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thode zur Detektion, Zahlung und Erfassung zusétzlicher
Eigenschaften von Teilchen oder Zellen [8] basierend auf
der Coulter-Methode. Das Gerat enthalt eine Durchflusszel-
le [4] in der eine nicht-koaxiale partielle Schichtstrémung
erzeugt wird, welche aus einer inneren Schicht der zu
untersuchenden Flissigkeit (Probeflissigkeit) [9] und
zumindest einer zusétzlichen FlUssigkeitsschicht [11,14]
besteht. Zumindest zwei der Flussigkeiten [9,11,14] weisen
dabei eine unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit auf. Die
nicht-koaxiale Strémung ist so ausgebildet, dass die Probe-
flissigkeit [9] mit zumindest zwei Elektroden [6] kontaktiert
werden kann, welche in der Wand [19] einer Durchfiihrung,
durch die die Flussigkeit gefiihrt wird, angebracht sind. Dies
ergibt eine kleine Sensorzone [1] die ein hohes Signal-
Rauschverhéltnis, eine niedrige Teilchenkoinzidenz Wahr-
scheinlichkeit und kleine Antwortzeiten gewéhrleistet. Die
Geometrie der Flissigkeitseingénge [7,10,13] ist so ausge-
staltet, dass Manipulation der Durchflussrate an diesen
Eingéngen [7,10,13], die Dicke und Breite der Fliissigkeits-
strémungen in zwei Dimensionen

DVR 0078018

Dementsprechend kann die Empfindlichkeit des Gerdtes der
Grésse der Teilchen oder Zellen [8] angepasst werden ohne dass
dazu Bestandteile ausgewechselt oder angepasst werden miis-
sen.
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Hintergrund der Erfindung

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesserungen betreffend Geréte und Methoden zur Detek-
tion, Zahlung und Erfassung zusétzlicher Eigenschaften von Teilchen oder Zellen, wie beispiels-
weise Blutzellen oder inorganische Teilchen, basierend auf der Coulter-Methode.

Stand der Technik

Gemass dem Stand der Technik sind zahlreiche Instrumente bekannt, die das Coulter-Prinzip
zur Detektion und Vermessung von Teilchenvolumen verwenden. Mit der klassischen Coulter-
Methode gemass US. Pat. No. 2,656,508 sind jedoch eine Reihe von Problemen verbunden. Die
wichtigsten dieser Probleme sind: Stérungen durch Teilchen die sich nicht durch die Mitte bezie-
hungsweise den homogenen Teil der Sensorzone bewegen, Storungen durch Teilchen die in die
Sensorzone zurlickzirkulieren, Stérungen durch koinzidierende Teilchen, die Unmdglichkeit Teil-
chen mit ungefahr gleicher Grésse zu unterscheiden, der Kompromiss zwischen Empfindlichkeit
und der Méglichkeit der Verstopfung und das nichtideale Signal-Rauschverhaltnis durch das gros-
se Fliissigkeitsvolumen zwischen den Elektroden.

Die Anwendung eines hydrodynamisch fokussierten Flusses wird in mehreren Patenten be-
schrieben, zum Beispiel in US. Pat. No. 4,395,676. Mit dem darin beschriebenen fokussierten
Aperturmodul kénnen alle Teilchen durch das Zentrum der Coulter-Apertur bewegt werden wo-
durch sich die Qualitit der Messwerte signifikant verbessert.

Eine Anzahl von Patenten beschreibt Mdglichkeiten, zu Verhindern, dass Teilchen erneut in die
Sensorzone eintreten. Die vorgeschlagenen Losungen reichen von der physischen (forcierten)
Entfernung der Teilchen, die die Offnung bereits passiert haben, durch Ablenkung der Teilchen
durch Hinzufiigen einer Teilchen-freien Flissigkeit wie in US. Pat. No. 4,253,058 beschrieben, bis
zu Loésungen bei denen die Sensorzone durch geschickte Wahl der Elektrodengeometrie beinahe
auf die Offnungsdimensionen reduziert wird wie in US. Pat. No. 6,175,227 beschrieben. Die letzte-
re Lésung hat den Vorteil das die Haufigkeit von Teilchenkoinzidenzen verringert wird.

Mit der klassischen Coulter-Anordnung ist es nicht méglich, Teilchen von fast gleicher Grésse
zu unterscheiden. In US. Pat. No. 4,791,355 ist die Anwendung von hoch- und niederfrequenten
Signalen beschrieben, um sowohl die Resistanz (ohmscher Widerstand) als auch die Reaktanz
(Blindwiderstand) der Teilchen zu messen. Dies erhdht die Flexibilitat der Methode aber fiir einige
Anwendungen wie in US. Pat. No. 4,751,179 beschrieben, kann es sogar bevorzugt werden,
elektrische Sensormethoden mit anderen Mitteln zur Detektion, wie etwa Lichtstreuungs- oder
Fluoreszenzmessungen, zu kombinieren.

Bei der Coulter-Methode werden die Teilchen durch eine Offnung bewegt, die vorzugsweise
nicht viel grosser als die Teilchen selbst ist. Je kleiner die Offnung in Vergleich zum Teilchen ist,
desto hoher ist die Genauigkeit der Messung, aber leider wird dadurch auch die Wahrscheinlichkeit
der Verstopfung erhoht. In US. Pat. No. 4,853,618 wird eine Vorrichtung beschrieben, bei der die
Offnung der Teilchengrésse durch Verwendung von Einschiben mit verschiedenen Offnungsgros-
sen angepasst werden kann. Eine elegantere Lésung wird in US. Pat. No. 5,150,037 vorgeschia-
gen, dabei wird die Coulter-Offnung durch eine koaxiale Schichtstromung definiert. Durch Verande-
rung des Durchflussratengleichgewichts zwischen den leitenden und den nichtleitenden Flissigkei-
ten konnen die Dimensionen der Offnung radial verandert werden. Dies erlaubt die Anwendung
von verschiedenen Sensoraperturen ohne die Notwendigkeit des Austauschs von Teilen. Der
Hauptnachteil dieser Methode ist, dass es sehr schwierig ist, den Flussigkeitskern zu kontaktieren.
Die vorgeschlagene Ldsung ist die Verwendung der Eingangs- und Ausgangsrohre als Elektroden.
Dies fiihrt jedoch zu einer sehr grossen Sensorzone und zur Verwendung relativ grosser Elektro-
den, was dusserst unerwinscht ist. Ubg_ardies wird in US. Pat. No. 3,924,180 die Wichtigkeit der
Nahe der Elektroden zur tatsachlichen Offnung betont. Durch Anordnung der Elektroden nahe bei
oder sogar in der Offnung ist das Sensorvolumen in einem kleineren Flussigkeitsvolumen enthal-
ten. In einer solchen Situation wird der Einfluss anderer Ereignisse als der eines passierenden
Teilchens verringert wodurch sich das Signal-Rauschverhaltnis der Messung verbessert. Des
weiteren verringert sich mit einem kleineren Sensorvolumen auch die Haufigkeit von Teilchenkoin-
zidenzen und dementsprechend kann der Durchsatz des Instruments héher gewahit werden.
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In einer wissenschaftlichen Arbeit von U.D. Larsen, G. Blankenstein und J. Branebjerg in den
Proceedings of Transduces '97, Chicago, June 16-19, 1997, p1319-1322, wird eine weitere Art von
Strémungsprofil verwendet. Hier wird eine horizontal geschichtete Mehrschichtstrdmung beschrie-
ben. Hierdurch ist die Méglichkeit der Apertureinstellung jedoch auf eine Dimension beschrankt
was deren Wirksamkeit enorm einschrénkt.

Beschreibung und Vorteile der Erfindung

Gegenstand der Erfindung ist eine Methode und eine Vorrichtung zur Detektion, Zahlung und
Erfassung zusatzlicher Eigenschaften von Teilchen und Zellen in einer Flissigkeit basierend auf
der Coulter-Methode. Es ist ferner Gegenstand der Erfindung dies so zu tun, dass die Grésse der
Coulter-Apertur der Grésse der Teilchen oder Zelien ohne Austausch von Systembestandteilen
dergestalt angepasst werden kann, dass die oben beschriebenen Nachteile nicht auftreten.

Erfindungsgeméss wird dies durch Anwendung einer, durch eine Durchflusszelle erzeugten
nicht-koaxialen Schichtstrémung in einem Mikrokanal realisiert. Die nicht-koaxiale Strémung be-
steht aus der zu untersuchenden Flussigkeit (Probefliissigkeit), welche die Teilchen oder Zellen
enthalt, und zumindest einer Schichtflissigkeit, die keine Teilchen oder Zellen enthalt, welche die
Probeflissigkeit teilweise umschliesst. Zumindest zwei der Fliissigkeiten sollten eine verschiedene
elektrische Leitfahigkeit aufweisen und zumindest zwei Elektroden sind in Kontakt mit der Probe-
flussigkeit. Die nicht-koaxiale Schichtstrémung erfillt zwei Funktionen: (1) geometrische Positionie-
rung der Probefliissigkeit und damit Fixierung der Trajektorien der Teilchen oder Zellen und (2)
Definition der Coulter-Apertur.

Zur Erzeugung der gewiinschten nicht-koaxialen Strémung wird eine Durchflusszelle benétigt.
Diese besteht aus einem Kanal durch den bis zu einem gewissen Punkt nur eine Schichtfliissigkeit
stromt. An diesem Punkt wird durch einen an der Bewandung der Réhre liegenden Eingang eine
weitere Schichtflissigkeit oder die Probefliissigkeit injeziert. Falls zwei Schichtfiiissigkeiten ver-
wendet werden wird etwas weiter stromabwarts im Kanal die Probefliissigkeit durch einen zweiten
Eingang, welcher die gleiche Ausrichtung aufweist wie der erste, injeziert. Die relativen Dimensio-
nen der Probefliissigkeit innerhalb der Schichtfliissigkeit werden durch zwei Verhaltnisse bestimmt.
Das erste ist das Verhéltnis zwischen den beiden Volumendurchflussraten von Schichtfliissigkeit
und der Probeflissigkeit. Das zweite ist das Verhéltnis zwischen der Breite des Kanals und der
Breite des Eingangs der Probefliissigkeit. Die relativen Dimensionen der Probefliissigkeit innerhalb
der Schichtstrémung definieren gemeinsam mit den globalen Kanalabmessungen die Dimension
der Coulter-Apertur.

Um die Coulter-Apertur in der vertikalen Richtung zu modifizieren, kann die Flussrate der Pro-
benflissigkeit in Relation zu jener der partiell umhiillenden Schichtstrémung erhéht werden. Da-
durch wird die Schichtstrémung weiter verdrangt, wodurch sich die vertikale Dimension der Apertur
vergrossert.

Um die Coulter-Apertur in der horizontalen Richtung zu modifizieren gibt es zumindest einen,
jedoch in der Regel zwei Steuereingénge, die vorzugsweise die gleiche Hohe wie der Kanal auf-
weisen. Die horizontale Ausdehnung dieser Eingénge ist relativ unkritisch, liegt aber iiblicherweise
in der gleichen Gréssenordnung wie deren Héhe. Diese Eingénge liegen in Strémungsrichtung
gesehen nach der Durchflusszelle aber vor der Sensorzone.

Durch Hinzufugen einer weiteren Schichtflissigkeit durch diese Steuereingange wird die be-
reits vorhandene Schichstrémung etwas verdrangt, wodurch die resultierende Coulter-Apertur
weiter eingeschniirt wird. Umgekehrt kann die Coulter-Apertur aufgeweitet werden wenn durch die
Eingénge Flissigkeit entfernt wird.

Zur Erkennung von Teilchen werden zumindest zwei Elektroden bendtigt. Diese Elektroden
kénnen entweder in galvanischem Kontakt mit der Fliissigkeit sein (resisitve Auslesemethode) oder
von dieser elektrisch isoliert sein (kapazitive Methode).

In einer moglichen Ausfiihrung enthalt das Instrument eine Fokussierzone stromabwiérts vom
Eingang der Probefliissigkeit und stromaufwarts von der Sensorzone. In dieser Fokussierzone
verjingt sich die Durchflusszelle stetig. Da alle Strémungen im System laminar sind (geringe
Reynoldszahl durch die geringen Abmessungen des Systems) erhalt man somit eine kleinere
Coulter-Apertur und eine héhere Stromungsgeschwindigkeit. Diese Fokussierung kann entweder in
einer oder zwei Dimensionen erfolgen. Der Hauptvorteil dieser Fokussierzone ist, dass relativ
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grosse Eingdnge gemeinsam mit einer eng fokussierenden Sensor-Apertur verwendet werden
kénnen.

In einer weiteren Ausfiihrung ist das System mit vier Elektroden ausgestattet. Zwei Elektroden
pragen einen konstanten Strom im System ein, wéhrend die anderen beiden zur Spannungsmes-
sung verwendet werden. Mit einer derartigen Vier-Elektroden-Anordnung kénnen genauere Leitfé-
higkeitsmessungen durchgefiihrt werden.

In einer weiteren Ausfihrung wird ein sinusférmiger Anregunsgstrom anstatt eines Gleichstro-
mes verwendet, beziehungsweise kénnen auch beliebige Kombinationen von Gleichstromen und
zeitabhangigen (Wechsel-)Stromen bei verschiedenen Frequenzen zu Bestimmung weiterer Eigen-
schaften vorbei strémender Teilchen verwendet werden.

Des weiteren ist es moglich, eine Anzahl von Coulter-Zahlern parallel auf dem gleichen Chip
anzuordnen, um einen erhohten Durchsatz zu erreichen.

Ein Vorteil der Instrumente ist, dass die Teilchen oder Zellen durch die teilweise umhdllende
Schichtstromung genau positioniert werden kénnen. Das bedeutet, dass die Teilchen oder Zellen
immer die gleichen Teile der Sensorzone passieren, wodurch ein wichtiger Storfaktor der traditio-
nellen Coulter-Methode eliminiert wird. Da die teilweise umhiillende Schichtstrdmung nicht-koaxial
ist, ist es moglich die leitfahige Flussigkeit durch die Wand der Sensorzone oder eines anderen
Teils des Systems zu kontaktieren. Es kann daher eine kleine Sensorzone mit all den genannten
Vorteilen, wie etwa geringe Teilchenkoinzidenz und hohes Signal-Rauschverhéltnis, konstruiert
werden.

Die Coulter-Apertur des Instruments kann der GroRe der Teilchen dynamisch in zwei Dimensi-
onen durch Variation der Flussraten an den Fliissigkeitseingdngen angepasst werden. Die Emp-
findlichkeit kann daher optimiert werden ohne dass Teile des Systems ausgetauscht werden mis-
sen. Da die Coulter-Apertur durch eine Flussigkeit definiert wird, ist ferner auch die Wahrschein-
lichkeit einer Verstopfung minimal.

Da die Sensorzone aus einem Mikrokanal mit kontinuierlichem Durchfluss besteht, ist es nicht
maéglich, dass Teilchen in die Sensorzone zuriickzirkulieren, wodurch ein anderer wichtige Storfak-
tor eliminiert wird.

Es konnen kleine Elektroden verwendet werden, die nicht groRer als die Breite der fokussierten
leitfahigen Flissigkeit sein miissen. Kleine Elektroden weisen eine kleinere Kapazitat auf, wodurch
die Ansprechgeschwindigkeit (Messzeit) der Einrichtung erhéht wird.

Da das Sensorsystem in einem Mikrokanal positioniert ist, konnen auch weitere Detektoren im
System integriert werden, insbesondere falls die Teilchen oder Zellen nicht nur durch ihre elektri-
schen Eigenschaften charakterisiert werden konnen. Zum Beispiel konnen Streulichtmethoden
oder Fluoreszenzdektoren im gleichen Instrument integriert werden. Die Kombination der Messda-
ten von verschiedenen Detektoren verbessert die Méglichkeiten der Beurteilung der Teilchen
enorm.

Das System eignet sich hervorragend zur Herstellung in IC (Integrated Circuit) Technologie
wodurch sich eine Reihe von Vorteilen ergibt. Neben dem Kanal und dem Detektor kann auch die
Auswerteelektronik auf dem gleichen Chip integriert werden, was das Signal-Rausch-Verhaltnis der
Messungen verbessert. Zusatzliche Detektoren fiir optische Detektionsmethoden kénnen ebenfalls
integriert werden. Des weiteren sichert die Kompatibilitat mit der IC Technologie, dass das System
bei hohen Stiickzahlen kostenglinstig gefertigt werden kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nun anhand der vorgelegten Figuren weiter erlautert. Fig. 1 und Fig. 2 zei-
gen zwei Beispiele einer erfindungsgemaen Ausfihrung und Fig. 3 zeigt die geometrische Vertei-
lung der Komponenten der nicht-koaxialen teilweise umhiilienden Schichtstrémung in einem Quer-
schnitt der Sensorzone [1].

Fig. 1 zeigt mehrere Ansichten eines Beispiels einer erfindungsgemalen Ausfiihrung mit einer
Schichtstrémung [11], einer Fokussierzone [3], zwei Steuereingangen [7] und vier Elektroden [6].
Durch vertikale Injektion der Probenflissigkeit [9], welche die Teilchen oder Zellen [8] enthalt,
durch den Probenfliissigkeitseingang [9] in der Wand [19] der Durchflusszelle [4], in den Kanal [5]
in welchem die Schichtfliissigkeit [11] strémt, bildet sich eine nicht-koaxiale Schichtstrdmung in der
Durchflusszelle [4] aus. In der Fokussierzone [3] wird die gesamte Strdmung in der lateralen Rich-
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tung fokussiert. In der Steuerzone [2] wird die gesamte Schichtstrdomung durch Hinzufligen der
Steuerflissigkeit [12] durch die Steuereingénge [7] komprimiert. Danach flieRt die Strémung weiter
in die Sensorzone [1], in welcher Elekiroden [6] angeordnet sind, welche eine Impedanzmessung
erlauben. Wenn ein Teilchen oder eine Zelle [8] die Elektroden [6] passiert, &ndert sich die Impe-
danz, was die Detektion und die Bestimmung der Eigenschaften des passierenden Teilchens oder
der passierenden Zelle [8] erlaubt.

Fig. 2 zeigt mehrere Ansichten eines Beispiels einer erfindungsgeméalen Ausfiihrung mit zwei
Schichtstrémungen {11] and [14], einer Fokussierzone [3], und vier Elektroden [6]. Eine nicht-
koaxiale Schichtstromung aus drei Schichten wird in der Durchflusszelle [4] durch Injektion einer
Schichtflussigkeit [11] durch den Schichtflissigkeitseingang [13] in den Kanal [5], in welchem die
&ulere Schichtfliissigkeit [14] flielt, ausgebildet. Stromabwarts von diesem Schichtfliissigkeitsein-
gang [13] ist der Probenfliissigkeitseingang [10] angeordnet, durch welchen die Probefliissigkeit
[9], welche die Teilchen oder Zellen [8] enthalt, injiziert wird. In der Fokussierzone [3] wird die
gesamte Strémung in lateraler Richtung fokussiert. Danach flieRt die dreischichtige nicht-koaxiale
Schichtstrémung in die Sensorzone [1] in welcher die Elektroden [6] angeordnet sind, welche eine
Impedanzmessung erlauben. Wenn ein Teilchen oder eine Zelle [8] die Elektroden [6] passiert,
andert sich die Impedanz, was die Detektion und die Bestimmung der Eigenschaften des passie-
renden Teilchens oder der passierenden Zelie [8] erlaubt.

Fig. 3 zeigt die geometrische Verteilung der Komponenten der nicht-koaxialen teilweise umhiil-
lenden Schichtstromung in einem Querschnitt der Sensorzone [1] und illustriert die daraus folgende
Mdglichkeit der Steuerung der Coulter-Apertur. Die Zeichnungen beziehen sich auf ein Instrument
in dem nur eine Schichtstrdmung préasent ist. Durch Veranderung des Verhéltnisses in den Durch-
flussraten fir die Probefliissigkeit [9] und die Schichtflissigkeit [11] kann die Hbhe der Coulter-
Apertur verandert werden [17,18]. Die Breite kann durch Hinzufligen von Steuerflissigkeit [12] oder
durch Entnahme von Schichtfliissigkeit [11] bei den Steuereingéngen gesteuert werden [15,16].

PATENTANSPRUCHE:

1. Gerét mit einer Durchflusszelle [4] zur Beférderung einer Probefliissigkeit [9] mit darin ent-
haltenen Teilchen oder Zellen [8] zur Detektion, Zahlung und Bestimmung zusétzlicher
Eigenschaften der Teilchen oder Zellen [8] basierend auf der Differenz der elektrischen
Impedanz der Probefliissigkeit [9] und der Teilchen oder Zellen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchflusszelle [4] zur Ausbildung einer nicht-koaxialen, die Probefliissigkeit [9]
teilweise umhdillende Schichtstrémung ausgebildet ist, bestehend aus einem Kanal [5],
durch den zumindest eine Schichtfliissigkeit [11] stromt, wobei in der Wand [19] der Durch-
flusszelle [4] ein Eingang [10] fir die Probefllissigkeit [9] angeordnet ist, sodass die Probe-
flissigkeit [9] noch in Kontakt mit der Wand eines aus der Durchflusszelle [4] und einer
Sensorzone [1] gebildeten Rohres ist, und wobei zumindestens eine der Schichtfliissigkei-
ten eine andere elektrische Leitfahigkeit aufweist als die Probefllissigkeit [9], sowie dass in
der Strémungsrichtung abwérts nach dem Eingang [10] angeordneten rohrférmig ausge-
bildeten Sensorzone [1], zumindestens ein Paar Elektroden [6] angeordnet ist, welches zur
Messung der Leitfahigkeit in direktem Kontakt mit der Probefliissigkeit [9] steht.

2. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es stromaufwérts des Eingangs
[10] der Probefliissigkeit [9] einen weiteren Eingang [13] umfasst, durch den die Schicht-
flissigkeit [11] in den Kanal [5] eingebracht wird, durch den eine duRere Schichtffliissigkeit
[14] stromt, sodass sich eine nicht-koaxiale Schichtstrémung aus drei Lagen ausbildet, be-
stehend aus der Probefliissigkeit [9], teilweise umschlossen durch die innere Schichtfliis-
sigkeit [11] und die &ufere Schichtflissigkeit [14], wobei all dies derart gestaltet ist, dass
die Probeflissigkeit [9] zumindestens an einer Stelle noch mit der Wand [19] eines aus der
Durchflusszelle [4] und der Sensorzone [1] gebildeten Rohres in Kontakt ist, und wobei
zumindest eine der genannten Schichtfliissigkeiten [11,14] eine andere Leitfahigkeit als die
Probefliissigkeit [9] aufweist.

3. Gerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einer, jedoch Ublicherweise zwei, Steuereingange [7] anwesend sind, welche strom-
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abwarts von der Durchflusszelle [4] und stromaufwarts von der Sensorzone [1], welche die
Elektroden [6] enthélt, angeordnet sind, die die Beeinflussung der Breite der bereits im
Kanal vorhanden teilweise umhiillenden Schichtstrémung erlauben.

Gerat nach einem der vorgehender Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass eine Fokus-
sierzone [3] zwischen der Durchflusszelle [4] und der Sensorzone [1] angeordnet ist, wel-
che die lateralen Ausdehnungen der teilweise umhullenden Schichtstrémung reduziert.
Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest zwei Elektroden [6] mit einer dinnen Isolierschicht iberzogen sind, weiche
beispielsweise aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid oder Siliziumkarbid besteht und welche den
direkten galvanischen elektrischen Kontakt zwischen den Elektroden [6] und der Flussig-
keit [9] verhindert und damit eine kapazitive Detektion erméglicht.

Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Anzahl von rohrférmigen Sensorzonen [1] normal zur Strémrichtung und parallel zu einan-
der angeordnet ist, um den Durchsatz des Gerétes zu erhdhen.

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ver-
schiedene Sensorarten wie beispielsweise optische oder magnetische Sensoren in der
rohrférmigen Sensorzone [1] angeordnet sind.

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Wiedergewinnungszone stromabwarts von der rohrférmigen Sensorzone [1] angeordnet
ist, welche es erlaubt die Probefliissigkeit [9] aus der teilweise umhillenden Schichtstro-
mung zuriick zu gewinnen.

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Sortierzone stromabwarts von der rohrférmigen Sensorzone [1] angeordnet ist, in welcher
Teilchen oder Zellen [8] mit bestimmten Eigenschaften aussortiert und vom Rest der Teil-
chen oder Zellen [8] getrennt werden kénnen.

HIEZU 3 BLATT ZEICHNUNGEN
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Ausgegeben am: 26.01.2004 Int.Cl.":  GO1N 15/12
Blatt: 2

Fig. 2
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OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 411 495 B

Ausgegeben am: 26.01.2004 Int. CL.”:  GO1N 15/12
Blatt: 3

Fig. 3
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