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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung, ein Verfahren zum Steuern eines 
Messsystems und ein Verfahren zum Messen einer 
Konzentration einer Lösung, die zum Messen einer 
optischen Eigenschaft einer Probenlösung verwen-
det wird.

[0002] Genauer bezieht sie sich auf ein Verfahren 
zum Verifizieren, dass eine Probenlösung in einer zur 
Messung erforderlichen Menge in einer Probenzelle 
gehalten wird, wenn die Probenlösung in die Proben-
zelle eingespeist wird. Dieses Verfahren ist insbeson-
dere dann sehr wirkungsvoll, wenn eine Konzentrati-
on der Probenlösung durch ein Einspeisen eines Re-
agens in die Probenlösung gemessen wird, da es 
notwendig ist, das Volumenverhältnis der Probenlö-
sung und des Reagens festzulegen oder zu steuern.

[0003] Wenn die Probenlösung Urin ist, kann der 
Urin ferner direkt in die Probenzelle abgelassen wer-
den. Daher können eine Einfachheit und eine hohe 
Zuverlässigkeit einer Urinanalyse und eine Kompakt-
heit und ein niedriger Preis eines Urinanalysegeräts 
erreicht werden, was zu einer hohen Brauchbarkeit 
führt.

[0004] Im Allgemeinen wird dann, wenn eine opti-
sche Eigenschaft einer Probenlösung gemessen 
wird, die Probenlösung in einer Probenzelle gehal-
ten. Die Probenzelle weist eine derartige Struktur auf, 
dass ein Licht sich durch das Innere der darin gehal-
tenen Probenlösung fortpflanzt. Die Probenzelle ist 
zum Beispiel aus Glas oder dergleichen, das die 
Form eines rechteckigen Körpers aufweist, herge-
stellt, und die lichtdurchlässige Oberfläche davon ist 
transparent. Zum Messen einer optischen Eigen-
schaft der Probenlösung ist es notwendig, eine vor-
bestimmte Menge der Probenlösung in eine derartige 
Probenzelle einzuspeisen. Normalerweise weist die-
se Probenzelle oben eine Öffnung auf, durch die die 
vorbestimmte Menge der Probenlösung mit einem 
Tropfglas, einer Pipette, einer Spritze oder derglei-
chen eingespeist wird.

[0005] Wenn eine Konzentration einer spezifischen 
Substanz in einer Probenlösung gemessen wird, wird 
ferner eine vorbestimmte Menge eines Reagens mit 
einer vorbestimmten Menge der Probenlösung ge-
mischt, um das Volumenverhältnis der Probenlösung 
und des Reagens festzulegen. Daraufhin wird eine 
optische Eigenschaft eines Analyts in der Probenlö-
sung gemessen, um die Konzentration davon zu be-
stimmen. Bisher ist es notwendig gewesen, eine vor-
bestimmte Menge einer Probenlösung in die Proben-
zelle einzuspeisen, um das Volumenverhältnis der 

Probenlösung und des Reagens festzulegen. Daher 
ist ein Schritt des Platzierens der Probenlösung in ei-
nem Becher oder dergleichen und Messens dersel-
ben durch eine Pipette, eine Spritze oder dergleichen 
zum vorherigen Bestimmen des Volumens sowie Ein-
speisens der Probenlösung in die Probenzelle dar-
aufhin erforderlich gewesen. Dieser Schritt bietet 
nicht nur ein Problem des Komplizierens der Mes-
sung einer Konzentration der Probenlösung, sondern 
auch das, dass er es wahrscheinlicher macht, dass 
ein einem Versehen während des Messvorgangs zu-
zuschreibender Fehler auftritt.

[0006] Wenn die Probenlösung Urin ist, ist es ferner 
notwendig, den einmal in eine Schale oder derglei-
chen abgelassenen Urin zu messen und daraufhin 
die vorbestimmte Menge des Urins in die Probenzelle 
einzuspeisen. Dies bietet auch ein anderes Problem 
dahingehend, dass der Schritt besonders dann be-
schwerlich ist, wenn die Urinanalyse daheim ausge-
führt wird, was verursacht, dass der Benutzer eine 
große Abneigung hat.

[0007] In Anbetracht der vorstehenden Probleme 
bei dem Stand der Technik ist es ein Aspekt der vor-
liegenden Erfindung, ein Verfahren zum Verifizieren, 
dass eine vorbestimmte Menge einer Probenlösung 
in einer Probenzelle gehalten wird, wenn die Proben-
lösung in die Probenzelle eingespeist wird, bereitzu-
stellen. Genauer ist es ein Aspekt der vorliegenden 
Erfindung, ein Verfahren zum Verifizieren, dass eine 
zur Urinanalyse erforderliche vorbestimmte Menge 
von Urin in einer Probenzelle gehalten wird, wenn der 
in ein Toilettenbecken abgelassene Urin durch einen 
Behälter oder die Probenzelle selbst in einem Hohl-
raum des Toilettenbeckens aufgenommen wird, be-
reitzustellen.

[0008] Gemäß diesem Verfahren kann das Mi-
schungsverhältnis einer Probenlösung und eines Re-
agens durch ein Festlegen oder Steuern nur einer zur 
Messung der Probenlösung erforderlichen Menge 
des Reagens festgelegt oder gesteuert werden, ohne 
die Menge der Probenlösung vorher zu messen und 
sie in die Probenzelle einzuspeisen.

[0009] Das heißt, die vorliegende Erfindung stellt 
ein Verfahren zum Steuern eines Messsystems, das 
eine Automatisierung einer Messung einer Probenlö-
sung erleichtert und eine größere Effizienz und Ar-
beitsersparnis der Messung und des Tests ermög-
licht, und ein Verfahren zum Messen einer Konzent-
ration einer Lösung unter Verwendung desselben be-
reit.

[0010] Die US-A-5,104,527 und die 
US-A-4,381,895 offenbaren jeweils die Merkmale 
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. Die 
EP-A-0,805,352 offenbart ein Verfahren zur Urinana-
lyse, bei dem ein Polarimeter zum Messen des Dreh-
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winkels einer Urinprobe verwendet wird.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Gemäß einer ersten Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Verifizie-
ren einer Menge einer Probenlösung bereitgestellt, 
mit den Schritten: 

(a) Erfassen zumindest einer aus der aus einer 
durchgelassenen Lichtkomponente, einer ge-
streuten Lichtkomponente und einer reflektierten 
Lichtkomponente eines Lichts bestehenden Grup-
pe ausgewählten Lichtkomponente durch einen 
Photosensor, während eine Probenlösung, die in 
eine Probenzelle eingespeist wird, mit dem Licht 
bestrahlt wird; und
(b) Verifizieren, dass eine vorbestimmte Menge 
der Probenlösung in der Probenzelle gehalten 
wird, basierend auf einer Änderung bei einem 
Ausgangssignal von dem Photosensor;

dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (b) ein 
Schritt des Verifizierens, dass die vorbestimmte Men-
ge der Probenlösung in der Probenzelle gehalten 
wird, basierend auf der Tatsache, dass nachdem ein 
Zufluss der Probenlösung erfasst worden ist der Ab-
solutwert der Änderungsrate bei dem Ausgangssig-
nal von dem Photosensor (i) anfänglich schwankt und 
Werte über einem ersten vorbestimmten Wert ein-
schließt und (ii) sich daraufhin stabilisiert und für eine 
erste vorbestimmte Dauer bei dem ersten vorbe-
stimmten Wert oder weniger bewahrt wird, ist.

[0012] Bei der Verifizierung kann die Einspeisung 
(der Zufluss) der Probenlösung außer Kraft gesetzt 
werden.

[0013] Mit anderen Worten nutzt die vorliegende Er-
findung Änderungen bei einer durchgelassenen 
Lichtkomponente, einer gestreuten Lichtkomponente 
und/oder einer reflektierten Lichtkomponente im An-
sprechen auf die Tatsache, dass die Oberfläche der 
Probenlösung, die in die Probenzelle eingespeist 
wird, derart steigt, dass sie einen festgelegten Strah-
lengang eines Lichts, das in die Probenlösung ausge-
strahlt wird, kreuzt.

[0014] Bei einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
ist der Schritt (b) ein Schritt des Erfassens eines Zu-
flusses der Probenlösung in die Probenzelle basie-
rend auf der Tatsache, dass der Absolutwert ein zwei-
ter vorbestimmter Wert oder größer geworden ist, ge-
folgt von einem Verifizieren, dass die vorbestimmte 
Menge der Probenlösung in der Probenzelle gehal-
ten wird, basierend auf der Tatsache, dass der Abso-
lutwert der Änderungsrate bei dem Ausgangssignal 
von dem Photosensor (i) anfänglich schwankt und 
Werte über dem ersten vorbestimmten Wert ein-
schließt und (ii) sich darauf stabilisiert und für die ers-
te vorbestimmte Dauer bei dem ersten vorbestimm-

ten Wert oder weniger bewahrt wird, ist.

[0015] Es ist vorzuziehen, dass der zweite vorbe-
stimmte Wert größer als der erste vorbestimmte Wert 
ist.

[0016] Bei einem alternativen Ausführungsbeispiel 
ist der Schritt (b) ein Schritt des Erfassens eines Zu-
flusses der Probenlösung in die Probenzelle basie-
rend auf der Tatsache, dass das Ausgangssignal ein 
dritter vorbestimmter Wert oder weniger geworden 
ist, gefolgt von einem Verifizieren, dass die vorbe-
stimmte Menge der Probenlösung in der Probenzelle 
gehalten wird, basierend auf der Tatsache, dass der 
Absolutwert der Änderungsrate bei dem Ausgangssi-
gnal von dem Photosensor (i) anfänglich schwankt 
und Werte über dem ersten vorbestimmten Wert ein-
schließt und (ii) sich daraufhin stabilisiert und für die 
erste vorbestimmte Dauer bei dem ersten vorbe-
stimmten Wert oder weniger bewahrt wird, ist.

[0017] Wenn die Probenlösung Urin ist, ist es wir-
kungsvoll, dass der Schritt (a) ein Schritt des Erfas-
sens zumindest einer aus der aus einer durchgelas-
senen Lichtkomponente, einer gestreuten Lichtkom-
ponente und einer reflektierten Lichtkomponente ei-
nes Lichts bestehenden Gruppe ausgewählten Licht-
komponente durch einen Photosensor, während 
Urin, der in eine in einem Hohlraum eines Toiletten-
beckens bereitgestellte Probenzelle eingespeist wird, 
mit dem Licht bestrahlt wird, ist.

[0018] Eine zweite Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung stellt ein Verfahren zum Steuern eines 
Messsystems bereit, mit den Schritten: Durchführen 
des Verfahrens zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung gemäß der ersten Ausgestaltung der 
vorliegenden Erfindung; und daraufhin (c) Messen ei-
ner optischen Eigenschaft der Probenlösung. Nach 
dem Verifizieren, dass die vorbestimmte Menge der 
Probenlösung in der Probenzelle gehalten wird, kann 
der Zufluss der Probenlösung außer Kraft gesetzt 
werden.

[0019] Dieses Verfahren zum Steuern eines Mess-
systems ist ein Verfahren zum Steuern eines für eine 
Messung einer optischen Eigenschaft in einem opti-
malen Zustand für die Messung verwendeten Mess-
systems. Bei einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel umfasst das Verfahren ferner einen Schritt des 
Verifizierens, dass die Probenlösung stabil geworden 
ist, basierend auf der Tatsache, dass der Absolutwert 
der Änderungsrate bei dem Ausgangssignal für eine 
zweite vorbestimmte Dauer bei einem vierten vorbe-
stimmten Wert oder weniger bewahrt wird, nach dem 
Schritt (b) und vor dem Schritt (c).

[0020] Das ausgestrahlte Licht des Schritts (a) kann 
auch zum Messen der optischen Eigenschaft in dem 
Schritt (c) verwendet werden.
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[0021] Ferner kann die Probenlösung nach dem 
Schritt (b) von der Probenzelle in eine andere Pro-
benzelle umgegossen (transfused) werden, und der 
Rest der Schritt kann danach durchgeführt werden. In 
diesem Fall wird die erstere Probenzelle nur zum Ein-
fangen der vorbestimmten Menge der Probenlösung 
verwendet, und der Rest der Schritte wie beispiels-
weise die Messung der optischen Eigenschaft wird in 
der letzteren Probenzelle durchgeführt.

[0022] Bei dem vorstehenden Verfahren zum Steu-
ern eines Messsystems kann der Schritt (c) ein 
Schritt des Erfassens eines Lichts, das durch die Pro-
benlösung und eine Analyseeinrichtung durchgelas-
sen worden ist, durch einen Photosensor zum Mes-
sen eines Drehwinkels der Probenlösung unter Ver-
wendung des Ausgangssignals von dem Photosen-
sor als eine durchgelassene Lichtkomponente sein.

[0023] Das Verfahren kann ferner die Schritte um-
fassen: (d) Ablassen der Probenlösung aus der Pro-
benzelle nach dem Schritt (c); und daraufhin (e) Wa-
schen der Probenzelle.

[0024] Die Schritte (d) und (e) können gleichzeitig 
durchgeführt werden, indem die Probenlösung in der 
Probenzelle durch eine Reinigungslösung ersetzt 
wird.

[0025] Wenn die Probenlösung Urin ist, können fer-
ner die Schritte (a) bis (c) durchgeführt werden, nach-
dem die an einer Position in der Nähe einer Seiten-
wand eines Toilettenbeckens installierte Probenzelle 
in einen Hohlraum des Toilettenbeckens bewegt wor-
den ist, und der Rest der Schritte kann durchgeführt 
werden, nachdem die Probenzelle zu der Anfangspo-
sition (ursprünglichen Position) zurückgebracht wor-
den ist.

[0026] Wenn die Probenlösung Urin ist, können al-
ternativ die Schritte (a) und (b) durchgeführt werden, 
nachdem die an einer Position in der Nähe einer Sei-
tenwand eines Toilettenbeckens installierte Proben-
zelle in einen Hohlraum des Toilettenbeckens bewegt 
worden ist, und der Rest der Schritte kann durchge-
führt werden, nachdem die Probenzelle zu der An-
fangsposition zurückgebracht worden ist.

[0027] Es ist vorzuziehen, dass der Urin und/oder 
die Reinigungslösung in das Toilettenbecken abge-
lassen werden.

[0028] Eine dritte Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung stellt ein Verfahren zum Messen einer Kon-
zentration einer Lösung bereit, mit den Schritten: 
Durchführen des Verfahrens zum Verifizieren einer 
Menge einer Probenlösung gemäß der ersten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung; und Messen ei-
ner optischen Eigenschaft der Probenlösung nach ei-
nem Mischen einer vorbestimmten Menge eines Re-

agens mit der Probenlösung, gefolgt von einem Mes-
sen einer Konzentration einer in der Probenlösung 
enthaltenen spezifischen Substanz.

[0029] Es ist vorzuziehen, dass der Schritt (c) ein 
Schritt des Messens eines Drehwinkels der Proben-
lösung zum Messen einer Konzentration einer in der 
Probenlösung enthaltenen optisch aktiven Substanz, 
gefolgt von einem Messen einer Konzentration einer 
in der Probenlösung enthaltenen spezifischen Sub-
stanz, indem eine optische Eigenschaft der Proben-
lösung nach einem Mischen einer vorbestimmten 
Menge eines Reagens damit gemessen wird, ist.

[0030] Während die neuen Merkmale der Erfindung 
insbesondere in den beiliegenden Patentansprüchen 
dargelegt sind, wird die Erfindung sowohl bezüglich 
Organisation als auch Inhalt zusammen mit anderen 
Zielen und Merkmalen davon anhand der in Verbin-
dung mit den Zeichnungen genommenen folgenden 
ausführlichen Beschreibung von bevorzugten Aus-
führungsbeispielen besser verstanden und erkannt 
werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER VERSCHIEDENEN 
ANSICHTEN DER ZEICHNUNGEN

[0031] Fig. 1 zeigt eine Ansicht, die den Aufbau des 
bei einem Beispiel 1 der vorliegenden Erfindung ver-
wendeten Geräts zum Messen einer optischen Ei-
genschaft darstellt.

[0032] Fig. 2 zeigt einen Funktionsverlauf, der die 
Beziehung zwischen dem Ausgangssignal von dem 
Photosensor und der Entfernung von dem Boden der 
Probenzelle zu dem tiefsten Teil der Lösungsoberflä-
che oder der seit dem Beginn des Tropfenlassens der 
Probenlösung verstrichenen Zeit darstellt.

[0033] Fig. 3 zeigt eine teilweise vergrößerte An-
sicht von Fig. 2, die den Wert des Ausgangssignals 
von dem Photosensor 8 bei etwa 1,0 V, wenn d = 10 
bis 12, darstellt.

[0034] Fig. 4 zeigt eine Ansicht, die den Aufbau des 
bei einem Beispiel 3 der vorliegenden Erfindung ver-
wendeten Geräts zum Messen einer optischen Ei-
genschaft darstellt.

[0035] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht von oben, die das 
das in Fig. 4 gezeigte Gerät zum Messen einer opti-
schen Eigenschaft umfassende Toilettenbecken 
schematisch darstellt.

[0036] Fig. 6 zeigt eine Ansicht, die den Aufbau des 
bei einem Beispiel 4 der vorliegenden Erfindung ver-
wendeten Geräts zum Messen einer optischen Ei-
genschaft darstellt.

[0037] Fig. 7 zeigt eine Ansicht, die den Aufbau des 
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bei einem Beispiel 5 der vorliegenden Erfindung ver-
wendeten Geräts zum Messen einer optischen Ei-
genschaft darstellt.

[0038] Fig. 8 zeigt eine Draufsicht von oben, die das 
in Fig. 7 gezeigte Gerät zum Messen einer optischen 
Eigenschaft schematisch darstellt.

[0039] Fig. 9 zeigt einen Funktionsverlauf, der die 
Beziehung zwischen dem Ausgangssignal von dem 
Photosensor und der Entfernung von dem Boden der 
Probenzelle zu dem tiefsten Teil der Lösungsoberflä-
che oder der seit dem Beginn des Tropfenlassens der 
Probenlösung verstrichenen Zeit bei dem Beispiel 5 
der vorliegenden Erfindung darstellt.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFÜHRUNGSBEISPIELE

[0040] Wie vorstehend erörtert bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf ein Verfahren zum Verifizieren 
einer Menge einer Probenlösung sowie ein Verfahren 
zum Steuern eines Messsystems und ein Verfahren 
zum Messen einer Konzentration einer Lösung unter 
Verwendung desselben. Daher wird das Verfahren 
zum Verifizieren einer Menge einer Probenlösung ge-
mäß der vorliegenden Erfindung zuerst beschrieben.

[0041] Als ein Ergebnis von sorgfältigen Studien 
über die Beziehung zwischen einem Pegel einer Pro-
benlösung in einer Probenzelle und einer sich durch 
die Probenlösung fortpflanzenden optischen Leis-
tung (optical power) unter Verwendung des in Fig. 1
gezeigten Geräts zum Messen einer optischen Ei-
genschaft hat der gegenwärtige Erfinder das Verfah-
ren zum Verifizieren einer Menge einer Probenlösung 
gemäß der vorliegenden Erfindung erreicht.

[0042] Zuerst wird eine derartige Messung nachste-
hend unter Bezugnahme auf Fig. 1 im Einzelnen be-
schrieben. Fig. 1 zeigt eine Ansicht, die den Aufbau 
eines Geräts zum Messen einer optischen Eigen-
schaft gemäß der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0043] In Fig. 1 ist ein Skelett einer Probenzelle 1
der vorliegenden Erfindung ein aus Aluminium herge-
stellter Behälter, der die Form eines rechteckigen 
Körpers, eine Öffnung an dem oberen Ende und eine 
Glasplatte als ein an beiden Enden des Strahlen-
gangs eingebettetes optisches Fenster (nicht ge-
zeigt) aufweist, so dass der Behälter es ermöglicht, 
dass ein Licht durch eine Probenlösung durchgelas-
sen wird, während die Probenlösung darin gehalten 
wird. Die Entfernung von dem tiefsten Teil einer Ober-
fläche 2 der Probenlösung zu dem Boden der Pro-
benzelle 1 ist mit "d" angegeben. Die Entfernung der 
langen Achse der Probenzelle, das heißt die Entfer-
nung zwischen den optischen Fenstern, beträgt 50 
mm, die Entfernung der kurzen Achse beträgt 10 mm, 
und die Fortpflanzungsentfernung in der Probenlö-

sung beträgt 50 mm. Das in Fig. 1 gezeigte Gerät 
zum Messen einer optischen Eigenschaft umfasst ei-
nen Trichter 3 zum vorübergehenden Einfangen der 
Probenlösung, ein elektromagnetisches Ventil 4 zum 
Steuern des Tropfenlassens der in dem Trichter 3
eingefangenen Probenlösung in die Probenzelle 1
und eine Pipette 5 zum Einspeisen einer vorbestimm-
ten Menge eines Reagens in die Probenlösung. Ein 
Halbleiterlasermodul als eine Lichtquelle 6 projiziert 
ein im Wesentlichen paralleles Licht 7, das die Form 
eines Kreises, eine Wellenlänge von 670 nm, eine In-
tensität von 3,0 mW und einen Strahlenbündelradius 
von 1,0 mm aufweist, in einer zu den optischen Fens-
tern der Probenzelle 1 senkrechten Richtung, das 
heißt in der Richtung "z". Das im Wesentlichen paral-
lele Licht 7 pflanzt sich in einer zu dem Boden der 
Probenzelle parallelen Richtung fort, und die mit der 
Strichpunktlinie angegebene optische Achse befindet 
sich in einer Höhe von 8 mm von dem Boden. Mit an-
deren Worten befindet sich der Mittelpunkt eines 
kreisförmigen Querschnitts des im Wesentlichen pa-
rallelen Lichts 7 in einer Höhe von 8 mm von dem Bo-
den der Probenzelle. Ein Photosensor 8 zum Erfas-
sen eines durch die Probenlösung durchgelassenen 
Lichts sendet ein Ausgangssignal "S", und ein Com-
puter 9 analysiert das Ausgangssignal S von dem 
Photosensor 8, um das elektromagnetische Ventil 4, 
die Pipette 5 und die Lichtquelle 6 zu steuern.

[0044] Als Nächstes ist das Strahlenbündel des im 
Wesentlichen parallelen Lichts 7 in seinem Quer-
schnitt kreisförmig, und die Richtung eines elektri-
schen Felds davon ist in Fig. 1 mit "x" angegeben. 
Das im Wesentlichen parallele Licht 7 ist ein Gauß-
sches Strahlenbündel, dessen optische Leistungs-
dichte auf der optischen Achse bis zu dem Maximum 
zunimmt und in dem zu der Fortpflanzungsrichtung 
senkrechten Querschnitt mit der Entfernung von der 
optischen Achse gemäß der folgenden Gleichung (1) 
abnimmt: 

I(r) = I(0) × exp(–2r2/w0
2) (1)

wobei r eine Entfernung (m) von der optischen Achse 
in dem Querschnitt des Strahlenbündels ist; I(r) eine 
Leistungsdichte (W/m2) in einer Entfernung von r von 
der optischen Achse ist; I(0) eine Leistungsdichte 
(W/m2) auf der optischen Achse ist; und Wo eine Ent-
fernung (m) ist, in der die Leistungsdichte 1/e2 von 
I(0) beträgt, wobei e ein natürlicher Logarithmus ist.

[0045] Mit Bezug auf den Strahlenbündelradius des 
im Wesentlichen parallelen Lichts 7 ist er definiert als: 
Strahlenbündelradius = W0 = 1,0 mm. Die in dem Ra-
dius r enthaltene Leistung wird durch ein Integrieren 
der Leistungsdichte erhalten, und annähernd 86,5 
der gesamten optischen Leistung sind in dem Radius 
wo vorhanden. Auf ähnliche Weise sind annähernd 
99,97 der gesamten optischen Leistung in dem 2W0

vorhanden, das zweimal so groß wie der Strahlen-
5/27



DE 601 23 511 T2    2007.06.21
bündelradius ist.

[0046] Dabei ist das im Wesentlichen parallele Licht 
7 hinsichtlich der geometrischen Optik ein paralleles 
Licht, nimmt jedoch in der Wirklichkeit wegen der 
Beugungswirkung in dem Strahlenbündeldurchmes-
ser zu, während es sich fortpflanzt. Es kann jedoch 
nicht schaden, es für den bei der vorliegenden Erfin-
dung verwendeten Strahlenbündeldurchmesser im 
Wesentlichen als ein paralleles Licht zu betrachten.

[0047] Wenn der tiefste Teil der Oberfläche 2 der 
Probenlösung sich in der Höhe von zweimal dem 
Strahlenbündelradius von der optischen Achse des 
im Wesentlichen parallelen Lichts 7 befindet, das 
heißt wenn d = 10 mm, pflanzen sich somit annä-
hernd 99,97% der gesamten optischen Leistung 
durch die Probenlösung fort. Zu dieser Zeit werden 5 
ml oder mehr der Probenlösung in der Probenzelle 1
gehalten.

[0048] Wenn der tiefste Teil der Lösungsoberfläche 
2 sich in einer Höhe von 8 mm von dem Boden der 
Probenzelle 1 befindet, das heißt wenn d = 8 mm, 
pflanzt sich demgegenüber nur etwa eine Hälfte der 
gesamten optischen Leistung durch die Probenlö-
sung fort.

[0049] Der Grund dafür, warum die sich durch die 
Probenlösung fortpflanzende optische Leistung in ei-
ner derartigen Weise abnimmt, wenn die Lösungso-
berfläche 2 sich in dem Strahlenbündel des im We-
sentlichen parallelen Lichts 7 befindet, besteht darin, 
dass optische Phänomene der Reflexion, Brechung 
und Beugung gleichzeitig an der Lösungsoberfläche 
auftreten, wodurch sie das Strahlenbündel diffundie-
ren. Aus diesem Grund nimmt in dem Fall, in dem der 
photodetektierende (photo detective) Bereich des 
Photosensors 8 gänzlich mit dem Querschnitt des im 
Wesentlichen parallelen Lichts 7 zusammenfällt, die 
den Photosensor 8 erreichende optische Leistung 
bemerkenswert ab, wenn d < 10 mm. Das heißt, in 
dem Fall, in dem der photodetektierende Bereich des 
Photosensors 8 eine Form eines Kreises mit einem 
Radius von 1 mm aufweist und der Mittelpunkt davon 
mit der optischen Achse des im Wesentlichen paral-
lelen Lichts 7 zusammenfällt, nimmt wegen der Diffu-
sion des Strahlenbündels die den Photosensor 8 er-
reichende optische Leistung deutlich ab, wenn d < 10 
mm. Überdies wird die Diffusion des Strahlenbündels 
durch die Schwankung bei dem Pegel der Lösungso-
berfläche sehr beeinflusst, und somit stabilisiert sich 
die den Photosensor 8 erreichende optische Leistung 
nicht.

[0050] Als Nächstes wurde das Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 8 unter Verwendung des in 
Fig. 1 gezeigten Geräts zum Messen einer optischen 
Eigenschaft gemessen, als eine Probenlösung aus 
dem Trichter 3 mit 0,5 ml/s in die Probenzelle 1 trop-

fen gelassen wurde. Das Ergebnis ist in Fig. 2 ge-
zeigt. Fig. 2 zeigt einen Funktionsverlauf, der die Be-
ziehung zwischen dem Ausgangssignal S von dem 
Photosensor 8 und der Entfernung d von dem Boden 
der Probenzelle 1 zu dem tiefsten Teil der Lösungso-
berfläche darstellt. In Fig. 2 gibt die horizontale Ach-
se die Entfernung d von dem Boden der Probenzelle 
1 zu dem tiefsten Teil der Lösungsoberfläche an, und 
die vertikale Achse gibt das Ausgangssignal S von 
dem Photosensor 8 an, wobei S derart reguliert wur-
de, dass es 1,0 V war, wenn d ≥ 10 mm.

[0051] Wenn die Probenlösung mit der vorstehen-
den Tropfrate in die in Fig. 1 gezeigte Probenzelle 1
tropfen gelassen wurde, wurde dabei d eine Sekun-
de, nachdem das Tropfenlassen begonnen wurde, 1 
mm. Daher gibt die horizontale Achse gemäß Fig. 2
auch die verstrichene Zeit seit dem Beginn des Trop-
fenlassens der Probenlösung an. Es ist zu beachten, 
dass die Probenlösung in die Probenzelle 1 entlang 
der Ebene davon ohne ein optisches Fenster tropfen 
gelassen wurde, so dass die Probenlösung während 
des Tropfenlassens nicht in dem Strahlengang des 
im Wesentlichen parallelen Lichts 7 vorhanden war.

[0052] Wie in Fig. 2 gezeigt wird kein Einfluss der 
Probenlösung beobachtet, bis d annähernd 6,0 mm 
wird. Wenn d = 6,0 bis 10 mm, ändert sich jedoch das 
Ausgangssignal S unter dem Einfluss der der Refle-
xion, Brechung oder Beugung des im Wesentlichen 
parallelen Lichts 7 an der Lösungsoberfläche 2 zuzu-
schreibenden Diffusion des Strahlenbündels und der 
Schwankung bei dem Pegel der Lösungsoberfläche 
deutlich. Daraufhin stabilisiert sich das Ausgangssig-
nal S anscheinend, wenn d über 10 mm beträgt.

[0053] Wie vorstehend beschrieben hat der gegen-
wärtige Erfinder seine Aufmerksamkeit auf die Tatsa-
che, dass die sich durch die Probenlösung fortpflan-
zende optische Leistungsdichte sich wegen der Posi-
tionsbeziehung zwischen einer steigenden Lösungs-
oberfläche und der Strahlenbündelachse ändert, ge-
richtet und hat als ein Ergebnis die vorliegende Erfin-
dung durch ein Anwenden einer derartigen Änderung 
im praktischen Gebrauch erreicht.

[0054] Mit den bevorzugten Ausführungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung ist es möglich, zu verifi-
zieren, dass die Probenlösung in die Probenzelle ein-
fließt, dass eine vorbestimmte Menge der Probenlö-
sung in der Probenzelle gehalten wird und dass eine 
Blase oder dergleichen in der in der Probenzelle ge-
haltenen Probenlösung verschwunden ist, so dass 
die Probenlösung stabil geworden ist. Dies wird er-
reicht, indem das Ausgangssignal S gemessen wird 
und der Absolutwert |dS(t)/dt| der Änderungsrate bei 
dem Ausgangssignal S berechnet wird.

[0055] Dabei kann der Absolutwert |dS(t)/dt| der Än-
derungsrate bei dem Ausgangssignal S als der Gra-
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dient der Tangente in dem in Fig. 2 gezeigten Funkti-
onsverlauf ausgedrückt werden. Er wird bei der vor-
liegenden Erfindung zum Verifizieren, dass eine vor-
bestimmte Menge einer Probenlösung in der Proben-
zelle gehalten wird, verwendet.

[0056] Das in Fig. 2 gezeigte Testergebnis kann 
zum Beispiel verwendet werden wie folgt: 

(1) Ein Zufluss einer Probenlösung wird basierend 
auf der Tatsache, dass |dS(t)/dt| ein vorbestimm-
ter Wert (zum Beispiel 0,1 V/s, was der Absolut-
wert des Gradienten der geraden Linie ab ist) oder 
größer geworden ist, erfasst.  
Anschließend wird es basierend auf der Tatsache, 
dass |dS(t)/dt| für eine vorbestimmte Dauer (zum 
Beispiel 0,5 Sekunden von dem Punkt c bis zu 
dem Punkt d) bei einem vorbestimmten Wert (zum 
Beispiel 0,01 V/s) bewahrt wird, verifiziert, dass 
eine vorbestimmte Menge der Probenlösung ge-
halten wird.
(2) Ein Zufluss der Probenlösung wird basierend 
auf der Tatsache, dass S ein vorbestimmter Wert 
(zum Beispiel 0,5 V bei dem Punkt f) oder weniger 
geworden ist, erfasst.  
Anschließend wird es basierend auf der Tatsache, 
dass |dS(t)/dt| für eine vorbestimmte Dauer (zum 
Beispiel 0,5 Sekunden von dem Punkt c bis zu 
dem Punkt d) bei einem vorbestimmten Wert (zum 
Beispiel 0,01 V) oder weniger bewahrt wird, verifi-
ziert, dass eine vorbestimmte Menge der Proben-
lösung gehalten wird.

[0057] Wenn ein Messsystem eines optischen Ge-
räts unter Verwendung des vorstehenden Verfahrens 
zum Verifizieren einer Menge einer Probenlösung ge-
steuert wird, ist es zusätzlich vorzuziehen, die opti-
sche Messung nach einem weiteren Messen von 
|dS(t)/dt| auszuführen, um zu verifizieren, dass eine 
Blase verschwunden ist oder eine Verunreinigung in 
der Probenlösung sedimentiert ist, so dass das Hin-
dernis für die Messung einer optischen Eigenschaft 
aus dem Strahlengang entfernt worden ist.

[0058] Dabei variieren ein vorbestimmter Wert und 
eine vorbestimmte Dauer, auf die in dieser Patentbe-
schreibung Bezug genommen ist, abhängig von der-
artigen Bedingungen wie dem Typ und der Kompo-
nente der Probenlösung, dem Typ eines Lichts zum 
Bestrahlen der Probenlösung, dem Typ eines zu er-
fassenden Lichts (einer durchgelassenen Lichtkom-
ponente, einer gestreuten Lichtkomponente und/oder 
einer reflektierten Lichtkomponente). Sie können je-
doch im Voraus eingestellt werden, indem das vorste-
hende Experiment, das durch den gegenwärtigen Er-
finder ausgeführt wurde, für die jeweiligen Typen der 
Probenlösungen unter einer vorbestimmten Bedin-
gung durchgeführt wird und ein die Beziehung zwi-
schen dem Ausgangssignal von dem Photosensor 
und der Entfernung von dem Boden der Probenzelle 
zu dem tiefsten Teil der Lösungsoberfläche (oder der 

verstrichenen Zeit seit dem Beginn des Tropfenlas-
sens der Probenlösung) darstellender Funktionsver-
lauf wie in Fig. 2 gezeigt vorbereitet wird.

[0059] Daraufhin stellt die vorliegende Erfindung 
unter Nutzung eines derartigen Prinzips auch ein Ver-
fahren zum Steuern eines Messsystems und ein Ver-
fahren zum Messen einer Konzentration einer in dem 
vorstehenden Gerät zum Messen einer optischen Ei-
genschaft verwendeten Probenlösung bereit.

[0060] Insbesondere wenn Urin als die Probenlö-
sung verwendet wird, ist das vorstehende Prinzip auf 
ein Verfahren zum Steuern eines Messsystems an-
wendbar, wobei der in ein Toilettenbecken abgelas-
sene Urin durch eine in den Hohlraum des Toiletten-
beckens bewegte Probenzelle aufgenommen wird, 
um von der Probenzelle in eine andere Probenzelle 
umgegossen zu werden, und die Menge der in der 
ersteren Probenzelle gehaltenen Probenlösung unter 
Verwendung des vorstehenden Verfahrens zum Veri-
fizieren einer Menge einer Probenlösung verifiziert 
wird.

[0061] Es ist auch auf ein Verfahren zum Steuern ei-
nes Messsystems anwendbar, wobei der in das Toi-
lettenbecken abgelassene Urin durch die in den 
Hohlraum des Toilettenbeckens bewegte Probenzel-
le in der Luft aufgenommen wird und die Menge der 
in der Probenzelle gehaltenen Probenlösung unter 
Verwendung des vorstehenden Verfahrens zum Veri-
fizieren einer Menge einer Probenlösung verifiziert 
wird.

[0062] Ferner ist es auch auf ein Verfahren zum Ve-
rifizieren einer Menge einer Probenlösung und ein 
Verfahren zum Steuern eines Messsystems anwend-
bar, wobei der in das Toilettenbecken abgelassene 
Urin in der Luft durch die in den Hohlraum des Toilet-
tenbeckens bewegte Probenzelle aufgenommen 
wird, eine durchgelassene Lichtkomponente 
und/oder eine gestreute Lichtkomponente und/oder 
eine reflektierte Lichtkomponente des Lichts, das den 
Urin in der Probenzelle bestrahlt hat, durch einen 
Photosensor erfasst wird, um basierend auf einem 
Ausgangssignal von dem Photosensor zu verifizie-
ren, dass eine vorbestimmte Menge des Urins in der 
Probenzelle gehalten wird, gefolgt von einem Umgie-
ßen des Urins in eine andere Probenzelle zum Halten 
desselben zum Messen einer optischen Eigenschaft 
davon.

[0063] Nachstehend wird die vorliegende Erfindung 
auf dem Weg über Beispiele, die nicht als den Be-
reich der vorliegenden Erfindung beschränkend auf-
gefasst werden sollten, im Einzelnen beschrieben.

Beispiel 1

[0064] Im Folgenden wird ein Beispiel 1 der vorlie-
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genden Erfindung unter Verwendung des in Fig. 1
gezeigten Geräts zum Messen einer optischen Ei-
genschaft konkreter beschrieben.

[0065] Während 5 ml oder mehr einer Probenlösung 
in einen Trichter 3 zum Einfangen der Probenlösung 
eingespeist wurden, sendete ein Computer 9 zuerst 
ein Öffnungssignal zu einem elektromagnetischen 
Ventil 4, wodurch das Tropfenlassen der in dem 
Trichter 3 eingefangenen Probenlösung in eine Pro-
benzelle 1 mit 0,5 ml/s begonnen wurde.

[0066] Während des Sendens dieses Öffnungssig-
nals wurde der Computer 9 derart eingestellt, dass er 
zum Verifizieren der Menge der Probenlösung, wenn 
der Absolutwert der Änderungsrate dS(t)/dt bei ei-
nem Ausgangssignal S von einem Photosensor 8 der 
zweite vorbestimmte Wert oder größer geworden 
war, in Bereitschaft war. Er wurde zum Beispiel derart 
eingestellt, dass er zum Verifizieren der Menge der 
Probenlösung, wenn der Absolutwert der Änderungs-
rate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S in Fig. 2 0,1 
V/s oder größer geworden war, in Bereitschaft war.

[0067] In dem Zustand, zum Verifizieren der Menge 
der Probenlösung in Bereitschaft zu sein und das Öff-
nungssignal zu senden, wurde es basierend auf der 
Tatsache, dass der Absolutwert der Änderungsrate 
dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S von dem Photo-
sensor 8 für die erste vorbestimmte Dauer bei dem 
ersten vorbestimmten Wert oder weniger bewahrt 
wurde, verifiziert, dass eine vorbestimmte Menge der 
Probenlösung gehalten wurde. Es wurde zum Bei-
spiel verifiziert, dass die vorbestimmte Menge der 
Probenlösung gehalten wurde, wenn dS(t)/dt für 0,5 
Sekunden bei 0,01 V/s oder weniger bewahrt wurde, 
und ein Schließungssignal wurde zu dem elektroma-
gnetischen Ventil 4 gesendet. Durch eine derartige 
Steuerung wurde d 10,5 mm, und daher wurden 5,25 
ml der Probenlösung in der Probenzelle 1 gehalten.

[0068] Als Nächstes steuerte der Computer 9 von 
diesem Zustand aus die Pipette 5 zum Einspeisen ei-
ner vorbestimmten Menge eines zum Messen einer 
Konzentration einer in der Probenlösung enthaltenen 
spezifischen Komponente verwendeten Reagens in 
die Probenzelle 1, wodurch die Probenlösung und 
das Reagens gemischt wurden, während das Volu-
menverhältnis davon gesteuert oder festgelegt wur-
de. Zu dieser Zeit analysierte der Computer 9 das 
Ausgangssignal S von dem Photosensor 8, um die 
Konzentration der in der Probenlösung enthaltenen 
spezifischen Komponente zu messen.

[0069] Gemäß diesem Beispiel wurde nicht nur die 
Änderungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 8, sondern auch die Dauer, 
während der diese Änderungsrate bewahrt wurde, 
verifiziert, was eine Wirkung des Verhinderns des fol-
genden falschen Betriebs bereitstellte.

[0070] An einem Krümmungspunkt, an dem das 
Ausgangssignal S von dem Photosensor 8, das ab-
genommen hatte, sich zu einem Zunehmen wendete 
(oder das zugenommen hatte, sich zu einem Abneh-
men wendete), kehrte sich nämlich das Vorzeichen 
von Plus und Minus von dS(t)/dt um. Mit anderen 
Worten wurde an diesem Krümmungspunkt, der wäh-
rend des Tropfenlassens der Probenlösung unver-
züglich erzeugt wurde, dS(t)/dt null. Wenn es nur ve-
rifiziert wurde, dass der Absolutwert von dS(t)/dt der 
erste vorbestimmte Wert oder weniger geworden 
war, war somit die Möglichkeit vorhanden, dass ein 
falscher Betrieb auftreten würde. Dies konnte auch 
von der Tatsache her, dass eine Vielzahl von Krüm-
mungspunkten in Fig. 2 beobachtet wurde, gelten.

[0071] Im Gegensatz dazu wurde bei der vorliegen-
den Erfindung nicht nur der Absolutwert der Ände-
rungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S, son-
dern auch die Dauer, während der diese Änderungs-
rate bewahrt wurde, verifiziert, und daher konnte ein 
einer derartigen Vielzahl von Krümmungspunkten zu-
zuschreibender falscher Betrieb verhindert werden.

[0072] Wie vorstehend beschrieben konnte die 
Menge der Probenlösung genau verifiziert werden, 
wenn die Probenlösung in die Probenzelle einge-
speist wurde, indem das Gerät derart eingestellt wur-
de, dass es zum Verifizieren der Menge der Proben-
lösung, wenn die Änderungsrate dS(t)/dt bei dem 
Ausgangssignal der zweite vorbestimmte Wert oder 
größer geworden war, und Verifizieren, dass die vor-
bestimmte Menge der Probenlösung gehalten wurde, 
wenn dS(t)/dt für die erste vorbestimmte Dauer bei 
dem ersten vorbestimmten Wert oder weniger be-
wahrt wurde, in Bereitschaft war.

[0073] Da die Menge der Probenlösung unter Ver-
wendung des im Wesentlichen parallelen Lichts 7, 
das ein Licht zum Messen einer optischen Eigen-
schaft der Probenlösung war, und des Photosensors 
8 zum Erfassen desselben verifiziert wurde, war es 
bei diesem Beispiel nicht notwendig, eine Einrichtung 
zum Verifizieren der Menge der Probenlösung ge-
trennt bereitzustellen. Mit anderen Worten nutzte die-
ses Beispiel die ursprüngliche Einrichtung zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft als die Einrichtung 
zum Verifizieren der Menge der Probenlösung und 
war daher wirkungsvoll und sehr brauchbar. Es war 
jedoch offensichtlich, dass die Menge der Probenlö-
sung auch durch ein Bereitstellen eines im Wesentli-
chen parallelen Lichts und eines Photosensors ne-
ben dem Licht zum Messen einer optischen Eigen-
schaft und ein Betreiben derselben in der gleichen Art 
und Weise wie bei diesem Beispiel verifiziert werden 
könnte.

[0074] Ferner konnte gemäß diesem Beispiel die 
Menge der in der Probenzelle gehaltenen Probenlö-
sung verifiziert werden, so dass das Volumenverhält-
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nis des einzuspeisenden Reagens und der Probenlö-
sung festgelegt oder gesteuert werden konnte, ohne 
die Menge der Probenlösung zu messen. Folglich 
konnten die Schritte zum Messen einer optischen Ei-
genschaft der Probenlösung vereinfacht werden, und 
es war weniger wahrscheinlich, dass ein falscher Be-
trieb auftreten würde, was zu einer höheren Brauch-
barkeit führte. Das heißt, gemäß der vorliegenden Er-
findung konnten eine höhere Effizienz und Arbeitser-
sparnis der Messung und des Tests realisiert werden.

[0075] Bei diesem Beispiel pflanzte sich das im We-
sentlichen parallele Licht 7 in der z-Richtung linear 
fort und wurde durch die Probenlösung durchgelas-
sen, um dadurch den Photosensor 8 wie in Fig. 1 ge-
zeigt zu erreichen. Wenn das im Wesentlichen paral-
lele Licht 7 als in einem anderen Winkel als senkrecht 
zu den optischen Fenstern auf die optischen Fenster 
der Probenzelle 1 auftreffend ausgebildet wurde und 
wenn die jeweiligen optischen Fenster der Proben-
zelle nicht parallel zueinander waren, wurde jedoch 
das im Wesentlichen parallele Licht 7 gebrochen, be-
vor es den Photosensor 8 erreichte. Selbst wenn das 
im Wesentlichen parallele Licht in dieser Art und Wei-
se durch die optischen Fenster oder die Probenlö-
sung gebrochen wurde, konnte die Menge der Pro-
benlösung unter Nutzung des bei diesem Beispiel be-
schriebenen gleichen Mechanismus verifiziert wer-
den, und daher befindet sich eine derartige Messung 
in dem Bereich der vorliegenden Erfindung.

Beispiel 2

[0076] Im Folgenden wird ein Beispiel 2 der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1, 
Fig. 2 und Fig. 3 in der gleichen Art und Weise wie 
bei dem Beispiel 1 beschrieben. Obwohl das in Fig. 1
gezeigte Gerät zum Messen einer optischen Eigen-
schaft bei diesem Beispiel verwendet wurde, wurde 
der Parameter anders eingestellt. Dabei wurde die 
Messung einer optischen Eigenschaft der Probenlö-
sung bei einem Verifizieren der Menge der in der Pro-
benzelle gehaltenen Probenlösung begonnen. Fig. 3
zeigt eine teilweise vergrößerte Ansicht von Fig. 2, 
die den Wert des Ausgangssignals von dem Photo-
sensor 8 bei etwa 1,0 V, wenn d = 10 bis 12, darstellt.

[0077] Während 5 ml oder mehr einer Probenlösung 
in den Trichter 3 zum Einfangen der Probenlösung 
eingespeist wurden, sendete der Computer 9 zuerst 
ein Öffnungssignal zu dem elektromagnetischen 
Ventil 4, wodurch das Tropfenlassen der in dem 
Trichter 3 eingefangenen Probenlösung in die Pro-
benzelle 1 mit 0,5 ml/s begonnen wurde. Während 
dieses Öffnungssignal gesendet wurde, wurde der 
Computer 9 derart eingestellt, dass er zum Verifizie-
ren der Menge der Probenlösung, wenn das Aus-
gangssignal S von dem Photosensor 8 der dritte vor-
bestimmte Wert oder weniger geworden war, in Be-
reitschaft war. Er wurde zum Beispiel derart einge-

stellt, dass er zum Verifizieren der Menge der Pro-
benlösung, wenn das Ausgangssignal S in Fig. 2 0,5 
V oder weniger geworden war, in Bereitschaft war.

[0078] In dem Zustand, zum Verifizieren der Menge 
der Probenlösung in Bereitschaft zu sein und das Öff-
nungssignal zu senden, wurde es basierend auf der 
Tatsache, dass der Absolutwert der Änderungsrate 
dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S von dem Photo-
sensor 8 für eine vorbestimmte Dauer bei dem ersten 
vorbestimmten Wert oder weniger bewahrt wurde, 
verifiziert, dass eine vorbestimmte Menge der Pro-
benlösung gehalten wurde. Es wurde zum Beispiel 
verifiziert, dass die vorbestimmte Menge der Proben-
lösung gehalten wurde, wenn dS(t)/dt für 0,5 Sekun-
den bei 0,01 V/s oder weniger bewahrt wurde, und 
daraufhin wurde ein Schließungssignal zu dem elek-
tromagnetischen Ventil 4 gesendet. Durch eine der-
artige Steuerung wurde d 10,5 mm, und daher wur-
den 5,25 ml der Probenlösung in der Probenzelle 1
gehalten.

[0079] Als Nächstes wurde es von diesem Zustand 
aus zum Beginnen der Messung einer optischen Ei-
genschaft der Probenlösung verifiziert, dass die Än-
derungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S für 
die zweite vorbestimmte Dauer bei dem vierten vor-
bestimmten Wert oder weniger bewahrt wurde. Zum 
Beispiel wurde der Zeitpunkt, zu dem dS(t)/dt für 0,5 
Sekunden bei 0,003 (V/s) oder weniger bewahrt wur-
de, verifiziert. In Fig. 2 und Fig. 3 war dS(t)/dt 0,003 
(V/s) oder weniger geworden, wenn seit dem Beginn 
des Tropfenlassens der Probenlösung 11,1 Sekun-
den verstrichen waren, und daher wurde der Zeit-
punkt, zu dem seit dem Beginn des Tropfenlassens 
11,6 Sekunden verstrichen waren, verifiziert.

[0080] Wenn der vorstehend beschriebene Zeit-
punkt verifiziert war, wurde eine optische Eigenschaft 
der Probenlösung in der Probenzelle 1 gemessen. 
Der Computer 9 steuerte zum Beispiel die Pipette 5
zum Einspeisen einer vorbestimmten Menge eines 
zum Messen einer Konzentration einer in der Proben-
lösung enthaltenen spezifischen Komponente zu ver-
wendenden Reagens in die Probenzelle 1, wodurch 
das Volumenverhältnis der Probenlösung und des 
Reagens festgelegt oder gesteuert wurde. Daraufhin 
analysierte der Computer 9 das Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 8, um die Konzentration der in 
der Probenlösung enthaltenen spezifischen Kompo-
nente zu messen.

[0081] Gemäß diesem Beispiel wurden nach einem 
Verifizieren, dass die vorbestimmte Menge der Pro-
benlösung in der Probenzelle 1 gehalten wurde, die 
Änderungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 8 und die Dauer, während der 
dieses Änderungsausmaß bewahrt wurde, verifiziert, 
und daher konnte die Zuverlässigkeit der Messung 
einer optischen Eigenschaft wegen des folgenden 
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Grunds erhöht werden.

[0082] Selbst nachdem der Zufluss der Probenlö-
sung in die Probenzelle außer Kraft gesetzt wurde, 
konnte eine während des Zuflusses erzeugte Blase 
oder dergleichen in dem Strahlengang des im We-
sentlichen parallelen Lichts 7 vorhanden sein, wo-
durch eine Schwankung bei dem Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 8 verursacht wurde. Diese 
Schwankung verschlechterte die Zuverlässigkeit der 
Messung einer optischen Eigenschaft. Daher wurde 
die Messung nach einem Verifizieren, dass die vorbe-
stimmte Menge der Probenlösung gehalten wurde, 
und nach einem weiteren Verifizieren, dass eine Bla-
se oder dergleichen zum Beispiel dadurch, dass sie 
an die Oberfläche kam, aus dem Strahlengang ver-
schwunden war und die Schwankung bei dem Aus-
gangssignal abgeklungen war, indem die Änderungs-
rate dS(t)/dt gemessen wurde, begonnen. Folglich 
konnte die Zuverlässigkeit der Messung sicherge-
stellt werden.

[0083] An einem Krümmungspunkt, an dem das 
Ausgangssignal S von dem Photosensor 8, das ab-
genommen hatte, sich zu einem Zunehmen wendete 
(oder das zugenommen hatte, sich zu einem Abneh-
men wendete), kehrte sich nämlich das Vorzeichen 
von Plus und Minus von dS(t)/dt um. Mit anderen 
Worten wurde an diesen Krümmungspunkt, der wäh-
rend des Tropfenlassens der Probenlösung unver-
züglich erzeugt wurde, dS(t)/dt null. Wenn es nur ve-
rifiziert wurde, dass der Absolutwert von dS(t)/dt der 
vierte vorbestimmte Wert oder weniger geworden 
war, war somit die Möglichkeit vorhanden, dass ein 
falscher Betrieb auftreten würde. Dies konnte auch 
von der Tatsache her, dass eine Vielzahl von Krüm-
mungspunkten in Fig. 2 beobachtet wurde, gelten.

[0084] Im Gegensatz dazu wurde bei der vorliegen-
den Erfindung nicht nur der Absolutwert der Ände-
rungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S, son-
dern auch die Dauer, während der diese Änderungs-
rate bewahrt wurde, verifiziert, und daher konnte ein 
einer derartigen Vielzahl von Krümmungspunkten zu-
zuschreibender falscher Betrieb verhindert werden.

[0085] Gemäß diesem Beispiel konnte die Menge 
der in der Probenzelle gehaltenen Probenlösung ve-
rifiziert werden, so dass das Volumenverhältnis des 
einzuspeisenden Reagens und der Probenlösung 
festgelegt oder gesteuert werden konnte, ohne die 
Menge der Probenlösung zu messen. Ferner wurde 
die Messung einer optischen Eigenschaft nach ei-
nem weiteren Verifizieren, dass ein Hindernis für das 
im Wesentlichen parallele Licht 7 wie beispielsweise 
eine Blase entfernt wurde, nachdem der Zufluss der 
Probenlösung außer Kraft gesetzt wurde, ausgeführt, 
und daher war die Messung sehr zuverlässig. Folg-
lich konnten die Messschritte vereinfacht werden, 
und es war weniger wahrscheinlich, dass ein falscher 

Betrieb auftreten würde, was zu einer hohen Brauch-
barkeit, höheren Effizienz und Arbeitsersparnis der 
Messung und des Tests führte.

Beispiel 3

[0086] Im Folgenden werden das Verfahren zum 
Steuern eines Messsystems und/oder das Verfahren 
zum Messen einer Konzentration einer Probenlösung 
beschrieben.

[0087] Ein Beispiel 3 der vorliegenden Erfindung 
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 4 und 
Fig. 5 im Einzelnen beschrieben. Dabei wurde das in 
Fig. 4 gezeigte Gerät zum Messen einer optischen 
Eigenschaft in einem Toilettenbecken bereitgestellt, 
und eine Proteinkonzentration wurde unter Verwen-
dung von Urin als eine Probenlösung untersucht. Bei 
dem in Fig. 4 gezeigten Gerät zum Messen einer op-
tischen Eigenschaft waren die Lösungsoberfläche 2, 
das Halbleiterlasermodul 6, das im Wesentlichen pa-
rallele Licht 7, der Photosensor 8 und der Computer 
9 die gleichen wie die in Fig. 1 gezeigten.

[0088] Die in Fig. 4 gezeigte Probenzelle 10 um-
fasste einen aus Aluminium hergestellten Behälter, 
der die Form eines rechteckigen Körpers und eine 
trichterartige Öffnung 11 an dem oberen Ende seines 
Skeletts aufwies. Eine Glasplatte als ein optisches 
Fenster war an beiden Enden des Strahlengangs ein-
gebettet, so dass der Behälter es ermöglichte, dass 
ein Licht durch die Probenlösung durchgelassen wur-
de, während die Probenlösung darin gehalten wurde. 
Die Entfernung der Fortpflanzungsrichtung des 
Lichts in dem Behälter, das heißt die Entfernung zwi-
schen den optischen Fenstern, betrug 10 mm, und 
die Entfernung einer zu dieser Fortpflanzungsrich-
tung senkrechten Richtung betrug 10 mm.

[0089] Die optische Achse des im Wesentlichen pa-
rallelen Lichts 7 befand sich in einer Höhe von 28 mm 
von dem Boden der Probenzelle 10. Wenn der tiefste 
Teil der Oberfläche 2 der Probenlösung sich in der 
Höhe von zweimal dem Strahlenbündelradius von 
der optischen Achse des im Wesentlichen parallelen 
Lichts 7 befand, das heißt wenn der tiefste Teil der 
Lösungsoberfläche 2 sich in einer Höhe von 30 mm 
von dem Boden befand, pflanzten sich annähernd 
99,97 der gesamten optischen Leistung durch die 
Probenlösung fort wie vorher beschrieben. Zu dieser 
Zeit wurden 3 ml der Probenlösung in der Probenzel-
le 10 gehalten.

[0090] Ferner befand sich ein Einlass 12 zum Ein-
speisen eines Reagens an dem Boden der Proben-
zelle 10, und eine Pipette 13 zum Einspeisen einer 
vorbestimmten Menge des Reagens in die in der Pro-
benzelle 10 gehaltene Probenlösung durch den Ein-
lass 12 wurde durch den Computer 9 gesteuert. Fer-
ner verband eine elastische Rohrleitung 14 zum 
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Transferieren des Reagens die Pipette 13 mit dem 
Einlass 12. Ein Gehäuse 15 war ein aus Harz herge-
stelltes, das das Halbleiterlasermodul 6, den Photo-
sensor 8, die Probenzelle 10, den Einlass 12 und die 
Rohrleitung 14 in einem Stück integrierte. Das Ge-
häuse 15 wies eine versiegelte Struktur auf, und da-
her erreichte die Probenlösung selbst dann, wenn sie 
auf das Gehäuse spritzte, nicht das Halbleiterlaser-
modul 6 und den Photosensor 8, die die optischen 
Komponenten waren, und die optischen Fenster auf 
der Außenseite des Skeletts der Probenzelle 10.

[0091] Als Nächstes zeigt Fig. 5 eine Draufsicht von 
oben, die das das in Fig. 4 gezeigte Gerät zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft umfassende Toilet-
tenbecken schematisch darstellt. Das Gehäuse 15
war über eine zylindrische Welle 16 mit einer Wellen-
basis 17 verbunden. Wie in Fig. 5 gezeigt war die 
Wellenbasis 17 in einem Toilettenbecken 18 des 
westlichen Stils installiert. Die Wellenbasis 17 wurde 
durch den Computer 9 gesteuert, und sie bewegte 
die Welle 16 wie mit dem Pfeil angegeben horizontal, 
um das Gehäuse 15 während der Messung einer op-
tischen Eigenschaft von abgelassenem Urin in einen 
Hohlraum des Toilettenbeckens zu bewegen. Nach-
dem die Messung abgeschlossen war, wurde das 
Gehäuse unter den Toilettensitz oder dergleichen zu-
rückgebracht, wo es sich ursprünglich befunden hat-
te. Dabei ist die Rohrleitung 14 aus Fig. 5 weggelas-
sen worden. Darüber hinaus war es möglich, das Ge-
häuse 15 in einer zu dem Blatt Papier parallelen 
Richtung in Fig. 4 zu drehen, das heißt es war mög-
lich, es um die Welle 16 zu drehen.

[0092] Das Folgende ist der Betrieb zum Verifizieren 
einer Menge von Urin als einer Probenlösung und 
zum weiteren Messen einer Proteinkonzentration da-
von bei diesem Beispiel.

[0093] Zuerst wurde die Probenzelle 10 gemäß An-
weisungen von dem Computer 9 zusammen mit dem 
Gehäuse 15 in den Hohlraum 19 des Toilettenbe-
ckens 18, wo der Urin als die Probenlösung leicht ein-
gefangen werden konnte, bewegt. Zu dieser Zeit ließ
die Testperson Urin direkt in die Öffnung 11 der Pro-
benzelle 10 ab. Daraufhin wurde es unter Verwen-
dung eines der Verfahren der Beispiele 1 und 2 ba-
sierend auf dem Ausgangssignal S von dem Photo-
sensor 8 verifiziert, dass die vorbestimmte Menge der 
Probenlösung in der Probenzelle 10 gehalten wurde. 
Bei der Verifizierung erteilte der Computer 9 der Pro-
benzelle 10 Anweisungen zum Zurückbringen, so 
dass die Probenzelle 10 zusammen mit dem Gehäu-
se 15 zu der Anfangsposition zurückgebracht wurde.

[0094] Als Nächstes steuerte der Computer 9 die Pi-
pette 13 zum Einspeisen von 3,0 ml eines Sulfosali-
cylsäurereagens (eines durch ein Auflösen von Natri-
umsulfat in einer wässrigen Lösung von 2-Hydro-
xy-5-sulfobenzoesäure erhaltenen Reagens) in die 

Probenzelle 10. Als ein Ergebnis war es möglich, die 
Probenlösung und das Reagens mit dem Volumen-
verhältnis von 1:1 zu mischen. Zu dieser Zeit analy-
sierte der Computer 9 das Ausgangssignal S von 
dem Photosensor 8, um die Konzentration der Pro-
benlösung zu messen.

[0095] Anschließend wurde das Gehäuse 15 ge-
mäß Anweisungen von dem Computer 9 unter Ver-
wendung der Welle 16 als eine Achse geneigt, um die 
in der Probenzelle 10 gehaltene Probenlösung durch 
die trichterartige Öffnung 11 an dem oberen Ende in 
das Toilettenbecken 18 abzulassen. Daraufhin wur-
den die Probenzelle 10, die Öffnung 11, das Gehäuse 
15 und die Welle 16 gewaschen. Das Waschen wur-
de zum Beispiel durch ein Ausspritzen einer Reini-
gungslösung wie bei einer Dusche ausgeführt.

[0096] Wie vorstehend beschrieben konnte gemäß
diesem Beispiel die Menge der in der Probenzelle ge-
haltenen Probenlösung verifiziert werden, so dass 
das Volumenverhältnis des einzuspeisenden Rea-
gens und der Probenlösung festgelegt oder gesteuert 
werden konnte, ohne die Menge der Probenlösung 
zu messen. Ferner wurde das ganze Gehäuse 15, 
das die Lichtquelle, den Photosensor und die Pro-
benzelle in einem Stück integrierte, leicht zu der rich-
tigen Stelle zum Einfangen der Probenlösung be-
wegt, was zu einer Effizienz führte. Es war verglichen 
mit dem Fall, in dem in diesem Schritt nur die Proben-
zelle bewegt wurde, weniger wahrscheinlich, dass 
ein optischer Ausrichtungsfehler der optischen Achse 
und dergleichen auftreten würde. Da das Gehäuse 
15 eine versiegelte Struktur aufwies, war zudem kei-
ne Gefahr vorhanden, dass die Probenlösung und 
dergleichen derart an den jeweiligen optischen Kom-
ponenten anhafteten, dass sie die Messung behin-
derten. Insbesondere wenn die Probenlösung Urin 
war, konnte die Probenzelle 10 zusammen mit dem 
Gehäuse 15 in den Hohlraum 19 des Toilettenbe-
ckens 18 bewegt werden, um eine vorbestimmte 
Menge des Urins in der Luft einzufangen. Folglich 
konnte Urin leicht getestet werden. Überdies war es 
weniger wahrscheinlich, dass ein falscher Betrieb 
auftreten würde, und die Betriebsstabilität war ver-
bessert, was zu einer hohen Brauchbarkeit führte. 
Das heißt, gemäß der vorliegenden Erfindung konn-
ten eine höhere Effizienz und Arbeitsersparnis der 
Messung und des Tests realisiert werden. Zudem war 
es nicht notwendig, dass der Benutzer direkt mit dem 
Urin umging, was die weit verbreitete Verwendung 
des Tests daheim förderte.

[0097] Bei dem vorliegenden Beispiel wurde die 
Probenzelle 10 zu der Anfangsposition, wo sie sich 
befunden hatte, bevor sie in den Hohlraum 19 bewegt 
wurde, zurückgebracht, und eine optische Eigen-
schaft wurde danach gemessen. Nach einem Verifi-
zieren der Menge der Probenlösung könnte die Pro-
benzelle 10 jedoch nach einem Setzen des Zuflusses 
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der Probenlösung außer Kraft und Messen der opti-
schen Eigenschaft zu der vorstehend beschriebenen 
Anfangsposition zurückgebracht werden.

[0098] Ferner wurde bei diesem Beispiel die Pro-
benzelle 10 gewaschen, nachdem sie zum Ablassen 
der Probenlösung geneigt wurde. Das Waschen der 
Probenzelle und das Ablassen der Probenlösung 
könnten jedoch gleichzeitig ausgeführt werden, in-
dem die Reinigungslösung aus dem Einlass 12 für 
das Reagens in die Probenzelle eingespeist wird, 
während bewirkt wird, dass die Probenlösung aus der 
Öffnung überläuft, ohne die Probenzelle 10 zu nei-
gen. Das heißt, das Ablassen und das Waschen 
könnten ausgeführt werden, während die Probenlö-
sung durch die Reinigungslösung ersetzt wird.

Beispiel 4

[0099] Im Folgenden wird ein Beispiel 4 der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 5 und 
Fig. 6 im Einzelnen beschrieben. Bei dem in Fig. 6
gezeigten Gerät zum Messen einer optischen Eigen-
schaft waren die Lösungsoberfläche 2, das Halblei-
terlasermodul 6, das im Wesentlichen parallele Licht 
7, der Photosensor 8 und der Computer 9, die Pro-
benzelle 10, die Öffnung 11, das Gehäuse 15, die 
Welle 16 und die Wellenbasis 17 die gleichen wie die 
in Fig. 5 gezeigten des Beispiels 3. Bei diesem Bei-
spiel wurde das im Wesentlichen parallele Licht 7 je-
doch nur zum Verifizieren einer Menge der Probenlö-
sung verwendet, aber nicht zum Messen einer opti-
schen Eigenschaft der Probenlösung. Ferner wurde 
die Probenzelle 10 als ein Behälter zum Einfangen 
der Probenlösung verwendet, aber nicht als eine Pro-
benzelle zum Halten der Probenlösung bei der Mes-
sung einer optischen Eigenschaft.

[0100] Bei dem in Fig. 6 gezeigten Gerät zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft wurde das elektro-
magnetische Ventil 18 durch den Computer 9 gesteu-
ert. Eine Rohrleitung 19 transferierte die in der Pro-
benzelle 10 eingefangene Probenlösung zu einer an-
deren Probenzelle zum Messen einer optischen Ei-
genschaft. Ferner war das Gehäuse 15 wie bei dem 
Beispiel 3 über die zylindrische Welle 16 mit der Wel-
lenbasis 17 verbunden.

[0101] Wie in Fig. 5 gezeigt war die Wellenbasis 17
in einem Toilettenbecken 18 des westlichen Stils in-
stalliert. Die Wellenbasis 17 wurde durch den Com-
puter 9 gesteuert, und sie bewegte die Welle 16 wie 
mit dem Pfeil angegeben horizontal, um die Proben-
zelle bei einem Messen einer optischen Eigenschaft 
des abgelassenen Urins zusammen mit dem Gehäu-
se 15 in den Hohlraum 19 des Toilettenbeckens zu 
bewegen. Nachdem die Messung abgeschlossen 
war, wurde daraufhin die Probenzelle 10 unter den 
Toilettensitz oder dergleichen, wo sie sich ursprüng-
lich befunden hatte, zurückgebracht. Alternativ war 

es möglich, die Probenzelle 10 zusammen mit dem 
Gehäuse 15 in einer zu dem Blatt Papier parallelen 
Richtung in Fig. 4 zu drehen, das heißt es war mög-
lich, sie um die Welle 16 zu drehen.

[0102] Das Folgende ist der Betrieb zum Verifizieren 
einer Menge von Urin als einer Probenlösung und 
zum weiteren Messen einer Proteinkonzentration da-
von bei diesem Beispiel.

[0103] Zuerst wurde die Probenzelle 10 gemäß An-
weisungen von dem Computer 9 zusammen mit dem 
Gehäuse 15 in den Hohlraum 19 des Toilettenbe-
ckens 18, wo der Urin als die Probenlösung leicht ein-
gefangen werden konnte, bewegt. Zu dieser Zeit ließ
die Testperson den Urin direkt in die Öffnung 11 der 
Probenzelle 10 ab. Daraufhin wurde es unter Ver-
wendung eines der Verfahren der Beispiele 1 und 2 
basierend auf dem Ausgangssignal S vom dem Pho-
tosensor 8 verifiziert, dass die vorbestimmte Menge 
der Probenlösung in dem Behälter 10 gehalten wur-
de.

[0104] Bei der Verifizierung wies der Computer 9
das elektromagnetische Ventil 18 an, wodurch die 
Probenlösung über die Rohrleitung 19 in eine andere 
Probenzelle zum Messen der Probenlösung umge-
gossen wurde. Durch ein Durchführen eines derarti-
gen Umgießens bei mehreren getrennten Gelegen-
heiten konnten Konzentrationen einer Vielzahl von 
spezifischen Substanzen gemessen werden. Das 
heißt, die Probenlösung wurde zuerst in die Proben-
zelle zum Messen der Probenlösung umgegossen, 
und ein Reagens wurde mit der Probenlösung ge-
mischt, um die Konzentration einer gewissen spezifi-
schen Substanz zu messen, gefolgt von einem Ab-
lassen der Probenlösung. Anschließend wurde die 
Probenlösung wieder von der Probenzelle 10 in die 
Probenzelle zum Messen der Probenlösung umge-
gossen, und ein anderes Reagens wurde mit der Pro-
benlösung gemischt, um eine Konzentration einer in 
der Probenlösung enthaltenen anderen spezifischen 
Substanz zu messen.

[0105] Bei einem Abschluss der Folge von Messun-
gen erteilte der Computer 9 Anweisungen, so dass 
das Gehäuse 15 unter Verwendung der Welle 16 als 
eine Achse geneigt wurde, um die verbleibende Pro-
benlösung in der Probenzelle 10 durch die trichterar-
tige Öffnung 11 an dem oberen Ende in das Toiletten-
becken 18 abzulassen. Daraufhin wurden die Pro-
benzelle 10, die Öffnung 11, das Gehäuse 15 und die 
Welle 16 gewaschen.

[0106] Wie vorstehend beschrieben konnte gemäß
diesem Beispiel eine vorbestimmte Menge des Urins 
durch den in den Hohlraum des Toilettenbeckens be-
wegten Behälter in der Luft eingefangen werden. 
Darüber hinaus konnte der Urin durch ein Umgießen 
des Urins in die Probenzelle zum Halten des Urins 
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während der Messung einer optischen Eigenschaft 
des Urins getestet werden. Zu dieser Zeit konnte 
durch ein Durchführen eines derartigen Umgießens 
bei mehreren getrennten Gelegenheiten eine Viel-
zahl von Messungen durchgeführt werden. Folglich 
konnte eine Vielzahl von Testelementen leicht unter-
sucht werden. Ferner war es weniger wahrscheinlich, 
dass ein falscher Betrieb auftreten würde, und die 
Betriebsstabilität war verbessert, was zu einer hohen 
Brauchbarkeit führte. Das heißt, gemäß der vorlie-
genden Erfindung konnten eine höhere Effizienz und 
Arbeitsersparnis der Messung und des Tests reali-
siert werden. Zudem war es nicht notwendig, dass 
der Benutzer direkt mit dem Urin umging, was die 
weit verbreitete Verwendung des Tests daheim för-
derte.

Beispiel 5

[0107] Im Folgenden wird ein Beispiel 5 unter Be-
zugnahme auf Fig. 7 bis Fig. 9 im Einzelnen be-
schrieben. Bei diesem Beispiel wurden ein Verfahren 
zum Verifizieren einer Menge einer Probenlösung 
und ein Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
und/oder einer Konzentration einer Probenlösung ge-
mäß der vorliegenden Erfindung zum Messen einer 
optisch aktiven Substanz und einer Proteinkonzent-
ration in der Probenlösung verwendet.

[0108] Fig. 7 zeigt eine Ansicht, die den Aufbau des 
bei diesem Beispiel verwendeten Geräts zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft darstellt. Fig. 8 zeigt 
eine Draufsicht von oben, die das in Fig. 7 gezeigte 
Gerät zum Messen einer optischen Eigenschaft 
schematisch darstellt.

[0109] Bei dem in Fig. 7 gezeigten Gerät zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft waren die Lösungs-
oberfläche 2, der Trichter 3, das elektromagnetische 
Ventil 4, die Pipette 5, das Halbleiterlasermodul 6, 
das im Wesentlichen parallele Licht 7, der Photosen-
sor 8 und der Computer 9 die gleichen wie die in 
Fig. 1 gezeigten. Eine Probenzelle 19 war grundsätz-
lich die gleiche wie die Probenzelle 1 gemäß Fig. 1, 
mit der Ausnahme, dass ein optisches Fenster zum 
Einführen eines gestreuten Lichts, das entstand, 
wenn das im Wesentlichen parallele Licht 7 sich 
durch die Probenlösung fortpflanzte, auf der Außen-
seite der Probenzelle an der Seitenwand davon in der 
Richtung der kurzen Achse, das heißt einer zu dem 
im Wesentlichen parallelen Licht 7 senkrechten Rich-
tung, bereitgestellt wurde (nicht gezeigt). Mit anderen 
Worten wurde wie in Fig. 8 gezeigt das optische 
Fenster bereitgestellt, so dass ein gestreutes Licht 
26, das in der Probenlösung entstand und sich in der 
Richtung "–y" fortpflanzte, durch einen Photosensor 
24 erfasst werden konnte.

[0110] Ein Polarisationsfilter 20 ließ nur eine Polari-
sationskomponente in der in Fig. 7 gezeigten Rich-

tung "x" durch. Eine Analyseeinrichtung 21 war aus-
gelegt, um nur eine Polarisationskomponente in der 
in Fig. 8 gezeigten y-Richtung durchzulassen. Darü-
ber hinaus modulierte und steuerte ein optischer Fa-
raday-Modulator 22 unter Verwendung eines opti-
schen Faraday-Effekts die Polarisationsrichtung, die 
durch das Polarisationsfilter 20 in der x-Richtung re-
guliert wurde. Eine Ansteuerungseinrichtung 23 steu-
erte den optischen Faraday-Modulator 22, während 
sie einem Phasengleichrichter bzw. Lock-in-Verstär-
ker 25 ein Modulationssignal zuführte. Der Photosen-
sor 8 erfasste das im Wesentlichen parallele Licht 7, 
das durch die Analyseeinrichtung 21 durchgelassen 
worden war. Der Lock-in-Verstärker 25 führte unter 
Verwendung des modulierten Signals des optischen 
Faraday-Modulators 22 als ein Bezugssignal eine 
phasenempfindliche Erfassung bei dem Ausgangssi-
gnal von dem Photosensor 8 durch.

[0111] Bei diesem Beispiel führte der Computer 9
der Ansteuerungseinrichtung 23 ein Steuerungs-
stromsignal zu, um das Ausgangssignal von dem 
Lock-in-Verstärker 25 zu null auszubilden, wodurch 
er auch bei einem Messen eines Drehwinkels der 
Probenlösung eine Rolle spielte. Bei diesem Beispiel 
leitete der Computer 9 einen Modulationsstrom mit 
einer Frequenz von 1,3 kHz zu der Ansteuerungsein-
richtung 23. Durch ein Steuern des Modulations-
stroms wurde das Modulationssignal (das Steue-
rungsstromsignal oder der Kompensationssteue-
rungsstrom), bei dem das Ausgangssignal von dem 
Lock-in-Verstärker 25 derart aufgehoben wurde, 
dass es null wurde, gefunden, um den Drehwinkel zu 
berechnen.

[0112] Der Photosensor 24 zum Erfassen des ge-
streuten Lichts 26 maß die Trübheit, wenn der Com-
puter 9 dieses Ausgangssignal analysierte, um die 
Probenlösung durch ein Mischen eines Reagens 
dazu durch die Pipette 5 opak auszubilden. Im Allge-
meinen war die Intensität des gestreuten Lichts 26, 
das vor dem Mischen des Reagens in der Probenlö-
sung entstand, äußerst klein und wurde daher nicht 
durch den Photosensor 24 erfasst.

[0113] Wenn der tiefste Teil der Oberfläche 2 der 
Probenlösung sich in der Höhe von zweimal dem 
Strahlenbündelradius von der optischen Achse des 
im Wesentlichen parallelen Lichts 7 befand, das heißt 
wenn d = 10 mm, pflanzten sich bei diesem Beispiel 
wie bei dem Beispiel 1 annähernd 99,97 der gesam-
ten optischen Leistung durch die Probenlösung fort. 
Zu dieser Zeit wurden 5 ml der Probenlösung in der 
Probenzelle 19 gehalten.

[0114] Wenn der tiefste Teil der Lösungsoberfläche 
2 sich in einer Höhe von 8 mm von dem Boden der 
Probenzelle 19 befand, das heißt wenn d = 8 mm, 
pflanzte sich dabei nur etwa eine Hälfte der gesam-
ten optischen Leistung durch die Probenlösung fort. 
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Wenn die Lösungsoberfläche 2 sich in dem Strahlen-
bündel des im Wesentlichen parallelen Lichts 7 be-
fand, traten die optischen Phänomene der Reflexion, 
Brechung und Beugung gleichzeitig an der Lösungs-
oberfläche auf, wodurch sie das Strahlenbündel dif-
fundierten.

[0115] Daraufhin erreichte die optische Leistung, 
die ausreichend größer als die Intensität des gestreu-
ten Lichts, das vor dem Mischen des Reagens in der 
Probenlösung entstanden war, den Photosensor 24
und schwankte deutlich. Ferner stabilisierte sich die 
den Photosensor 24 erreichende optische Leistung 
unter dem Einfluss der Diffusion des Strahlenbündels 
und der Schwankung bei dem Pegel der Lösungso-
berfläche nicht. Zudem wurde wie bei dem Beispiel 1 
die optische Leistung, die sich durch die Analyseein-
richtung 21 fortgepflanzt hatte, um den Photosensor 
8 zu erreichen, auch durch die Diffusion des Strah-
lenbündels beeinflusst.

[0116] Fig. 9 zeigt ein Beispiel für das Ausgangssi-
gnal S von dem Photosensor 24 unter Verwendung 
des in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten Geräts zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft, als die Probenlö-
sung mit 0,5 ml/s durch den Trichter 3 in die Proben-
zelle 19 tropfen gelassen wurde. In Fig. 9 gibt die ho-
rizontale Achse die Entfernung d von dem Boden der 
Probenzelle 19 zu dem tiefsten Teil der Lösungsober-
fläche an, und die vertikale Achse gibt das Ausgangs-
signal S von dem Photosensor 24 an, dessen maxi-
maler Wert in dem Prozess des Einspeisens der Pro-
benlösung derart reguliert wurde, dass er 1,0 V war. 
Wenn die Probenlösung mit der vorstehenden Tropf-
rate in die Probenzelle 19 dieses Beispiels tropfen 
gelassen wurde, wurde dabei d eine Sekunde, nach-
dem das Tropfenlassen begonnen wurde, 1 mm. Da-
her gibt die horizontale Achse gemäß Fig. 9 auch die 
verstrichene Zeit seit dem Beginn des Tropfenlas-
sens der Probenlösung an. Es ist zu beachten, dass 
die Probenlösung in die Probenzelle 19 entlang der 
Ebene davon ohne ein optisches Fenster tropfen ge-
lassen wurde, wobei an drei Stellen der Probenzelle 
ein Fenster bereitgestellt wurde, und daher die Pro-
benlösung während des Tropfenlassens nicht in den 
Strahlengängen des im Wesentlichen parallelen 
Lichts 7 und des gestreuten Lichts 26 vorhanden war.

[0117] Wie in Fig. 9 gezeigt war das Ausgangssig-
nal S null, bis d annähernd 6,0 mm betrug, und kein 
Einfluss der Probenlösung wurde beobachtet. Wenn 
d = 6,0 bis 10 mm, änderte sich jedoch das Aus-
gangssignal S unter dem Einfluss der einer Reflexi-
on, Brechung oder Beugung des im Wesentlichen pa-
rallelen Lichts 7 an der Lösungsoberfläche 2 zuzu-
schreibenden Diffusion des Strahlenbündels und der 
Schwankung bei dem Pegel der Lösungsoberfläche 
deutlich. Daraufhin war das Ausgangssignal S an-
scheinend null und stabilisierte sich, wenn d über 10 
mm betrug.

[0118] Basierend auf derartigen Phänomenen 
könnte eines der vorstehenden Beispiele 1 und 2 als 
das Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung verwendet werden. Das Verfahren 
wurde dabei jedoch wie folgt eingestellt.

[0119] Während 5 ml oder mehr einer Probenlösung 
in den Trichter 3 zum Einfangen der Probenlösung 
eingespeist wurden, sendete der Computer 9 zuerst 
ein Öffnungssignal zu dem elektromagnetischen 
Ventil 4, wodurch das Tropfenlassen der in dem 
Trichter 3 eingefangenen Probenlösung in die Pro-
benzelle 19 mit 0,5 ml/s begonnen wurde. Während 
des Sendens dieses Öffnungssignals wurde der 
Computer 9 derart eingestellt, dass er zum Verifizie-
ren einer Menge einer Probenlösung basierend auf 
der Tatsache, dass ein Absolutwert der Änderungsra-
te dS(t)/dt bei einem Ausgangssignal S von dem Pho-
tosensor 24 der zweite vorbestimmte Wert oder grö-
ßer geworden war, in Bereitschaft war. Der Computer 
9 wurde zum Beispiel derart eingestellt, dass er zum 
Verifizieren der Menge der Probenlösung basierend 
auf der Tatsache, dass der Absolutwert der Ände-
rungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S in 
Fig. 9 0,1 V/s oder größer geworden war, in Bereit-
schaft war.

[0120] In dem Zustand, zum Verifizieren der Menge 
der Probenlösung in Bereitschaft zu sein und das Öff-
nungssignal zu senden, wurde es basierend auf der 
Tatsache, dass der Absolutwert der Änderungsrate 
dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S von dem Photo-
sensor 24 für die erste vorbestimmte Dauer bei dem 
ersten vorbestimmten Wert oder weniger bewahrt 
wurde, verifiziert, dass eine vorbestimmte Menge der 
Probenlösung gehalten wurde. Es wurde zum Bei-
spiel verifiziert, dass die vorbestimmte Menge der 
Probenlösung gehalten wurde, wenn dS(t)/dt für 0,5 
Sekunden bei 0,01 V/s oder weniger bewahrt wurde, 
und daraufhin wurde ein Schließungssignal zu dem 
elektromagnetischen Ventil 4 gesendet. Durch eine 
derartige Steuerung wurde d 10,5 mm, und daher 
wurden 5,25 ml der Probenlösung in der Probenzelle 
19 gehalten.

[0121] Das Folgende ist der Betrieb zum Messen ei-
ner Glucosekonzentration, das heißt eines Urinzu-
ckerwerts, und einer Urinproteinkonzentration unter 
Verwendung von Urin als die Probenlösung in diesem 
Zustand.

[0122] Zuerst begann der Computer 9, die Ansteue-
rungseinrichtung 23 zum Messen eines Drehwinkels 
der Probenlösung zu betreiben. Als Nächstes setzte 
der Computer 9 den Betrieb der Spulenansteue-
rungseinrichtung 23 außer Kraft und steuerte die Pi-
pette 5 zum Tropfenlassen eines Sulfosalicylsäurere-
agens (eines durch ein Auflösen von Natriumsulfat in 
einer wässrigen Lösung von 2-Hydroxy-5-sulfoben-
zoesäure erhaltenen Reagens) in die Probenzelle 19. 
14/27



DE 601 23 511 T2    2007.06.21
Durch das Tropfenlassen des Reagens in die Pro-
benzelle 19 in diesen Zustand konnte das Volumen-
verhältnis der Probenlösung und des Reagens fest-
gelegt oder gesteuert werden. Die Proteinkonzentra-
tion wurde durch ein Analysieren der Änderung bei 
dem Ausgangssignal von dem Photosensor 24, die 
nach dem Tropfenlassen des Reagens auftrat, ge-
messen. Bei dieser Messung der Proteinkonzentrati-
on wurde die Konzentration durch ein Vergleichen 
der gemessenen Konzentration mit der Kalibrie-
rungslinie, die vorher vorbereitet worden war, berech-
net.

[0123] Im Folgenden wurde Urin mit einem Urinzu-
ckerwert von 100 (mg/dl) und einer Urinproteinkon-
zentration von 15 (mg/dl) als die Probenlösung ge-
messen.

[0124] Als ein Ergebnis der Messung betrug der 
Drehwinkel annähernd 0,017°. Dabei betrug der spe-
zifische Drehwinkel von Glucose bei dieser Wellen-
länge (670 nm) annähernd 40° (Grad/cm·dl/kg). Da-
her betrug unter der Annahme, dass der Drehwinkel 
gänzlich Glucose zuzuschreiben war, die Glucose-
konzentration, das heißt der Urinzuckerwert, 85 
(mg/dl). Dabei betrug der spezifische Drehwinkel von 
Protein annähernd –40° (Grad/cm·dl/kg). Mit anderen 
Worten war er im Vergleich zu dem von Glucose bei 
dem Vorzeichen entgegengesetzt und bei dem Abso-
lutwert gleich. Entsprechend wurde die Glucosekon-
zentration durch ein Subtrahieren von 15 von 100 zu 
85 (mg/dl) berechnet. Daher wurde es bestätigt, dass 
die Messung richtig ausgeführt wurde.

[0125] Wenn die Proteinkonzentration durch ein Mi-
schen des Reagens mit der Probenlösung und ein 
Vergleichen des Ausgangssignals von dem Photo-
sensor 24 mit der Kalibrierungslinie, die vorher vorbe-
reitet worden war, gemessen wurde, wurde die Pro-
teinkonzentration zu 15 (mg/dl) berechnet. Daher 
wurde es bestätigt, dass die Messung richtig ausge-
führt wurde.

[0126] Gemäß diesem Beispiel wurde nicht nur die 
Änderungsrate dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 24, sondern auch die Dauer, 
während der diese Änderungsrate bewahrt wurde, 
verifiziert, und daher konnte der folgende falsche Be-
trieb verhindert werden.

[0127] An einem Krümmungspunkt, an dem das 
Ausgangssignal S von dem Photosensor 24, das ab-
genommen hatte, sich zu einem Zunehmen wendete 
(oder das zugenommen hatte, sich zu einem Abneh-
men wendete), kehrte sich das Vorzeichen von Plus 
und Minus von dS(t)/dt um. Daher wurde an diesem 
Krümmungspunkt, der unverzüglich erzeugt wurde, 
dS(t)/dt null. Wenn es nur verifiziert wurde, dass ein 
Absolutwert von dS(t)/dt der erste vorbestimmte Wert 
oder weniger geworden war, trat somit ein falscher 

Betrieb auf. Durch ein Verifizieren nicht nur des Ab-
solutwerts der Änderungsrate dS(t)/dt bei dem Aus-
gangssignal S, sondern auch der Dauer, während der 
diese Änderungsrate bewahrt wurde, konnte jedoch 
ein einer derartigen Vielzahl von Krümmungspunkten 
zuzuschreibender falscher Betrieb verhindert wer-
den.

[0128] Wie vorstehend beschrieben konnte die 
Menge der Probenlösung verifiziert werden, wenn die 
Probenlösung in die Probenzelle eingespeist wurde, 
indem das Gerät derart eingestellt wurde, dass es 
zum Verifizieren der Menge der Probenlösung basie-
rend auf der Tatsache, dass die Änderungsrate 
dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S der zweite vorbe-
stimmte Wert oder größer geworden war, und Verifi-
zieren, dass eine vorbestimmte Menge der Probenlö-
sung gehalten wurde, wenn dS(t)/dt für die erste vor-
bestimmte Dauer bei dem ersten vorbestimmten 
Wert oder weniger bewahrt wurde, in Bereitschaft 
war.

[0129] Da das im Wesentlichen parallele Licht 7, 
das ein Licht zum Messen einer optischen Eigen-
schaft der Probenlösung war, und der Photosensor 
24 zum Erfassen desselben zum Verifizieren der 
Menge der Probenlösung verwendet wurden, war es 
bei diesem Beispiel nicht notwendig, eine Einrichtung 
zum Verifizieren der Menge der Probenlösung ge-
trennt bereitzustellen. Mit anderen Worten nutzte die-
ses Beispiel die ursprüngliche Einrichtung zum Mes-
sen einer optischen Eigenschaft als die Einrichtung 
zum Verifizieren der Menge der Probenlösung und 
war daher wirkungsvoll und sehr brauchbar. Es war 
jedoch offensichtlich, dass die Menge der Probenlö-
sung auch durch ein Bereitstellen eines im Wesentli-
chen parallelen Lichts und eines Photosensors ne-
ben dem Licht zum Messen einer optischen Eigen-
schaft der Probenlösung und ein Betreiben derselben 
in der gleichen Art und Weise wie bei diesem Beispiel 
verifiziert werden könnte.

[0130] Ferner konnte gemäß diesem Beispiel die 
Menge der in der Probenzelle gehaltenen Probenlö-
sung verifiziert werden, so dass das Volumenverhält-
nis des einzuspeisenden Reagens und der Probenlö-
sung festgelegt oder gesteuert werden konnte, ohne 
die Menge der Probenlösung zu messen. Folglich 
konnten die Schritte vereinfacht werden, und es war 
weniger wahrscheinlich, dass ein falscher Betrieb 
auftreten würde, was zu einer hohen Brauchbarkeit 
führte. Ferner konnten eine höhere Effizienz und Ar-
beitsersparnis der Messung und des Tests realisiert 
werden.

[0131] Ferner konnte gemäß diesem Beispiel eine 
Proteinkonzentration der Probenlösung durch ein 
Messen des Drehwinkels davon bestimmt werden. 
Das heißt, die Proteinkonzentration konnte durch ein 
Messen des Winkels der Selbstdrehung und der Kon-
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zentration einer von selbst optisch aktiven Substanz 
basierend auf dem Winkel der Magnetorotation, bei 
dem der der von selbst optisch aktiven Substanz in 
der Probenlösung zuzuschreibende Drehwinkel mit 
dem einem Faraday-Effekt (Magnetorotation) zuzu-
schreibenden Drehwinkel identisch war, und ein Mi-
schen eines Reagens mit der Probenlösung be-
stimmt werden. Dieses Beispiel war besonders 
brauchbar, wenn die Probenlösung Urin war. Bei die-
sem Beispiel wurde das Reagens nach der Messung 
des Drehwinkels mit der Probenlösung gemischt, und 
daher konnten sowohl der Drehwinkel als auch die 
Proteinkonzentration gemessen werden. Der Grund 
dafür besteht darin, dass das Mischen des Reagens 
bewirken könnte, dass die Proteinkomponente ge-
rinnt oder sich verfärbt, was ein Licht daran hindern 
könnte, durch die Probenlösung durchgelassen zu 
werden. Zusätzlich könnte das Reagens bewirken, 
dass das Protein derart denaturiert, dass der Dreh-
winkel davon geändert wird.

[0132] Dabei wurde bei diesem Beispiel die Menge 
der Probenlösung basierend auf dem Ausgangssig-
nal S von dem Photosensor 24 zum Erfassen eines 
gestreuten Lichts verifiziert. Das Ausgangssignal S 
von dem Photosensor 8 zum Messen eines Drehwin-
kels könnte jedoch ebenfalls verwendet werden. Das 
im Wesentlichen parallele Licht 7, das durch die Ana-
lyseeinrichtung 21 durchgelassen worden war, wurde 
als auf den Photosensor 8 auftreffend ausgebildet. 
Wenn der optische Faraday-Modulator 22 nicht in Be-
trieb war, wurden jedoch das Polarisationsfilter 20
und die Analyseeinrichtung 21 in so genannten Nicol-
schen Zuständen ausgelegt, und daher war es eine 
Lichtkomponente, die aus dem im Wesentlichen par-
allelen Licht 7 ausgetreten war, die durch die Analy-
seeinrichtung 21 durchgelassen wurde. Diese Licht-
komponente war im Vergleich zu der durchgelasse-
nen Lichtkomponente bei dem Beispiel 1 deutlich ge-
ringer (annähernd 10–5 oder weniger). Das Gerät 
konnte jedoch in der gleichen Art und Weise wie bei 
dem Beispiel 1 betrieben werden, indem S derart re-
guliert wurde, dass es 1 (V) war, wenn d ≥ 10 mm.

[0133] Selbst wenn der optische Faraday-Modulator 
22 in Betrieb war, konnte das Gerät in der gleichen 
Art und Weise wie bei dem Beispiel 1 betrieben wer-
den, indem S derart reguliert wurde, dass es 1 (V) 
war, wenn d ≥ 10 mm, sofern der Drehwinkel der Po-
larisationsrichtung festgelegt war.

[0134] Es ist zu beachten, dass die durch den Pho-
tosensor 24 erfassten Lichter diejenigen, die an den 
jeweiligen Lösungsoberflächen (der Oberfläche einer 
tropfenartigen Probenlösung sowie der Lösungso-
berfläche 2) reflektiert worden waren, zusätzlich zu 
denjenigen, die in der Probenlösung entstanden wa-
ren, einschlossen. Selbst unter der Annahme, dass 
die Lichter, die als auf den Photosensor 24 auftref-
fend auszubilden waren, nur die vorstehenden reflek-

tierten Lichtkomponenten waren, schwankte das 
Ausgangssignal von dem Photosensor 24 sehr, wenn 
die Lösungsoberfläche 2 sich in dem Strahlenbündel 
des im Wesentlichen parallelen Lichts 7 befand, und 
es wurde stabil, wenn eine vorbestimmte Menge der 
Probenlösung gehalten wurde, wie es in Fig. 9 ge-
zeigt ist. Daher konnte selbst dann, wenn nur die re-
flektierten Lichtkomponenten erfasst wurden, das 
Verfahren dieses Beispiels durchgeführt werden. 
Wenn die Menge der Probenlösung in dieser Art und 
Weise verifiziert wurde, war es nicht notwendig, zwi-
schen diesen reflektierten Lichtkomponenten und der 
gestreuten Lichtkomponente zu unterscheiden, und 
daher wurden bei diesem Beispiel alle von ihnen als 
das gestreute Licht 26 beschrieben.

[0135] Nachstehend wird die vorstehende Eigen-
schaft der vorliegenden Erfindung im Einzelnen be-
schrieben.

[0136] Bei einem Berechnen der Änderungsrate 
dS(t)/dt bei dem Ausgangssignal S von dem Photo-
sensor 24 in Echtzeit war es notwendig, entweder 
eine Differenzierungsschaltung in einer analogen Art 
und Weise zu konfigurieren oder eine digitale Be-
rechnung durchzuführen. Die Differenzierungszeit-
konstante der Schaltung in dem ersteren Fall und das 
Abtastintervall in dem letzteren Fall muss ausrei-
chend geringer als die erste vorbestimmte Dauer 
oder die zweite vorbestimmte Dauer sein, oder an-
dernfalls würde die Ansprechgeschwindigkeit derart 
abnehmen, dass die zur Verifizierung erforderliche 
Zeit, nachdem die vorbestimmte Menge der Proben-
lösung gehalten wird, verlängert werden würde. Als 
ein Ergebnis würde die für den ganzen Messprozess 
erforderliche Zeit verlängert werden, was zu einer 
verringerten Effizienz der Messung führen würde. Bei 
jedem der Beispiele der vorliegenden Erfindung wur-
de der Fall beschrieben, in dem die Differenzierungs-
zeitkonstante oder das Abtastintervall ausreichend 
geringer als die erste vorbestimmte Dauer und die 
zweite vorbestimmte Dauer war.

[0137] Wie vorstehend beschrieben kann gemäß
der vorliegenden Erfindung die Menge der in der Pro-
benzelle gehaltenen Probenlösung verifiziert werden, 
so dass das Volumenverhältnis des einzuspeisenden 
Reagens und der Probenlösung festgelegt oder ge-
steuert werden kann, ohne die Menge der Probenlö-
sung zu messen. Folglich können die Schritte verein-
facht werden, und es ist weniger wahrscheinlich, 
dass ein falscher Betrieb auftritt, was zu einer hohen 
Brauchbarkeit führt. Ferner können eine höhere Effi-
zienz und Arbeitsersparnis der Messung und des 
Tests realisiert werden.

[0138] Zudem wird das ganze Gehäuse 15, das die 
Lichtquelle, den Photosensor und die Probenzelle in 
einem Stück integriert, zu der richtigen Stelle zum 
Einfangen der Probenlösung bewegt, was zu Effizi-
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enz führt. In diesem Schritt tritt anders als in dem Fall, 
in dem nur die Probenzelle bewegt wird, kein opti-
scher Ausrichtungsfehler der optischen Achse oder 
dergleichen auf. Da das Gehäuse 15 eine versiegelte 
Struktur aufweist, ist zudem keine Gefahr vorhanden, 
dass die Probenlösung und dergleichen derart an 
den jeweiligen optischen Komponenten anhaften, 
dass sie die Messung behindern. Insbesondere wenn 
die Probenlösung Urin ist, kann die Probenzelle 10
zusammen mit dem Gehäuse 15 in den Hohlraum 19
des Toilettenbeckens 18 bewegt werden, um eine 
vorbestimmte Menge des Urins in der Luft einzufan-
gen. Folglich kann der Urin leicht getestet werden, es 
ist weniger wahrscheinlich, dass ein falscher Betrieb 
auftritt, und die Betriebsstabilität kann verbessert 
werden. Dies stellt eine große Brauchbarkeit zur Ver-
fügung, und eine höhere Effizienz und Arbeitserspar-
nis der Messung und des Tests können realisiert wer-
den. Ferner ist es nicht notwendig, dass der Benutzer 
direkt mit dem Urin umgeht, was die weit verbreitete 
Verwendung des Tests daheim fördert.

[0139] Obwohl die vorliegende Erfindung hinsicht-
lich der gegenwärtig bevorzugten Ausführungsbei-
spiele beschrieben worden ist, ist es selbstverständ-
lich, dass eine derartige Offenbarung nicht als be-
schränkend zu interpretieren ist.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung, mit den Schritten:  
(a) Erfassen zumindest einer aus der aus einer 
durchgelassenen Lichtkomponente, einer gestreuten 
Lichtkomponente und einer reflektierten Lichtkompo-
nente eines Lichts (7) bestehenden Gruppe ausge-
wählten Lichtkomponente durch einen Photosensor 
(8, 24), während eine Probenlösung, die in eine Pro-
benzelle (1, 10, 19) eingespeist wird, mit dem Licht 
(7) bestrahlt wird; und  
(b) Verifizieren, dass eine vorbestimmte Menge der 
Probenlösung in der Probenzelle (1, 10, 19) gehalten 
wird, basierend auf einer Änderung bei einem Aus-
gangssignal von dem Photosensor;  
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt (b) ein 
Schritt des Verifizierens, dass die vorbestimmte Men-
ge der Probenlösung in der Probenzelle (1, 10, 19) 
gehalten wird, basierend auf der Tatsache, dass 
nachdem ein Zufluss der Probenlösung erfasst wor-
den ist der Absolutwert der Änderungsrate bei dem 
Ausgangssignal von dem Photosensor (i) anfänglich 
schwankt und Werte über einem ersten vorbestimm-
ten Wert einschließt und (ii) sich daraufhin stabilisiert 
und für eine erste vorbestimmte Dauer bei dem ers-
ten vorbestimmten Wert oder weniger bewahrt wird, 
ist.

2.  Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung nach Anspruch 1, wobei der Schritt (b) 
ein Schritt des Erfassens eines Zuflusses der Pro-

benlösung in die Probenzelle (1, 10, 19) basierend 
auf der Tatsache, dass der Absolutwert ein zweiter 
vorbestimmter Wert oder größer geworden ist, ge-
folgt von einem Verifizieren, dass die vorbestimmte 
Menge der Probenlösung in der Probenzelle (1, 10, 
19) gehalten wird, basierend auf der Tatsache, dass 
der Absolutwert der Änderungsrate bei dem Aus-
gangssignal von dem Photosensor (i) anfänglich 
schwankt und Werte über dem ersten vorbestimmten 
Wert einschließt und (ii) sich daraufhin stabilisiert und 
für die erste vorbestimmte Dauer bei dem ersten vor-
bestimmten Wert oder weniger bewahrt wird, ist.

3.  Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung nach Anspruch 2, wobei der zweite 
vorbestimmte Wert größer als der erste vorbestimmte 
Wert ist.

4.  Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung nach Anspruch 1, wobei die Probenlö-
sung Urin ist und der Schritt (a) ein Schritt des Erfas-
sens zumindest einer aus der aus einer durchgelas-
senen Lichtkomponente, einer gestreuten Lichtkom-
ponente und einer reflektierten Lichtkomponente ei-
nes Lichts (7) bestehenden Gruppe ausgewählten 
Lichtkomponente durch einen Photosensor (8, 24), 
während Urin, der in eine in einem Hohlraum (19) ei-
nes Toilettenbeckens (18) bereitgestellte Probenzelle 
(1, 10, 19) eingespeist wird, mit dem Licht (7) be-
strahlt wird, ist.

5.  Verfahren zum Verifizieren einer Menge einer 
Probenlösung nach Anspruch 1, wobei der Schritt (b) 
ein Schritt des Erfassens eines Zuflusses der Pro-
benlösung in die Probenzelle (1, 10, 19) basierend 
auf der Tatsache, dass das Ausgangssignal ein dritter 
vorbestimmter Wert oder weniger geworden ist, ge-
folgt von einem Verifizieren, dass die vorbestimmte 
Menge der Probenlösung in der Probenzelle (1, 10, 
19) gehalten wird, basierend auf der Tatsache, dass 
der Absolutwert der Änderungsrate bei dem Aus-
gangssignal von dem Photosensor (i) anfänglich 
schwankt und Werte über dem ersten vorbestimmten 
Wert einschließt und (ii) sich daraufhin stabilisiert und 
für die erste vorbestimmte Dauer bei dem ersten vor-
bestimmten Wert oder weniger bewahrt wird, ist.

6.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems, 
mit den Schritten:  
Durchführen des Verfahrens zum Verifizieren einer 
Menge einer Probenlösung nach Anspruch 1; und da-
raufhin  
(c) Messen einer optischen Eigenschaft der Proben-
lösung.

7.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 6, ferner mit dem Schritt:  
Verifizieren, dass die Probenlösung stabil geworden 
ist, basierend auf der Tatsache, dass der Absolutwert 
der Änderungsrate bei dem Ausgangssignal für eine 
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zweite vorbestimmte Dauer bei einem vierten vorbe-
stimmten Wert oder weniger bewahrt wird, nach dem 
Schritt (b) und vor dem Schritt (c).

8.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 6, wobei das ausgestrahlte Licht (7) in 
dem Schritt (a) auch zum Messen der optischen Ei-
genschaft in dem Schritt (c) verwendet wird.

9.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 6, wobei die Probenlösung nach dem 
Schritt (b) von der Probenzelle (10) in eine andere 
Probenzelle umgegossen wird und der Rest der 
Schritte danach durchgeführt wird.

10.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 6, wobei der Schritt (c) ein Schritt des 
Erfassens eines Lichts (7), das durch die Probenlö-
sung und eine Analyseeinrichtung (21) durchgelas-
sen worden ist, durch einen Photosensor (8) zum 
Messen eines Drehwinkels der Probenlösung unter 
Verwendung des Ausgangssignals von dem Photo-
sensor als eine durchgelassene Lichtkomponente ist.

11.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 6, ferner mit den Schritten:  
(d) Ablassen der Probenlösung aus der Probenzelle 
(1, 10, 19) nach dem Schritt (c); und daraufhin  
(e) Waschen der Probenzelle (1, 10, 19).

12.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 11, wobei die Schritte (d) und (e) 
gleichzeitig durchgeführt werden, indem die Proben-
lösung in der Probenzelle (1, 10, 19) durch eine Rei-
nigungslösung ersetzt wird.

13.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 11, wobei die Probenlösung Urin ist, 
die Schritte (a) bis (c) durchgeführt werden, nachdem 
die an einer Position in der Nähe einer Seitenwand 
eines Toilettenbeckens (18) installierte Probenzelle 
(1, 10, 19) in einen Hohlraum (19) des Toilettenbe-
ckens bewegt worden ist, und der Rest der Schritte 
durchgeführt wird, nachdem die Probenzelle (1, 10, 
19) zu der Anfangsposition zurückgebracht worden 
ist.

14.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 11, wobei die Probenlösung Urin ist, 
die Schritte (a) und (b) durchgeführt werden, nach-
dem die an einer Position in der Nähe einer Seiten-
wand eines Toilettenbeckens (18) installierte Proben-
zelle (1, 10, 19) in einen Hohlraum (19) des Toiletten-
beckens bewegt worden ist, und der Rest der Schritte 
durchgeführt wird, nachdem die Probenzelle (1, 10, 
19) zu der Anfangsposition zurückgebracht worden 
ist.

15.  Verfahren zum Steuern eines Messsystems 
nach Anspruch 13, wobei Urin und/oder eine Reini-

gungslösung in das Toilettenbecken (18) abgelassen 
wird.

16.  Verfahren zum Messen einer Konzentration 
einer Lösung, mit den Schritten:  
Durchführen des Verfahrens zum Verifizieren einer 
Menge einer Probenlösung nach Anspruch 1; und  
Messen einer optischen Eigenschaft der Probenlö-
sung nach einem Mischen einer vorbestimmten Men-
ge eines Reagens mit der Probenlösung, gefolgt von 
einem Messen einer Konzentration einer in der Pro-
benlösung enthaltenen spezifischen Substanz.

17.  Verfahren zum Messen einer Konzentration 
einer Lösung nach Anspruch 16, wobei der Schritt (c) 
ein Schritt des Messens eines Drehwinkels der Pro-
benlösung zum Messen einer Konzentration einer in 
der Probenlösung enthaltenen optisch aktiven Sub-
stanz, gefolgt von einem Messen einer Konzentration 
einer in der Probenlösung enthaltenen spezifischen 
Substanz, indem eine optische Eigenschaft der Pro-
benlösung nach einem Mischen einer vorbestimmten 
Menge eines Reagens damit gemessen wird, ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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