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(54) MESSANORDNUNG MIT EINEM FUR ANREGUNGS- UND MESSSTRAHLUNG TRANSPARENTEM TRAGERELEMENT

(57)  Eine Mefanordnung weist ein fir Anregungs- und MeB-
strahlung transparentes Tragerelement (1) auf, welches an
einer ersten Grenzflache (11) mehrere, vorzugsweise unter-
schiedliche lumineszenzoptische Sensorelemente (2) tragt.
Uber eine zweite Grenzilache (12) kann Anregungsstrah-
lung aufgenommen und dber eine dritte Grenzfiache (13)
Mef3strahlung der Sensorelemente an einen Detektor (4)
einer Auswerteeinheit (5) abgegeben werden. Die Richtung
der Anregungsstrahlung ist im wesentlichen normal auf die
Detektionsrichtung. Die vorzugsweise unterschiedlichen
Sensorelemente sind durch einen gemeinsamen Probenka-
nal (6) verbunden, wobei Einrichtungen (8; 9; 14) zur opti-
schen und/oder zeitlichen Trennung der MeBstrahlung der
einzeinen Sensorelemente (2) vorgesehen sind.
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Die Erfindung betrifft eine MeBanordnung mit einem fiir Anregungs- und MeBstrahlung transparentem
Tragerelement, welches an einer ersten Grenzfliche ein lumineszenzoptisches Sensorelement aufweist,
Uber eine zweite Grenzfiiche Anregungsstrahlung aus einer Strahiungsquelle aufnimmt und liber eine dritte
Grenzfliche MeBstrahlung des Sensorelementes an einen Detektor einer Auswerteeinheit abgibt, wobei die
Richtung der Anregungsstrahlung im wesentlichen normal auf die Detektionsrichtung steht und der Bre-
chungsindex des Tragerelementes groBer ist als jener der Umgebung.

Eine MeBanordnung der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der AT-B 383 684 bekannt
geworden. Ein transparentes Tragerelement dieser MeBanordnung mit planparalielen Begrenzungsflidchen
weist auf einer dieser Flachen eine Sensorschicht auf, wobei diese Sensorschicht von einer Strahlungsquel-
le mit Anregungsstrahlung beaufschlagt wird. Das Licht der Strahlungsquelle fllt durch eine Blendeneinrich-
tung auf die Sensorschicht, wobei die entstehende MeBstrahlung im wesentlichen normal zur Richtung der
Anregungsstrahlung zu einem an einer seitlichen Begrenzungsfliche des Trdgerelementes angeordneten
Detektor abgefiihrt wird. Die Lichtleitung im Trégerelement erfolgt im wesentlichen durch Totalreflexion der
MeBstrahlung an den Begrenzungsflichen des Tragerelementes. An der Begrenzungsfliche mit der
Sensorschicht ist eine MeBgutkammer angeordnet, welche Uber einen EinlaB und einen AuslaB fUr die
Probe verfligt und von der zu messenden Probe durchsplilt werden kann. Die Probe bzw. der zu
vermessende Analyt in der Probe verdndert eine optische Eigenschaft des Lumineszenzindikators in der
Sensorschicht, wodurch sich die vom Detektor erfaBte MeBstrahlung in funktionaler Abhdngigkeit von der
Analytkonzentration dndert.

Aus der EP-B1 0 354 895 ist ein EinwegmeBelement zur gleichzeitigen Vermessung mehrerer
unterschiedlicher Probenbestandteile bekannt, welches aus einem Sensorteil und einem damit verbundenen
Probennahmeteil besteht. Der Sensorteil weist einen Probenkanal auf, in welchem mehrere Sensoren
angeordnet sind. Die Anregung der Sensoren bzw. die Detektion der MeBstrahlung erfolgt liber Lichtleiter zu
jedem einzeinen der Sensoren, wobei die Auswertung der Lichtsignale in einer nicht weiter dargestellten
Anregungs- und MeBeinrichtung erfolgt.

Aus der US-A 4 968 632 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir die rasche Analyse einer Probe
bekannt. Eine Probenkammer mit transparenten, gegeniiberliegenden Wianden ist an der Innenseite mit
einem Lumineszenzindikator versehen, welcher in einer Indikatorschicht angeordnet ist. Die von mehreren
Lichtquellen emittierte Anregungsstrahlung gelangt durch eine transparente Wand der MeBkammer auf die
Probe, beispielsweise ein zu messendes Gas, welches mit der Indikatorschicht wechselwirkt. Im Bereich der
Indikatorschicht sind mehrere Filter angeordnet, welche jeweils nur einen bestimmten Anteil der MeBstrah-
lung herausfiltern, wobei pro Filter eine Photodiode zur Erfassung der MeBstrahlung vorgesehen ist.
Aufgrund charakteristischer Anderungen in den einzelnen Spektren kann dann auf die MeBgr68e geschlos-
sen werden.

Ein Sensorelement fir die gleichzeitige Bestimmung der Konzentration mehrerer Substanzen in einer
Probe wird auch in der US-A 5 039 490 beschrieben. In einem mehrschichtig aufgebauten Sensorelement
befinden sich nebeneinander angeordnete photosensitive Elemente und lichtemittierende Quellen, welche
durch eine transparente Koppelschicht abgedeckt sind. Auf dieser Koppelschicht befindet sich die Indikator-
schicht, welche ihrerseits mit einer mit der Probe in Kontakt stehenden Deckschicht abgedeckt sein kann.
Das relativ kompliziert aufgebaute Sensorelement bendtigt Filter oder optische Gitter, um eine Rickstreu-
ung des Anregungslichtes in die photosensitiven Elemente zu vermeiden. Durch die Verwendung unter-
schiedlicher Indikatorsubstanzen fiir einzelne photosensitive Elemente kénnen gleichzeitig mehrere unter-
schiedliche Probenbestandteile vermessen werden.

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, ausgehend vom genannten Stand der Technik eine
MeBanordnung vorzuschlagen, welche einfach und billig herzustellen ist, wobei ohne Verwendung von
Filtern und optischen Gittern im Tragerelement gleichzeitig mehrere unterschiedliche Probenbestandteile
vermessen werden kdnnen. Eine weitere Forderung besteht darin, das Tragerelement der MeBanordnung
als Einwegelement auszubilden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemi3B dadurch geibst, daB mehrere, vorzugsweise unterschiedliche,
durch einen gemeinsamen Probenkanal verbundene Sensorelemente auf der ersten Grenzflache angeordnet
sind, sowie daf Einrichtungen zur optischen und/oder zeitlichen Trennung der Lichtwege der MeB8strahlung
der einzelnen Sensorelemente vorgesehen sind.

Vorteilhafterweise wird somit nicht nur die Anregungsstrahlung durch unterschiedliche optische Lichtwe-
ge von der MeBstrahlung sondern auch die von den einzelnen Sensorelementen jeweils emittierte MeBstrah-
lung durch im folgenden n&her beschriebene optische und/oder zeitliche Trennung der Lichtwege separiert.
Durch diese MaBnahme kann auf optische Filter oder optische Gitterstrukturen im Trégerelement verzichtet
werden.
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In einer ersten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, da das Trigerelement zur optischen
Trennung der Lichtwege der von den einzelnen Sensorelementen ausgehenden MeBstrahlung entlang des
Probenkanals und normal zu diesem verlaufende Einschnlirungen, Ausnehmungen und/oder fir die MeB-
strahlung undurchldssige Schichten oder Bereiche aufweist, wobei jedem Sensorelement ein Detektor der
Auswerteeinheit zugeordnet ist. Dabei kann das Tragerelement im wesentlichen eine Kammstruktur aufwei-
sen, an deren seitlicher Basis die einzelnen Sensorelemente angeordnet sind, wobei die Kammstruktur im
Bereich jedes Sensorelementes einen im wesentlichen prismatischen Fortsatz aufweist, dessen Stirnflache
einem Detektor zugeordnet ist.

In einer anderen Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, daB das Trdgerelement im Lichtweg der Mef-
strahlung jedes Sensorelementes zumindest ein optoelektronisches Schaltelement aufweist, welche Schalt-
elemente jeweils nur einen Lichtweg eines Sensorelementes zum Detektor der Auswerteeinheit freigeben.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann jedem Sensorelement eine separate
Strahlungsquelle sowie allen Sensorelementen ein gemeinsamer Detektor zugeordnet sein.

Die separaten Strahlungsquelien kénnen dabei mit einer elektronischen Steuereinrichtung verbunden
sein, welche eine zeitlich versetzte Abgabe von Anregungsstrahlung erméglicht (Multiplexverfahren), sodaB
die Trennung der Lichtwege der MeBstrahlung jedes Sensorelementes durch zeitlich versetzte Anregung
der Sensorelement erfoligt.

Andererseits kann vorgesehen sein, daB die separaten Strahlungsquellen mit einer weiteren elektroni-
schen Einrichtung zur periodischen Modulation der Anregungsstrahiung verbunden sind, sowie daB der
Detektor mit einer Einrichtung zur periodisch modulierten Erfassung der Me8strahlung verbunden ist, wobei
die Trennung der Lichtwege der MeBstrahlung jedes Sensorelementes durch die Messung des Phasenwin-
kels und/oder der Demodulation zwischen Anregungs- und MeBstrahlung erfoigt. Die Abklingzeit bzw. deren
Anderung kann somit auch aus der Demodulation, d. h. der Reduktion der Amplitude der MeBstrahiung
gegenuber der Anregungsstrahlung, gewonnen werden.

Weiters ist in einer erfindungsgemiBen Variante vorgesehen, daB alle Sensorelemente mit einer
gemeinsamen, gepulsten Strahlungsquelle sowie mit einem gemeinsamen Detektor in optischer Verbindung
stehen, wobei der Detektor zur Trennung der Lichtwege der MeBstrahlung jedes Sensorelementes mit einer
Einrichtung zur zeitlich versetzten Detektierung der MeBstrahlung verbunden ist. Die Trennung der Lichtwe-
ge kann auch durch eine nachgeschaltete Einheit zur mathematischen Auftrennung der Abklingzeitfunktio-
nen der einzelnen Sensorelemente erfolgen. In dieser einfachen Ausflihrungsvariante kann fiir mehrere
Sensorelemente eine Strahlungsquelle sowie ein gemeinsamer Detektor verwendet werden.

Eine gepulste Anregung mit nachfolgender Abklingzeitmessung kann auch in jenen Fillen vorteilhaft
angewandt werden, wo jedem Sensorelement eine separate Strahlungsquelle zugeordnet ist.

Weiters kann bei Ausflihrungsvarianten, wo alle Sensorelemente mit einem gemeinsamen Detektor in
optischer Verbindung stehen, dieser Detektor auch die Abklingzeitprofile aller Sensorelemente gleichzeitig
erfassen, wobei dann die Auswerteeinrichtung eine Einheit zur mathematischen Auftrennung der Abkling-
zeitfunktionen der einzeinen Sensorelemente aufweist. Bei dieser Ausfilhrungsvariante ist jedoch die Zahl
der Sensorelemente beschrénkt und davon abhingig, inwieweit die mittleren Zeitkonstanten der Abklingzei-
ten der einzelnen Sensorelemente unterschiedlich sind. Gute MeBergebnisse kdnnen dann erzielt werden,
wenn sich die mittleren Zeitkonstante der Abklingzeiten zumindest um einen Faktor zwei unterscheiden.

Die Lichtleitung zwischen den Sensorelementen und dem Detektor bzw. den Detektoren kann innerhalb
des Tragerelementes mittels Totalreflexion erfolgen. Es sind jedoch auch Ausfiihrungsvarianten denkbar, wo
zusitzlich auch die Anregungsstrahlung zwischen Lichtquelle und den Sensorelementen mittels Totalrefle-
xion im Tragerelement geflihrt wird.

Vorteilhafterweise kann bei allen Ausfiihrungsvarianten das Tragerelement samt Sensorelementen und
Probenkanal ais kostengiinstiges Einwegelement ausgebildet sein, welches nach dem Einlegen in ein
MeBgerdt iber seine Grenzflichen mit dem im MeBgerdt angeordneten Strahlungsquellen bzw. Detektoren
in Kontakt kommt.

Die Erfindung wird im foigenden anhand von schematichen Darstellungen niher erldutert. Es zeigen
Fig. 1 und Fig. 2 erfindungsgem&Be MeBanordnungen mit fiir jedes Sensorelement separaten Detektoren,
die Fig. 3a bis 3c erfindungsgem&Be MeBanordnungen mit jeweils gleichem Trigerelement und unter-
schiedlichen Anregungs- und Detektionseinrichtungen, sowie die Fig. 4 bis 6 weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsvarianten der Erfindung.

Alle in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Ausflihrungsvarianten der erfindungsgemaBen MeBanordnung
weisen ein fir die verwendete Anregungs- und MeBstrahlung transparentes Trigerelement 1 auf, wobei eine
Grenzfliche 11 die lumineszenzoptischen Sensorelemente 2, 2' aufnimmt, durch die Grenzfiiche 12 die
Anregungsstrahlung eingestrahit und durch die Grenzfliche 13 die MeBstrahlung abgegeben wird. Die
Grenzfliche 12 ist daher der bzw. den Lichiquellen 3 und die Grenzfliche 13 der bzw. den Detektoren 4, 4'
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zugeordnet. Die Signale der Detektoren 4, 4' werden einer Auswerteeinheit 5 zugefuhrt. Die Richtung der
Anregungsstrahlung steht im wesentlichen normal auf die Detektionsrichtung, wobei jedoch auch Winkel von
60 bis 120 zuldssig sind. Alle Sensorelemente 2, weiche vorzugsweise unterschiedliche Indikatormateria-
lien zur Messung unterschiedlicher Parameter aufweisen, sind durch einen gemeinsamen Probenkanal 6
verbunden. Der kapillare Probenkanal 6 sowie dessen GehZusestruktur 7 sind nur schematisch angedeutet.
Der Probenkanal 6 kann einen quadratischen, rechteckigen oder im wesentlichen halbkreisfGrmigen Quer-
schnitt aufweisen, wobei auch Erweiterungen im Bereich der einzelnen Sensorelemente 2, 2' zuldssig sind.

Zur optischen Trennung der Lichtwege der von den einzelnen Sensorelementen 2 ausgehenden
MeBstrahlung sind in der Ausfilhrungsvariante gem#8 Fig. 1 Einschniirungen oder Ausnehmungen 8 im
Tragerelement 1 vorgesehen, dessen Brechungsindex n, gr&Ber ist als jener der Umgebung. Die einzelnen
Sensorelemente 2 werden in diesem Ausfiihrungsbeispiel gleichzeitig durch die Strahlungsquellen 3,
beispielsweise LEDs, angeregt. Es ist jedoch auch mdglich, nur eine Strahlungsquelle (siehe Fig. 2) zu
verwenden, falls mit einer einzigen Quelle die unterschiedlichen Indikatormaterialien in den Sensorelemen-
ten 2 angeregt werden kdnnen. Das Trigerelement gem38 Fig. 1 weist eine Kammstruktur auf, an deren
seitlicher Basis die einzelnen vom gemeinsamen Probenkanal 6 verbundenen Sensorelemente angeordnet
sind. Die fingerartigen, prismatischen Fortsdtze 10 sind mit ihren Stirnflichen jeweils einem Detektor 4
zugeordnet.

Die Ausfiihrungsvariante gem3B Fig. 2 unterscheidet sich von jener nach Fig. 1 dadurch, da8 die
einzelnen, jeweils ein Sensorelement 2 tragenden Bereiche des Trigerelementes 1 durch fiir die MeBstrah-
lung undurchidssige Schichten 9 oder Verspiegelungen unterteilt sind. Dadurch wird eine ungeordnete
Erfassung der MeBstrahlung durch die einzelnen Detektoren 4 verhindert.

Die Ausfiihrungen gem#B Fig. 3a bis Fig. 3c zeichnen sich durch ein sehr einfach gestaltetes
Tragerelement 1 aus, welches beispielsweise quaderformig ausgebildet sein kann. Auf einer der ianglichen
Grenzflichen 11 sind die einzelnen Sensorelemente 2 angeordnet, wobei jeweils durch die Grenzfldchen 12
bzw. 13 die Anregungsstrahlung eingestrahit bzw. die MeBstrahlung detektiert wird. Ein zweiter dhnlicher
Bauteil bzw. Gehiuse 7, in welchem der Probenkanal 6 beispielsweise nutfdrmig eingelassen ist, kann mit
dem Trigerelement 1 z. B. verklebt oder durch andere geeignete Mittel verbunden sein.

Die Ausflihrungsvariante Fig. 3a verfugt Uber separate Strahlungsquellen 3 fiir jedes der Sensorelemen-
te 2 und einen stimnseitig zugeordneten Detektor 4, wobei hier die Anregung {iber eine Einrichtung 16
zeitlich versetzt nach dem sogenannten Multiplexverfahren erfolgt. Gleichzeitige Messung im Zusammen-
hang mit der voriiegenden Erfindung bedeutet somit die Messung mehrerer Parameter im Rahmen einer
Probenbeschickung des Probenkanals.

In Fig. 3b sind die einzelnen Strahlungsquellen einer Seitenfidiche 12 des Tragerelementes zugeordnet,
wobei die Anregung der einzelnen Sensorelemente entweder durch den evaneszenten Anteil der Anre-
gungswelle oder durch geeignete Anpassung des Brechungsindex im Bereich der Sensorspots erfolgen
kann. Bei dieser Ausflhrungsvariante wird die Anregungsstrahlung Uber die Einrichtung 17 periodisch
moduliert, wobei Uber die Einrichtung 18 eine periodisch moduilierte Erfassung der MeBstrahlung erfolgt. Die
Einrichtungen 17 und 18 sind mit einer Signalleitung 23 verbunden, sodaB in der Auswerteeinheit die
Messung des Phasenwinkels und/oder der Demodulation zwischen Anregungs- und Me8strahlung erfolgen
kann.

SchlieBlich zeigt Fig. 3¢ eine Ausfilhrungsvariante, bei der allen Sensorelementen 2 eine gemeinsame,
gepulste Strahlungsquelle 3 sowie ein gemeinsamer Detektor 4 zugeordnet ist. Nach der gemeinsamen,
gepulsten Anregung aller Sensorelemente 2 erfolgt die Detektierung durch zeitlich versetzte MeBpunkte
bzw. MeBfenster. Bei dieser Variante sollte jedoch die mittiere Zeitkonstante der Abklingzeit der einzelnen
Sensorelemente signifikant unterschiedlich sein. Dem Detektor 4 kann eine Einrichtung 19 zur mathemati-
schen Auftrennung der Abklingzeitfunktionen der einzelnen Sensorelemente nachgeschaltet sein.

Bei der Ausfihrungsvariante nach Fig. 4 weist das Trégerelement 1 im Lichtweg der MeBstrahiung
jedes Sensorelementes 2 ein optoelektronisches Schaltelement 14 auf. Durch dieses Schaltelement kann
jeweils nur ein bestimmter Lichtweg eines der Sensorelemente 2 zum Detektor 4 freigegeben werden.

Eine Variante der Ausfiihrungen nach Fig. 3a bis 3c wird in Fig. 5 dargestellt. Das Tragerelement 1
weist im Bereich der Sensorelemente 2 abgegrenzte Bereiche 15 auf, deren Brechungsindex nz grdBer ist
als der Brechungsindex n; des eigentlichen Trdgerelementes. Uber die Bereiche 15 mit dem grdBeren
Brechungsindex n; kann die Zufuhr der Anregungsstrahlung direkt und/oder mittels Totalreflexion erfolgen.
Die in alle Raumrichtungen emittierte Fluoreszenzstrahlung gelangt unter anderem in die seitlichen Bereiche
des Tragerelementes 1 und wird dort direkt und/oder mittels Totalreflexion an eine der beiden Stirnflachen
13 abgeleitet und vom Detektor 4 erfat.

Eine sehr kompakte Ausflihrungsvariante wird in Fig. 6 dargestelit. Hier werden jeweils zwei Sensorele-
mente 2, 2' zu Zweiergruppen zusammengefaBt, wobei jeder dieser Gruppen eine separate Strahlungsquel-
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le 3 zugeordnet ist. Auf diese Art kdnnen in einer kompakten Bauform beispielsweise bis zu acht
unterschiedliche Sensorelemente durch bis zu vier Leuchtdioden angeregt werden. Jedem ersten Sensor-
element 2 einer Zweiergruppe ist iber einen ersten Lichtweg 20 im Trégerelement 1 ein erster Detektor 4
zugeordnet, und jedem zweiten Sensorelement 2' {iber einen zweiten Lichtweg 21 ein zweiter Detektor 4'.
Ausnehmungen 8 oder lichtundurchldssige Schichten 9 k&nnen zur Sperrung des jeweiligen anderen
Lichtweges verwendet werden. Die Trennung der Lichtwege unterschiedlicher Zweiergruppen von Sensor-
elementen 2, 2' kann durch zeitlich versetzte Anregung der einzelnen Zweiergruppen aber auch beispiels-
weise durch modulierte Anregung und Detektion erfolgen.

Patentanspriiche

1.

MeBanordnung mit einem fiir Anregungs- und MeBstrahlung transparentem Tragerelement (1), welches
an einer ersten Grenzfliche (11) ein lumineszenzoptisches Sensorelement (2) aufweist, iiber eine
zweite Grenzfliche (12) Anregungsstrahlung aus einer Strahlungsquelle (3) aufnimmt und Uber eine
dritte Grenzflache (13) MeBstrahlung des Sensorelementes (2) an einen Detektor (4) einer Auswerteein-
heit (5) abgibt, wobei die Richtung der Anregungsstrahlung im wesentlichen normal auf die Detektions-
richtung steht und der Brechungsindex (n1) des Trégerelementes grS8er ist als jener der Umgebung,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere, vorzugsweise unterschiedliche, durch einen gemeinsamen
Probenkanal (6) verbundene Sensorelemente (2) auf der ersten Grenzfliche (11) angeordnet sind,
sowie daB Einrichtungen (8; 9; 14) zur optischen und/oder zeitlichen Trennung der Lichtwege der
MeBstrahlung der einzelnen Sensorelemente (2) vorgesehen sind.

MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Trégerelement (1) zur optischen
Trennung der Lichtwege der von den einzelnen Sensorelementen (2) ausgehenden MeBstrahlung
entlang des Probenkanales (6) und normal zu diesem verlaufende Einschnlrungen (8), Ausnehmungen
und/oder fur die MeBstrahlung undurchldssige Schichten (9) oder Bereiche aufweist, wobei jedem
Sensorelement (2) ein Detektor (4) der Auswerteeinheit (5) zugeordnet ist.

MeBanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Tragerelement (1) im wesentli-
chen eine Kammstruktur aufweist, an deren seitlicher Basis die einzelnen Sensorelemente (2) angeord-
net sind, wobei die Kammstruktur im Bereich jedes Sensorelementes (2) zur optischen Trennung der
Lichtwege einen im wesentlichen prismatischen Fortsatz (10) aufweist, dessen Stirnfliche einem
Detektor (4) zugeordnet ist.

MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Trigerelement (1) im Lichtweg
der MeBstrahlung jedes Sensorelementes (2) zumindest ein optoelekironisches Schaltelement (14)
aufweist, welche Schaltelemente (14) jeweils nur einen Lichtweg eines Sensorelementes (2) zum
Detektor (4) der Auswerteeinheit (5) freigeben.

MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB jedem Sensorelement (2) eine
separate Strahlungsquelle (3) sowie allen Sensorelementen (2) ein gemeinsamer Detektor (4) zugeord-
net ist.

MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die separaten Strahiungsquellen (3)
mit einer elektronischen Steuereinrichtung (16) verbunden sind, welche eine zeitlich versetzte Abgabe
von Anregungsstrahlung ermdglicht, sodaB die Trennung der Lichtwege der MeBstrahlung jedes
Sensorelementes (2) durch zeitlich versetzte Anregung der Sensorelemente (2) erfolgt.

MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die separaten Strahlungsquellen (3)
mit einer weiteren elektronischen Einrichtung (17) zur periodischen Modulation der Anregungsstrahlung
verbunden sind, sowie daB der Detektor (4) mit einer Einrichtung (18) zur periodisch modulierten
Erfassung der MeBstrahlung verbunden ist, wobei die Trennung der Lichtwege der MeBstrahlung jedes
Sensorelementes (2) durch die Messung des Phasenwinkels und/oder der Demodulation zwischen
Anregungs- und MeBstrahlung erfolgt.

MeBanordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Trigerelement
(1) im Bereich jedes Sensorelementes (2) abgegrenzte Bereiche (15) aufweist, deren Brechungsindex
ny gréBer ist als der Brechungsindex n; des Trégerelementes (1) auBerhalb dieser Bereiche, wobei die
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Bereiche (15) mit Brechungsindex n; zur Zufuhr der Anregungsstrahlung und die librigen Bereiche des
Tragerelementes (1) mit Brechungsindex ny zur Abfuhr der MeBstrahlung dienen.

MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 alle Sensorelemente (2) mit einer
gemeinsamen, gepulsten Strahlungsquelle (3) sowie mit einem gemeinsamen Detektor (4) in optischer
Verbindung stehen, wobei der Detektor (4) zur Trennung der Lichtwege der MeBstrahlung jedes
Sensorelementes (2) mit einer Einrichtung zur zeitlich versetzten Detektierung der MeBstrahlung
verbunden ist.

MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB alle Sensorelemente (2) mit einem
gemeinsamen Detektor (4) in optischer Verbindung stehen, welcher eine Einrichtung zur gleichzeitigen
Erfassung der Abklingzeitprofile aller Sensorelemente (2) aufweist, sowie daB die Auswerteeinrichtung
(5) eine Einheit (19) zur mathematischen Auftrennung der Abklingzeitfunktionen der einzelnen Sensor-
elemente (2) umfaBt.

MeBanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Sensorelemente (2, 2') zu
Zweiergruppen zusammengefaBt sind, wobei jeder dieser Gruppen eine separate Strahlungsquelle (3)
zugeordnet ist, sowie daB die Auswerteeinheit (5) mit zwei Detektoren (4, 4') verbunden ist, wobei
jedem ersten Sensorelement (2) einer Zweiergruppe Uber einen ersten Lichtweg (20) im Tridgerelement
(1) ein erster Detektor (4) und jedem zweiten Sensorelement (2') Uber einen zweiten Lichtweg (21) im
Tragerelement (1) ein zweiter Detektor (4') zugeordnet ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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