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(57) Hauptanspruch: Medizinische Einrichtung zur Verbin- 56

dung mit einer faseroptischen Sonde, gekennzeichnet 64 62
durch

einen Flissigkeitskanal (28) mit einer internen ebenen
Oberflache (30),

einen Seitenarm (34), der mit dem Kanal (28) dicht verbun-
den ist,

ein Blindloch (36) in dem Seitenarm (34),
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sowie einen von dem Seitenarm (34) hervorragenden Vor-
sprung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine medizinische Ein-
richtung insbesondere fur die Messung der Hamato-
kritwerte und Sauerstoffsattigung des Blutes, eine mit
dieser Einrichtung zu verbindende faseroptische
Sonde sowie eine an die Sonde anschlieRbare Kon-
trollbox.

[0002] Es ist bekannt, Hdmatokrit und Sauerstoff-
sattigung des Blutes zu messen, indem man rotes
Licht und infrarotes Licht auf kirzeren und langeren
Wegen durch das Blut leitet und aus den Differenzen
der verbleibenden Lichtenergie Hamatokrit und Satti-
gung errechnet.

Stand der Technik

[0003] Aus der DE-OS 22 15 984 ist ein optischer
MeRkatheter flr die Messung des Sauerstoffsatti-
gungsgrades des Blutes mit einem Beleuchtungsfa-
sersystem und einem parallel dazu angeordneten
lichtaufnehmenden Fasersystem bekannt, deren
Endflachen in einer Ebene liegen. Auf das hintere
Ende des Beleuchtungsfasersystems wird abwech-
selnd Licht verschiedener Wellenlangenbereiche ge-
richtet, vorzugsweise von etwa 600 bis 750 mp bzw.
800 mp, wahrend am hinteren Ende des lichtaufneh-
menden Systems ein fotoelektrisches Element mit ei-
ner Anzeigevorrichtung angeordnet ist. Die vorderen
Endflachen der optischen Fasersysteme fluchten mit-
einander in der Nahe eines kappenformigen Endteils,
mit dem der Katheter in ein Blutgefald oder beispiels-
weise in das Herz eines Patienten eingefiihrt wird.

[0004] Aus der DE 38 28 618 A1 ist es zum Uberwa-
chen von Blutkomponenten bekannt, das Blut aul3er-
halb des Kérpers durch einen transparenten Kanal zu
leiten und durch Messen von quer durch den Kanal
durchtretendem Licht die Komponentenkonzentrati-
on zu bestimmen.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine medizinische Einrichtung, eine Sonde und eine
Kontrollbox zur Messung der Eigenschaften von Kor-
perflissigkeiten und insbesondere die Hamatoktrit-
werte und Sauerstoffsattigung von Blut mit einfachen
und zu verlassigen Mitteln auBerhalb des Kdrpers zu
schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Patentanspriiche geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspriichen angege ben. Beispielsweise ist es
zweckmafig, wenn die Spitze der Sonde gegen das
durch die lichtdurchlassige Wand gebildete Fenster
gedruckt wird und eine Einrichtung vorgesehen ist,

die hierbei eine Relativdrehung zwischen der Spitze
und dem von ihr bertihrten Fenster verhindert. Bei-
spielsweise kdbnnen Vorspriinge mit dazu passenden
Rohrteile so zusammenwirken, dal® die Sonde zu ih-
rer durch den Seitenarm gebildeten Aufnahmeein-
richtung hin und von ihr weg bewegt wird, wobei
Rampen und eine Nut die genannte Relativdrehung
verhindern.

[0008] Fir die Messung wird vorzugsweise eine ein-
zige optische Faser als Lichtquelle sowohl fur infraro-
tes als auch fir rotes Licht ver wendet. Das Licht der
beiden Quellen wird hierbei abwechselnd durch ein
faseroptisches Element mit drei Schenkeln gepulst,
von denen zwei Schenkel an die Quellen flr rotes
bzw. infrarotes Licht angeschlossen sind und am ent-
gegengesetzten Ende zu einem einzigen optischen
Schenkel zusammenlaufen.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Der Aufbau eines derzeit bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung und dessen Betrieb
wird im folgenden anhand der Zeichnung beschrie-
ben.

[0010] Es zeigen:

[0011] Fig. 1 eine etwas schematisierte Seitenan-
sicht des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels, enthal-
tend einen Oxygenator;

[0012] Eig. 2 eine vertikale Schnittansicht des vend-
sen EinlaBbereichs des bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels;

[0013] Eig. 3 eine vertikale Schnittansicht des vend-
sen Einlasses in seinem oberen Bereich, wobei eine
der umgebenden Umhillungen gezeigt ist;

[0014] Fig. 4 eine teilweise aufgebrochene und teil-
weise geschnittene Seitenansicht des vendsen Ein-
lasses in Verbindung mit einer Sonde, die aufgebro-
chen und im Schnitt gezeigt ist;

[0015] Fig. 5 eine Explosionsdarstellung von Berei-
chen des vendsen Einlasses und der (im vertikalen
Schnitt gezeigten) Sonde; Fig. 6 eine aufgebrochene
Ansicht eines Bereichs der Sonde;

[0016] Fig. 7 eine Explosionsansicht des Bereichs
von Fig. 6; Fig. 8 eine Schnittansicht des Bereichs
von Fig. 6;

[0017] Fig. 9 eine Schnittansicht langs der Ebene
9-9 in Fig. 8;

[0018] Fig. 10 eine Schnittansicht langs der Ebene
10-10 in Fig. 8;
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[0019] Fig. 11 eine Draufsicht auf ein faseropti-
sches Element;

[0020] Fig.12 eine aufgebrochene Seitenansicht
der Sonde in ihrer Beziehung zu ihrer Kontrollbox;

[0021] Fig. 13 eine teilweise aufgebrochene Explo-
sionsdarstellung der in Fig. 12 gezeigten Anordnung;

[0022] Fig. 14 eine Schnittansicht der in Fig. 12 ge-
zeigten Anordnung langs der Ebene 14-14;

[0023] Fig. 15 eine teilweise geschnittene Ansicht
einer Teilbaugruppe in der Kontrollbox;

[0024] Fig. 16 eine teilweise weggebrochene iso-
metrische Ansicht eines Bereichs des bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels;

[0025] Fig. 17 eine teilweise weggebrochene iso-
metrische Ansicht eines Bereichs des bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiels; und

[0026] Fig. 18 eine Schnittansicht langs der Ebene
18-18 in Fig. 17.

[0027] In Fig. 1 ist eine Sonde 10 gemaf der Erfin-
dung gezeigt, die an den vendsen Einlal 12 eines
Oxygenators 14 und an eine Kontrollbox 16 ange-
schlossen ist.

[0028] In Fig. 2 ist ein unterer Bereich 18 des veno-
sen Einlasses 12 gezeigt, der verriegelbar mit dem
oberen Bereich des Oxygenators 14, wie gezeigt, zu-
sammengefigt ist.

[0029] In Fig. 3 ist ein oberer Bereich 20 des vend-
sen Einlasses 12 gezeigt, der Gber ungefahr seinen
halben Umfang von einem Kunststoffumhdllungsele-
ment 22 umgeben ist. Der EinlalR 12 enthalt einen
oberen Widerhakenbereich 24 zum Anschlul® eines
(nicht gezeigten) Schlauches zur Verbindung mit der
Vene eines Patienten, sowie einen eingeschmolze-
nen Metallthermometeranschlul® 26. Langs eines in-
neren Flussigkeitskanals 28 erstrecken sich zwei
ebene Oberflachen 30, die in Umfangsrichtung um
180° voneinander beabstandet sind. Weiterhin ist ein
arterieller Probenrickleitungs- und Medikamenten-
zuflhrungsanschlu® 29 vorgesehen, der Uber eine
(nicht gezeigte) Leitung mit einem (nicht gezeigten)
arteriellen Blutprobenanschlu stromabwarts des
Oxygenators 14 verbunden ist.

[0030] In Fig. 4 ist eine weitere Ansicht des vend-
sen Einlasses 12 gezeigt, die von einem Blickpunkt
aus gesehen ist, der sich um 90° von dem von Fig. 3
unterscheidet. Die um 180° versetzten ebenen Ober-
flachen 30 begrenzen die inneren Oberflachen von
Fenstern 32, die ebenfalls in Umfangsrichtung um
180° versetzt und aus einem transparenten Polycar-

bonat-Kunstoff gebildet sind. Integral als Bereiche
des vendsen Einlasses 12 vorspringend sind als Son-
denaufnahmebereiche dienende Seitenarme 34 vor-
gesehen, die jeweils ein Blindloch 36 enthalten, das
in die Innenflachen der Fenster 32 bildenden Oberfla-
chen 38 endet. Die Fenster sind 0,9 mm dick. Jeder
Seitenarm 34 endet in einem Paar von (um 180° be-
abstandeten und entsprechend abgeschragten No-
ckenflachen oder Rampen 40 und einem Paar von
Nuten 42.

[0031] Die Seitenarme 34 und das meiste vom Rest
des Einlasses 12 sind von dem Umhullungselement
22 und einem anderen Umhtillungselement 44 umge-
ben. Letzteres ist in Fig. 4 nicht gezeigt, jedoch ist es
aus Kunststoff wie das Umhillungselement 22 gebil-
det und um den EinlaR 12 in verriegelter Weise posi-
tioniert.

[0032] In Fig. 5 ist das andere Umhiillungselement
44 gezeigt, das wie das Umhillungselement 22 zwei
um 180° in Umfangsrichtung voneinander beabstan-
dete Nocken oder Rampen 46 und zwei ebenfalls um
180° in Umfangsrichtung voneinander beabstandete
Nuten 48 enthalt.

[0033] Weiterhin sind in Eig. 5 zwei Ohren 50 ge-
zeigt, die um den Teil 52 des Umhillungselements 44
um 180° in Umfangsrichtung beabstandet sind, von
denen sich jedes Ohr in Umfangsrichtung um eine
kurze Entfernung vom Teil 52 nach aul3en erstreckt.
Das Umhiillungselement 22 tragt in gleicher Weise
ein Paar von Ohren 50.

[0034] Das Umhillungselement 44 ist (schema-
tisch) mit einem Verriegelungsbereich 54 dargestellt,
der in Verriegelungsbereiche am Umhillungselement
22 eingreift, um die Elemente 22 und 44 so miteinan-
der zu verbinden, dal sie den vendsen Einla 12 um-
fangsmalRig umfassen.

[0035] Die Teile 52 passen lose um die Seitenarme
34, wobei sich die Rampen 46 in im wesentlichen ge-
meinsamen Spiralen langs der Rampen 40 erstre-
cken, und die Nuten 48 und 42 sind entsprechend di-
mensioniert und axial und in Umfangsrichtung positi-
oniert.

[0036] In Fig. 5 ist fir eine zusammenwirkende Ver-
rastung mit dem Teil 52 der Umhdallung ein Sonden-
kragen 56 gezeigt, der eine im wesentlichen réhren-
férmige Gestalt hat, deren innerer Endumfang durch
ein Paar von sich longitudinal erstreckenden Nuten
58 unterbrochen ist von einer solchen Breite, dal sie
gerade die Ohren 50 aufnehmen, und einer solchen
Lange, dal sie es den Ohren gestatten, jeweils einen
von zwei um 180° in Umfangsrichtung beabstande-
ten Nockenschlitzen 60 zu erreichen, von denen fir
jedes Ohr auf jeder Seite jeweils einer vorgesehen
ist. Die Nockenschlitze 60 haben einen ersten Ram-
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penbereich 62, der sich von der zugehdrigen Nut 58
fur eine erste Umfangslange von 90° in einem Winkel
von 60° zur Achse des Kragens 56 erstreckt, und
dann einen zweiten Rampenbereich 64 in einem Win-
kel von 75° zu der Achse fir eine zweite Umfangsent-
fernung von 15°.

[0037] Wenn gewtlinscht, kann das zum Entfernen
des Sondenendes benétigte Drehmoment erhéht
werden, indem die Entfernung zwischen den Ohren
50 und einer Oberflache, gegen die der Sondenkra-
gen 56 anstoRt, verkurzt wird, etwa durch Hinzufligen
von Schultern an das Umhillungselement 44 an der
Basis des Teils 52. Dies bewirkt ein Biegen der Ohren
50, so dal eine einem Losdrehen entgegenwirkende
Federkraft hervorgerufen wird, die die von einer Fe-
der 102 hervorgerufene Kraft ersetzt.

[0038] Die Sonde 10 istin den Fig. 6 bis Fig. 10 ge-
zeigt.

[0039] Der Sondenkragen 56 (Fig.6 und Fig.7)
enthalt leicht hervorstehende Vorspringe 68 in Um-
fangsrichtung und longitudinale Vorspriinge 70. In-
nerhalb des Kragens 56 sind eine Gegenbohrung 72
(Eig. 8) mit einem Federabstutzvorsprung 74 und ei-
ner Gegenbohrung 76 vorgesehen. Das den opti-
schen Fenstern 32 abgewandte Ende des Kragens
56 enthalt eine Umfangsnut 78 und einen auflleren
Rand 80, der in eine Umfangsnut 82 eines Elasto-
merschuhs 84 einschnappt.

[0040] Uber den Kragen 56 erstreckt sich eine Son-
denspitze 86, die einen Endbereich 88 mit einem au-
Rersten Ende 89 von vermindertem Durchmesser
enthalt, durch den sich vier. Offnungen 90 erstrecken.
An den Bereich 88" anschlie3end gibt es ein Blind-
loch 92, das sich zum Ende der Sondenspitze 86 er-
streckt. Die Wande 93 zwischen den Offnungen 90
erstrecken sich nur Uber ungefahr die halbe Lange
vom aufdersten Ende der Spitze 86 zu dem Blindloch
92. Die Spitze 86 enthalt auch einen sich longitudinal
erstreckenden Ausrichtungskeil 94, eine in Umfangs-
richtung verlaufende Kante 96 und einen sich axial
erstreckenden Verriegelungsstecker 98.

[0041] Zwischen dem Kragenvorsprung 74 und der
vorspringenden Kante 96 der Sondenspitze 86 ist die
Feder 102 unter Kompression gehalten.

[0042] Vom Boden 100 des Blindloches 92 bis jen-
seits der Spitze 86 erstreckt sich in Nuten 104 ein
Y-Teiler 106 aus Kunststoff (Fig. 7 und Fig. 9) .

[0043] Durch drei der Offnungen 90 und durch die
durch den Y-Teiler 106 mit dem Blindloch 92 definier-
ten drei Zonen erstrecken sich drei optische Fasern
108; diese sind optische Stufenindexfasern mit ei-
nem Polymethyl-Methacrylat-Kern und einer transpa-
renten ,Fluorinpolymer"-Umkleidung, mit einem

Durchmesser von 1000 pm.

[0044] Durch die verbleibende Offnung 90 einge-
fuhrtes Epoxyabdichtmaterial flllt dieses Loch, die
Zonen 206 (Fig. 8) und die Zwischenrdume zwischen
dem Blindloch 92, dem Y-Teiler 106 und den darin lie-
genden Fasern vertikal abwarts (in Fig. 8) fast bis zu
der Kante 96.

[0045] Der Y-Teiler 106 trennt die Fasern 108 von-
einander, so dal er ein unerwiinschtes Uberspre-
chen zwischen ihnen vermindert und bei der Herstel-
lung die Fasern 108 in die richtigen Offnungen 90 ein-
fuhrt. Die Zwischenraume 206 in den Wanden zwi-
schen den Offnungen 90 erlauben ein Biegen der Fa-
sern 108 soweit notwendig, um sie von dem Teiler
106 durch die Offnungen zu ziehen, und erleichtern
das Abdichten.

[0046] Durch Eingriff des Steckers 98 in eine Off-
nung 110 ist mit der Spitze 86 ein Kunststoffkdrper
112 in verriegelter Weise verbunden, der einen sich
longitudinal erstreckenden Keil 114 tragt, der in eine
(nicht gezeigte) Vertiefung in der Oberflache des in-
neren Durchmessers des Sondenkragens 56 palt.
Ein Schlitz 116 gestattet es dem Verriegelungsste-
cker 98 darin zu reiten, bis er die Offnung 110 er-
reicht. Der Verriegelungsstecker 98 ist abgeschragt
und reitet aufwarts in die Offnung 110, in die sie ein-
schnappt, um die gesamte Baugruppe zusammen zu
verriegeln. Der Kérper 112 enthalt einen gréReren
Bereich 118, durch den drei Offnungen 120 (Fig. 10)
verlaufen. Durch die Offnungen 120 verlaufen isolier-
te (die Isolierung ist in Eig. 10 nicht eigens darge-
stellt) Faseroptikbereiche 122, die im Koérper 112
durch mit Widerhaken versehene Osen 124 gehalten
werden, wobei die kleinen ausgerichteten Widerha-
ken nur einer Bewegung entgegen der Zusammenfu-
gungsrichtung widerstehen. Die ebenen Flachen 207
verbessern die Formbarkeit und gleichen die Wand-
dicke aus.

[0047] Eine Hille 126 ist im Schuh 84 durch Rei-
bungshaftung befestigt und erstreckt sich um die iso-
lierten Bereiche 122 der Fasern.

[0048] Das andere Ende der Sonde 10 ist identisch
mit dem schon beschriebenen Ende, die Fasern 108
erstrecken sich somit von einem Ende der Sonde
zum anderen.

[0049] Ein Ende der Sonde 10 ist in der Kontrollbox
16 angebracht, wie genauer in den Fig.12 bis
Fig. 14 zu sehen ist.

[0050] Dort ist ein Teil einer Wand 130 der Kontroll-
box 16 gezeigt. Durch eine Offnung 132 darin er-
streckt sich das ringférmige Ende 134 (Fig. 14) eines
Buchsengehauses 136, in dem eine Elastomerbuch-
se 138 angeordnet ist, die durch eine Bajonettauf-
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nahme 140 aus Aluminiumguf® an ihrem Platz gehal-
ten wird, in der ein Fasergehause 142 befestigt ist,
durch das sich die in das Gehause 142 eingedichte-
ten optischen Fasern 144 erstrecken, deren Enden in
einer gemeinsamen Ebene senkrecht zur Achse der
Aufnahme 140 poliert sind.

[0051] Die Aufnahme 140 enthalt genau dieselben
Rampen, Nuten und Ohren wie in Verbindung mit
Fig. 4 beschrieben (40, 46; 42, 48; 50), mit der Aus-
nahme, daf} in der Aufnahme 140 die Ohren 151,
Rampen 146 und Nuten 148 alle in diesem einen Teil
vorliegen.

[0052] In der Kontrollbox 16 befindet sich die in
Fig. 15 dargestellte Unterbaugruppe 150, die eine
Randelmutter 152 enthalt, die gegenuber einem
Stahlfolgeteil 154 drehbar ist, in welchem (in nicht ge-
zeigter Weise) eine isolierte optische Faser befestigt
ist. Die Mutter 152 wird so gedreht, dal} das polierte
Ende der optischen Faser 156 longitudinal gegen die
polierte Spitze eines faseroptischen Gabelbeinkopp-
lers 158 (Fig. 11 und Fig. 15) aus gegossenem Sty-
rolacrylcopolymer gedriickt wird.

[0053] Das alleinstehende Ende des Gabelbeins ist
in einer (nicht gezeigten) Nut in einer Abstitzung 160
abgestitzt, um es mit der Faser 156 auszurichten.
Jedes der doppelten Enden 162 des Gabelbeins istin
(nicht gezeigten) Nuten in der Abstitzung 160 abge-
stutzt, die sie mit einer infraroten LED-Lichtquelle 164
bzw. einer optisch mit einer roten LED-Lichtquelle
168 verbundenen sphérischen Linse 166 ausrichtet.
Isolierabstandshalter 170 isolieren von den
LED-Lichtquellen 164 und 168 Federn 174, die fur
Anlagekrafte zwischen den Gabelbeinschenkeln und
der LED-Lichtquelle 164 bzw. der Linse 166 sorgen.

[0054] In einer Offnung 176 in der Abstiitzung 160
ist ein (nicht gezeigter) Lichtsensor zum Erfassen von
aus dem Gabelbeinkoppler 158 verlorenem Licht an-
geordnet. Ein auf einer Vertiefung in der Abstitzung
160 ruhender Schieber 178 gestattet eine Verande-
rung der Energiemenge des den Lichtsensor errei-
chenden Lichtes.

[0055] In Fig. 16 ist die Kontrollbox 16 gezeigt, wie
sie an einen Pfosten 180 angeklemmt ist. Wie auch
in Fig. 17 erkennbar ist, tragt die Kontrollbox 16 ei-
nen Sondenhalter 182 und ein Netzkabel 184.
Fig. 17 zeigt auch das Sondenende in einem Stan-
dardisierungs- oder Testanschluf3.

[0056] Der Testanschluf® 190 der Kontrollbox 16 ist
in Fig. 18 dargestellt. Seine Konstruktion verwendet
die gleichen Elemente wie in Fig. 14, mit der Ausnah-
me, dall das Fasergehduse 142 weggelassen und
durch eine photografische Graukarte 192 ersetzt ist,
deren Charakteristikum durch eine bekannte Reflek-
tivitat bei der IR und der roten Wellenlange der oben

genannten LED-Lichtquellen besteht. Eine Abde-
ckung 194 halt die Karte 192 in Position.

[0057] Beim Betrieb wird zum Messen von Hamato-
krit und Sauerstoffsattigung des Blutes bei jeder neu-
en Verwendung das eine Ende der Sonde 10 in den
Betriebsanschlul? 202 (Fig. 14) der Kontrollbox und
das andere Ende in deren Testanschlul? 190 (Fig. 18)
gesteckt. Dies erfolgt zur Inspektion, da die Sonden
fehlerhaft sein kdnnen, beispielsweise durch einen
Faserschaden, und zur Standardisierung, da auch
dieselbe Sonde ihre Betriebseigenschaften andern
kann.

[0058] Fur die Inspektion werden die Ausgangs-
spannungen fur zwei der Fasern 108 (Fig. 8 und
Fig. 9) sowohl fur rot als auch fur IR und beide jeweils
bei der maximalen LED-Ausgangsintensitat und ei-
ner LED-Ausgangsintensitat von null gemessen. Die
sich ergebende Information besagt, ob die Sonde
fehlerhaft ist.

[0059] Diese Messung erfolgt fir die ,nahe" Faser
und fur die ,ferne Faser" (infra). In der in Eig. 9 etwas
schematisch dargestellten Anordnung der Fasern ist
nicht jede Faser 108 aquidistant von den anderen.
Tatsachlich definieren die Mittellinien der von einer
rechtwinkligen Ebene geschnittenen drei Fasern
nicht ein gleichseitiges Dreieck, sondern ein Dreieck,
in dem die Seiten Langen von 2,03 mm, 1,27 mm und
1,27 mm haben. Die eine als Quellfaser dienende Fa-
ser liegt an einem Ende der Seite mit 2,03 mm. Die
Faser, die 1,27 mm von der Quellfaser entfernt ist, ist
von den beiden Empfangsfasern diejenige nahe der
Quellfaser und somit die ,nahe Faser", wahrend die
dritte Faser die ,ferne Faser" ist.

[0060] Als nachstes wird die Photosensoraus-
gangsspannung der roten LED auf 5 Volt eingestellt,
was durch einen zweiten (nicht gezeigten) Empfan-
gerphotosensor fir die ,nahe Faser" in der Kontroll-
box 16 gemessen wird. Wenn diese Spannung nicht
erreicht werden kann, ist die Sonde fehlerhaft.

[0061] Das Verhaltnis der Ausgangsspannung fur
rot zur Ausgangsspannung fir IR wird dann zur Stan-
dardisierung auf 1,15 eingestellt.

[0062] Das Ende der Sonde 10 im Standardisie-
rungsanschluf® 190 wird dann herausgezogen und in
den seitlichen Teil 52 (Fig. 5) am vendsen Einlal® 12
(Fig. 4) eingefuhrt. Dann 1t man das Blut durch den
Kanal 200 flieRen (Fig. 4).

[0063] Das rote und das IR-Licht wird dann alternie-
rend von der LED-Lichtquelle 168, den Faserop-
tik-Enden 162 und dem Koppler 158 bzw. von der
LED-Lichtquelle 164, den Faseroptik-Enden 162 und
dem Koppler 158 gepulst. Der Koppler 158 hat eine
polierte Endflache, die gegen das polierte Ende der
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als Quellfaser dienenden optischen Faser 108 (nicht
in Fig. 15 gezeigt; jedoch innerhalb des an das Fol-
geteil 154 angeschlossenen Sondenkabels) in Anla-
ge geprelt wird, welche sich weiter bis in die Son-
denspitze 86 und bis gegen das Fenster 32 erstreckt.

[0064] Bei jedem Puls tritt Licht durch das Fenster
und dann durch das strdmende Blut und aus der na-
hen Faser 108 und aus der fernen Faser 108, von wo
die Lichtenergie zuriickkehrt durch eine anstoflende
optische Faser mit poliertem Ende in die (nicht ge-
zeigte) Kontrollbox 16 und die anstolRende nahe Fa-
ser 108 zur Spannungsmessung mittels des (nicht
gezeigten) Photosensors fiir die nahe Faser, bzw.
durch eine (nicht gezeigte) anstol3ende dritte opti-
sche Faser mit poliertem Ende in der Kontrollbox 16
zur Spannungsmessung durch einen Photosensor
fur die entfernte Faser (nicht gezeigt).

[0065] Der richtige Wert der Sattigung wird dann an-
gezeigt (Fig. 17) aufgrund des Ansprechens nur der
nahen Faser auf IR und rot, wofir automatisierte be-
kannte Beziehungen verwendet werden.

[0066] Gleichzeitig wird der Hamatrokritwert auf-
grund des Verhaltnisses der IR-Ansprechsignale der
nahen Faser und der fernen Faser angezeigt. Dieser
Wert muld entsprechend dem jeweiligen Patienten
kalibriert werden durch Testen einer Blutprobe und
Einstellen des Auslesewertes (Fig. 17) gemal einer
Differenz zwischen diesem Wert und der tatsachli-
chen Laboranalyse.

[0067] Nun soll das schon erwahnte Einflihren des
Endes der Sonde 10 in den Teil 52 des Umhdllungs-
elements 44 erlautert werden.

[0068] Wenn sich der Kragen 56 der Sonde 10 auf
den Teil 52 zu bewegt (Fig. 5), bewegt sich die Son-
denspitze 86 in das Blindloch 6. Wahrend dieser Be-
wegung treten die stiftférmigen Ohren 50 in die Nuten
58 ein, und kurz danach gerat der Keil 94 auf der
Sondenspitze 86 mit dem oberen Bereich der No-
ckenflache oder Rampe 40 in Eingriff. Die Ohren 50
greifen dann in den Nockenschlitz 60 ein. Nun wird
der Kragen 56 von Hand gedreht, um den Kragen in
Richtung auf die Ohren 50 zu zu drehen, wobei
gleichzeitig der Keil 94 gedreht und die Nockenflache
der Rampe 40 nach unten getrieben wird. Wenn die
Ohren 50 das V erreichen, in dem der Rampenbe-
reich 62 endet, fallt der Keil 94 in die Nut 48, wodurch
eine weitere Drehung der Sondenspitze 86 verhin-
dert wird, die sonst ein unerwiinschtes Scheuern zwi-
schen den Oberflachen des Fenstern 32 und dem po-
lierten Ende der Sondenspitze 86 hervorrufen und die
korrekte Orientierung der optischen Fasern in der
Sonde beziiglich der Richtung des Blutstroms beein-
trachtigen wurde. Die Drehung des Kragens 56 von
Hand wird dann fortgesetzt, um den Rampenbereich
64 relativ zu den Ohren 50 leicht von diesen weg zu

bewegen, wodurch die Federkraft herabgesetzt wird,
jedoch die Ohren 50 daran gehindert werden, langs
des Rampenbereichs 62 zuriickzulaufen. Nur eine
der Rampen 40 ist jeweils beteiligt; das Vorhan-
densein von zwei solchen Rampen erlaubt deren
wahlweise Verwendung, was eine groRere Flexibilitat
der Anordnung der Sonde in bezug auf die Ohren 50
gestattet. Eine axial auf der duferen Flache verlau-
fende weilke Linie zeigt an, wo sich die Nut 58 befin-
det. Welche Rampe verwendet wird, hangt davon ab,
welches Ohr mit dieser weif3en Linie ausgerichtet ist.

[0069] Die Feder 102 pref3t das polierte Ende 204
(Fig. 8) der Sondenspitze 86 gegen das glatte Fens-
ter 32 (Fig. 4); ein verbleibender Luftspalt wirde na-
turlich die Lichtibertragung zwischen dem Ende 204
der Faserflachen und dem Fenster verschlechtern.

[0070] Die rippenartigen Vorspriinge 68 erleichtern
eine axiale Bewegung der Enden der Sonde 10 in die
oder aus den zusammenwirkenden Aufnahmen, wie
beschrieben. Die rippenartigen Vorspringe 70 er-
leichtern eine Drehung dieser Enden in beiden Dreh-
richtungen.

[0071] Jedes Ende der Sonde 10 wirkt in exakt der
gleichen Weise mit den Anschlussen 202 (Eig. 14)
und 190 (Fig. 18) zusammen, wobei beide Enden fir
jeden Ort austauschbar sind.

[0072] Bei den Ausfihrungsbeispielen der Eig. 14
und Fig. 18 kann die Buchse 138 axial zusammenge-
druckt werden, indem die Schrauben festgedreht
werden, um das Buchsengehause 136 und die Auf-
nahme 140 axial enger zusammenzubringen und so-
mit auf die darin befindliche Spitze 86 des Sondenen-
des eine zusatzliche Reibungskraft auszutben, so
dal® die Wahrscheinlichkeit fur ein versehentliches
Entfernen verkleinert wird. Eine weitere Kompression
tritt auf, wenn der eintretende Sondenkragen gedreht
wird. Die Buchse 138 halt auch die Fasern ausgerich-
tet, wobei sie fir eine Zusammenbewegung der Son-
denspitze 86 und des Gehauses 142 sorgt.

[0073] Der Vorsprung 68 in Umfangsrichtung (in
Fig. 4 nicht gezeigt) bildet gemaR Fig. 14 einen An-
schlag, der bewirkt, daR sich die Aufnahme 140 und
das Gehause 142 bei der Drehung der Sonde auf die-
se zu bewegen.

[0074] Beianderen Ausfiihrungsbeispielen kann die
Aufnahmeeinrichtung zur optischen Verbindung der
Sonde mit einem Leitungskanal statt Teil eines Oxy-
genators auch Teil einer anderen medizinischen Ein-
richtung einschlieRlich einer einfachen in einer Lei-
tung befindlichen Ubertragungseinrichtung zum Zwi-
schenschalten in eine Leitung flr beispielsweise ei-
nen Oxygenator sein (z.B. mit lediglich zwei Widerha-
ken auf einem Leitungskanal, von dem eine Aufnah-
meeinrichtung fur die hier beschriebene Sonde aus-
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geht, so wie der oben beschriebene Oxygenator eine
solche Aufnahmeeinrichtung an seinem Seitenarm
210 in Fig. 5 und am Fenster 32 hat).

Patentanspriiche

1. Medizinische Einrichtung zur Verbindung mit
einer faseroptischen Sonde, gekennzeichnet durch
einen Flissigkeitskanal (28) mit einer internen ebe-
nen Oberflache (30),
einen Seitenarm (34), der mit dem Kanal (28) dicht
verbunden ist,
ein Blindloch (36) in dem Seitenarm (34),
wobei das Blindloch (36) eine ebene Oberflache (38)
enthalt, die mit der internen ebenen Oberflache (30)
parallel ist und mit dieser eine lichtdurchlassige
Wand (32) definiert, sowie einen von dem Seitenarm
(34) hervorragenden Vorsprung.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 die Einrichtung ein Oxygenator
(14) ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dall zwei Ohren (50) vorgesehen
sind, die in Umfangsrichtung um 180° beabstandet
sind und von dem Seitenarm (34) senkrecht vorste-
hen.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daf} sie eine Rampe (40, 46)
aufweist, deren Hoéhe in Richtung des Kanals (28) in
eine sich ebenfalls in Richtung des Kanals erstre-
ckende Nut (42, 48) abnimmt.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, bei einem Riick-
bezug des Anspruchs 4 auf Anspruch 3, gekenn-
zeichnet durch die Kombination mit
einer Sonde (10), die enthalt
eine Sondenspitze (86) mit einer glatten Flache, in
der die auRersten Enden (89) dreier optischer Fasern
(108) liegen, und
einen sich axial erstreckenden Keil (94), der so aus-
gebildet ist, dal} er auf der Rampe (40, 46) zu der Nut
(42, 48) reitet und in diese eingreift, um eine Relativ-
drehung zwischen der Spitze (86) und dem Seiten-
arm (34) zu verhindern und die Orientierung der Fa-
seroptik relativ zu dem Seitenarm (34) beizubehal-
ten,
die drei optischen Fasern (108),
einen Kragen (56), enthaltend ein Paar von in Um-
fangsrichtung um 180° voneinander beabstandeten
Nockenschlitzen (60) zum Zusammenwirken mit den
Ohren (50), von denen jeder Schlitz (60) einen mit
der Achse des Kragens (56) winkelmafig in Bezie-
hung stehenden ersten Bereich (62), der bei Drehung
in einer ersten Richtung die Ohren (50) in Richtung
auf den Kragen (56) treibt, und einen mit der Achse
winkelmafig in Beziehung stehenden zweiten Be-
reich (64), der bei Drehung die Ohren (50) von dem

Kragen (56) weg treibt, enthalt,

ein Paar von sich longitudinal erstreckenden Nuten
(58) zum Zusammenwirken mit den Ohren (50), um
deren Bewegung in die Schlitze (60) zu gestatten,
und

eine Federabstitzeinrichtung (74, 96) und eine die
Spitze (86) von dem Kragen (56) weg vorspannende
Federeinrichtung (102).

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der erste Bereich (62) einen Win-
kel von 60° zu der Achse und eine Umfangslange von
90° aufweist und dal} der zweite Bereich (64) einen
Winkel von 75° zu der Achse und eine Umfangslange
von 15° aufweist.

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dal sie eine Elastomerbuchse
(138) zur Aufnahme des Sondenkragens (56) auf-
weist.

8. Sonde mit den Merkmalen nach Anspruch 5
oder 6.

9. Sonde nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl} beide Enden der Sonde die Merkmale
gemal Anspruch 8 aufweisen.

10. Kontrollbox mit einem Betriebsanschluf®
(202), der zum Zusammenwirken mit der Sonde (10)
nach Anspruch 7 oder 8 ausgebildet ist, wobei die
Spitze (86) der Sonde gegen eine die optischen Fa-
sern (108) enthaltende Oberflache bewegbar und po-
sitionierbar ist, mit
einer ersten optischen Lichterzeugungseinrichtung
(164), die optisch mit einer ersten optischen Faser
(162) gekoppelt ist, und
einer zweiten optischen Lichterzeugungseinrichtung
(168), die optisch mit einer zweiten optischen Faser
(162) gekoppelt ist.

11. Kontrollbox nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die erste optische Faser (162) mit
der zweiten optischen Faser (162) zusammengeflugt
ist und dal} beide in einer gegossenen Verbindung
mit einer dritten optischen Faser zusammengefiigt
sind, wobei die Fasern aus integral gegossenem
Kunststoff bestehen.

12. Kontrollbox nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Verbindung eine Y-Anordnung
ist.

13. Kontrollbox nach Anspruch 10, 11 oder 12,
gekennzeichnet durch einen Testanschlul3 (190), der
zum Zusammenwirken mit der Sonde (10) nach An-
spruch 8 oder 9 ausgebildet ist, wobei die Sonden-
spitze (86) so bewegbar und positionierbar ist, daf
sie von einer reflektierenden Oberflache (192) beab-
standet ist.
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14. Kontrollbox nach einem der Anspriche
10-13, dadurch gekennzeichnet, dal sie eine Off-
nung (176) zur Aufnahme von Licht von einer opti-
schen Faser (158) sowie eine einstellbare Offnungs-
begrenzungseinrichtung (178) aufweist.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. I
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