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(54) Bezeichnung: HANDGERAT ZUM ENTNEHMEN VON BLUT ODER ANDEREN KORPERFLUSSIGKEITEN

(57) Abstract: The invention relates to a portable manual appliance for puncturing the skin, especially for drawing blood or other
body fluids, said appliance comprising a lancet (4) and a lancet sterilisation device (3) that can be used to sterilise the lancet (4) in a
@ non-contact manner. The invention also relates to a lancet (4) that can be reused many times.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein tragbares Handgerst zum Erzeugen einer Einstichwunde, insbesondere zum
Entnehmen von Blut oder anderen Korperfliissigkeiten umfassend eine Lanzette (4) und eine Lanzettensterilisationseinrichtung (3),
mit der die Lanzette (4) kontaktfrei sterilisierbar ist. Die Erfindung betrifft ferner eine mehrfach verwendbare Lanzette (4).
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Handgerat zum Entnehmen von Blut

oder anderen KorperfllUssigkeiten

Die Erfindung betrifft ein tragbares Handgeridt zum Erzeu-
gen einer Einstichwunde, insbesondere zum Entnehmen von
Blut oder anderen Korperfllissigkeiten, umfassend eine
Lanzette, die mit einem Lanzettenantrieb aus einer Ruhe-

position in eine Einstichposition bewegbar ist.

Zur quaiitativen und quantitativen Analyse von Kdrper-
flissigkeiten, insbesondere Blut, werden in groRem Umfang
Testverfahren eingesetzt, die mit Testelementen arbeiten.
Die Testelemente enthalten Reagenzien. Zur Durchfihrung
einer Reaktion wird das Testelement mit der Probe in Kon-
takt gebracht. Die Reaktion von Probe und Reagenz flhrt
zu einer flr die Analyse charakteristischen Veranderung
des Testelements, die mit Hilfe einer geeigneten Mefein-
richtung erfaft und ausgewertet wird.

Es sind zahlreiche unterschiedliche Testelementtypen be-
kannt, die sich durch das Mefprinzip und die verwendeten

Reagenzien sowie durch ihren Aufbau unterscheiden.

Hinsichtlich des MeBprinzips sind kolorimetrische Analy-

sesysteme weitverbreitet. Bei ihnen fiihrt die Reaktion
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der Probe mit in dem Testelement enthaltenen Reagenzien
zu einer Farbanderung, die visuell oder mittels einer
photometrischen MeReinrichtung gemessen werden kann. Da-
neben haben elektrochemische Analysesysteme eine groRe
Bedeutung erlangt, bei denen die Reaktion der Proben mit
den Reagenzien des Testelements zu einer elektrisch mefRR-
baren Anderung (einer elektrischen Spannung oder eines
elektrischen Stroms) fihrt, die mit einer entsprechenden
MefRelektronik gemessen wird.

Um fir derartige analytische oder diagnostische Zwecke
eine geringe Menge Blut aus einem Kdrperteil (Ublicher-
weise dem Finger oder dem Ohrldppchen) zu entnehmen, wer-
den Lanzetten verwendet, die in das entsprechende Kdrper-
teil gestochen werden. Um diesen Einstich mdéglichst ein-
fach und schmerzfrei zu gestalten, werden Handgerite ver-
wendet, die eine Lanzette mit einem Lanzettenantrieb aus

einer Ruheposition in eine Einstichposition bewegen.

Flir eine Reihe von Krankheiten ist eine regelmiRige Uber-
wachung bestimmter analytischer Werte des Bluts oder an-
derer Korperfllissigkeiten erforderlich. Dies gilt insbe-
sondere flr Diabetiker, die .ihren Blutzuckerspiegel hau-
fig kontrollieren miissen, um ihn durch Insulininjektionen
vor einem gefdhrlichen Anstiegxzu bewahren.

Tragbare Analysesysteme ermdglichen es, auch medizini-
schen Laien selbstandig einfache Analysen des Bluts oder
anderer KOrperfllUssigkeiten durchzuflihren. Beispielsweise
gibt es Analysesysteme, die Diabetiker sténdig mit sich
flihren kénnen und damit mehrmals t&glich den Blutzucker-
spiegel bestimmen kénnen. Diese tragbaren Analysesysteme
umfassen ein Handgerat mit einer Lanzette und einem Lan-
zettenantrieb zum Entnehmen von Blut und ein Analysehand-

gerédt mit einer AnalysemeReinrichtung zum Untersuchen des
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durch einen Einstich der Lanzette gewonnenen Bluts. Bei
einem solchen tragbaren Analysesystem ké&énnen das Handge-
rat zum Entnehmen von Blut und das Analysehandgeradt als
zwel verschiedene Gerdte ausgeflihrt sein oder in einziges
Ger&At integriert sein.

In der Praxis wird von einem Analysesystem erwartet, daR
es mdglichst einfach zu bedienen ist, da beispielsweise
Gerate zur Bestimmung des Blutglucosegehalts hiufig von
Personen verwendet werden, deren manuelle Geschicklich-
keit wegen Krankheit oder Alter eingeschrénkt ist. Von
grofder Bedeutung ist ferner eine mdéglichst kompakte und
schlanke Gerateform, damit Patienten das st&ndige Mitfiith-
ren des Gerdts oder der Gerate méglichst wenig zur Last
falldlt. SchlieRlich soll der Einstichvorgang mdéglichst
schmerzfrei erfolgen und eine Infektionsgefahr durch die

verwendete Lanzette ausgeschlossen sein.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie
diese Anforderungen in der Praxis noch besser erfillt

werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird durch ein tragbares Handgerat der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, daR es eine Lanzet-
tensterilisationseinrichtung umfaRt, mit der eine Lan-

zette kontaktfrei sterilisierbar ist.

Bei einem erfindungsgemafen Handgerdt kann die Lanzette
unmittelbar vor einem Einstich sterilisiert werden, so
daf2 eine Infektionsgefahr weitestgehend ausgeschlossen
wexrden kann. Selbst bei Handgeriten, die mit Einweglan-
zetten arbeiten, also eine Lanzette jeweils nur ein ein-
ziges Mal benutzen, besteht im Stand der Technik die Ge-
falhr einer Infektion, da Lanzetten durch unsachgemafBe La-

gexung oder beim Einlegen in das Handgerat mit Keimen,
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men kdénnen.

Da bel einem erfindungsgem&fien Handgerdt eine Lanzette

unmittelbar vor einem Einstichvorgang sterilisiert werden
kann, ist sogar eine mehrmalige Verwendung einer Lanzette
méglich. Eine mehrfache Verwendung der Lanzetten bedeutet

einen wesentlichen Vorteil gegeniiber dem Stand der Tech-
nik.

- Beil Handgeradten mach dem Stand der Technik wird ein
erheblicher Teil des Geratevolumens flr ein Lanzetten-
magazin zur Lagexrung von Einweglanzetten bendtigt. Auf
ein solches Lanzettenmagazin kann bei einer mehrfachen
Verwendung einer Lanzette verzichtet werden, so daR
sich ein wesentl ich kleineres und schlankeres Handge-
rat schaffen l1a3t. Fir Patienten, die ein Handgerat,
beispielsweise £Ur ein Analysesystem zur Messung des
Blutzuckergehalt s, standig mit sich fihren und mehr-
mals taglich verwenden fni'lssen, bedeutet eine kleinere

und kompaktere Bauweise eine erhebliche Erleichterung.

- Durch eine mehrfache Verwendung einer Lanzette kdnnen
Kosten eingespaxrt werden. Dies ist insbesondere des-
halb bedeutsam, weil in rr;anchen Kostenerstattungssy-
stemen nur Kosten flr die zur Durchfihrung einer Ana-
lyse bendtigten Verbrauchsmaterialien, beispielsweise
verwendete Testelemente oder Testtrager, erstattet
werden, nicht jedoch Kosten flr Zubehdrteile wie Lan-

zetten.

- Verwendete Lanzetten stellen eine Gefahrenquelle dar,
da sie spitz simd und leicht Verletzungen verursachen
kénnen. Verwendete Lanzetten kdnnen bei einer Verlet-
zung HIV, Hepatitis und andere Krankheiten tbertragen
und milssen deshalb als Gefahrstoffe aufwendig entsorgt

werden. Bei einer mehrfachen Verwendung von Lanzetten
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kann dieser Aufwand betrachtlich reduziert werden, da

weniger Lanzetten entsorgt werden missen.

Flr eine kontaktfreie Sterilisation einer Lanzette gibt
es verschiedene Mdglichkeiten. Deshalb kann die Lanzet-
tensterilisationseinrichtung eines erfindungsgemafRen
Handgerats auch unterschiedlich ausgestaltet sein. Es ge-
nigt im allgemeinen, wenn nur der Bereich der Spitze der
Lanzette, der in das Gewebe eindringt und ein unmittelbar

angrenzendes Stlick sterilisiert wird.

Ein grofer Vorteil der Erfindung ist, daf die Lanzetten-
sterilisationseinrichtung kontaktfrei arbeitet, also
keine Teile hat, die bei einem Sterilisationsvorgang mit
der Lanzette in Berlthrung kommen. Kommen ndmlich Teile
der Lanzettensterilisationseinrichtung mit der Lanzette

in Kontakt, so besteht die Gefahr einer Verschmutzung der

Lanzettensterilisationseinrichtung, beispielsweise durch

- Blut. Es hat sich deshalb als nachteilig erwiesen, eine

Lanzette beisgpielsweise dadurch zu sterilisieren, daR sie
durch einen mit einem Desinfektionsmittel getrankten
Schwamm gestochen wird. Bei einer solchen Vorgehensweise
erfolgt die Lanzettensterilisation nicht kontaktfrei, da
die Lanzette mit dem Schwamm in Kontakt tritt.

Eine erste Moglichkeit zur kontaktfreien Sterilisation
einer Lanzette besteht darin, ein elektrisches Plasma zu
erzeugen, mit dem auf die Lanzette eingewirkt wird. Be-
sonders vorteilhaft sind Gasentladungsplasmen, insbeson-~
dere unter atmosphérischen Druckbedingungen, also bei
Normaldruck in Umgebungsluft, da sie sich mit verh&lt-
nismdfig geringem Aufwand erzeugen lassen. Einzelheiten
zur Erzeugung solcher Gasentladungsplasmen sind bei-
spielsweise in der US 6,147,452 und in dem Artikel
"Mikrostrukturierte Elektrodensysteme - Universelle
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Plasmen im Atmosphdrendruckbereich", Info Phys. Tech. Nr.
31, Marz 2001, beschrieben.

Fir eine gute Leistungsfdhigkeit eines Gasentladungs-
plasmas ist der Elektrodenabstand bevorzugt klediner als

1 mm, besonders bevorzugt kleiner als 0,5 mm. Um mit der-
art kleinen Elektrodenabst&nden Plasmen ausreichend gro-
Ber Abmessungen erzeugen zu kdénnen, werden Mehrfach-
anordnungen von Elektroden bevorzugt. Beispielsweise kdn-
nen mehrere Mikroelektroden in geeignetem Abstamnd, bei-
spielsweise 0,5 bis 1 mm, auf einem Substrat, beispiels-
weise aus Aluminiumoxid, aufgebracht werden. Bewvorzugt
werden die Elektroden mit einer plasmachemisch stabilen

Schutzschicht von bevorzugt weniger als 10 pm Dicke wver-

sehen.

Beli einer Plasmasterilisation koénnen zugleich auch Ober-
fladcheneigengschaften der Lanzette verdndert und gezielt
an die Erfordernisse eines Einstichs und anschl ieRBenden
Transports von Blut oder einer anderen K&rperfldissigkeit
angepaft werden. Beispielsweise kann durch Plasmaeinwir-
kung eine Oberflache gezieit in einen hydrophilen Zustand
versetzt werden, so daR Blut schneller von der Spitze der
Lanzette zu einem Testelement oder einer AnalysemefRein-
richtung transportiert werden kann. Dies ist imsbesondere -
deshalb ein wichtiger Vorteil, da hydrophile Oberfldchen
in der Regel keiné Langzeitstabilitdt aufweisem und Uber
einen mehr oder weniger kurzen Zeitraum ihre hydrophilen
Eigenschaften verlieren. Wird die Oberfldche ediner Lan-
zette erst kurz vor dem Einstichvorgang durch Plasmaein-—
wirkung hydrophilisiert, so kdénnen selbst bei lé&ngerer
Lagerung die Vorteile hydrophiler Oberflé&chene igenschaf-
ten genutzt werden. Durch Einwirkung eines Plasmas kdnnen
auf der Oberfliche der Lanzette Radikalstellen erzeugt

werden, die in Luft schnell Hydroxi-, Hydroperoxidf- oder
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sonstige Polare und damit fliissigkeitsbenetzende funk-
tionelle Gruppen bilden, insbesondere wenn die Lanzette
mit einem Kunststoff beschichtet ist.

Ein erfindungsgemdfes Handgerdt mit einer Lanzettensteri-
lisationseinrichtung zum Erzeugen eines Plasmas eignet
sich insbesondere auch flir Lanzetten, die nicht nur dem
Erzeugen einer Einstichwunde, sondern zugleich auch der
Entnahme einer Blutprobe dienen. Bevorzugt weisen solche
Lanzetten ein Testfeld zur Analyse einer entnommenen
Probe auf. Beispielsweise kann ein solches Testfeld mit
Chemikalien versehen sein, die zur guantitativen Unter-
suchung des Blutglucosegehalts dienen. Derartige Lanzet-
ten sind beispielsweise aus der WO 03/009759 Al bekannt,
deren Inhalt hinsichtlich der Ausgestaltung derartiger
Lanzetten durch Bezugnahme zum Gegenstand der vorliegen-

den Anmeldung gemacht wird.

Im Stand der Technik stellt die Sterilisation von Lanzet-
ten, die in ein Testelement integriert sind, ein grofRes
Problem dar, da die Testfelder auf Temperatur- und Strah-
lungseinwirkung empfindlich reagieren. Die im Stand der
Technik gebréuchlichen Verfahren zum Sterilisieren von
Lanzetten nach der Fertigung sind deshalb fur derartige
integrierte Lanzetten nur sehr eingeschrénkt anwendbar.

Durch ein erfindungsgemédfes Handgeridt mit einer Lanzet-
tensterilisationseinrichtung zum Erzeugen eines Plasmas
werden diese Probleme geldst. Eine Sterilisation erfolgt
erst unmittelbar vor der Benutzung und kann ohne Schwie-
rigkeit so durchgeflihrt werden, daR das Testfeld dabei
nicht beeintrachtigt wird. Die Lanzette wird dabei bevor-
zugt so in das Geradt eingesetzt, daf die Lanzettenspitze
in einer Parkposition in der Lanzettensterilisationsein-

richtung positioniert ist. Erfolgt die Sterilisation
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durch ein Plasma, so kann dabei gleichzeitig der Kapil-
larkanal hydrophilisiert werden, so daf eine Probe besser

von der Lanzettenspitze zu dem Testfeld transportiert
werden kann.

Alternativ oder zus&tzlich kann die Sterilisation einer
Lanzette auch durch von der Lanzettensterilisationsein-
richtung erzeugte Strahlung, insbesondere im sichtbaren
oder ultravioletten Frequenzbereich, erfolgen. Zu diesem
Zweck umfaft die Lanzettensterilisationseinrichtung be-
vorzugt eine oder mehrere Leucht- oder Laserdioden. Im
allgemeinen ist die Sterilisationswirkung von Strahlung
um so grofer, desto kleiner die Wellenldnge der Strahlung
ist. Aus diesem Grund sind Leuchtdioden, die blaues, ins-
besondere ultraviolettes, Licht aussenden, gegeniiber
Leuchtdioden, die rotes Licht aussenden, in der Regel zu
bevorzugen. Durch Strahlungseinwirkung kdénnen ebenso wie
durch Plasmaeinwirkung auf einer Materialoberflache
thermisch oder photochemisch Radikalstellen erzeugt
werden, die an Luft polare und damit fllUssigkeitsbenet-
zende Gruppen bilden. Eine Sterilisation durch Strah-
lungseinwirkung bietet folglich ebenfalls den Vorteil

einer gezielten Hydrophilisierung der Lanzetten.

Eine weitere M&glichkeit flir eine kontaktfreie Lanzetten-
sterilisation besteht darin, die Lanzette soweit aufzu-
heizen, daR Sporen, Keime und sonstige Krankheitserreger
abgetdtet werden. Fir eine thermische Sterilisation der
Lanzette wird die Lanzettenoberfliche bevorzugt auf min-
destens 250°C, besonders bevorzugt mindestens 300°C auf-
geheizt. Dies ist ebenfalls durch Einwirkung von Strah-
lung, die beispielsweise von einer Laserdiode, insbeson-
dere als Rotlicht oder Infrarotstrahlung, erzeugt wird,
méglich.
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Bevorzugt umfaft die Lanzettensterilisationseinrichtung
zur thermischen Sterilisation eine Glihwendel, mit der
die Lanzette angestrahlt werden kann. Als Material fiir
diese GlGOhwendel sind insbesondere Edelmetalle und Edel-
metalllegierungen geeignet, die mit Umgebungsluft nicht
reagieren, so daR die Gllhwendel an Luft betrieben werden
kann. Besonders vorteilhaft ist es, die Glihwendel so an-
zuordnen, daf sie die Lanzette bei der Sterilisation
axial umgibt. Um die bendtigte Heizenergie zu minimieren,
kann ein Reflektor verwendet werden, mit dem von der
Glihwendel erzeugte Strahlung auf die zu sterilisierende
Oberflache der Lanzette reflektiert wird.

Eine besonders effiziente Ausnutzung der Heizenergie, was
insbesondere bei batteriebetriebenen Handgerdten ein gro-
Ber Vorteil ist, 1laRt sich dadurch erreichen, daR die
Lanzettemsterilisationseinrichtung eine mit Wechselspah—
nung bet xriebene Spule umfaRt, mit der in der Lanzette ein
Heizstrom induzierbar ist. Bevorzugt wird die Frequenz
der Wechselspannung so hoch gew&hlt, daR aufgrund des
Skin-Eff ekts der in der Lanzéttenspitze induktiv erzeugte
Heizstrom auf einen Bereich mit geringer Eindringtiefe an
der Oberflache der Lanzettenspitze konzentriert bleibt.
Durch die Geometrie der Spule wird daflir gesorgt, daR nur
der Spit zenbereich der Lanzette erhitzt wird. Die ideale
Frequenz der Wechselspannung hangt dabei von dem
verwendeten Material der Lanzette ab, betragt jedoch flur
die meisten Materialien und insbesondere fi{ir Edelstahl
zwischern 500 kHz und 3 GHz, insbesondere zwischen 1 GHz
und 3 GHz. ‘

Eine weitere Mdglichkeit zur kontaktfreien Sterilisation
einer Lanzette besteht darin, mit einem Desinfektionsmit-
tel, das beispielsweise als Dampf oder Nebel aus einem

Vorratsbehdlter der Lanzettensterilisationseinrichtung
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freigesetzt wird, auf die Lanzette einzuwirken. Wichtig
dabei ist, daR ein Desinfektionsmittel verwendet wird,
das ftr den Menschen allenfalls eine geringe Toxizitat
aufweist, da mit der desinfizierten Lanzette Spuren des
Desinfektionsmittels in den menschlichen Kdérper gelangen
kdénnen. Besonders gut geeignet ist Wasserstoffperoxid, da
es sich in Sauerstoff und Wasser zersetzt und somit keine
schadlichen Zersetzungsprodukte zurfickbleiben. Um das
Desinfektionsmittel gezielt freisetzen zu kdnnen, umfalt
die Lanzettensterilisationseinrichtung bevorzugt eine
Dise, die insbesondere auf die Lanzettenspitze ausgerich-

tet sein kann.

Ein Dampf oder Nebel eines Desinfektionsmittels kann
prinzipiell auch mit rein mechanischen Mitteln, bei-
splielsweise einem Zerstiuber, oder durch eine mechanisch
ausgeldste chemische Reaktion freigesetzt werden. Bevor-
zugt umfaft die Lanzettensterilisationseinrichtung jedoch
einen Stromverbraucher, der bei einem Sterilisationsvor-
gang von einem.elektrischen Strom durchflossen wird. Ein
solcher Stromverbraucher kann beispielsweise als Heizein-
richtung ausgebildet sein, um ein Desinfektionsmittel zu
verdampfen oder eine Pumpe, ,um es zu verspriihen. Erfolgt
die Sterilisation duxch ein elektrisches Plasma, sSo um-
fat der Stromverbraucher Mittel zum Erzeugen eines elek-
trischen Plasmas. Bei Sterilisation durch Strahlungsein-
wirkung oder Hitze kann der Stromverbraucher beispiels-
weise als Leucht- oder Laserdiode, Glihwendel oder Spule
ausgebildet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in den Figuren dar-
gestellter Ausflhrungsbeispiele ndher erldutert. Die
darin beschriebenen Besonderheiten kénnen einzeln oder in
Kombination miteinander eingesetztAwerden, um bevorzugte

Ausgestaltungen der Erfindung zu schaffen. Gleiche und
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einander entsprechende Teile sind dabei mit Uibereinstim-

menden Bezugszeichen gekennzeichnet. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemffes Handgerit zum Entnehmen
5 von Blut umfassend ein Lanzettenmodul und ein
Basismodul;

Fig. 2 das in Figur 1 gezeigte Handgerdt nach Entnahme

des Lanzettenmoduls aus dem Basismodul;

Fig. 3 das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Handger#t

10 im Querschnitt;

Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-

dungsgemdffen Handger&dts zum Entnehmen von Blut;

Fig. 5 eine weitere Ansicht des in Figur 4 gezeigten
Handgerats;

15 Fig. 6 das in den Figuren 4 und 5 gezeigte Handgerat
im Querschnitt;

Fig. 7 ein weilteres Ausfihrungsbeispiel eines erfin-
" dungsgemafen Handgeréts;

Fig. 8 das in Figur 7 gezeigte Ausfihrungsbeispiel bei
20 einem Einstich;

Fig. 9 eine erste Detailansicht der Lanzette und der

Lanzettensterilisationseimrichtung;

Fig. 10 eine zweite Detailansicht der Lanzette und der

Lanzettensterilisationseinrichtung;

25 Fig. 11 eine Detailansicht der Lanzette und einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel der Lanzettensteri-
lisationseinrichtung;

Fig. 12 eine weitere Detailansicht des in Fig. 11 ge-

zeigten Ausfihrungsbeispiels;

30 Fig. 13 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer mehrfach
verwendbaren Lanzette;
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Fig. 14 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines exfin-

dungsgemdRen Handgerats;

Fig. 15-17 das in Fig. 14 gezeigte Ausfihrungsbedispiel
in weiteren Ansichten;

Fig. 18 eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels einer Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung;

Fig. 19 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer Lanzet-

tensterilisationseinrichtung und

Fig. 20 eine Detailansicht des in Figur 19 dargestell-
ten Ausfllhrungsbeispiels in einem Querschnitt.

Tragbare Analysesysteme, mit denen Patienten selbs tandig
ihren Blutglucosegehalt messen k&énnen, umfassen in der
Regel ein Handgerdt zum Entnehmen von Blut und zus &tzlich
ein Analysehandgeridt mit einer AnalysemeReinrichtung, der
durch Einstich einer Lanzette gewonnenes Blut zufiihrbar
ist. Anhand der Figuren 1 bis 3 wird im nachfolgenden ein
Handgerat zum Entnehmen von Blut flr ein solches t ragba-
res Analysesystem beschrieben. Die Figuren 4 bis 8 zeigen
ein Analysesystem, bei dem Qas Handgerdt zum Entnehmen
von Blut in das Analysehandgerét integriert ist.

Das in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Handgerat umfaRt ein
Lanzettenmodul 1 und ein Basismodul 2, in dem die Lanzet-
tensterilisationseinrichtung 3 angeordnet ist. Die we-
sentlichen Teile des Lanzettenmoduls 1 sind die Lanzette
4, ein Ausléseknopf 5 und ein Lanzettenantrieb (nicht ge-
zeigt), der die Lanzette 4 aus einer Ruheposition in eine
Einstichposition bewegt. Der Lanzettenantrieb besteht im
wesentlichen aus einem Federmechanismus, dessen Feder
durch ein Niederdrlicken des Ausloseknopfes gespannt wird
und anschliefend die Lanzette 4 mit groRer Geschwindig-

keit aus der Ruheposition in die Einstichposition bewegt.
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Der Lanzettenantrieb zieht nach einem Einstich der Lan-
zette 4 diese sofort wieder in die Ruheposition zuriick.
Auf diese Weise kann der mit einem Einstich verbundene
Schmerz auf ein Mindestmaf reduziert werden. Ein geeigne-
ter Lanzettenantrieb ist in der DE 10223558 Al beschrie-
ben.

Bei einem Handgerat nach dem Stand der Technik miiRte die
Lanzette vor einer erneuten Verwendung ausgetauscht wer-
den, um eine Infektionsgefahr auszuschliefen. Bei einem
erfindungsgemafen Handgerit ist dies aber nicht notwen-
dig. Das Lanzettenmodul 1 wird nach einer Blutentnahme in
das Basismodul 2 mit der Lanzettensterilisationseinrich-
tung 3 gesteckt. Das Basismodul 2 hat einen Aktivierungs-
knopf 6, mit dem die Lanzettensterilisationseinrichtung 3
ausgeldst werden kann.

Es empfiehlt sich, die Lanzettensterilisationseinrichtung
3 unmittelbar nach einem Einstecken des Lanzettenmoduls 1
in das Basismodul 2 auszuldsen, damit Keime und andere
Krankheitserreger abgetdtet werden kénnen, bevor sie sich
vermehren. Um das Risiko einer Infektion zu minimieren,
sollte die Lanzettensterilisationseinrichtung 3 auch un-
mittelbar vor einer Entnahme des Lanzettenmoduls 1 aus
dem Basismodul 2 ausgeldst werden. Bevorzugt wird die
Lanzettensterilisationseinrichtung 3 bei einem Einstecken
des Lanzettenmoduls 1 in das Basismodul 2 automatisch
ausgeldst, so daf® der Aktivierungsknopf 6 nur fir eine
Lanzettensterilisation unmittelbar vor der Entnalime des
Lanzettenmoduls 1 bendtigt wizxd.

Figur 3 zeigt in einer schematischen Darstellung das Ba-
sismodul 2 und das Lanzettenmodul 1 im Querschnitt. Das
Basismodul 2 enth&lt eine Batterie 7 als Stromguelle flir

die Lanzettensterilisationseinrichtung 3. Die Lanzetten-
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sterilisationseinrichtung 3 umfaRt eine mit Wechselspan-
nung betriebene Spule (siehe Fig. 7 bis 10), mit der in
der Lanzette 4 ein Heizstrom induzierbar ist. Wird das
Lanzettenmodul 1 in die daflir vorgesehene Kammer 8 des
Basismoduls 2 gesteckt, so wird die Spitze der Lanzette 4
axial in die Spule der Lanzettensterilisationseinrichtung
3 eingefithrt. Umgibt die Spule die Lanzette, so laRt sich
durch Anlegen einer Wechselspannung mit einer Frequenz
zwischen 10 kHz und 50 MHz, insbesondere zwischen 100 kHgz
und 5 MHz, in der Lanzette 4 ein Heizstrom induzieren,
dessen Heizwirkung Keime und andere Krankheitserreger ab-
tétet.

Wegen des Skin-Effekts flieRt bei hdheren Frequenzen der
in der Lanzette 4 induzierte Heizstrom nur an der Ober-
flache der Lanzette 4, so daf die Lanzette 4 im wesent-—
lichen nur an der Oberfldche aufgeheizt wird. Dies fiihrt
zu einer hervorragenden Ausnutzung der elektrischen Heiz-
energie. Weitere Einzelheiten der verwendeten Lanzette 4
und der Lanzettensterilisationseinrichtung 3 werden spa-
ter anhand der Figuren 7 bis 10 erl&utert.

Zunachst wird anhand der Figuren 4 bis 6 ein weiteres
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung erldutert, bei dem das
Handgerdt zum Entnehmen voh Blut in ein Analysehandgerét
mit einer Analysemeﬁeinfichtung zur Untersuchung entnom-
menen Bluts integriert ist. Zu diesem tragbaren Analyse-
system gehdrt ein Lanzettenmodul 1, das mit dem Lanzet-
tenmodul 1 des im vorhergehenden beschriebenen Ausfiith-
rungsbeispiels identisch ist. Figur 4 zeigt, wie das Lan-
zettenmodul 1 in dem Analysehandgerdt 10 steckt, das
ebenso wie das Basismodul 2 des im vorhergehenden be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiels eine Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung 3 enth&lt. Zus&tzlich enth&lt das Analy-
sehandgerit eine Analysemefeinrichtung 11, eine Anzeige~
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einrichtung 12 zum Anzeigen eines Untersuchungsergebnis-

ses und Bedienungselemente 13 in Form von Tasten.

Bei dem nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist
eine photometrisch arbeitende Analysemefeinrichtung 11
vorgesehen, jedoch l&8t sich die vorliegende Erfindung
selbstverstandlich auch bei einem elektrochemischen Ana-
lysesystem anwenden.

Die AnalysemeReinrichtung 11 des gezeigten Ausfithrungs-
beispiels erfaf’t eine Farbanderung eines als Band ausge-
fihrten Teststreifens 14. Der Teststreifen 14 ist so
lang, daf® er fiir eine Vielzahl von Messungen, bevorzugt

30 bis 100, ausreicht, bevor er ausgetauscht werden muR.

Flr eine Analyse bringt ein Patient einen durch einen
Einstich mit dem Lanzettenmodul 1 gewonnenen Blutstropfen
auf den Teststreifen 14 auf. Dort bewirkt eine chemische
Reaktion mit in dem Teststreifen 14 enthaltenen Chemika-
lien eine Farbanderung des Teststreifens 14, die von der
Analysemefeinrichtung 11 erfaﬁt und ausgewertet wird.
Damit diese Auswertung nicht durch Streulicht gestdrt
wird, gehoért zu dem Analysehandgeridt eine Schutzkappe 15,
die lber die GehéuseéffnungAlG, aus welcher der Test-
streifen 14 éustritt, gestﬁlpt‘werden kann. Die Schutz-
kappe 15 dient zudem zum Schutz des Teststreifens 14 vor
Beschadigung und wird nur zum Aufbringen eines Blutstrop-
fens abgenommen.

Der Teststreifen 14 wird mit einer Antriebsrolle 17 nach
einer abgeschlossenen Untersuchung weiter bewegt, so daR
fr die nachste Untersuchung ein frischer Abschnitt des
Teststreifens 14 zur Verfligung steht. Um die Antriebs-~
rolle 17 und den Geradteinnenraum 18 vor Verschmutzung zu

schiutzen, wird der Teststreifen 14 an einer Reinigungs-
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einrichtung 19 vorbeigefiihrt, die Uberschlissiges Blut und
Schmutz aufnimmt. Bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel
handelt es sich bei der Reinigungseinrichtung 19 um eine
Reinigungsrolle, an deren Oberfl&iche der Teststreifen 14
vorbeigeflhrt wird und die dabei Schmutz von dem Test-
streifen 14 entfernt.

Das anhand der Figuren 4 bis 6 beschriebene Analysehand-
gerat 10 ist netzunabhingig und verfligt liber Batterien 7
zur Stromversorgung.

Die Figuren 7 und 8 zeigen ein Ausfihrungsbeispiel, bei
dem das Lanzettenmodul in das Analysehandgerat 10 inte-
griert ist. Bei der in Figur 7 gezeigten Querschnittsan-
sicht befindet sich die Lanzette 4 in einer Ruheposition,
in der die Spitze der Lanzette 4 in die von dem Reflektor
26 umgebene Glihwendel 25 der Lanzettensterilisations-
einrichtung 3 hineinragt. Figur 8 zeigt die Lanzette 4 in
einer Einstichposition. Bei Betdtigung des Aktivierungs-
knopfes 6 wird liber die Verbindungsleitung 20 der Prozes-
sor der Steuer- und Auswerteéinheit 21 getriggert, wor-
aufhin diese Energie aus der Batterie 7 entnimmt und der
Lanzettensterilisationseinrichtung 3 zuflthrt, so daf die
Lanzette 4 sterilisiert wird. Ferner wird der Lanzetten-
antrieb 22 gespannt. Nach Ablauf des Sterilisationspro-
zesses wird das Ausldseelement 5 freigeschaltet. Wird
daraufhin der Ausléseknopf 5 betdtigt, so wird die Lan-
zette 4 durch den Lanzettenantrieb 22 flir einen Einstich
aus der in Figur 7 gezeigten Ruheposition in die in Figur
8 gezeigte Einstichposition bewegt.

Die Lanzette 4 weist wie aus der WO 03/009759 Al bekannte
Lanzetten einen Probeaufnahmekanal (nicht gezeigt) auf,
durch den Blut einem Testfeld 23 zugefilhrt werden kann.

Dort bewirkt eine chemische Reaktion mit in dem Testfeld
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23 enthaltenen Chemikalien eine Farb&nderung des Tesgtfel-
des 23, die von einer MeReinrichtung 24 erfaft und von

der Steuer- und Auswerteeinheit 21 ausgewertet wird.

Die Figuren 9 und 10 zeigen im Detail, wie bei dem Aus-
flihrungsbeispiel gemdR Figur 7, die mit Wechselspannung
betriebene Spule 25 der Lanzettensterilisationseinrich-
tung 3 axial die Spitze 27 der Lanzette 4 umgibt. Damit
ein Heizstrom mit mdglichst geringen Energieverlusten in
der Oberflache der Lanzette 4 induziert wird, sollte der

Durchmesser der Spule 25 mdglichst klein gewdhlt werden.

Die Spule 25 ist Teil eines zur Lanzettensterilisationg-
einrichtung 3 gehdrenden Schwingkreises (nicht gezeigt) .
Die optimale Anzahl der Wicklungen der Spule 25 hdngt von
der Frequenz der Wechselspannung, der Kapazitdt des
Schwingkreises und der Auswirkung der Lanzette 4 auf die
Induktivitat der Spule 25 ab. Betrigt die Frequenz der
Wechselspannung zwischen 500 kHz und 3 GHz, bevorzugt

-1 GHz und 3 GHz, so bleibt der in dexr Lanzette 4 indu-

zierte Strom auf die Oberfldche beschrinkt, was zu einer
effizienten Ausnutzung der Heizenergie fiithrt. Durch Aus-
nutzung des Skin-Effekts 148t sich bereits mit einer
Heizleistung von nur 1 Watt eine flir eine Sterilisation
der Lanzette 4 ausreichende Aufheizung erreichen. Eine
solche Heizleistung 1l&ft sich mit handelsiiblichen

1,5 Volt Batterien erreichen, jedoch sind 3 Volt Lithium
Batterien bevorzugt. ‘

Die Figuren 11 und 12 zeigen im Detail die Lanzettenste-
rilisationseinrichtung 3 gemiR dem Ausflihrungsbeispiel
von Figur 7. Zentraler Bestandteil dieser Lanzettensteri-
lisatioﬁseinrichtung isf.eine Glihwendel 25, welche die

Lanzette 4 bei der Sterilisation axial umgibt.
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Um die Heizenergie noch besser auszunutzen, ist um die
Glihwendel 25 herum ein Reflektor 26 angeordnet. Im ein-
fachsten Fall besteht der Reflektor 26 aus einer Metall-
folie. Der Reflektor 26 fihrt zu einer noch besseren Aus-
nutzung der Heizenergie, indem er Infrarotstrahlung, wel-
che die Glihwendel 25 beim Aufheizen aussendet, auf die
Lanzette 4 reflektiert, so daff diese auf mindestens 250°C
erhit=zt wird. Bei Temperaturen von tber 250°C, insbeson-
dere Uber 300°C werden nicht nur Krankheitserreger abge-
tétet, sondern auch Proteine in ihre Restandteile zer-
legt, wodurch die Sicherheit der Sterilisation weitexr er-
héht wird.

Wie man an den Figuren 9 bis 12 sieht, umgeben die Spule
bzw. die GlUhwendel 25 die Lanzette 4 nicht auf voller
Lange , sondern lediglich im Bereich der Spitze 27. Auch
diese MaRnahme tragt dazu bei, den Energieverbrauch der
Lanzettensterilisationseinrichtung 3 zu senken. Es gentgt
namlich, wenn die Lanzette 4 in dem Bereich, der bei
einer Einstichbewegung in den Kdrper des Patienten
eindringt, desinfiziert wird. Ein Abschnitt der Lanzette
4, der beim Einstich nicht in den Kdérper eindringt, kann
weder eine Infektion Ubertragen, noch bei einem Einstich
verunreinigt ‘werden.

Die Lianzette 4 hat bevorzugt einen Kdrper aus Metall, be-
sonders bevorzugt aus Edelstahl, insbesondere gehirteten
Edelstahl, kann aber auch aus einem anderen Material,
beispielsweise aus Keramik, sein. Ist der Kdrper der Lan-—
zette 4 nicht aus Metall, so ist er bevorzugt mit einer
Metallschicht Uberzogen, damit ein effizientes, indukti-
ves Erhitzen mdéglich ist. Bei Lanzette ohne eine ,.
metallische Oberflédche ist ein Erhitzen durch Warmestrah-
lung mdglich.
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Damit die Lanzette 4 auch bei einem h&ufigen Verwenden
nicht abstumpft, ist sie bevorzugt mit einer Schutz-
schicht versehen. Diese Schutzschicht kann aus einem Po-
lymer oder einer amorphen Kohlenstoff- oder Silizium-
schicht bestehen. Die Schutzschicht ist bevorzugt weniger
als 10 pm, bevorzugt weniger als 1 pm dick, damit sie bei
einem induktiven Aufheizen einer darunter liegenden Me-
tallschicht rasch und mit geringem Energieaufwand auf die
zur Sterilisation erforderlichen Temperaturen aufgeheizt

werden kann.

Ein weiteres AusfiUhrungsbeispiel einer mehrfach verwend-
baren, durch Hitze sterilisierbaren Lanzette 4 ist in Fi-
gur 13 gezeigt. Die Lanzette 4 hat einen Mantel 30 aus
gehartetem Edelstahl, der einen Kern 31 aus Kupfer um-
gibt. Der Mantel 30 sorgt fir eine harte Spitze 27, die
einen relativ schmerzfreien Einstich in ein Kdrperteil
eines Patienten exrmdéglicht. Zwischen dem Mantel 30 und
dem Kern 31 befindet sich eine Widerstandsschicht 32, die
eine Dicke von etwa 10 bis 50 um hat.

Zum Sterilisieren der Lanzette 4 wird eine Spannung zwi-
schen dem Kern 31 und dem Mantel 30 angelegt. Dies be-
wirkt einen radial verlaufenden Stromfluf von dem Kern 31
zu dem Mantel 30. Da der elektrische Widerstand der Wi-
derstandsschicht 32 wesentlich gréRer als der Widerstand
des Kerns 31 und des Mantels 30 ist, f&llt die angelegte
Spannung hauptsdachlich an der Widerstandsschicht 32 ab.
Folglich wird durch Widerstandsheizung in erster Linie
die Widerstandsschicht 32 aufgeheizt, die wiederum den
dartber befindlichen dinnen Mantel 30 aufheizt.

Bel der Wahl des Materials flir den Kern 31 ist auf eine

mbéglichst gute Leitfdhigkeit zu achten, damit mdglichst
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wenig Heizenergie durch Aufhei zen des Kerns 31 verloren—

geht. Gut geeignet sind Kupfer und Kupferlegierungen.

Der Mantel 30 besteht aus Edelstahl. Der Mantel 30 sollte
méglichst dinn sein, damit er rasch und mit méglichst ge-
ringem Energieaufwand aufgeheizt werden kann. Seine Dicke

betragt bevorzugt 50 bis 200 jam.

Die Widerstandsschicht 32 erstreckt sich nur in dem Be-
reich der Spitze 27 der Lanzette 4, der bei einem Ein-
stich in den Kbérper eines Patdienten eindringt. AuBerhalb
dieses Bereichs befindet sich zwischen dem Mantel 30 und
dem Kern 31 eine leitfdhige Schicht 33, so daR bei einem
Sterilisationsvorgang nur der vordere Bereich der Lan-
zette 4 aufgeheizt wird, der auch wirklich desinfiziert
werden mufl.

Bei allen genannten Ausfiithrungsformen kommt als Material
fir die Lanzettenspitze korrosionsbestdndiger Stahl in
Frage, wie er auch fir herkédmmliche Lanzetten verwendet
wird. Flir die hdhere Standzeit der Schneidkanten der Lan-
zetten ist bevorzugt eine gehdrtete Legierung einzuset-
zen, wie sie beispielsweise .fir chirurgische Instrumente,
Skalpelle etc. gebrauchlich i st.

In den Figuren 14 bis 17 ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel gezeigt, bei dem das Lanzettenmodul 1 in das Analy-
sehandgerat 10 integriert ist . Ahnlich wie bei dem anhand
der Figuren 4 bis 6 erléuterten Ausfﬁhrungsbeispiel wird
mit einer AnalysemeReinrichtung 11 eine Farbénderung
eines als Band ausgeflhrten Teststreifens 14 erfalt. Der
Teststreifen 14 befindet sich in einer Kassette 40, in
der er von einer Vorratsrolle 41 abziehbar und auf eine
von einer Welle 42 angetriebene Antriebsrolle 17 aufspul-
bar ist. Der bandférmige Teststreifen 14 weist eing Viel-
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zahl von Bandabschnitten 49 auf, die mit Trockenchemika-
lien beschichtet sind, welche mit aufgebrachtem Blut rea-
gieren und dabei eine der Blutzuckerkonzentration ent-

sprechende, optisch detektierbare Farbdnderung bewirken.

Wie Figuren 15 bis 17 zeigen, ist die Kassette 40 in
einem Analysemodul 39 angeordnet, dag Uber Schwenkarme 43
zur Aufnahme eines aus einer von der Lanzette 4 erzeugten
Einstichwunde austretenden Bluttropfens in den Bereich
der Gehdusedffnung 44 schwenkbar ist. Mittels Um-
lenkrollen 45 wird eine Bandschlaufe mit einem freilie-
genden Bandabschnitt 49 zur Aufnahme eines Bluttropfens
gebildet. Die AnalysemeBeinrichtung 11 ist entlang des
Doppelpfeils 46 zwischen einer Ruheposition und einer
Mefiposition, in der eine reflexionsphotometrische Nach-
weismessung durchgefihrt wird, verschieblich.

In das gezeigte Analysehandgerdt ist das Lanzettenmodul 1
integriert, das ebenso wie das Analysemodul 39 mittels

Schwenkarmen 43 zu der Gehdusedffnung 44 hin wund von ihr

‘ weg schwenkbar ist. Das Lanzettenmodul 1 enthdlt die Lan-

zette 4, die flir eine Einstich- und Rickfihrbewegung in
Richtung des Doppelpfeils 50 mittels des Lanzettenan-
triebs 22 zwischen einer Ruheposition und einer Einstich-
position bewegt wird. In ihrer Ruheposition befindet sich
die Spitze der Lanzette 4 in einer Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung 3. Wie bei den im vorhergehenden be-
schriebenen Ausflhrungsbeispielen wird eine Einstich- und
Rickfihrbewegung der Lanzette 4 durch Betdtigen des Aus-
léseknopfes 5 bewirkt. Zur Einstellung der Einstichtiefe
ist das Lanzettenmodul 1 iﬁ dem Gehaduse 51 des Analy-
sehandgerats 10 in der durch den Doppelpfeil 52 angege-
benen Einstichrichtung durch Drehen des Einstichtiefen-
verstellknopfes 53 beweglich.
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Nahere Einzelheiten hinsichtlich des Aufbaus von Kasset -
ten mit bandférmigen Teststreifen 14 sowie deren Einsat z
in Analysehandgeriten sind in den Anmeldungen

WO 2004/056269, WO 2004/047642 und PCT/EP 2004/007785
beschrieben, auf die erginzend verwiesen wird und deren
Inhalt diesbezliglich zum Gegenstand der vorliegenden
Anmeldung gemacht wird.

In Figur 18 ist ein Ausfithrungsbeispiel einer Lanzetten -
sterilisationseinrichtung 3 dargestellt, die Mittel zum
Erzeugen eines elektrischen Plasmas umfaRt, das zur Ste-
rilisation auf die Lanzette 4 einwirkt. Die dargestellt e
Lanzettensterilisationseinrichtung 3 kann beispielsweise
in dem in Figur 3 dargestellten Basismodul 2, in dem in
den Figuren 7 und 8 dargestellten Handgerat 10 oder in
dem in Figur 14 dargestellten Handgerit eingesetzt wexr-
den. Die dargestellte Lanzettensterilisationseinrichtung
3 umfallt eine Hilse 60 aus einem hochspannungsfesten
Dielektrikum. Als Dielektrikum sind insbesondere Kunst-
stoffe, beispielsweise PTFE, PE oder PEEK, und keramische
Werkstoffe, beispielsweise Al,0;, geeignet. Um die isoli.e-
rende Hilse 60 ist eine Elektrode 61, bevorzugt eine

Metallelektrode, angeordnet.

Zum Erzeugen eines Plasmas wird zwischen der dargestell -
ten Lanzette 4 und der Elektrode 61 eine hochfreguente
Wechselspannung angelegt. Die Frequenz dieser Wech-
selspannung betrdgt vorzugsweise mindestens 100 MHz,
besonders bevorzugt mindestens 1 GHz. Generell gilt, daR
die zum Z{inden des Plasmas erforderliche Spannung um so
niedriger ist, je héher dié Frequenz der Wechselspannung
ist.

Geeignete Schaltungen und Bauelemente zum Erzeugen hoch -

frequenter Wechselspannungen sind beispielsweise fiir
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Mobilfunktelefone bekannt und bediirfen deshalb keiner
eingehenden Erl&uterung. Zum Zinden des Plasmas kann es
erforderlich sein, aus einer Spannung von einigen wenigen
Volt einer internen Stromquelle des Handgerites, bei-
spielsweise einer handelsiiblichen Batterie, eine Hoch-
spannung von mehreren hundert oder sogar tausend Volt zu
erzeugen. Geeignete Schaltungen und Bauelemente fiir eine
entsprechende Spannungstransformation sind beispielsweise
bei Photoapparaten zum Erzeugen eines Lichtblitzes
gebrauchlich.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer Lanzettensterili-
sationseinrichtung 3 mit Mitteln zum Erzeugen eines elek-
trischen Plasmas ist in Figur 19 dargestellt. Diese Lan-
zettensterilisationseinrichtung 3 umfaRt perforierte
Zindelemente 62,63 in Form von zwei Platten, die jeweils
eine Vielzahl kleiner L&cher 64, vorzugsweise mit einem
Durchmesser von 5 pum bis 100 pm, besonders bevorzugt

10 pm bis 30 um, aufweisen.

In Figur 20 ist eine Detailansicht der Zindelemente 62,63
in einem Querschnitt dargestellt. Die ZUndelemente 62,63
haben eine Isolationsschicht 65 aus einem Dielektrikum,
auf die beidseitig jeweils eine leitfadhige Elektroden-
schicht 66, beispielsweise aus Rupfer, aufgebracht ist.
Die Dicke der Isolationsschicht 65 betragt vorzugsweise
etwa 10 pm bis 100 um. Zum Zinden eines Plasmas wird an
die Elektrodenschichten 66 eines jeden Ziindelementes
62,63 eine Hochspannung von vorzugsweise 500 Volt bis
1000 Volt angelegt, so daf sich Uber die Dicke der Isola-
tionsschicht 65 und damit in den Léchern 64 ein starkes
elektrisches Feld bildet. Dieses elektrische Feld bewirkt
zunachst, daR sich in den Loéchern 64 der Ziindelemente
62,63 ein Plasma entzlindet. Durch Anlegen einer Gleich-

spannung von wenigen Volt, vorzugsweise der Batteriespan-



WO 2006/032391 PCT/EP2005/009816

10

15

20

25

24

nung eines Handgerdtes, an eine zwischen den beiden
Zindelementen 62,63 angeordnete Lanzette 4 gegeniliber den
beiden Zindelementen 62,63 wird bewirkt, daR sich das
Plasma aus den Léchern 64 hinaus zu der Lanzette 4
ausdehnt.

Plattenfdrmige Zlndelemente 62,63 lassen sich besonders
kostenglinstig fertigen und sind flir eine Lanzettensteri-
lisationseinrichtung 3 zum Sterilisieren flacher Lanzet-
ten 4 bevorzugt. Flir Lanzetten mit einem runden Quer-
schnitt kann es jedoch glnstig sein, perforierte Zindele-
mente zu verwenden, die passend gewdlbt oder gebogen
sind. Prinzipiell ist zum Erzeugen eines Plasmas ein
einziges Zindelement ausreichend, da das in den Ldchern
64 gebildete Plasma durch geeignete elektrische Felder
aus den Léchern 64 herausgezogen und zu einer Lanzetten-
spitze geflhrt werden kann. Bevorzugt werden jedoch meh-
rere Zindelemente 62,63 verwendet, um mdglichst zuverlis-
sig eine allseitige Plasmaeinwirkung der Lanzette 4 zu
gewéhrleiéten.

Zum Zinden des Plasmas in den Ldéchern 64 der Ziindelemente
62,63 ist sowohl eine Gleichspannung als auch eine Wech-
selspannung geeignet. Hochfrequente Wechselspannungen
haben gegeniiber Gleichspannungen jedoch den Vorteil, sich

leichter erzeugen zu lassen und sind deshalb bevorzugt.
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Bezugszeichenliste

Lanzettenmodul
Basismodul
Lanzettensterilisationseinrichtung
Lanzette

Ausldseknopf
Aktivierungsknopf
Batterie

Kammer
Analysehandgerat
AnalysemefReinrichtung
Anzeigeeinrichtung
Bedienungselemente
Teststreifen
Schutzkappe
Gehdusedffnung
Antriebsrolle
Gerateinnenraum
Reinigungseinrichtung
Verbiﬁdungsleitung
Steuer- und Auswerteeinheit
Lanzettenantrieb
Testfeld
MeReinrichtung
Spule/Gliihwendel
Reflektox

Spitze der Lanzette
Mantel

Kern
Widerstandsschicht
leitfdhige Schicht
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39 Analysemodul
40 Kassette
41 Vorratsrolle
42 Welle

5 43 Schwenkarme
44 Gehdusedffnung
45 Umlenkrollen
46 Verschieberichtung
49 Bandabschnitt

10 50 Einstichrichtung
51 Gehause
52 Verstellrichtung
53 Einstichtiefen-Verstellknopf
60 Hlilse

15 61 Elektrode
62,63 Zundelemente
64 Lécher
65 Isolationsschicht
66 Elektrodenschicht
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Patentansprliche

Tragbares Handgerdt zum Erzeugen einer Einstichwunde,
insbesondere zum Entnehmen von Blut oder anderen

Korperflissigkeiten, umfassend:

eine Lanzette (4), die mit einem Lanzettenantrieb aus
einer Ruheposition in eine Einstichposition bewegbar
ist,

dadurch gekennzeichnet, daR

es eine Lanzettensterilisationseinrichtung (3,25, 26)
umfaRt, mit der die Lanzette (4) kontaktfrei stgri-
lisierbar ist.

Handgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da® die Lanzettensterilisationseinrichtung (3) einen
Stromverbraucher umfaRt, der beil einem Sterilisati-

onsvorgang von einem elektrischéen Strom durchflossen

wird.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung (3) Mittel zum Erzeugen eines elek-
trischen Plasmas umfafRt, das zur Sterilisation auf
die Lanzette (4) einwirkt. .

Handgeradt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
da? das Plasma ein Gasentladungsplasma ist.
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Handgeradt nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf das Plasma unter atmosphdrischen Druck-
bedingungen erzeugt wird.

Handgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Mittel zum Erzeugen eines
elektrischen Plasmas mindestens ein perforiertes
Zindelement (62,63) umfassen, das eine beidseitig mit
Jjeweils einer Elektrodenschicht (66) bedeckte Iso-
lationsschicht (65) aufweist, so daR durch Anlegen
einer Spannung an die Elektrodenschichten (66) in
durchgehenden Léchern (64) des Ziindelementes (62,63)
ein Plasma gezlindet wird.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung (3) Mittel zum Erzeugen von Strah-
lung umfaﬁt,linsbesondere im ultravioletten Fre-
quenzbereich, mit der zur Sterilisation auf die Lan-
zette (4) eingewirkt wird.

Handgerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daff die Lanzettensterilisationseinrichtung (3) eine

Leucht- oder Laserdiode zum Erzeugen der Strahlung
umfait.

Handgerdt nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daR eine Oberfliche der Lanzette (4)

durch Plasma- oder Strahlungseinwirkung hydrophili-
siert wird. .

Handger&t nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Lanzettensterilisa-

tionseinrichtung (3) eine Glihwendel umfaRt, mit der
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die Lanzette (4) durch Strahlungseinwirkung aufge-
heizt wexden kann.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lanzettensterilisa-
tionseinxichtung (3) eine mit Wechselspannung betrie-
bene Spule (25) umfaft, mit der in der Lanzette (4)
ein Heizstrom induzierbar ist.

Handgerdt nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daff die Frequenz der Wechselspannung zwischen 500 kHz
und 3 GH=z, bevorzugt 1 GHz und 3 GHz, betragt.

Handgerdt nach einem der Anspriiche 10 bisg 12, dadurch
gekennze ichnet, daf die Glihwendel oder die Spule
(25) die Lanzette (4) bei der Sterilisation axial
umgibt.

Handgerat nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennze ichnet, daR die Lanzettensterilisationsein-
richtung (3) einen Reflektor (26) umfaRt, der um die
Glihwendel (25) herum angeordnet ist.

Handger& t nach einem def vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Lanzettensterilisati-
onseinrichtung (3) einen Vorratsbehilter fiir ein Des-
infektionsmittel umfaRt, das zur Sterilisation der
Lanzette (4), vorzugsweise als Dampf oder Nebel,
freigesetzt wird.

Handger&t nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
daR die Lanzettensterilisationseinrichtung (3) eine
Dise zum Freisetzen des Desinfektionsmittels umfaft.
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Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet , daR die Lanzettensterilisa-
tionseinrichtung (3) durch eine Rlckfihrbewegung der

Lanzette (4) nach einem Einstich ausgeldst wird.

Handgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet , daf die Lanzette (4) eine
Schutzschicht aufweist .

Handgerat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
daf die Schutzschicht aus einem Polymer oder einer
amorphen Kohlenstoff- oder Siliziumschicht besteht.

Handgerat nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Lanzette (4) einen Koérper aus Me-

tall, insbesondere Edelstahl, aufweist.

Tragbares Analysesystem umfassend ein Handgerdt nach
éinem der vorhergehenden Ansprliche und ein Analy-
sehandgerat (10) mit einer AnalysemeReinrichtung
(11), der Blut oder eine andere Kdrperfliissigkeit,
die durch einen Einstich der Lanzette (4) gewonnen
werden, zufithrbar sind. .

Tragbares Analysesystem nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daff das Handgerdt zum Entnehmen von
Blut oder anderen Korperfllssigkeiten in das Analy-
sehandgerat (10) integriert ist.

Mehrfach verwendbare Lanzette umfassend einen metal-
lischen Kern (31) und einen Mantel (30) aus Edel-
stahl, zwischen denen sich eine Widerstandsschicht
(33) befindet.
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