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Figur 2a

(57) Abstract: The present invention relates to a sensor protective device.
Known optical sensors are sensitive to radiation products. This results in
expensive or inaccurate approaches to a solution, in particular in the field
of disposable containers. The sensor protective device according to the in-
vention is intended to reduce the sensitivity of the optical sensor (4) to ra-
diation products, which are produced, for example, during sterilization
with gamma radiation, and to ensure simple and cost-eftective production.
The sensor protective device according to the invention has an upper part
(1), a lower part (3) and an optical sensor (4). The optical sensor (4) on
the lower part can be placed such that the sensor is offset with respect to
an opening (2) in the upper part and can be moved to the opening (2) in
the upper part (1) by means of displacement. The sensor protective device
is suitable for use in containers and laboratory products which are sterili-
zed using gamma radiation, for example disposable bioreactors.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensor-
schutzvorrichtung. Bekannte optische Sensoren sind empfindlich gegen-
iiber Strahlungsprodukten. Insbesondere im Bereich von Einwegbehaltern
resultiert dies in teuren oder ungenauen Losungsansétzen. Die erfindungs-
gemifle Sensorschutzvorrichtung soll die Empfindlichkeit des optischen
Sensors (4) gegeniiber Strahlungsprodukten, die beispielsweise wihrend
einer Sterilisation mit Gammastrahlung entstehen, herabsetzen, und eine
einfache sowie kostengiinstige Produktion gewdhrleisten. Die erfindungs-
gemifle Sensorschutzvorrichtung weist ein Oberteil (1), ein Unterteil (3)
und einen optischen Sensor (4) auf. Der am Unterteil befindliche
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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optische Sensor (4) ist gegeniiber einer im Oberteil befindlichen Offiung (2) versetzt stellbar und mittels Verschiebung zu der
Offhung (2) des Oberteils (1) bewegbar. Die Sensorschutzvorrichtung eignet sich zur Verwendung in Behéltern und Laborproduk-
ten, welche mittels Gamma-Strahlung sterilisiert werden, wie beispielsweise Einwegbioreaktoren.
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Sensorschutzvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Sensorschutzvorrichtung fiir optische Sensoren. Optische
Sensoren werden insbesondere in Einweg-, Misch- und Bioreaktoren bzw. -behiltern in der
Medizintechnik und Biotechnologie eingesetzt. In diesen und dhnlichen Anwendungsgebieten
ist es oft notig, einen Behilter vor der Benutzung zu sterilisieren. Auf dem Gebiet der
Einwegprodukte hat sich eine Sterilisation mittels Strahlung, insbesondere Gamma-Strahlung,
bewihrt, welche jedoch schidlich fiir optische Sensoren ist. Dies betrifft insbesondere auf
porosen Matrizes basierende optische Sensoren, wie beispielsweise fluoreszenzbasierte pH-
Sensoren. Daher wird fiir derartige Sensoren ein effektives Schutzsystem bendtigt, das

zugleich kostengiinstig realisierbar ist.

Aus WO 02/056023 Al und DE 10 051 220 Al sind optische Sensoren zur Messung
mindestens eines Parameters in einer Probe bekannt. Diese Sensoren basieren auf einer
Vorrichtung zur Anregung der Fluoreszenz eines in einem Probengefil bzw. Reaktor in einer
Matrix immobilisierten Analyt-sensitiven Fluoreszenzfarbstoffes, der in zumindest indirektem
Kontakt zur Probe steht, und einer Auswertungsvorrichtung fiir das resultierende
Fluoreszenzantwortsignal. Die Auswertung bzw. die Bestimmung der Analyt-Konzentration
kann hierbei sowohl durch die Verwertung der Fluoreszenzabklingzeit als auch der
Fluoreszenzintensitit erfolgen. Nachteilig ist, dass derartige pH-Sensorpatches, basierend auf
einer hydrophilen Trigermatrix, wie z.B. imprignierten Papieren oder Sol-Gel-Matrizes, bei
einer Strahlen-Sterilisation dosisabhingig geschidigt werden. Es verringern sich sowohl die
Intensitit der Fluoreszenz des Farbstoffs bzw. der Farbstoffe, als auch die Sensitivitit des

Sensorpatches gegeniiber der Messgrofle.

Aus US 7,390,462 B2 ist ein Sensor bekannt, bei dem der Fluoreszenzfarbstoff in einer
hydrophilen Matrix immobilisiert vorliegt. Hierbei wird ein Sensor mit dem pH-sensitiven
Fluoreszenzfarbstoff MA-HPDS in einem Hydrogel vorliegend beansprucht. Auch hierbei ist

nachteilig, dass derartige hydrophile optische Sensoren bei einer Sterilisation mit
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Gammastrahlung dosisabhingig geschidigt werden. Eine solche Strahlung wird insbesondere
in der Labortechnologie bei Behéltern aus Polymeren angewendet. Es verringern sich sowohl
die Intensitit der Fluoreszenz des Farbstoffs bzw. der Farbstoffe, als auch die Sensitivitét des
Sensors gegeniiber der Messgrofle. Eine besonders starke Schéddigung eines solchen
Sensorpatches tritt auf, wenn er wihrend der Strahlen-Sterilisation in Kontakt mit einem
grofleren Volumen an Luft, bzw. auch mit iblichen Schutzgasen, wie z.B. Stickstoff oder
Argon, steht. Bei der Strahlen-Sterilisation werden die Gase teilweise ionisiert, bzw. es
entstehen freie Radikale. Diese Radikale reagieren beispielsweise bei der Sterilisation eines
gasgefiillten Polymer-Beutels an den Winden oder auch an den Sensoroberflachen ab. Auf
por6sen, hydrophilen Matrizes basierende Sensoren sind hierfiir besonders anfillig, da die
Sensorchemie prinzipbedingt an der Oberfliche, bzw. inneren Oberfliche der Matrix
immobilisiert vorliegen muss, damit die zu vermessende Probe mit der Sensorchemie in
Kontakt kommen kann. Das AusmaBl der Schidigung hiangt einerseits von der
Bestrahlungsdosis und andererseits vom Verhiltnis der Oberfliche zum Volumen des
bestrahlten, den Sensorpatch enthaltenden, Behilters ab. Dieses Verhiltnis bestimmt die
Anzahl an Ionen bzw. Radikalen, welche den Sensorpatch bzw. die darin enthaltene

Sensorchemie schiadigen.

Aus DE 10 2009 003 971.6 ist ein optischer Sensor zur Messung mindestens eines Parameters
bekannt, welcher pords mit einer Edelmetallschicht iiberzogen ist, womit eine Abreaktion von
reaktiven Teilchen an der Edelmetallschicht erreicht wird. Hierbei ist jedoch nachteilig, dass
sich eine derartige Beschichtung technisch und mechanisch aufwendig gestaltet und mit
hohen Kosten verbunden ist, was insbesondere im Bereich von Einwegprodukten zu

vermeiden ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Sensorschutzvorrichtung
fiir einen optischen Sensor zu schaffen, womit die Empfindlichkeit des optischen Sensors
gegeniiber Strahlung, insbesondere Gammastrahlung, herabgesetzt ist, und welche

kostengiinstig und einfach realisierbar ist.

Die Aufgabe wird durch eine Sensorschutzvorrichtung gemdl Anspruch 1 geldst. Die
erfindungsgemiBe Sensorschutzvorrichtung weist ein Oberteil und ein Unterteil auf. Das

Oberteil weist mindestens eine Offnung auf. Das Unterteil weist mindestens einen optischen
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Sensor auf. Der optische Sensor und die Offnung sind voneinander versetzt stellbar. Im
geschlossenen Zustand deckt das Oberteil den Sensor ab. Somit ist dieser beispiclsweise
gegen mechanische Einfliisse geschiitzt. Durch Verschiebung ist der optische Sensor zu der

Offnung hin bewegbar und der Sensor ist somit fiir das Medium zuginglich.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Unterteil
mindestens einen Vorsprung auf, welcher einen oder mehrere optische Sensoren enthélt. Der

Vorsprung stellt beispielsweise einen Schutz fiir den optischen Sensor dar.

Bei einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Vorsprung kleiner als die

Offnung. Somit ist in gedffnetem Zustand der Vorsprung durch die Offnung schiebbar.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform schliefit die Oberfliche des
Unterteils mit der Oberfldche des optischen Sensors biindig ab. Somit ist ein Kontakt des
optischen Sensors mit durch Strahlensterilisation entstehenden reaktiven Ionen oder anderen

Mitteln und Stoffen minimiert.

Gemaif einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform driickt eine verdnderliche Kraft das
Unterteil an das Oberteil. Somit ist gewihrleistet, dass der optische Sensor nicht
unvorhergesehen an die Offnung gelangt. Bei Vorhandensein eines Vorsprunges driickt die
verinderliche Kraft das Unterteil in Richtung des Oberteils und den Vorsprung, an oder in
dem sich mindestens ein optischer Sensor befindet, an das Oberteil. Ein Vorsprung, der
kleiner ausgefiihrt ist als die Offnung, wird bei einer Verschiebung in Richtung der Offnung
durch diese hindurchgedriickt und arretiert. Der Vorsprung befindet sich dann auBerhalb und
ist gut zuginglich fiir zu messende Medien. Die verdnderliche Kraft kann hierbei
beispielsweise eine durch eine Feder ausgeiibte Federkraft, pneumatische oder hydraulische

Kraft sein.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist das Oberteil gegeniiber
dem Unterteil drehbar gelagert. Der optische Sensor ist zu der Offnung hin mittels Drehung
verschiebbar. Hierbei ist z.B. ein Drehgelenk oder ein Kugelgelenk moglich.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind das Oberteil und das
Unterteil aus Kunststoff gefertigt, was die Herstellungskosten senkt.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der optische Sensor im
geschlossenen Zustand der Vorrichtung durch Strahlung unter Erhalt seiner
Funktionsféhigkeit sterilisierbar. Die Empfindlichkeit gegeniiber einer Sterilisierung,
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beispielsweise mittels ionisierender Strahlung, Gammastrahlung, UV-C-, Beta- oder
Elektronenstrahlung ist durch die Sensorschutzvorrichtung herabgesetzt. Durch die
Minimierung des Volumens an Gas in umgebender Nihe zum optischen Sensor, verringert
sich entsprechend die Anzahl daraus gebildeter reaktiver Teilchen, welche durch eine
Strahlensterilisation entstehen und welche Zugang zu dem optischen Sensor haben und mit
dessen Matrix und dem Fluoreszenzfarbstoff bzw. den Fluoreszenzfarbstoffen reagieren.
Somit wird ein besseres Signal-Rausch-Verhiltnis, sowie eine allgemein hohere Sensitivitét
des optischen Sensors gegeniiber seiner Messgrofle erreicht. Die MessgroBen konnen hierbei
beispielsweise der pH-Wert, die Gelostsauerstoffkonzentration oder andere Parameter sein.
Die Sensorschutzvorrichtung ist nach der Strahlensterilisation bzw. vor der Verwendung des
Behilters, beispielsweise als Bioreaktor, 6ffenbar, ohne die Sterilbarriere des Behilters zu

brechen.

Nach einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird die
Sensorschutzvorrichtung in chemischen oder biologischen Anlagen verwendet, wie
beispielsweise in einem Bioreaktor. Hierbei wird diese zur Bestimmung mindestens eines
Parameters, wie beispielsweise des pH-Wertes oder der Geldstsauerstoffkonzentration,

verwendet.

Die Figuren 1la bis 4 zeigen unterschiedliche  Ausfiihrungsformen  der
Sensorschutzvorrichtung. In den Zeichnungen zeigen:

Figur la einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfithrungsbeispiel der
Sensorschutzvorrichtung in geschlossenem Zustand, wobei eine Feder den

optischen Sensor an das Oberteil presst,
Figur 1b eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel der Sensorschutzvorrichtung nach
Figur 1a,

Figur 2a einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfithrungsbeispiel der
Sensorschutzvorrichtung in ge6éffnetem Zustand,

Figur 2b eine Draufsicht auf ein Ausflihrungsbeispiel der Sensorschutzvorrichtung nach
Figur 2a,
Figur 3 einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel der

Sensorschutzvorrichtung in geschlossenem Zustand und
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Figur 4 einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel der

Sensorschutzvorrichtung in geéffnetem Zustand.

GemiB Figur la bis Figur 4 besteht die Sensorschutzvorrichtung aus einem Oberteil 1 und -
einem Unterteil 3. Der optische Sensor 4 ist in bzw. an einem Vorsprung S angebracht,
welcher mit dem Unterteil 3 verbunden ist. Mittels Rotation, welche in Pfeilrichtung
dargestellt ist, ist der optische Sensor zu der Offnung bewegbar. Dichtungen 7,
beispielsweise ein oder mehrere O-Ringe, verhindern einerseits das Austreten des Mediums
aus dem Behilter und andererseits eine Kontamination des Mediums mit beispielsweise

Luftkeimen.

GemiB den Figuren la bis 2b ist eine Feder 6 an die Sensorschutzvorrichtung angebracht.
Figur la zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfithrungsbeispiel der
Sensorschutzvorrichtung in geschlossenem Zustand, wobei eine Feder 6 das Unterteil 3 und
somit auch den Vorsprung 5 zusammen mit dem optischen Sensor 4 an das Oberteil 1 presst.
Somit ist beispielsweise ein ungewolltes Offnen wihrend der Sterilisation vermeidbar. Figur
1b ist eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel der Sensorschutzvorrichtung nach Figur
la. Hierbei ist die spiegelsymmetrisch Stellung von Offnung 2 und optischem Sensor 4 bzw.
Vorsprung 5 erkennbar. Ebenso ist eine Ausfiihrungsform mit mehreren Offnungen und

Vorspriingen bzw. optischen Sensoren moglich.

Figur 2a zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfithrungsbeispiel der
Sensorschutzvorrichtung in gedffnetem Zustand. Die Feder 6 driickt den kleiner als die
Offnung 2 gehaltenen Vorsprung 5 nach Auien, bzw. in das Behilterinnere. Figur 2b zeigt
eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel der Sensorschutzvorrichtung nach Figur 2a.

GemiB den Figuren 3 und 4 bilden das Oberteil 1 und das Unterteil 3 ein Drehgelenk,
welches auch als Kugelgelenk ausfiihrbar ist. Das Oberteil 1 fungiert als Gelenkpfanne. Das
Unterteil 3 fungiert als Gelenkkopf und enthilt den mindestens einen optischen Sensor 4,
welcher in bzw. an einem Vorsprung 5 sitzt. Ein Schaft 8 erleichtert das Offnen bzw.
SchlieBen der Sensorschutzvorrichtung. Dichtungen 7 gewihrleisten ein Offnen und
SchlieBen ohne die Sterilbarriere des Behilters zu brechen. Figur 3 zeigt einen schematischen
Querschnitt durch ein Ausfithrungsbeispiel der Sensorschutzvorrichtung in geschlossenem
Zustand. Eine Drehung des Unterteils 3 in Pfeilrichtung 6ffnet die Sensorschutzvorrichtung.
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Figur 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel der

Sensorschutzvorrichtung in ge6ffnetem Zustand.
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Anspriiche:

10.

11.

12.

13.

Sensorschutzvorrichtung aufweisend ein Oberteil (1) mit mindestens einer Offnung
(2) und ein Unterteil (3) mit mindestens einem optischen Sensor (4), wobei der
optische Sensor (4) in seiner Ausgangsstellung gegeniiber der Offnung (2) versetzt
stellbar ist und mittels Verschiebung zu der Offnung (2) des Oberteils (1) bewegbar
ist.

Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Unterteil (3) mindestens einen
Vorsprung (5) aufweist, welcher den mindestens einen optischen Sensor (4) aufweist.

Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Vorsprung (5) kleiner ist als die
Offnung (2).

Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Oberflidche des Unterteils (3)
mit der Oberflidche des optischen Sensors (4) biindig abschlief3t.

Sensorschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine
verdnderliche Kraft das Unterteil (3) an das Oberteil (1) driickt.

Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die veréinderliche Kraft eine durch
eine Feder (6) ausgeiibte Federkraft ist.

Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 5, wobei die verdnderliche Kraft eine durch
ein pneumatisches oder hydraulisches System ausgetibte Kraft ist.

Sensorschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Oberteil (1) gegeniiber dem Unterteil (3) drehbar gelagert ist.

Sensorschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Oberteil (1) und das Unterteil (3) aus Kunststoff gefertigt sind.

Sensorschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, welche durch
Strahlung unter Erhalt der Funktionsfihigkeit des optischen Sensors (4) sterilisierbar
ist.

Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Strahlung ionisierende,
Gamma- oder Elektronenstrahlung ist.

Verwendung einer Sensorschutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche in chemischen oder biologischen Anlagen.

Verwendung einer Sensorschutzvorrichtung nach Anspruch 12, wobei die chemische
oder biologische Anlage ein Bioreaktor ist und die Sensorschutzvorrichtung zum
Bestimmen mindestens eines Parameters in dem Bioreaktor eingesetzt wird.
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