere
Auswertung der MeBsignale nach vorgegebenen Kriterien,
legt die Daten im Maséenspeicher (170) ab, stellt sie in
geeigneter Weise auf der Anzeigeeinheit (160) dar und
16st ggf. bei Uber- oder Unterschreitungen von Grenzwer-
ten entsprechende Alarme aus. Weiterhin iiberwacht und
steuert die Steuereinheit (150) den gesamten MeBablauf.
Sie 16st periodisch oder nach Bedarf einen MeBzyklus aus
und sorgt fiir eine einwandfreie Abfolge der einzelnen
MeBphasen. Bei Verwendung von 24 Volt Stellelementen auf
elektromagnetischer oder elektropneumatischer Basis kdn-
nen die Stellelemente direkt von einer entsprechenden In-
terfacekarte betdtigt werden.

In der bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemédBen
MeBvorrichtung besteht der MeBkopf gemdB Figur 2 aus
einem dreiteiligen Kunststoffquader. Die Kantenldngen
dieses Quaders liegen im Bereich von 2,5 - 4,0 cm x 3,0 -
5,0 cm x 0,8 - 2,0 cm. Besonders giinstig sind die Ab-
messungen 3,5 cm x 5,0 cm x 1,2 cm. Das Unterteil (20)
bildet die Schalteinheit und ist von dem die MeBeinheit
bildenden Oberteil (30) durch eine diinne Trennplatte (32)
getrennt.

Die quaderférmige Schalteinheit (20) weist zwei Haupt-
oberfldchen (20a und 20b) auf, sowie zwei Querflédchen
(20c und 20d) und zwei Ldngsfldchen (20e und 20f). Mit
der Hauptoberfldche (20a) steht die Schalteinheit mit der
Trennplatte (32) in Kontakt.

v
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Die Fliissigkeitszuleitungen (40, 50, 60) sind lber ge-
normte Anschlisse nach DIN (Luer-Lock) an den Querfldchen
(20c) und (20d) der Schalteinheit befestigt.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Hauptfldche (20a)

der Schalteinheit (20) mit den Fliissigkeitszuldufen (40,
50, 60) und den in der Schalteinheit liegenden Flissig-
keitskandlen. Zur Schaltung der Fliissigkeitsstréme werden
drei Schieber (25s, 26s, 27s) verwendet, die in entspre-
chenden Fiihrungsnuten verschiebbar angeordnet sind. Wéh-
rend die Flissigkeitskandle in der Plattenebene Tiegen
und im wesentlichen parallel zu den Ldngsfldchen (20e)
und (20f) oder in Kurven verlaufen, sind die Fihrungsnu-
ten quer dazu eingearbeitet und schneiden die Flissig-
keitskandle. Die Fihrungsnuten (25) und (27) gehen beide
von den Lingsflichen (20e) aus, wdhrend die Nut (26) von
der gegeniiberliegenden Lingsfldche (20f) in die Schalt-
einheit (20) hineingearbeitet ist. Die drei Fiihrungsnuten
(25, 26, 27) sind ldngs der Lingsfldchen gegeneinander
versetzt, so daB die Nut (26) etwa mittig zur Lidngsfldche
(20f) angeordnet ist und die beiden Nuten (25) und (27)
um etwa ein Fiinftel der Lidngsausdehnung der Schalteinheit

"von den Querfldchen (20c) bzw. (20d) entfernt sind.

Die Schieber (25s, 26s, 27s) weisen jeweils zwei
Stellungen auf, eine Grundstellung A und eine zur Mitte
des Schaltelementes verschobene Stellung B. Die Betdti-
gung der Schieber erfolgt iiber die Stellelemente (22, 23,
24), die vorzugsweise auf elektromagnetischer oder elek-
tropneumatischer Basis arbeiten und von der Steuereinheit
betitigt werden kdnnen. Im Falle einer manuellen Ausfiih-
rung der MeBvorrichtung handelt es sich bei den Stellele-
menten um Druckknépfe, die von Hand betdtigt werden. Die
notwendigen Gegenkrdfte werden in diesem Falle durch die

Federn (21) geliefert.
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Die Verbindung zur MeBkammer (34) erfoligt von der Sack-
bohrung (71) aus durch die Trennplatte (32) hindurch. In
die Sackbohrung (71) mindet der von der MeRleitung (40)
ausgehende Fliissigkeitskanal (42), der von den Nuten (25)
und (26) in die Teilstiicke (42a, 42b, 42c) aufgeteilt
wird.

Der von der Spiilleitung (50) ausgehende Flissigkeitskanal
(52) liegt zwischen Kanal (42) und der Ldngsfldche (20f)
und endet in der Fiihrungsnut (27) fiir Schieber (27s). Der
nahe der Lidngsfldche (20e) verlaufende und von der Spil-
leitung (60) ausgehende Fliissigkeitskanal teilt sich von
der Querflidche (20d) kommend noch vor der Nut (27) in
zwei parallele Kandle (62) und (64) auf, die durch die
Nuten (25, 27) in die Teilstiicke (62a, 62b) und (64a,
64b) aufgeteilt werden. Die Verldngerung der beiden Ka-
nile (62, 64) iiber die Fiihrungsnut (25) hinaus, geht in
die ersten Schenkel (66a, 68a) zweier ineinander ge-
schachtelter u-férmiger Kanalstiicke (66, 68) iiber. Diese
u-férmigen Kanalstiicke sind so orientiert, daB ihre
Schenkel auf die Querfliche (20d) weisen und in der Fiih-
rungsnut (25) enden. Diese U-Stiicke liegen in Querrich-
tung noch zwischen dem Kanalstiick (42a) und der Lingsfla-
che (20e) und lenken die Flissigkeitsstréme der Kandle
(62, 64) so um, daB sie ein zweites mal durch den Schie-
ber (25s) hindurch miissen und damit entsprechend geschal-
tet werden kdnnen.

Figur 3 zeigt die Schieber (25s, 26s, 27s) im Zustand
"Bereitschaft". Alle drei Schieber befinden sich in
Grundstellung A. Zur Schaltung der Flissigkeitsstrdme
weisen die Schieber entsprechende Durchgangsbohrungen
quer zur Verschieberichtung und teilweise u-férmige
Kanalstiicke zum Umlenken der Fliissigkeitsstrdme auf. Der
Schieber (25s) besitzt drei Durchgangsbohrungen (25a,

t



WO 92/05449

(8] ]

10

15

20

25

30

35

PCT/EP91/01755

29

25b) und (25c). In Grundstellung A verbindet Bohrung
(25a) den ersten U-Schenkel (66a) mit dem Kanalstiick
(64b) und die Bohrung (25b) den ersten U-Schenkel (68a)
mit dem Kanalstiick (62b). Bohrung (65c) verbindet den
zweiten U-Schenkel (68b) mit dem Schenkel (69a) eines
weiteren u-formigen Kanalstickes (69). Des weiteren ent-
hilt der Schieber (25s) zwei u-formige Kanaistiicke, die
auf gleicher Héhe gegeneinander orientiert angeordnet
sind und in der Grundstellung A den Fliissigkeitsstrom aus
dem zweiten U-Schenkel (66b) in den MeBkanal (42a) umlei-
ten und den zweite1 Schenkel (69b) des U-Stiickes (69) mit
dem Kanalstiick (42b) verbinden, so daB eine Verbindung
von Kanal (62b) nach Kanal (42b) geschaffen ist.

Der Schieber (25s) weist weiterhin eine Sackbohrung (76)
auf, die aus Richtung der Hauptoberfldche (20a) der
Schalteinheit (20) kommend in den Schieber eingebracht
ist und in Grundstellung A des Schiebers (25s) das U-fdr-
mige Kanalstiick (25d) mit der Verbindungsleitung (75)
verbindet und damit einen Durchgang von dem Mikrodruck-
sensor (105) zur MeBleitung (40) schafft.

Der Schieber (27s) enthd1t nur eine Durchgangsbohrung
(27a), die in Grundstellung A das Kanalstiick (64a) mit
dem Kanalstiick (64b) verbindet. In dieser Stellung ist
somit eine Verbindung von der Spiilleitung (60) zur MeB-
leitung (40) geschaffen. Der Schieber (26s) enthdlt eine
Durchgangsbohrung (26a) und ein u-férmiges Kanalstiick
(26b). In Grundstellung verbindet die Durchgangsbohrung
(26a) die beiden Kanalstiicke (42b) und (42c) miteinander.
In der Stellung "Bereitschaft" ist somit nur eine durch-
gehende Flissigkeitsverbindung von der Spilleitung (60)
zur MeBleitung (40) vorhanden. Alle anderen Kandle sind
blockiert, insbesondere ist die MeBkammer (34) von den

juBeren Zuldufen (40, 50, 60) abgetrennt.




WO 92/05449 PCT/EP91/01755

10

15

20

25

30

35

30

Figur 4 zeigt die in Figur 3 wiedergegebene Draufsicht
auf die Hauptfldche der Schalteinheit in der Stellung der
Schieber fiir die "Probennahme". Dabei befindet sich le-
diglich Schieber (25s) in Stellung B, so daB die Bohrung
(25c) das Kanalstick (42a) mit dem Kanalstiick (42b) ver-
bindet. Somit ist eine durchgehende Verbindung von der
MeBleitung (40) iiber Kanalstiicke 42a - 42c und Sackboh-
rung 71 zur MeBkammer geschaffen und MeRflissigkeit kann
in die MeBkammer gesaugt werden.

Nach Probennahme erfolgt die Messung. Die Stellung der
Schieber im Zustand "Messung" ist identisch mit den in
Figur 3 gezeigten Stellungen der Schieber im Zustand "Be-
reitschaft", so daB wieder die MeBkammer von allen &uBe-
ren Zuldufen abgetrennt ist. Gleichzeitig ist aber eine
Spilung von der Spilleitung (60) in MeRleitung (40) még-
Tich.

Figur 5 zeigt die in Figur 3 wiedergegebene Draufsicht
mit Schieberstellung fiir den Zustand "Spilung®. Zur Spii-
Tung der MeBkammer (30) befindet sich nur Schieber (27s)
in Stellung B, so daf die Spiillésung durch die Spiillei-
tung den Spiitkanal 62, die Durchgangsbohrung 27a im
Schieber 27s, die u-férmigen Kandle 68, 69, die Durch-
gangsbohrung 25c¢ und den u-férmigen Kanal 25e im Schieber
25s, den MeBkanal 42 und die Sackbohrung 71 in die MeB-
kammer gesaugt werden kann. Die anderen Kandle sind durch
die Stellungen der Scheiber 25, 26, 27 blockiert.

Figur 6 zeigt die Schieberstellung fiir den Zustand "Ei-
chung". Hierzu befindet sich nur der Schieber (26s) in
Stellung B. Dabei verbindet das u-férmige Kanalstiick
(26b) des Schiebers (26s) den Fliissigkeitskanal (52) mit
dem Kanalstiick (42c), womit eine Verbindung von der Eich-
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leitung zur MeBkammer geschaffen ist. Dabei ist durch die
Konstruktion des Schiebers (26) ausgeschlossen, das Eich-
flissigkeit in die MeBleitung (42c) gelangen kann.

Die hier vorgeschlagene geometrische Anordnung ist nur
sine von vielen dquivalenten Konstruktionen. Wichtig ist
hier nur, daB durch die beiden beschriebenen Spiilvorgdnge
(einer parallel zur Messung, der andere wdhrend des
Zustandes "Spiilung") die restlose Sduberung sdmtlicher
Flissigkeitskandle in der Schalteinheit gewdhrleistet
wird, ohne daB in einem Teil ein Rest der MeBfllissigkeit
verbleibt. Weiterhin ist es wichtig, daR durch die
Konstruktion gewdhrleistet ist, daB keien Eichflissigkeit
in die MeRleitung gelangen kann.

Die Trennplatte (32) zwischen Schalteinheit (20) und
MeReinheit (30) ist mit zwei Durchgangsbohrungen
versehen, die die Flissigkeitsverbindungsleitungen (70
und 75) bilden. Leitung (70) verbindet die Sackbohrung
(71) der Schalteinheit (20) mitiener entsprechenden
Bohrung- (72) in der MeBeinheit (30), wodurch ein Zulauf
von der Schalteinheit zur MeRkammer (34) geschaffen ist.
Leitung (75) verbindet in Grundstellung A des Schiebers
(25s) die MeBleitung (40) mit dem in die MeBeinheit (30)
eingefiigten Mikrodrucksensor (105). Die MeBkammer selbst
ist vorzugsweise als Flissigkeitskanal ausgebildet, 1dngs
dessen die verschiedenen Mikrosensoren(100) verteilt
sitzen. Um eine geniigende Anzahl von Mikrosensoren zu
erméglichen, kann der MeBkanal mdanderfdrmig ausgefiihrt
sein. Das gesamte Volumen V des MeRkanals betrdgt

typischerweise weniger als 1 mil,

Um die Sterilitdt der Vorrichtung iber den gesamten MeB-
zeitraum zu gewdhrleisten, sind die Schieber nach AuBen
gegen den Eintritt von Keimen durch Kunststoffbdlge abge-

dichtet.

PCT/EP91/01755
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Schalteinheit (20) und MeBeinheit (30) sind aus einem
transparenten Kunststoff, wie z.B. Polymethylmethacrylat
gefertigt. Die Trennplatte dagegen ist aus einem weifBen
Kunststoff hergestellt, so daB die Flissigkeitskandle in
der Schalteinheit (20) und in der MeBeinheit (30) sehr
leicht visuell auf Sauberkeit iiberpriift werden kdnnen.

Figur 7 zeigt schematisch die MeBkammer (34) mit den da-

rin angeordneten Mikrosensoren (100), dem Mikrodrucksen-
sor (105) und dem Auslauf (80) aus der MeBkammer (34).
Der EinlaR erfolgt iiber das Ende der Sackbohrung (71).
Die Sensoren (100, 105) sind innerhalb der MeBkammer
rdumlich so angeordnet, daB sie von den MeBl&sungen,
Eichldsungen ausreichend umstrdémt werden und sich gegen-
seitig nicht stdren.

PCI/EP91/01755

a
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur gleichzeitigen on-line-Messung ver-
5 schiedener physikalischer und chemischer Parameter
einer MeRflissigkeit ohne Unterbrechung des Pro-
zesses unter direkter Verbindung mit dem zu iUberwa-
chenden ProzeB, enthaltend einen MefBkopf (10), der
eine Schalteinneit (20) mit drei Flissigkeitszufih-
10 rungen (40, 50, 60) fiir die MeBflissigkeit (40) fir
Eichlésungen (50) und fir Spilldsungen (60), eine
MeReinheit (3G) mit einer MeBkammer (34), eine Fliis-
sigkeitsverbindungsleitung (70) zwischen Schaltein-
heit (20) und MeBkammer (34) und einem Flissigkeits-
15 ablauf (80) aufweist, wobei die Schalteinheit (20)
durch geeignete Schaltelemente (25s, 26s, 27s) finf
Schaltzustinde, namlich "Bereitschaft", “Probennah-
me", "Messung", "Spilung” und "Eichung” erméglicht,
eine Flissigkeitsférdereinrichtung (90), eine elek-
20 trische Versorgungseinheit (130) fiir die Mikrosenso-
ren (100 und 105), eine MeBwerterfassungs- und Ver-
arbeitungseinheit (140), eine Steuer- und Auswerte-
einheit (150), eine Anzeigeeinheit (160) und eine
Speichereinheit (170) zur Speicherung der Mefwerte,
25 wobei der MeBkopf (10) in Sandwichform aus drei
Platten aufgebaut ist, wobei eine Platte die Schalt-
einheit (20) bildet, von der die die MeReinheit (30)
bildende zweite Platte durch eine diinne Trennplatte
(32), die die Flissigkeitsverbindungsieitung (70,
30 75) enthdlt, getrennt ist,
die MeRkammer mehr als eine und bis zu 15 Mikrosen-
soren (100) enthdlt und zusdtzlich einen von den Mi-
krosensoren (100) separierten Mikrodrucksensor (105)
aufweist, die iber eine eigene Flissigkeitsverbin-
35 dungsleitung (75) mit der Schalteinheit (20) in Ver-
bindung steht,
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im Zustand "Messung" dieselbe Schaltelementeinstel-
lung wie im Zustand "Bereitschaft" vorliegt,

im Zustand "Bereitschaft" die Spilleitung (60) mit
der MeBleitung (40) verbunden ist, wdhrend der FluB
in den Flissigkeitsleitungen (50 und 70) blockiert
ist, und die Mikrodrucksensor (105) iber die Verbin-
dungsleitung (75) direkt mit der MeBleitung (40) in
Verbindung steht und die MeBleitung (40) in direkter
Verbindung mit dem zu untersuchenden System bringbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB Eichleitung (50) und Spiilleitung (60) mit Vor-
ratsgefdBen (59, 72) fiir die Eichldsungen und Spiil-
16sungen in Verbindung stehen, wobei die Vorratsge-
fdBe drucklos oder mit Druck beaufschlagt betrieben
werden konnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2,

dadurch gekennzeichne-t,

daB in der MeBeinheit (30) einen separaten Mikro-
drucksensor (105) vorhanden ist und an die MeBkammer
(34) Mikrosensoren fiir Na+-, K+- und Ca+-Konzentra-
tionen angeschlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB an die MeRkammer (34) zus&tzlich Mikrosensoren
fiir pH-Wert, HCO3--Konzentratfon und PCO2 ange-
schlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB an die MeBkammer (34) zusdtzlich Mikrosensoren
flir Leitfdhigkeit, Glucose- und Lactat-Konzentratio-
nen und Oz-Séttigung und PO2 angeschlossen sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB MeBeinheit (30) und MeBkammer (34) eine Auswahl-
kombination der Mikrosensoren der Anspriiche 4 bis 6

[o1)
.

aufweisen.

(83

7. Vorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichmnet,
daB die Flissigkeitsférdereinrichtung (90) eine Kol-
10 benpumpe oder eine Schlauchpumpe ist.

8. Vorrichtung nach an den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnedHt,
daB der MeBkopf (10) in Sandwichform aus 3 Kunst-
15 stoffplatten aufgebaut ist, die aufeinandergesetzt
einen Kunststoffquader mit den AuBenabmessungen von
etwa 2,5 - 4,0 cm x 3,0 - 5,0 cm X 0,8 - 2,0 cm Kan-

tenlédnge ergeben.

20 9. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die untere quaderformige Kunststoffplatte mit
den beiden Hauptoberfldchen (20a, 20b) und der Man-
telfliche bestehend aus den beiden Querfldchen (20c,
25 20d) und den beiden Ldngsflédchen (20e, 20f), die
Schalteinheit (20) bildet und dazu
(a) an der einen Querfldche (20c) MeBleitung (40)
und an der gegeniiberliegenden Querfldche (20d),
Eichleitung (50) und Spilleitung (60) entlang
30 ' der Querrichtung gegeneinander versetzi in die
Schalteinheit miinden,
(b) in die Kunststoffplatte Flissigkeitskandle ein-
gearbeitet sind, die von den Fliissigkeitszulei-
tungen (40, 50, 60) ausgehen und in der Platten-

35 ebene Tiegen.
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(c) von der Ldngsfldche (20e) ausgehend zwei Fiih-

(e)

(f)

(g)

rungsnuten (25, 27) und von der gegeniiberliegen-
den Ldngsfldche (20f) eine Fithrungsnut (26) in
die Kunststoffplatte eingearbeitet sind, wobei
diese Fiihrungsnuten die querverlaufenden Flis-
sigkeitskandle schneiden,

in die Flihrungsnuten (25, 26, 27) Kunststoff-
schieber (25s, 26s, 27s) eingefiihrt sind, die
gegen die Federkraft von Stahlfedern (21) mit
Hilfe von Stellelementen (22, 23, 24) 1in den
Fihrungsnuten verschoben werden kdénnen und je-
weils 2 Raststellungen besitzen, ndmlich eine
Grundstellung A und eine Stellung B, in der die
Schieber gegeniiber Grundstellung A entgegen der
Federwirkung der Feder (21) in die Schalteinheit
hineingedriickt sind,

der von der MefRleitung (40) ausgehende MeBkanal
(42) durch die beiden Fiihrungsnuten (25, 26) in
die Teilstiicke (42a, 42b, 42c) aufgeteilt wird
und das Kanalstiick (42c) quer in einer Sackboh-
rung (71) endet, die von der Hauptoberfliche
(20a) ausgehend in die Kunststoffplatte einge-
bracht ist,

von der Eichleitung (50) der Eichkanal (52) pa-
rallel zur Ldngsfldche (20f) ausgeht und in Ab-
stand von dem Kanalstiick (42c) in der Fiihrungs-
nut (26) endet,

der in der Fihrungsnut (26) angeordnete Schieber
(26s) eine zu seiner Verschieberichtung quer
verlaufende Durchgangsbohrung (26a) und einen
u-formigen Flissigkeitskanal (26b) aufweist,
dessen beide Schenkel in Richtung der Querfldche
(20d) weisen und deren Abstand genau dem Abstand
der beiden Fliissigkeitskandle (42c) und (52)
entspricht, so daB in Grundstellung A des Schie-
bers die Durchgangsbohrung (26a) die beiden

5
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Flissigkeitskandle (42b) und (42c) und in Schie-
berstellung B der u-férmige Flissigkeitskanal
(26b) den Kanal (52) mit dem Kanal (42c) verbin-
det,
der von der Spiilleitung (60) ausgehende Spiilka-
nal sich in zwej parallele Kandle (62, 64) auf-
teilt, die lidngs der Lidngsfldche (20e) in Rich-
tung auf Querfldche (20c) verlaufen und dort in
die erster Schenkel (66a, 68a) von zwei ineinan-
10 der geschachtelten u-formigen Kanalstiicken (66,
68) miinden, deren zweite Schenkel (66b, 68b)
zwischen den Kandlen (62, 64) und dem zuvor be~
schriebenen Kanal (42) liegen,
(i) die Fihrungsnut (25) so angeordnet ist, daB sie
15 Kanal (42) und die ersten und zweiten Schenkel
(66a, 68a) und (66b, 68b) der u-formigen Kanal-
stiicke (66, 68) schneidet, so daB die u-fdrmigen
Kanalstiicke (66, 68) auf der einen Seite der
Fiihrungsnut (25) und ein weiteres u-férmiges Ka-
20 nalstiick (69) auf der anderen Seite der Fiih-
rungsnut (25) zu liegen kommen,
(j) der in der Fithrungsnut (25) befindliche Schieber
(25s) 3 quer zur Verschieberichtung verlaufende
Durchgangsbohrungen (25a, 25b, 25c) und zwei
25 u-férmige Kanalstiicke (25d, 25e) aufweist, wobei
diese Flissigkeitskandle so angeordnet sind, daB
in Grundstellung A des Schiebers (25s) die Boh-
rungen (25a, 25b) die Kanalstiicke (64b) mit
(66a) und (62b) mit (68a), die Bohrung (25c) die
30 Kanalsticke (68b) und (69a) und die u-férmigen
Kanalstiicke (25d, 25e) die Fliissigkeitskandle
(66b) und (42a) bzw. (69b) mit (42b) miteinander
verbinden, und in Stellung B des Schiebers (25s)
die Bohrung (25c) die beiden Kanalstiicke (42a)
35 und (42b) miteinander verbindet, wdhrend alle
anderen Verbindungen unterbrochen sind,

(82}

—
e

~—




WO 92/05449 PCT/EP91/01755
38
(k) der Schieber (25s) desweiteren eine Sackbohrung
(76) aufweist, die aus Richtung der ersten Haupt-
oberfldche (20a) der Schalteinheit (20) kommend
in den Schieber eingebracht ist und in Grund-

5 stellung A des Schiebers (25s) das u-fdrmige Ka-
nalstiick (25d) mit der Verbindungsleitung (75)
verbindet,

(1) der in der Fihrungsnut (27) befindliche Schieber
(27s) eine quer zur Verschieberichtung verlau-

10 fende Durchgangsbohrung (27a) aufweist, die in
Grundstellung A des Schiebers die Kanalstiicke
(64a) und (64b) und in Stellung B des Schiebers
die Kanalstiicke (62a) und (62b) miteinander ver-
bindet.

15

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schieber (25s, 26s, 27s) elektropneumatisch
oder elektromagnetisch verstellt werden.

20

11. Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schieber (25s, 26s, 27s) durch manuelie
Druckknépfe verstellt werden.

25
12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die mittlere Kunststoffplatte des MeBkopfes (10)
als diinne Trennplatte (32) zwischen der unteren und
30 der oberen Platte ausgefihrt ist und zwei Durch-
gangsbohrungen aufweist, die die Flissigkeitsverbin-
dungsleitungen (70 und 75) bilden und so angeordnet
sind, daB Verbindungsleitung {(70) die Sackbohrung
(71) der Schalteinheit (20) mit der MeBkammer (34)

35 in der MeBeinheit (30) verbindet und die Verbin-
dungsleitung (75) in Grundstellung A des Schiebers
(25s) die Sachbohrung (76) des Schiebers mit der
Mikrodrucksensor (105) verbindet.




WO 92/05449 PCT/EP91/01755

39

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichmnet,

daB
(a) die obere Kunststoffplatte die die MeBeinheit

(30) bildet, die die MeBkammer (34) und eine se-
parate Mikrodrucksensor (105) -enthdlt,

(b) der Mikrodrucksensor (105) im zusammengebauten Zu-
stand des MeRkopfes (10) mit der Verbindungslei-
tung (75) in der Trennplatte (32) verbunden

10 ist,

(c) die MeBkammer (34) bis zu 15 Mikrosensoren fir un-
terschiedliche Parameter aufweist und

(d) die MeBkammer iber den Flissigkeitsablauf (80)

entleert werden kann.

(8 3]

15
14, Vorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB Schalteinheit (20) und MeRBeinheit (30) aus
durchsichtigem Kunststoff, wie z.B. Polymethyimeth-
20 acrylat aufgebaut sind und die Trennplatte (32) opak

eingefdrbt ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

25 daB die MeRkammer (34) in der MeBeinheit (30) kanal-
formig aufgebaut ist, die Mikrosensoren ldngs des MeR-
kanals angeordnet sind und zur Erhdhung der Zahl der
Mikrosensoren der MeBkanal mdanderfdrmig ausgebildet
ist.

30

16. MeBverfahren fiir die gleichzeitige Messung verschie-
dener physikalischer und chemischer Parameter einer
MeRfliissigkeit mit der Vorrichtung nach den Anspri-
chen 1-14,

35 dadurch gekennzeichnet
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daB die Messung einer Flissigkeit aus einem ProzefB

"online", ohne Unterbrechung des Prozesses und unter
direkter Verbindung mit dem zu tberwachenden ProzeB
erfolgt, unter kontinuierlicher Messung des Druckes
nach Ausldsung eines MeRBzyklus die Steuereinheit
(150) die Schalteinheit (20) aus dem Zustand "Be-
reitschaft" nacheinander in die Zustdnde "Probennah-

me", "Messung“, "Spilung", "Eichung" und wieder "Be-

reitschaft" versetzt, wobei

(a) im Zustand "Probennahme" die MeBleitung (40) mit
der Flissigkeitsverbindungsleitung (70) verbun-
den wird und mittels der Probennahmeneinheit
(90) das Ein- bis Vielfache des MeBvolumens V
der MeRkammer (34) an MeBfliissigkeit durch die
MeBkammer (34) befdérdert und diese dadurch mit
frischer MeRflissigkeit gefiillt wird, wobei die
vor dem MeBzyk]ué in der MeRkammer (34) befind-
liche Flissigkeit und Uberschiisse der MeBflis-
sigkeit iber die Leitung (80) in den Verwurf ge-
langen,

(b) im Zustand "Messung" sich alle Schieber in Aus-
gangsstellung befinden, die Messung der Parame-
ter erfolgt und gleichzeitig die Spiilleitung
(60), wie im Zustand "Bereitschaft" mit der MeR-
leitung (40) verbunden wird, durch Offnen des
Ventils (18) Spillésung durch die Schalterein-
heit hindurch in die MeBleitung (40) und damit
die MeRfliissigkeit aus den Kandlen der Schalt-
einheit (20) entfernt wird und Spilflissigkeit
zusammen mit Resten der MeBflissigkeit in das
System, welches die MeBflissigkeit enthdlt, ge-
preft wird.

(c) im Zustand "Spilung" die Spilleitung (60) mit
der Flissigkeitsverbindungsleitung (70) verbun-
den wird und nach Offnen des Ventils (18), die
in der Leitung (70) und der MeBkammer (34) ent-
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haltene MeBflissigkeit mit einem (berschuB an

Spiillésung in den Verwurf (80) ausgetrieben
wird,

(d) im Zustand "Eichung" die Eichleitung (50) mit
der Flissigkeitsverbindungsleitung (70) verbun-
den wird und die Eichldsung die in der MeBkammer
(34) verbliebene Spillésung mit einem UberschuB
an Eichldésung austreibt, so daB eine Eichung der
Mikrosensoren (100) méglich wird, wobei Eichldsung
niemals in die MeBleitung (40) gelangen kann,

(e) im Zustand "Bereitschaft”, sich alle Schieber in
Ausgangsstellung befinden, die Spilleitung (60)
in gleicher Konfiguration wie im Zustand
"Messung” mit der MeBleitung (40) verbunden ist
und eine kontinuierliche Druckmessung erfolgt,

(f) nach langandauerndem Zustand "Bereitschaft" zu-
nichst der Zustand "Eichung" zur Eichung der
Mikrosensorn eingeschaltet wird, bevor der ibliche

MeBzyklus abl&uft.

MeBverfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB die einzelnen Schaltzustdnde manuell eingeschal-

tet werden.

MeBverfahren nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB als MeBfliissigkeit Blut verwendet wird.

MeBverfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Pframefer be;jebige Kombinationen aus Blut-

druck, Na -, K -, Ca -, HCO -Konzentration, Leitfd-
higkeit, Glucose-, Hﬁmog1obi%- und Lactat-Konzentra-
tion und Oz-Séttigung, PCO2 und PO2 gemessen wird.
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20. MeBverfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Spilldsung eine physiologische Kochsalz-

16sung, eine Ringer-L&sung oder eine Ringer-Lactat-
5 Losung verwendet wird.

21. MeBverfahren nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Eichldsung ein Glucose enthaltender Natrium-
10 bicarbonat-Puffer verwendet wird.
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Bezugszeichenliste

10 MeBkopf

20 Schalteinheit

20 a, b Hauptoberflidchen der Schalteinheit
20 ¢, d Querfldchen der Schalteinheit

20 e, f Lingsfldchen der Schalteinheit

21 Stahlfedern

22, 23, 24 Stellelemente

25, 26, 27 Fiihrungsnuten

25 a, b, ¢ Durchgangsbohrungen in Schieber 25s
25 d, e u-férmige Kandle in Schieber 25s
25s, 26s, 27s Kunststoffschieber

26a Durchgangsbohrung in Schieber 26s
26b u-férmiger Kanal in Schieber 26s
27a Durchgangsbohrung in Schieber 27s
30 MeBeinheit

32 Trennplatte

34 MeBkammer

40 MeRleitung

42 MeBkanal

42 a, b, ¢ Teilstiicke des MeBkanals

50 Eichleitung

52 Eichbohrung

59 Behdlter fiir Eichlésung

60 Spiilleitung

62, 64 parallele Spiilkandle

62 a, b Tejlstiicke des Spilkanals 62

64 a, b Teilstiicke des Spilkanals 64

66, 68 u-férmige Kandle

66a, 68a erste Schenkel von 66, 68

66b, 68b zweite Schenkel von 66, 68

69 u-férmiger Kanal

69 a, b erster und zweiter Schenkel von 69
70, 75 Verbindungsleitungen

71 Sackbohrung

72 Behdlter fiir Spiilldsung

80 Ablauf

90 Fliissigkeitsforderrichtung
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Fliissigkeitsablaufstutzen

Mikrosensoren
Mikrodrucksensoren

elektrische Versorgungsleitungen
fiir MeBsonden

elektrische Signalleitungen
elektrische Versorgungseinheit
MeBwerterfassungseinheit
Steuer- und Auswerteeinheit
Anzeigeeinheit

Speichereinheit

Spilventil

Dateniibertragung zwischen

140 u. 150, Datenleitung
Steuerleitungen
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nannten Verdffentlichung beiegt werden soil oder die aus ein-
em anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefiihrt)

Ver3ifentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen

bezieht

Veriitfentlichung, die vor dem internationaien Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum verdffent-
licht worden ist

i

e

ngw

Spitere Verblfentiichung, die nach dem internationalen An-
meldedatum oder dem Priorititsdatum verSffentlicht worden
ist und mit der Anmeldung nicht koilidiert, sondern nur zum
Verstandnis des der Erfindung Zugrundeliependen Prinzips
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist

Veroff von b derer Bedeutung, die beanspruch-
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig-
keit beruhend betrachtet werden

tich

Veriffentlichung von besonderer Bedeutung, die beanspruch-
te Erfindung kann nicht ais auf erfinderischer Tatigkeit be-
ruhend betrachtet werden, wenn die Veriiffentlichung mit
giner oder mehreren anderen Verifentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir
einen Fachmann naheliegend ist

Veriffenttichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

e e——
Iv. BESCHEINIGUNG

9.

Datum des Abschiusses der internationalen Recherche

Dezember 1991

Absendecatum des internationalen Recherchenberichis

AT A% 34

/

internationale Recherchenbehirde

Europdisches Patentamt

Unterschrift des bavolimichtigten Bediansteten

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Vanuar 1985)

Betr. Anspruch Nr.




internationaies Aktenzaichan PCT/EP 91/01755

ill. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (Fortsetzung von Blatt 2)

Kennzeichnung der Vertiffentlichung, soweit arforderiich unter Angabe der madgsbiichen Teile

Betr. Anspruch Nr.

29 Marz 1988, siehe Spalte 1, Zeile 67 -
Spalte 3, Zeile 16, Figuren 1,2

Art*

A US, A, 4013413 (KENT K. STEWART ET AL) 1-21
22 Marz 1977, siehe Spalte 5, Zeile 8 -
Zeile 24, Figur 2, Anspruch 1

A US, A, 4734184 (PETER BURLEIGH ET AL) 1-21

Formblatt PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Januar 1985)

»

$)
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nten internationalen Recherchenbericht angefiihrten

h

in diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im

Patentdokumente angegeben.
Die Angaben iiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Eur piischen Patentamts am31/10/91

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veriffentlichung Patentfamilie Veriiffentlichung

EP-A2- 0189316 30/07/86 JP-A- 61210959 19/09/86

US-A- 4726929 23/02/88

DE-Al- 3818148 12/01/89 AT-B- 392361 25/03/91
US-A- 3884640 20/05/75 KEINE
US-A- 4013413 22/03/77 KEINE
US-A- 4734184 29/03/88 KEINE

Fiir nihere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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