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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Blutent-
nahmesystem zur Entnahme von Blut fir Diagnosezwecke.
Das Blutentnahmesystem beinhaltet einen elektrisch ange-
triebenen Motor, der Energie zum Antreiben der Lanzette
zur Verflugung stellt.

Erfindungsgemaf beinhaltet das Blutentnahmesystem wei-
terhin einen mechanischen Energiespeicher, in dem die
vom Motor umgewandelte elektrische Energie in mechani-
sche Energie gespeichert wird. Durch die Verwendung ei-
nes mechanischen Energiespeichers kann auf bereits be-
kannte mechanische Antriebselemente zurtckgegriffen
werden. Gleichzeitig wird ein elektrisches Aktivieren des
Blutentnahmesystems und somit ein bequemes Handling
fiir den Benutzer ermdglicht.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Um fir analytisch-diagnostische Zwecke
eine geringe Menge Blut aus einem Korperteil (meis-
tens dem Finger oder dem Ohrlappchen) zu entneh-
men, werden Lanzetten verwendet, die zur Erzeu-
gung einer Wunde in das entsprechende Korperteil
gestochen werden. Soweit dies manuell geschieht,
ist speziell trainiertes Personal erforderlich. Dennoch
ist der Einstich mit erheblichem Schmerz verbunden.

[0002] Bereits seit langem werden Blutentnahme-
systeme verwendet, die aus einem Stechgerat und
zugehorigen, fir das jeweilige Gerat speziell ange-
passten Lanzetten bestehen. In einem Gehause des
Stechgerates befindet sich ein Lanzettenantrieb,
durch den eine Lanzette mechanisch in die Haut ge-
stochen wird. Als Antriebselement fir die Einstichbe-
wegung dient hierbei Ublicherweise eine Feder.

[0003] Fir eine regelmaRige Uberwachung be-
stimmter analytischer Werte des Blutes ist es jedoch
haufig erforderlich, dass der Patient sich mehrfach
am Tag einer Untersuchen unterziehen muss. Dies
gilt insbesondere fur Diabetiker, die ihren Blutzucker-
spiegel haufig kontrollieren sollten, um durch Anpas-
sung von Insulininjektionen an den Bedarf (der ab-
hangig von der Nahrungsaufnahme, der korperlichen
Tatigkeit etc. stark schwankt) ihren Blutzuckerspiegel
moglichst standig innerhalb bestimmter Sollgrenzen
zu halten.

[0004] Diese Intensivtherapie setzt folglich voraus,
dass die Blutentnahme mit einem mdglichst geringen
Schmerz verbunden ist. Mit dem Ziel, diesbeziglich
eine Verbesserung zu erreichen, wurden zahlreiche
unterschiedliche Blutentnahmesysteme entwickelt,
die mechanische Antriebseinheiten fiir eine Lanzette
oder Nadel beinhalten. In der heutigen Zeit sind der-
artigen Antriebseinheiten so hoch entwickelt, dass
der Stechvorgang reproduzierbar schmerzarm aus-
gefihrt werden kann. Bevor das Blutentnahmesys-
tem jedoch betatigt werden kann, muss zunachst ein
Antriebselement, haufig eine Feder, der Antriebsein-
heit in eine gespannte Position Uberfihrt werden.
Beim anschlieBenden Auslosen des Stechvorgangs
wird das Antriebselement wieder in eine entspannte
Lage Uberfuhrt. Die hierbei freiwerdende Kraft wird
zum Antreiben der Lanzette in Einstichrichtung ver-
wendet.

[0005] Nachteil des Standes der Technik ist es je-
doch, dass der Spannvorgang eines Blutentnahme-
systems bei einer mechanischen Antriebseinheit
haufig kraftaufwendig ist und/oder komplexe Hand-
habungsschritte durch den Benutzer erfordert. Bei-
spielsweise wird in dem Dokument DE 10223558.9
das Spannen eines Blutenthahmesystems beschrie-
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ben, bei dem durch Drehen eines Gehauseknopfes
eine Feder in der Antriebseinheit gespannt wird. Hier-
fur ist der Patient gezwungen beide Hande zur Bedie-
nung des Gerates zu benutzen.

[0006] Haufig zeigt sich jedoch, dass derartige
Handhabungsschritte von alteren oder motorisch ein-
geschrankten Menschen als schwierig empfunden
werden. Insbesondere in der Intensivtherapie, die
haufig bei alteren Menschen angewendet werden
muss, ist folglich neben einem moglichst schmerzar-
men Einstich, eine leichte Bedienung des Blutent-
nahmesystems gewtinscht.

[0007] Im Stand der Technik werden Blutentnahme-
systeme mit einem automatischen Antrieb beschrie-
ben, die ein einfaches und komfortables Handling,
insbesondere flr Personen mit motorischen Behin-
derungen, ermdglichen sollen. Hierbei wird dem Be-
nutzer der zum Teil umstandliche Vorgang des Span-
nens der Lanzetten, sowie das anschlieRende Auslé-
sen des Stechvorgangs weitestgehend erspart. Der
Patient kann Uber einen Knopfdruck einen elektri-
schen Antriebsmechanismus aktivieren, ohne dass
daruber hinaus weitere Handhabungsschritte not-
wendig sind, noch ein Kraftaufwand durch den Benut-
zer geleistet werden muss. Die Dokumente WO
02/100 461, WO 02/100 460 sowie WO 02/001 01
und WO 02/100 251 offenbaren jeweils Blutentnah-
mesysteme, bei denen eine elektrische Antriebsein-
heit die Lanzette in Antriebsrichtung bewegt und ei-
nen Stechvorgang ausflihrt. Beispielsweise wird in
dem Dokument WO 02/100 251 elektromagnetische
Antriebselemente genannt. Uber Kontrolleinheiten
wird die Kraftiibertragung der Antriebseinheiten auf
den Lanzettenkorper gesteuert, so dass eine defi-
nierte Einstichbewegung erfolgen kann.

[0008] Ebenso wird in dem Dokument US 6,530,892
ein automatisches Blutentnahmesystem mit einer
Vielzahl von Lanzetten offenbart. Analog zu dem
oben genannten Stand der Technik wird die Antriebs-
einheit durch einen Magneten realisiert.

[0009] Die beschriebenen Systeme bedienen sich
jeweils elektrischer Antriebseinheiten. Eine schnelle
Kraftibertragung auf die Lanzette, die die elektrische
Energie in eine Bewegung des Lanzettenkdrpers um-
wandelt, muss Uber zusatzliche Bauelemente ver-
wirklicht werden. Um eine hohe Antriebsgeschwin-
digkeit auch bei elektrischen Antriebseinheiten reali-
sieren zu kdnnen, werden beispielsweise Kondensa-
toren in eine elektrische Antriebseinheit integriert, die
durch ein schnelles Entladen, die zum Einstich beno-
tigte Energie zur Verfugung stellen. Auf diese Weise
wird versucht, die Energie schnell und unmittelbar
von der elektrischen Antriebseinheit auf die Lanzette
zu Ubertragen. Obwohl elektrische Antriebseinheiten
aufgrund ihrer hohen Speichedichte von > 100 Joule
pro Gramm fir einen Einsatz als Langzeitspeicher in
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Stechhilfen besonders vorteilhaft sind, zeigt es sich
jedoch, dass die Entnahmegeschwindigkeit der Ener-
gie von elektrischen Antriebseineiten wegen eines
gegebenen Innenwiderstandes Ublicherweise auf ei-
nige 10 Joule/Sek. begrenzt ist. Mit zunehmender
Entnahmegeschwindigkeit verschlechtert sich zudem
der Wirkungsrad des Systems. Zur Steuerung eines
definierten Bewegungsablaufes des Lanzettenkor-
pers sind daruber hinaus zusatzliche Mallnahmen er-
forderlich, die einen vibrationsarmen Einstich der
Lanzette in ein Kérperteil eines Patienten gewahrleis-
ten, sowie den anschlieflenden Riickzug der Lanzet-
te in das Blutentnahmesystem.

[0010] Nachteil des beschriebenen Standes der
Technik ist folglich, dass neben den elektrischen An-
triebseinheiten aufwendige Kontrollmechanismen er-
forderlich sind, die einen definierten Bewegungsab-
lauf des Lanzettenkdrpers wahrend des Einstichvor-
gangs steuern. Aufgrund der elektrischen Antriebs-
einheit kdnnen in den Systemen die bereits hinlang-
lich erprobter mechanische Antriebsmechanismen
nicht integriert werden. Auf die Vorteile der in den
letzten Jahren immer wieder neu entwickelten me-
chanischen Antriebseinheiten, die einen schmerzar-
men Einstich aufgrund exakt definierter Bewe-
gungsablaufe des Lanzettenkorpers erzielen, muss
folglich verzichtet werden.

[0011] Um eine zu mechanischen Antriebseinheiten
vergleichbare Steuerung des Stechvorgangs bei
elektrischen Antrieben umzusetzen, missen somit
aufwendige, zusatzliche MalRnahmen vorgenommen
werden, die sich dennoch im Vergleich zu den me-
chanischen Antriebseinheiten haufig als ungeniigend
erweisen. Die hierfir erforderlichen zusatzlichen
Bauteile wie z. B. Kondensatoren und Kontrolleinhei-
ten gestalten dartiber hinaus den Aufbau einer Stech-
hilfe aufwendig und erhéhen deren Herstellungskos-
ten. Des weiteren erfolgt neben der unzureichenden
Steuerung des Bewegungsablaufes haufig eine ver-
zogerte Kraftlibertragung der Antriebseinheit auf den
Lanzettenkorper, so dass es zu einem verlangsam-
ten Bewegungsablauf des Lanzettenkdrpers kommt.
Hieraus resultiert jedoch wiederum eine VergroRe-
rung des Einstichschmerzes. Ein Vergleich von elek-
trischen Antriebseinheiten mit mechanischen An-
triebseinheiten zeigt folglich dass elektrische An-
triebseinheiten zwar zum einen eine hoéhere Spei-
cherdichte aufweisen, die dem System zur Verfiigung
steht, zum anderen erfolgt jedoch die Entnahmege-
schwindigkeit und somit die Kraftlbertragung der An-
triebseinheit auf den Lanzettenkdrper haufig nur
mangelhaft.

[0012] Es zeigt sich somit, dass Blutentnahmesys-
teme mit einer elektrischen Antriebseinheit nur
schwer den Anforderungen bezlglich eines schmerz-
armen Einstichs gentigen kénnen.
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[0013] Die Verwendung einer mechanischen An-
triebseinheit ist hingegen durch eine hohe Entnah-
megeschwindigkeit definiert, wie sie z. B. fir eine
Stechbewegung einer Lanzette dringend bendtigt
wird. Ubliche Federn liefern hier eine hohe Entnah-
megeschwindigkeit von einige tausend Joule pro Se-
kunde bei annahernd idealem Wirkungsgrad. Als En-
ergiespeicher erweisen sich jedoch die mechani-
schen Antriebseinheiten, die haufig unter anderem in
Form einer Feder realisiert sind, als ineffizient, da fur
eine hohe Speicherdichte groRe Volumina erforder-
lich waren. Im Vergleich zu elektrischen Antriebsein-
heiten besitzt z. B. eine in einer typischen mechani-
schen Antriebseinheit verwendeten Feder eine gerin-
ge Speicherdichte von nur ca. 150 mJ pro Gramm. Im
Hinblick auf eine kompakte Bauweise des Blutent-
nahmesystems, wie es in der modernen Analytik ge-
ordert wird, kann folglich eine hohe Speicherdichte
bei einem mechanischen Antrieb nicht umgesetzt
werden. Daruber hinaus erfordert die Verwendung
von mechanischen Antriebseinheiten haufig ein kom-
pliziertes und kraftaufwendiges Handling von dem
Benutzer, was wie bereits oben beschrieben als
nachteilig angesehen wird.

[0014] In den letzten Jahren hat sich somit immer
mehr gezeigt, dass ein grofRes Interesse an einem
Blutentnahmesystem besteht, das die schwierigen
und teilweise gegenlaufigen Anforderungen (minima-
les Schmerzempfinden, einfache Bedienung, kom-
pakte, moglichst schlanke Bauweise und einfache,
kostenglnstige Konstruktion) gleichzeitig moéglichst
weitgehend erflillt.

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, die beschriebe-
nen Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden
und ein Blutentnahmesystem bereitzustellen, dass
ein einfaches Handling insbesondere flir altere oder
behinderte Personen zuldsst, wobei ein schmerzar-
mer Einstich zur Blutentnahme gewahrleistet werden
soll. Hierbei sollte insbesondere das haufig kompli-
zierte und kraftaufwendige Spannen eines Blutent-
nahmesystems vereinfacht werden.

[0016] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird durch
die unabhangigen Anspriiche geldst. Besonders be-
vorzugte Ausfiuhrungsformen ergeben sich gemaf
den abhangigen Ansprichen.

[0017] Die Erfindung beinhaltet eine Stechhilfe zum
Erzeugen einer Hautoffnung in einen Korperteil. Das
Gehause der Stechhilfe weist eine Offnung auf, aus
der eine Lanzette austreten kann. Innerhalb des Ge-
hauses wird eine Lanzette positioniert, die Gber eine
Antriebseinheit zum Ausflhren eines Stechvorgan-
ges angetrieben wird. Die Antriebseinheit des
Blutentnahmesystems beinhaltet erfindungsgemaf
einen mechanischen Energiespeicher der tber einen
Motor mit einem elektrischen Energiespeicher ver-
bunden werden kann, sodass Energie zum Antreiben
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der Lanzette bereitgestellt werden kann. Hierbei
zeichnet sich ein elektrischer Energiespeicher, wie
bereits beschrieben, durch eine hohe Speicherdichte
aus, und kann z. B. Batterien oder Akkus beinhalten.
Zur Entnahme der Energie aus dem elektrischen En-
ergiespeicher wird ein Motor an den elektrischen so-
wie an den mechanischen Energiespeicher gekop-
pelt, so dass die dem Motor zur Verfligung gestellte,
elektrische Energie in mechanische Energie umge-
wandelt und gespeichert werden kann. Der mechani-
sche Energiespeicher zeichnet sich hingegen durch
eine schnelle Entnahmegeschwindigkeit aus und
stellt dem System die zur Ausfiihrung eines Stech-
vorganges bendtigte Energie innerhalb weniger Milli-
sekunden zur Verfiigung. Der Lanzettenkorper ist
Uber einen Kopplungsmechanismus an den mecha-
nischen Energiespeicher angekoppelt, so dass die
gespeicherte Energie direkt und unmittelbar auf den
Lanzettenkdrper Ubertragen werden kann. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform beinhaltet der Kopp-
lungsmechanismus zwischen mechanischen Ener-
giespeicher und Lanzette einen mechanischen Be-
wegungswandler zur Steuerung des Bewegungsab-
laufes des Lanzettenkdrpers, so dass die Lanzette
eine zwangslaufig geflihrte Bewegung ausfiihrt. Auf
diese Weise kann die Lanzettenbewegung in oder
gegen die Einstichrichtung in der Weise gesteuert
werden, dass ein schmerzarmer Einstich gewahrleis-
tet wird.

[0018] Das erfindungsgemale System ermdglicht
die Kombination eines elektrischen Motors mit einem
mechanischen Energiespeicher und somit mit weite-
ren mechanischen Bauelementen einer Antriebsein-
heit eines Blutentnahmesystems, so dass ein kontrol-
lierter Bewegungsablauf des Lanzettenkorpers wah-
rend des Einstichs gewahrleistet werden kann. Das
System kann somit zur Ankopplung des Lanzetten-
kdrpers an den mechanischen Energiespeicher auf
bereits bekannte Prinzipien von mechanischen Bau-
elementen, wie z. B. Steuerkulissen (s. z.B. US
6,409,740 und US 6,419,661), die zur Koppelung
eine Feder an eine Lanzette verwendet werden, zu-
rickgreifen. Auf diese Weise kénnen die in den letz-
ten Jahren bereits bewahrten Bauelemente zur defi-
nierten Fuhrung des Lanzettenkdrpers in einem me-
chanischen Antrieb in das System integriert werden.
Hierbei kdnnen auf aufwendige Kontrolleinheiten, wie
sie bei elektrischen Antrieben erforderlich sind, ver-
zichtet werden. Das System verflgt darliber hinaus
sowohl Uber eine hohe Speicherdichte, als auch
gleichzeitig uber eine hohe Entnahmegeschwindig-
keit. Das erfindungsgemalie Blutentnahmesystem
zeichnet sich folglich durch die Kombination eines
elektrischen Motors mit einem mechanischen Ener-
giespeicher aus, so dass die elektrische Energie in
mechanische Energie umwandelt werden kann.

[0019] Ein mechanischer Energiespeicher kann im
Sinne der Erfindung auf vielfaltige Weise verwirklicht
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werden. Vorteilhafterweise ist der mechanische En-
ergiespeicher als Festkorper in die Antriebseinheit in-
tegriert. Ein derartiger Energiespeicher ist z. B. eine
Feder, wie sie bereits bei mechanischen Antriebsein-
heiten Anwendung findet. Ein Spannen der Feder er-
folgt dann durch einen elektrischen Motor, der die Fe-
der zunachst komprimiert. Als Feder koénnen bei-
spielsweise eine Spiralfeder, Torsionsfeder oder eine
Schenkelfeder etc. wie sie im Stand der Technik
ebenfalls hinlanglich bekannt sind, eingesetzt wer-
den. Der Stechvorgang kann durch Entspannen der
Feder, wie bei mechanischen Antriebseinheiten, ent-
sprechend ausgel6st werden, sowie entsprechende
Kopplungsmechanismen zwischen der Feder und
dem Lanzettenkorper Anwendung finden kdnnen.

[0020] Fir das Spannen der Feder kann es sich un-
ter Umstanden als hilfreich erweisen, dass der Motor
Uber eine Kupplung und/oder Uber ein Getriebe an
den mechanischen Energiespeicher gekoppelt ist.
Auf diese Weise kann problemlos das zum Spannen
der Feder benétigte Drehmoment bereits von kleine-
ren Motoren zur Verfigung gestellt werden.

[0021] Wird eine Kupplung als Verbindung zwi-
schen Motor und mechanischem Energiespeicher
verwendet, kénnen somit auf einfache Weise Dreh-
momente von 30 mNm auf den mechanischen Ener-
giespeicher Ubertragen werden. Als Kupplung zwi-
schen Motor und mechanische Energiespeicher sind
beispielsweise drehmoment- oder drehwinkelgesteu-
erte Kupplungen vorteilhaft, die gleichzeitig auf einfa-
che Weise eine Steuerung des Motors erlauben. Als
Getriebe kdnnen z. B. Kegelradgetriebe verwendet
werden. Ebenso sind auch weitere im Stand der
Technik bereits bekannte Getriebe- oder Kupplungs-
arten etc. denkbar, die eine Kopplung des Motors an
den mechanischen Energiespeicher ermdglichen.

[0022] Wird eine Kupplung zur Kraftibertragung
des Motors auf den mechanischen Energiespeicher
verwendet, ist es wie oben beschrieben denkbar,
dass der Motor aufgrund des anliegenden Drehmo-
mentes gesteuert wird. Hierbei wird in einer vorteil-
haften Ausfiuihrungsform der Motorstrom wahrend
des Spannvorganges gemessen und mit vorgegebe-
nen Werten verglichen. Wird beispielsweise der me-
chanische Energiespeicher durch eine Feder reali-
siert, erhoht sich das Drehmoment zum Spannen der
Feder mit zunehmender Komprimierung der Feder. In
Abhangigkeit von der Kompression der Feder erhoht
sich folglich der Motorstrom, wobei der jeweils ge-
messene Wert des Motorstroms einen definierten,
komprimierten Zustand der Feder wiedergibt. An-
hand eines vorgegebenen Wertes des Motorstroms,
kann somit dem System signalisiert werden, dass der
Spannvorgang vollstandig ausgefiihrt wurde. Uber-
schreitet der Motorstrom einen derartigen Schwellen-
wert, wird der Motor gestoppt, so dass der Spannvor-
gang der Feder beendet wird. Eine automatische
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Steuerung des Motors wird folglich auf einfache Wei-
se realisiert. Die beschriebene, vorteilhafte Ausfuh-
rungsform erlaubt einen Antrieb des Blutentnahme-
systems ohne dass zusatzliche Positionssensoren
etc. zur Steuerung des Betriebsablaufes bendtigt
werden. Das Auslésen des Stechvorgangs kann an-
schliefend auf gleiche Weise Uber eine Steuerung
durch das anliegende Drehmoment erfolgen. Hierbei
wird der Motor zunachst erneut aktiviert, so dass der
Spannvorgang der Feder zunachst fortgeflihrt wird,
bis ein zweites, vorgegebenes Drehmoment, ein
zweiter Schwellenwert, erreicht wird. Mit Erreichen
des vorgegebenen Drehmoments des zweiten
Schwellenwertes wird nun die Verbindung zwischen
dem Motor und der Feder automatisch gel6st, so
dass die von der Feder gespeicherte, mechanische
Energie freigegeben werden kann. Die Feder ent-
spannt sich, wobei der Lanzettenkdrper Uber die von
der Feder freigesetzte Energie angetrieben wird.
Hierbei kann die Energie Uber entsprechende Kopp-
lungsmechanismen, wie sie im Stand der Technik zur
Kraftiibertragung zwischen Feder und Lanzettenkor-
per verwendet werden, definiert auf den Lanzetten-
korper einwirken.

[0023] Eine analoge Steuerung des Motors ist dari-
ber hinaus auch durch weitere Ausflihrungsformen
denkbar, bei denen z. B. eine Steuerung der Kupp-
lung uber den Drehwinkel erfolgt.

[0024] Des Weiteren kann ein mechanischer Ener-
giespeicher in Form eines Festkdrpers ebenfalls
durch eine Masse verwirklicht werden, die beispiels-
weise durch einen Motor in Rotation versetzt wird.
Die auf diese Weise erzeugte kinetische Energie wird
auf den Lanzettenkérper Ubertragen, so dass die
Lanzette eine Einstichbewegung ausfiihrt. Es zeigt
sich folglich, dass die elektrische Energie des Motors
sowohl in Form von potentieller als auch kinetischer
Energie umgewandelt und durch einen mechani-
schen Energiespeicher gespeichert werden kann.
Wird die elektrische Energie durch den mechani-
schen Energiespeicher als kinetische Energie ge-
speichert, muss anschlieend auch hier eine Kopp-
lung des Lanzettenkdrpers mit dem mechanischen
Energiespeicher erfolgen, so dass die gespeicherte
Energie unmittelbar und verlustarm freigesetzt wer-
den kann und in eine gezielte Bewegung des Lanzet-
tenkorpers uberfuhrt wird. Hierflr ist bei der Verwen-
dung einer rotierenden Masse als Energiespeicher
vorteilhafterweise eine Kupplung als Kopplungsme-
chanismus zwischen mechanischem Energiespei-
cher und Lanzettenkérper vorgesehen, die die kineti-
sche Energie der Masse wiederum auf den Lanzet-
tenkorper oder in eine bevorzugte Ausfiihrungsform
auf einen mechanischen Bewegungsumwandler wir-
ken lasst. Eine derartige Kupplung kann beispiels-
weise eine Reibrichtsperre und eine Welle wie sie im
Stand der Technik hinlanglich bekannt sind enthalten.
Ebenso sind Ausfiihrungsformen mit einer Schlingfe-
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der oder mit einer Automatikkupplung wie nachfol-
gend noch naher beschrieben wird, denkbar. Durch
die Integration einer Kupplung zwischen der beweg-
ten Masse und dem Lanzettenkdrper wird eine hohe
Entnahmegeschwindigkeit der Energie und somit
eine Kupplungszeit vorzugsweise im Bereich von 1
ms ermoglicht.

[0025] Als Kopplungsmechanismen zwischen me-
chanischem Energiespeicher und Lanzettenkdrper
sind folglich neben den im Stand der Technik bereits
bekannten Ausfiihrungsformen zur Kopplung der Fe-
der mit dem Lanzettenkorper weiterhin auch die Ver-
wendung von Kupplungen denkbar, die eine unmittel-
bare Ubertragung der Energie von einer bewegten
Masse auf den Lanzettenkdper erlauben. Eine Kopp-
lung zwischen mechanischem Energiespeicher und
Lanzettenkdrper kann somit zum einen durch einfa-
che Mechanismen, wie sie beispielsweise flir mecha-
nischen Antriebseinheiten in US 5,318,584 beschrie-
ben werden, realisiert werden. Zum anderen erweist
sich auch der Gebrauch von Kupplungen und/oder
Getrieben als vorteilhaft. Hierbei kann das Bauele-
ment, was fir die Kopplung zwischen mechanischem
Energiespeicher und Lanzettenkdrper verantwortlich
ist, auch gleichzeitig als mechanischer Bewegungs-
wandler fungieren oder wiederum Uber einen mecha-
nischen Bewegungswandler mit dem Lanzettenkdr-
per verbunden sein, so dass die Lanzette eine
zwangslaufig gefiihrte Bewegung ausfiuhrt. Beispiel-
haft sei hierfiir ein Kreuzschleifgetriebe genannt, das
eine Kopplung der Bauelemente ermdglicht und
gleichzeitig als mechanischer Bewegungswandler
dient.

[0026] Die genannten Ausflihrungsformen sind nur
beispielhaft aufgefiihrt. Weitere Ausfiihrungsformen
wie sie im Stand der Technik zur Ubertragung von
Energie bekannt sind, sind ebenfalls denkbar sowie
eine Kombination dieser Ausfiihrungsformen mit den
im Stand der Technik bekannten mechanischen En-
ergiespeichern.

[0027] Als mechanischer Bewegungswandler zur
definierten FUhrung des angetriebenen Lanzetten-
korpers, kdnnen ebenfalls Mechanismen wie sie im
Stand der Technik bei mechanischen Antriebseinhei-
ten verwendet werden, zuriickgegriffen werden. Bei-
spielsweise sei hier das Prinzip einer Steuerkulisse
(DE 10223558.9) genannt. Hierbei wird aufgrund von
einer Steuerkulisse ein definierter Bewegungsablauf
des Lanzettenkorpers in und entgegen der Einstich-
richtung ermdglicht. Ebenso ist jedoch auch hier die
Verwendung von Getrieben, z. B. Kreuzschleifgetrie-
be, wie oben beschrieben, mdéglich.

[0028] Das erfindungsgemafle System erlaubt die
Integration eines elektrischen Motors in herkdmmli-
che, mechanische Antriebseinheiten von Blutentnah-
mesystemen. Auf diese Weise kdnnen den hohen
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Anforderungen an einen schmerzarmen Einstich ge-
nigt werden, wobei gleichzeitig ein komfortables
Handling insbesondere fiir motorisch eingeschrankte
Patienten gewahrleistet wird. Das erfindungsgemafe
System ermdglicht dabei einen einfachen und kos-
tenginstigen Aufbau. Erfindungsgemafl wird dabei
die Ankopplung eines Motors an mechanische An-
triebselemente realisiert, wie sie im Stand der Tech-
nik hinlanglich bekannt sind. Dies wird insbesondere
dadurch geldst, dass elektrische Energie durch einen
Motor in mechanische Energie umgewandelt wird.
Durch den Einsatz eines mechanischen Energiespei-
chers ist die Ankopplung an weitere mechanische
Bauelemente wie z.B. einen mechanischen Bewe-
gungswandler, wie sie im Stand der Technik fur eine
definierte Fihrung der Einstichbewegung in mecha-
nischen Antriebseinheiten verwendet werden, még-
lich. Auf diese Weise ist sowohl eine hohe Entnahme-
geschwindigkeit als auch ein definierter Bewegungs-
ablauf gegeben.

[0029] Als Motor kdnnen beispielsweise elektrische
Motoren (DC-Motoren, AuRenlaufer/Motoren oder
burstenlose Motoren (brushless)) verwendet werden.

[0030] Das erfindungsgemafle System erweist sich
daruber hinaus als besonders vorteilhaft bei der An-
wendung in integrierten Systemen, die in einem Ana-
lysesystem Vorteilhafterweise mehrere Funktionen in
sich vereinigen. Derartige Systeme ersparen dem
Benutzer komplexe Handhabungsschritte durch die
Integration mehrerer Systemfunktionen in einem Ge-
rat. Die Verwendung von integrierten Systemen er-
moglicht dem Benutzer somit u. a. mittels eines ein-
zigen Gerates zunachst einen Stechvorgang auszu-
fuhren und anschlielend das Blut auf einem vom
System bereitgestellten Testelement aufzugeben.
Eine Analyse des Testelementes erfolgt dann unmit-
telbar im Gerat, ohne dass der Patient zwischen ver-
schiedenen Gerateelementen (Stechhilfen, Testele-
mente, Messgerat) wechseln muss. Beispielsweise
wird eine Integration einer Stechhilfe in ein Messge-
rat in dem Dokument WO 98/24366 beschrieben.
Dem Patienten wird somit ermdglicht, alle zur Analy-
se notwendigen Handhabungsschritte durch ein Ge-
rat auszufiuhren. Es sind jedoch auch Systeme im
Stand der Technik bekannt, die hiervon abweichende
Arten der Integration aufweisen.

[0031] Beispiele fur weniger komplexe Gerate, bei
dem die Stechhilfe separat zum Messgerat gehand-
habt wird, weisen eine Magazinierung von Testele-
menten auf, sowie eine automatische Ausgabe von
Testelementen. Beispielhaft sei hier das Gerat Accu-
Check Compact® der Firma Roche Diagnostics
GmbH genannt. Derartig integrierte Systeme kdénnen
daruber hinaus vorteilhafterweise neben einem Test-
elementmagazin auch Lanzettenmagazine aufwei-
sen. Wird ein erfindungsgemalfies System mit einem
integrierten System, wie beschrieben kombiniert,
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kénnen somit den hohen Anforderungen an ein kom-
fortable Handling entsprochen werden.

[0032] Bei der Integration des erfindungsgemalfien
Systems kann der elektrische Motor dann in einer
vorteilhaften Ausflihrungsform als ein kombinierter
Antrieb verwendet werden. Bei einem kombinierten
Antrieb im Sinne der Erfindung stellt der elektrisch
betriebene Motor zum einen Energie fir den mecha-
nischen Energiespeicher wie beschrieben zur Verfi-
gung, zum anderen kann der elektrisch betriebene
Motor jedoch auch gleichzeitig oder zeitlich unabhan-
gig davon flr eine weiter Systemfunktion Energie zur
Verfliigung stellen. Diese Systemfunktion kann bei-
spielsweise ein Magazintransport, Testelementtrans-
port etc. sein.

[0033] Wird der Motor zeitlich nacheinander fiir ver-
schiedene Funktionen verwendet, erweist es sich als
vorteilhaft ein weiteres Getriebe und/oder Kupplung
zu verwenden, die den Motor an die entsprechende
Systemfunktion an- oder entkoppeln. Hierdurch kann
sowohl eine rdumliche als auch ein zeitlich unabhan-
giger Gebrauch des Motors flr die jeweiligen Sys-
temfunktionen leicht realisiert werden. Eine kompak-
te Bauweise von hochintegrierten Systemen wird so-
mit mdglich.

Ausfihrungsbeispiel
[0034] Im folgenden werden anhand der Figuren
beispielhaft bevorzugte Ausfiihrungsformen naher

beschrieben.

[0035] Fig. 1a) Elektrische Stechhilfe mit einer Fe-
der als mechanischer Energiespeicher.

[0036] Fig. 1b) Elektrische Stechhilfe mit Kegelrad-
getriebe und Feder.

[0037] FEig. 1c) Elektrische Stechhilfe mit beweglich
geflhrter Kulisse.

[0038] Fig. 2 Rotierende Masse als mechanischer
Energiespeicher mit Automatikkupplung.

[0039] Fig. 3a) Integriertes Systems mit einem
kombinierten Antrieb.

[0040] Fig. 3b) Integriertes System mit kombinier-
tem Antrieb fur ein Trommelmagazin.

[0041] Fig.4 System mit drehwinkelgesteuerter
Kupplung.

[0042] Fig. 5 System mit drehmomentgesteuerter
Kupplung

[0043] Fig. 6 System mit einer rotierenden Masse
als mechanischer Energiespeicher.
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[0044] Fig. 1a) zeigt eine Schnittdarstellung eines
Blutentnahmegerates (1). Das Gerat beinhaltet ein
aulleres Gehause (2), das an seinem vorderen Ende
(3) eine Austrittsoffnung (4) zum Austreten einer Lan-
zettenspitze aufweist. Die Austrittséffnung (4) ist in
einer Kappe (5) der Stechhilfe integriert, die drehbar
mit dem Gehause (1) verbunden ist. Durch Drehen
der Kappe (5) um die Achse (A) kann die Austrittswei-
te einer Nadelspitze aus der Offnung (4) verandert
werden und somit die Einstichtiefe des Blutentnah-
megerates von dem Benutzer gewahlt werden. In
dem vorderen Bereich (6) des Blutentnahmegerats
ist weiterhin eine Lanzette, bevorzugt ein Lanzetten-
magazin (nicht gezeigt) angeordnet, aus dem Lan-
zetten zum Einstichvorgang entnommen werden.
Zum Ausflihren des Stechvorgangs wird die Lanzette
Uber eine Antriebseinheit (8) in Einstichrichtung ent-
lang der Achse (A) angetrieben und nach dem Stech-
vorgang wieder in das Gehause zuruckgezogen. In
dem gezeigten Beispiel beinhaltet die Antriebseinheit
einen Motor (9), der mit einem elektrischen Energie-
speicher in Form einer Batterie verbunden ist (nicht
gezeigt). Der elektrische Motor ist Giber ein Getriebe
(10) an eine Kupplung (11) gekoppelt. Wird der Motor
von dem Benutzer zum Ausfihren eines Stechvor-
gangs aktiviert, wird eine Rotationsbewegung uber
Getriebe und Kupplung auf die Feder (12) Ubertra-
gen, die auf diese Weise komprimiert wird. Hierbei
wird Uber die Kupplung das fir die Komprimierung
der Feder notwendige Drehmoment generiert, so
dass auch bei geringen Leistungen des Motors eine
hinreichende Kompression der Feder erfolgen kann.
Vorteilhafterweise erfolgt eine Steuerung des Motors
Uber die Messung des anliegenden Motorstroms und
somit des vorherrschenden Drehmomentes. Wird
hierbei ein vorbestimmter Grenzwert Uberschritten,
wird dem System signalisiert, dass die Feder nun hin-
reichend vorgespannt ist, wobei der Motor automa-
tisch gestoppt wird. Uber einen Ausléseknopf (7)
kann der Benutzer nun den Stechvorgang auslésen.
Hierbei aktiviert der Benutzer erneut durch Betati-
gung des Ausléseknopfes den Motor, wobei die Fe-
der erneut komprimiert wird, bis ein zweites vorbe-
stimmtes Drehmoment erreicht wird. Bei Erreichung
des zweiten Grenzwertes erfolgt eine automatische
Loslésung der zuvor im gespannten Zustand arretier-
ten Feder, so dass die von der Feder gespeicherten
potentielle Energie freigesetzt werden kann. Die frei-
werdende Energie der Feder wird nun ber einen Be-
wegungswandler (nicht gezeigt) z. B. eine Steuerku-
lisse auf den Lanzettenkdrper umgelenkt, so dass die
Lanzette eine zwangslaufig geflihrte Bewegung aus-
fuhrt und ein schmerzarmer Einstich in ein Korperteil
ausgefihrt werden kann.

[0045] Fiq.1b) skizziert ein Grobfunktionsmuster
einer automatisierten Stechhilfe und verdeutlicht da-
bei, die Ankopplung des Motors an einen mechani-
schen Energiespeicher sowie an einen mechanische
Bewegungswandler, der die Einstichbewegung des
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Lanzettenkdrpers fihrt. In dem gezeigten Beispiel ist
der Motor (9) lediglich schematisch verdeutlicht und
Uber ein Getriebe (10) sowie eine Kupplung (11) mit
einer Feder (20) als mechanischer Energiespeicher
gekoppelt. Die Feder ist an ihrem zweiten Ende mit
einer Kulisse (15) verbunden, die in einem erfin-
dungsgemalen System uber die Lager (13) beweg-
lich gelagert wird. Die Kulisse weist eine FUihrungsnut
(16) auf, die als Steuerkulisse fur den Lanzettenhalter
(14) dient. Wird der Motor zum Spannen der Feder
aktiviert, erfolgt eine Kompression der Feder, wobei
die Kulisse an den Motor herangezogen wird. Die Ku-
lisse ist folglich lateral zum Motor verschiebbar. Der
Lanzettenhalter (14) ist hingegen entlang der Rich-
tung (B) ortsfest im System positioniert und verbleibt
in seiner lateralen Position relativ zum Motor ortsfest,
wahrend die Kulisse eine seitliche Verschiebung er-
fahrt. Der Lanzettenhalter wird wahrenddessen ent-
lang der Fiihrungsnut (16) geflhrt, die als Steuerkur-
ve eine Auslenkung des Lanzettenhalters senkrecht
zur Bewegung der Kulisse bedingt. Der Lanzetten-
halter erfahrt folglich einen Bewegungshub entlang
der Einstichrichtung (A) und wird anschlieend durch
die Ausbildung der Fihrungsnut in seine urspringli-
che Position wieder zuriickgeholt. Nach dem Span-
nen wird die Kulisse ortsfest im System arretiert.
Beim Auslésen des Stechvorgangs wird zunachst die
Arretierung geldst, so dass die Feder wieder in ihren
entspannten Zustand zurlckkehren kann. Aufgrund
der daraus resultierenden Bewegung der Kulisse
senkrecht zur Einstichrichtung (A) durchlauft der Lan-
zettenhalter (14) erneut die Fihrungsnut (16) wobei
der Stechvorgang ausgefihrt wird.

[0046] Fig. 1c zeigt ein erfindungsgemales System
mit einem Kreuzschleifgetriebe als mechanischen
Bewegungswandler. Das System weist einen elek-
trisch angetriebenen Motor (9) auf, der Uber Lager
(19) ortsfest im System positioniert ist. Der Motor ist
mit einem Kegelradgetriebe (10) verbunden, welches
wiederum an eine Kupplung (11) (nur schematisch
angedeutet) gekoppelt ist. Aufgrund des Kegelradge-
triebes ist es moglich, den rdumlichen Aufbau des
Systems flexibel zu gestalten, so dass der Motor, wie
beispielhaft in der Abbildung gezeigt, nicht linear hin-
ter dem Lanzettenhalter (14) angeordnet sein muss.
Eine Umlenkung der von dem Motor zur Verfiigung
gestellten Energie um 90° wird somit problemlos
moglich. Auf diese Weise kann eine kompakte Bau-
weise des Systems erzielt werden. Ebenso ist die In-
tegration von weiteren Systemfunktionen (hier nicht
gezeigt) moglich, wobei der rdumliche Aufbau des er-
findungsgemaRen Systems entsprechend an die wei-
teren Systemfunktionen angepasst werden kann.
Wird das Kegelradgetriebe und die Kupplung Uber
den Motor angetrieben, erfolgt das Spannen einer
Spiralfeder (12). Im beschriebenen Beispiel erfolgt
eine drehwinkelabhédngige Steuerung des Motors,
wobei der Motor gestoppt wird, sobald eine Drehung
der Kupplung um 360° erfolg ist. Die Feder wird in ih-
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rem gespannten Zustand arretiert. Das Blutentnah-
mesystem liegt nun betriebsbereit vor. Durch Betati-
gung eines Ausldseschalters (7) wird die Feder frei-
gegeben und die gespeicherte potentielle Energie
wird Uber ein Kreuzschleifgetriebe (18) auf den Lan-
zettenkoérper Ubertragen. Im gezeigten Beispiel, wird
als mechanischer Bewegungswandler eine Kreuz-
schleifgetriebe verwendet, das eine zwangslaufig ge-
fuhrte Bewegung des Lanzettenhalters bedingt. Die
beschriebene Ausfihrungsform zeigt beispielhaft
eine Kombination von verschiedenen moglichen
Bauelementen eines erfindungsgemafen Systems.
Ebenso ist es auch denkbar, dass anstelle eines
Kreuzschleifgetriebes eine Kulissenflihrung, wie in
Fig. 1b beschrieben, in das System integriert wird.
Hierbei erlaubt eine vielseitige Kombination der ein-
zelnen Bauelemente eine flexible Ausgestaltung ei-
nes erfindungsgemafen Systems, das entsprechend
den Anforderungen insbesondere fiir integrierte Sys-
teme angepasst werden kann.

[0047] Fig. 2 zeigt eine detaillierte Ansicht eines An-
triebes, bei dem als mechanischer Energiespeicher
eine rotierende Masse verwendet wird. Im wesentli-
chen ist der Aufbau eines derartigen Systems analog
zu dem bereits in Fig. 1 dargestellten Blutentnahme-
gerates. Anstelle des mechanischen Energiespei-
chers, der in Fig. 1 durch eine Feder dargestellt wird,
wird jedoch hier eine rotierende Masse verwendet.
Hierdurch ergeben sich einige Anpassungen im Sys-
tem, so dass eine schnelle und effiziente Energieu-
bertragung der rotierenden Masse, auf den Lanzet-
tenkorper erfolgen kann. Im folgenden wird aus-
schlie3lich die Detailansicht fir die Systemkomplexe
gezeigt, die eine unmittelbare Energielibertragung ei-
ner rotierenden Masse auf einen Lanzettenkérper er-
moglichen. Fig. 2 verdeutlicht hierbei die Funktions-
weise einer Automatikkupplung, die die kinetische
Energie sowohl direkt auf einen Lanzettenkdrper
Ubertragt oder wiederum zunachst an eine Feder ge-
koppelt ist, sodass eine indirekte Ankopplung der
Kupplung an den Lanzettenkdrper Uber eine Feder
erfolgt. Wird die Kupplung an eine Feder gekoppelt,
erfolgt hierdurch zunachst eine Umwandlung der ki-
netischen Energie in potentiell Energie, die in der Fe-
der zunachst zwischengespeichert wird. Hierbei wird
aufgrund eines schlagartigen Einkuppelns der Auto-
matikkupplung hinreichend Energie der rotierenden
Masse zum Spannen der Feder auf diese Ubertragen.
Naturlich ist auch eine direkte Verbindung der Auto-
matikkupplung an den Lanzettenkdrper moglich. Vor-
bzw. Nachteile dieser Systemvarianten ergeben sich
wie nachfolgend in Fig. 6 beschrieben. Analog zu
dem in Fig. 1 gezeigten System erfolgt dartiberhin-
aus eine Ankopplung der Bauelemente an einen Mo-
tor, Lanzettenkorper etc., die zur Vereinfachung der
Darstellung hier nicht gezeigt werden.

[0048] Fig. 2a) zeigt eine Explosionsansicht eines
Antriebes mit einer rotierenden Masse sowie eine Au-
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tomatikkupplung. Als Antrieb wird dabei ein buirsten-
loser Auflenldufermotor verwendet. Er besteht im
Wesentlichen aus einem Statorblechpaket (21) mit
aufgebrachter Wicklung (nicht dargestellt), einem
Weicheisenrotor (23) mit eingebauten Magneten und
einer gemeinsamen Welle (22). Fest mit dem Rotor
(23) verbunden ist eine Automatikkupplung, beste-
hend aus den Bauelementen 24-27. Eine Kupplungs-
glocke (24) ist wie oben beschrieben entweder direkt
mit einem anzutreibenden Stechgetriebe oder Uber
eine Feder mit diesen axial verbunden (nicht darge-
stellt). Das Statorpaket (21) und die Welle (22) sind
ortsfest (nicht rotierend) im System positioniert. Im
eingeschalteten Zustand rotiert der Rotor (23), wobei
die mit dem Rotor fest verbundenen Kupplungsele-
mente (25-27) dem Bewegungsablauf folgen und um
den Stator (21) rotieren. Die Kupplungsglocke (24) ist
drehbar auf der gemeinsamen Welle (22) gelagert
und ist mit den Bauelementen (23, 25, 26, 27) nicht
verbunden, so dass die Kupplungsglocke zunachst
ortsfest im System verbleibt. Oberhalb einer Grenz-
drehzahl werden die rotierenden Bauelemente der
Automatikkupplung schlagartig mit der Kupplungs-
glocke (24), verkuppelt. Die gespeicherte Rotations-
energie des Rotors sowie der rotierenden Bauele-
menten wird damit in die Kupplungsglocke und das
hiermit verbundene Stechgetriebe oder eine Feder
Uberfihrt. Nach dem Kupplungsvorgang ist der Motor
blockiert und wird von einer Steuerelektronik abge-
schaltet. Die Automatikkupplung trennt anschlieend
selbsttatig die Verbindung zwischen Rotor (23) und
Kupplungsglocke (24). Das System ist fir einen er-
neuten Vorgang bereit.

[0049] Die detaillierte Funktionsweise der Automa-
tikkupplung ist in den Abb. 2b — Abb. 2d dargestellt.
Abb. 2b zeigt die Kupplung im ausgekuppelten Zu-
stand unterhalb der Grenzdrehzahl. Die beiden sym-
metrisch angeordneten Kupplungsbacken (25) wer-
den durch die Federn (26) in einer Ruhelage gehal-
ten. Die Oberflachen der Kupplungsbacken (25) ha-
ben keinen Kontakt zu der umgebenden Kupplungs-
glocke (nicht dargestellt). Mit Uberschreiten der
Grenzdrehzahl drehen sich die Kupplungsbacken
(25) um die Lagerstifte (27) und bertihren die Kupp-
lungsglocke. Durch Reibschluss der Backen (25) mit
der Innenwandung der Glocke erfolgt das Einkuppeln
von der Kupplung in die Kupplungsglocke (24), so
dass die Kupplungsglocke der Rotationsbewegung
folgt. Zur Vermeidung von Reibungsverlusten wah-
rend des Einkupplungsvorgangs muss dieser mog-
lichst schlagartig ablaufen. Dazu ist eine spezielle
Federanordnung (26) als Sprungwerk wie nachfol-
gend erlautert gewahlt. In Abb. 2d ist die Lage der
Feder schematisch wahrend des Einkupplungsvor-
gangs anhand der Linien A-C dargestellt. Dabei sym-
bolisiert die Linie A die Ausgangslage (nicht einge-
koppelt) der Kupplung, wahrend die Linie C die End-
lage der Feder oberhalb der Grenzdrehzahl darstellt.
Die Feder ist zwischen den Punkten (28) und (29) im
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System befestigt und arbeitet als Druckfeder. Wegen
der Lage des Massenschwerpunktes der Kupplungs-
backen aufierhalb des Drehlagers entsteht bei der
Rotation eine Zentrifugalkraft F, proportional zur
Drehzahl. Durch die gewahlte Anordnung wird die
Feder mit steigender Zentrifugalkraft F, komprimiert.
Das Maximum der Komprimierung wird mit der
Grenzdrehzahl erreicht und wird durch die Line B
symbolisiert. Dieser Zustand ist jedoch instabil und
fuhrt direkt und schlagartig zum Weiterdrehen der
Backen in die Position entsprechend der Linie C. So-
bald der Rotor gestoppt wird, erfolgt ein Auskuppeln
der Kupplungsglocke. Hierbei reduziert sich durch
das Anhalten des Motors die Zentrifugalkraft F, auf
Null, wobei aufgrund der Federkraft F,,, die Kupp-
lungsbacken wieder in die ausgekuppelte Ausgangs-
lage gedreht werden. Die beschriebene Ausfih-
rungsform einer Automatikkupplung gewahrleistet,
dass durch das Einkuppeln der Kupplungsglocke die
Energie schlagartig auf die Lanzettenhalter direkt
oder indirekt Ubertragen werden kann. Hierdurch wird
eine hinreichend schnelle Entnahmegeschwindigkeit
der Energie ermoglicht, so dass eine Einstichvorgang
des Lanzettenkérpers schmerzarm durchgefiihrt wer-
den kann, bzw. das Spannen einer Feder als Zwi-
schenspeicher mdglich ist.

[0050] Fig. 3a) zeigt schematisch einen moglichen
Aufbau eines kombinierten Antriebes (Kombiantrieb).
Aufgrund eines erfindungsgemaflen Kombiantriebes
wird eine weitere Miniaturisierung sowie Verringe-
rung des Gerategewichtes fir integrierte Systeme
moglich. Dem Benutzer wird somit bei einem kom-
pakten, tragbaren Geraten ein bequemes Handling
gewahrleistet. Des weiteren werden die Moglichkei-
ten einer Fehlbedienung des Systems reduziert.
Hierbei ist der Motor (9) Uber ein Getriebe (10) mit ei-
nem Zahnrad (32) verbunden, welches drehbar im
System gelagert ist. Durch Betatigung des Motors
kann das Zahnrad eine Rotationsbewegung in unter-
schiedliche Drehrichtungen ausfihren. Das Zahnrad
ist im gezeigten Beispiel sowohl mit einer Feder (20)
zum Speichern von mechanischer Energie gekoppelt
als auch direkt mit einer Gehauseseite eines Trom-
melmagazins (34). Der Motor ist folglich tGber ein Ge-
triebe (10) an zwei Systemfunktionen gekoppelt. Er-
folgt eine Rotation des Zahnrades wird hierdurch zum
einen die Feder (20) komprimiert. Zum anderen greift
das Zahnrad in einen entsprechend ausgestalteten
Boden eines Trommelmagazins ein, so dass das Ma-
gazin um seine Langsachse gedreht wird. Das Maga-
zin kann beispielsweise zur Magazinierung von Test-
streifen oder Lanzetten vorgesehen sein, so dass
eine Rotation das Magazin in der Weise erfolgt, dass
ein Disposable im Magazin entsprechend zu einer
Entnahmeeinheit in dem Gerat positioniert wird. So
ist es z. B. denkbar, dass wahrend des Spannens der
Feder zum Antreiben einer Lanzette zeitgleich ein
Weitertakten der Trommel erfolgt, so dass ein Test-
streifen aus dem Magazin zur Probenaufgabe mittels
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einer hierfir vorgesehenen Entnahmeeinheit z.B. ei-
nes Stollels enthommen werden kann.

[0051] Fig. 3b) zeigt eine detaillierte Ansicht des in
Fig. 3a) gezeigten Kombiantriebs, der die Funktion
eines Magazintransporters sowie das Spannen einer
Feder zum Antreiben einer Lanzette leistet. Der Kom-
biantrieb besteht aus einem DC-Motor (9), der gleich-
zeitig das Weitertakten eines Trommelmagazins
(nicht gezeigt) und das Spannen einer Stechhilfe (35)
leistet. Der Motor ist fur den Trommelantrieb mit ei-
nem Getriebe (36) verbunden. Das Getriebe leitet die
im Motor zur Verfligung gestellte elektrische Energie
auf eine Welle (37) um, die in Rotation versetzt wird.
Die Welle weist an ihrem oberen Kopf eine zahnarti-
ge Struktur auf, die in einem entsprechend ausge-
formten Gehauseboden eines Trommelmagazins
(nicht gezeigt) eingreift. Ein Trommelmagazin wird
somit beim Einlegen in das Messgerate auf die Well
(37) aufgesetzt und dort arretiert. Wird der Motor ak-
tiviert und die Welle in Rotation versetzt, folgt die
Trommel der Bewegung. Um ebenfalls Energie fir
das Spannen der Stechhilfe abzugreifen, ist weiterhin
ein Stirnrad (40) mit dem Getriebe (36) verbunden.
Im gezeigten Beispiel erfolgt somit ein Weitertakten
des Magazins wahrend gleichzeitig die Feder des
Blutentnahmesystems gespannt wird. Der Benutzer
kann nun auf Wunsch einen Stechvorgang ausldsen
und die Ausgabe eines neuen Testelementes aus
dem Magazin anfordern. Es ist naturlich denkbar, die
Systemfunktionen (Spannen der Feder und Weiter-
takten des Magazins) zeitlich voneinander zu tren-
nen. Unter diesen Umstanden beinhaltet das System
vorteilhafterweise eine Kupplung, die eine System-
funktion von dem Motor entkoppelt bzw. ankoppelt,
sofern eine Aktivierung der jeweiligen Systemfunkti-
on gewunscht ist. Der Aufbau der Stechhilfe ist zu-
nachst beliebig gewahlt, wobei im gezeigten Beispiel
als mechanischer Energiespeicher eine Spiralfeder
verwendet wird. Fur den weiteren Aufbau der Stech-
hilfe wird an dieser Stelle voll inhaltlich Bezug auf be-
reits im Stand der Technik bekannte Systeme, bei-
spielsweise DE 10336933.3, genommen.

[0052] Prinzipiell ist die Verwendung eines erfin-
dungsgemaflen Kombiantriebes fur beliebige Sys-
temfunktionen denkbar und nicht auf bestimmte An-
wendungen beschrankt. Beispielhaft sei hier ein Tes-
telementtransport etc. genannt.

[0053] Fig. 4 zeigt eine Detailansicht eine drehwin-
kelgesteuerte Kupplung wie sie beispielsweise zur
Kopplung des elektrischen Motors mit einer Feder
Anwendung findet. Die Kupplung ist an einem ersten
Wellenbereich (45) einer Welle (47) mit einer Feder
(nicht gezeigt) einer Stechhilfe kontaktiert, wahrend
ein zweiter Wellenbereich (46) der Welle mit einem
elektrischen Motor (nicht gezeigt) in Verbindung steht
und von diesem angetrieben wird. Hierfur wird der
Wellenbereich (46) in eine Schnittstelle des Motors

9/23



DE 10 2004 037 270 A1

(nicht gezeigt eingefuhrt und von diesem gedreht.
Der Wellenbereich (46) weist an seinem, nicht mit
dem Motor verbundenen Ende, eine Zahnstruktur
(42) auf, die in die Zahnstruktur des gegenuberlie-
genden Endes (41) des Wellenbereiches (45) ein-
greift. Aufgrund des drehsicheren Ineinandergreifens
der beiden Wellenenden wird gewahrleistet, dass
eine durch den Motor verursachte Drehbewegung
des Wellenbereiches (46) auf den Wellenbereich (45)
Ubertragen wird. Eine Drehung des Wellenbereiches
(46) hat somit eine Drehbewegung der gesamten
Welle (47) zur Folge. Eine mit dem Wellenbereich
(45) fest verbundene Feder (nicht gezeigt) erfahrt so
infolge der Drehung der Welle eine Komprimierung
und wird hierdurch gespannt. Die Kupplung weist
weiterhin eine Kulisse (44) auf, in der der erste Wel-
lenbereich (46) durch einen Bolzen (43), der fest mit
dem Wellenbereich (46) verbunden ist, geflihrt wird.
Erfahrt der Wellenbereich (46) eine Drehung, wird
der Bolzen (43) entsprechend entlang der Kulisse
(44) gefihrt. Hierdurch wird der Bolzen (43) und der
hiermit fest verbundene Wellenbereich (46) entspre-
chend der Kontur der Kulisse axial ausgelenkt. Auf-
grund der Axialverschiebung des Wellenbereiches
(46) kommt es zum Entkoppeln der Zahnstrukturen
(41) und (42) sodass die Wellenbereiche (45) und
(46) voneinander losgelost werden. Aufgrund des
durch die Kompression der Feder wirkenden Dreh-
momentes, erfolgt nun eine Rotation des Wellenbe-
reiches (45) in entgegengesetzter Richtung, so dass
der Federantrieb nahezu reibungsfrei zuriicklaufen
kann. Die so freigesetzte Energie wird auf einen Lan-
zettenkérper Ubertragen, so dass der Lanzettenkor-
per in Einstichrichtung bewegt wird. Eig. 4 zeigt somit
eine Kupplung, die in Abhangigkeit von einem festge-
legten Drehwinkel, der durch die Kontur der Kulisse
vorbestimmt wird, eine Steuerung des Motors und so-
mit der Antriebseinheit erlaubt. Durch Drehen der
Welle (47) erreicht der Bolzen (43) des Wellenbe-
reichs (46) zunachst eine Position (48) der Kulisse. In
dieser Position erfahrt der Wellenbereich (46) eine
erste axiale Auslenkung wodurch der Motor gestoppt
wird. Zum Auslésen des Stiches wird der Motor durch
den Benutzer erneut aktiviert. Mit zunehmendem
Verdrehwinkel folgt der Bolzen (43) weiterhin der
Zwangsfuhrung durch die Kulisse bis er die Position
(49) erreicht. Hierdurch wird der Wellenbereich (46)
in dem MalRe ausgelenkt, dass eine Entkopplung der
Wellenenden wie oben beschrieben erzielt wird.

[0054] Fig.5 =zeigt eine drehmomentgesteuerte
Kupplung, die ebenfalls als Kopplungsmechanismus
zwischen dem Motor und einer Feder Anwendung fin-
det. Die drehmomentgesteuerte Kupplung besteht
aus einem ersten Antriebselement (52), das eine
Blattfeder (53) aufweist. Ein weiteres Antriebsele-
ment (51) mit Stiften (54) ist drehbar mit dem Antrieb-
selement (52) verbunden. Wie im Bild 5a) bis d) ge-
zeigt, erfolgt ein Spannen der Feder in dem zunachst
mittels eines Motors (nicht gezeigt) das Antriebsele-
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ment (51) gedreht wird wahrend das Antriebselement
(52) ortsfest im System verbleibt. Hierdurch wird die
Blattfeder (53) gegen die Stifte (54) gedriickt und so-
mit verbogen. Mit zunehmendem Drehwinkel steigt
das notwendig Drehmoment und somit der Motor-
strom zum Spannen der Feder wie in der Graphik 5f)
veranschaulicht wird. Der Motorstrom wird von einer
Antriebselektronik (nicht dargestellt) gemessen und
mit einem eingestellten Grenzwert verglichen. Mit Er-
reichen eines ersten festgelegten Grenzwertes wird
der Motor angehalten. Die Feder ist nun fertig ge-
spannt (s. Fig. 5d). Zum Auslésen des Stechvorgan-
ges wird der Motor wieder eingeschaltet. Das Dreh-
moment steigt erneut an. Mit Erreichen des Auslése-
momentes eines zweiten vergebenen Grenzwertes
der Kupplung, welches groRer als der erste einge-
stellte Grenzwert ist, I10st sich die formschlissige Ver-
bindung zwischen der Blattfeder (53) und den Stiften
(54) und die Feder kann nahezu reibungsfrei zuriick-
laufen. Die freigesetzte Energie wird zum Ausfihren
einer Stechbewegung umgesetzt (s. Fig. 5e)). Das
angelegte Drehmoment fallt entsprechend wie in der
Graphik (5f) dargestellt, auf nahezu null zuriick.

[0055] Fig. 6 zeigt mehrere Ausflihrungsformen ei-
ner Kupplung wobei als mechanischer Energiespei-
cher eine in Rotation versetzte Masse verwendet
wird. Auf diese Weise wird die flur einen Stechvor-
gang bendtigte Energie in Form von kinetischer Ener-
gie gespeichert und anschlieend fur einen Stech-
vorgang zur Verfiigung gestellt. Bei der Verwendung
einer Masse als mechanischer Energiespeicher, kon-
nen u. a. auf Getriebe und/oder Kupplungen zur
Kopplung des Motors an dem mechanischen Ener-
giespeicher verzichtet werden. Hierdurch wird der
Aufbau des Systems im Vergleich zu einem Aufbau
mit einer Feder als mechanischen Energiespeicher
vereinfacht. Ebenso kann eine bauliche Verkleine-
rung der Antriebseinheit erreicht werden. Wird eine
bewegte Masse als mechanischer Energiespeicher
verwendet, kann somit beispielsweise ein Elektromo-
tor direkt mit der zu beschleunigenden Masse ver-
bunden werden und diese in Rotation versetzen. Auf
diese Weise wird zunachst durch eine einfache Bau-
weise kinetische Energie gespeichert. Die gespei-
cherte Energie muss jedoch zum Ausfiihren eine
Stechvorganges schnell und verlustarm von dem En-
ergiespeicher auf den Lanzettenkdrper Ubertragen
werden. Eine derartig Energielibertragung kann tber
eine geeignete Kupplung zwischen mechanischen
Energiespeicher — hier die bewegte Masse — und der
Lanzette erfolgen. Hierbei sollte die Kupplung mog-
lichst verlustfrei arbeiten und kleine Schaltzeiten auf-
weisen, so dass Reibungsenergieverluste minimiert
werden. Prinzipiell sind zwei vorteilhafte Ausfih-
rungsformen méglich, die eine Ubertragung der En-
ergie auf den Lanzettenkorper schnell und verlustarm
zulassen. Zum einen kann eine direkte Umsetzung
der kinetischen Energie auf den Lanzettenkorper
oder auf einen mechanischen Bewegungswandler
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und somit in einen Stechvorgang erfolgen. Es ist je-
doch auch denkbar, dass zunachst die Ubertragung
der Rotationsenergie auf einen weiteren Zwischen-
speicher, der z. B. in Form einer Feder realisiert ist,
erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass beim Ausldsen ei-
nes Stechvorganges nicht zunachst die Masse in Ro-
tation versetzt werden muss, um die notwendige En-
ergie fur den Stechvorgang bereitzustellen. Ein der-
artiger Mechanismus wirde zur Folge haben, dass
beim Ausldsen des Stechvorganges der Benutzer zu-
nachst einige Sekunden warten musste, bis die Mas-
se durch den Elektromotor entsprechend beschleu-
nigt wird und anschliefend eine Energielibertragung
stattfinden kann. Wird jedoch ein Zwischenspeicher
in Verbindung mit einer rotierenden Masse verwen-
det, ist es moglich, die durch die Rotation gewonnene
Energie zunachst in einer Feder zwischenzuspei-
chern. Ein Auslésen des Stechvorganges durch z. B.
Entspannen einer komprimierten Feder als Zwi-
schenspeicher kann dann jederzeit und unmittelbar
erfolgen und wird analog zu den bereits oben be-
schriebenen Systemen, bei dem eine Feder als me-
chanischer Energiespeicher verwendet wird, reali-
siert. Wird folglich eine rotierende Masse in Kombina-
tion mit einem Zwischenspeicher verwendet, kann
dem Benutzer die gleichen Handhabungsmoglichkei-
ten, des erfindungsgemaRen Systems wie bereits be-
schrieben, geboten werden. Die rotierende Masse
stellt somit in diesem Beispiel eine alternative Losung
zum Spannen einer Feder dar, ohne dass hierfir ent-
sprechende Getriebe und/oder Kupplungen zur Ver-
bindung von Motor und Energiespeicher notwendig
sind. Ein Spannen einer Feder fir das ansonsten
hohe Drehmomente bendtigt werden, ist somit durch
eine unmittelbare Ubertragung der kinetischen Ener-
gie auf die Feder mdglich. Generell erméglichst eine
Kupplung zwischen der Masse und einem Zwischen-
speicher, bzw. einem Lanzettenkérper, dass eine
Ubertragung der kinetischen Energie schlagartig in
ca. 1 ms erfolgen kann. Dies erlaubt somit entweder
eine direkte Umsetzung der Rotationsenergie in eine
Stechbewegung oder ein effizientes Speichern der
Energie in einen Zwischenspeicher trotz eines einfa-
chen Aufbaus des Systems.

[0056] Fig. 6a zeigt einen Elektromotor (9), der zur
Beschleunigung einer Masse (62) mit dieser verbun-
den ist und diese in Rotation versetzt. Durch driicken
der Schalttaste (65) werden die Windungen einer
Schlingfeder (63) auf den Zapfen der Rotationsmas-
se (62) gedrickt. Wird die Masse durch den Motor
angetrieben, wickelt sich hierdurch die Feder (63)
schlagartig auf den Zapfen auf, wodurch die Welle
(64) eine Beschleunigung erfahrt. In Abhangigkeit
von dem verwendeten Antriebsprinzip wird die Rota-
tionsbewegung der Welle (64) zum Spannen der An-
triebsfeder (66), die als Zwischenspeicher verwendet
wird benutzt, oder direkt in die Stechbewegung um-
gesetzt. Durch driicken der Schalttaste (65) kann so-
mit zum einen direkt der Stechvorgang ausgelOst
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werden. Wird jedoch ein Zwischenspeicher (66) ver-
wendet, wird die kinetische Energie durch automati-
sche Betatigung der Schalttaste zunachst zwischen-
gespeichert, wobei die Feder (66) komprimiert wird.
Durch einen separaten Auslésevorgang fur den Zwi-
schenspeicher wird anschlielend die Feder ent-
spannt, wodurch ein Lanzettenkdrper angetrieben
werden kann. Um ein Ablésen einer gegebenenfalls
verklemmten Schlingenfeder (63) zu erleichtern,
kann der Motor nach Ausfiihren des Spann- bzw. des
Stechvorganges kurz in entgegen gesetzte Richtung
gedreht werden. Prinzipiell kénnen fir den Stechvor-
gang notwendige Verfahrensschritte automatisiert
werden, so dass z. B. bei Erreichen einer vorgegebe-
nen Rotationsfrequenz automatisch die Schalttaste
(65) betatigt wird. Des weiteren kann das Ablésen der
Schlingfeder und somit die Betatigung des Motors in
entgegengesetzte Richtung automatisch nach Been-
digung des Stechvorgangs initiiert werden. Haufig ist
es jedoch gewiinscht, dass das Auslésen des Stech-
vorgangs bewusst durch den Benutzer erfolgt.

[0057] Fig. 6b) zeigt ein weiteres Prinzip mit einer
Reibrichtsperre, das eine Ubertragung der kineti-
schen Energie einer rotierenden Masse auf einen
Lanzettenkdrper ermdglicht. Analog zu Eig. 6a),
weist der mechanische Energiespeicher in Fig. 6b)
zunachst einen Elektromotor (9) auf, der eine Masse
(62) beschleunigt. Durch Schieben einer Schalttaste
(65) erfolgt eine axiale Verschiebung der Rei-
brichtsperre (67). Hierdurch werden die Klemmstege
der Reibrichtsperre (67) an die Auenwand des Ko-
nus der Rotationsmasse (62) gedrickt. Findet eine
Verklemmung der Klemmstege mit der Masse (62)
statt, wird die Reibrichtsperre schlagartig beschleu-
nigt und folgt dem Bewegungslauf der Rotationsmas-
se (62). Analog zu den bereits oben beschriebenen
Ausfihrungsformen, kann das Antriebsprinzip direkt
an den Lanzettenkorper oder an einen Zwischenspei-
cher gekoppelt werden. Zum Lésen der Kupplungs-
verbindung und somit der Klemmverbindung zwi-
schen der Reibrichtsperre (67) und der Rotations-
masse (62) wird die Reibrichtsperre (67) durch schie-
ben der Schalttaste (65) aus dem Konus der Rotati-
onsmasse (62) herausgezogen.

[0058] Fig. 6¢) zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
zur Ankopplung einer rotierenden Masse an einen
Lanzettenkdrper bzw. Zwischenspeicher, wie er be-
reits in Fig. 6a und Fig. 6b, vorgestellt wurde. Analog
zu den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
weist das System einen Elektromotor (9) auf, der eine
Masse (62) rotatorisch beschleunigt. Durch Schieben
einer Schalttaste (65) wird ein schlagartiges Einkup-
peln der Freilaufwelle (68) mit der Rotationsmasse
(62) erreicht, so dass die kinetische Energie der Mas-
se (62) moglichst verlustarm und direkt auf den Lan-
zettenkdrper oder einem Zwischenspeicher Ubertra-
gen werden kann. Das System weist hierfiir eine An-
zahl von Klemmkugeln (69) auf, die analog zu dem in
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Fig. 6b vorgestellten Prinzips durch Schieben der
Schalttaste mit dem Konus der Rotationsmasse (62)
verklemmt werden. Hierbei verhindern Haltescheiben
(70) das Herausfallen der Kugeln (69) durch die die
Welle (63) an die Rotationsmasse (62) angekoppelt
wird. Auf diese Weise wird die Freilaufwelle (68) ge-
zwungen, der Bewegung der Rotationsmasse (62) zu
folgen, wobei die Energie innerhalb einer Millisekun-
de von der Rotationsmasse auf die Welle (69) tber-
tragen wird. Zum Ldsen der Kupplungsverbindung
wird auch hier durch Schieben der Schalttaste (65)
die Kupplungsverbindung zwischen der Welle (64)
und der Rotationsmasse (62) gel6st, indem die Welle
(64) aus dem Konus der Masse herausgezogen wird.

Patentanspriiche

1. Stechhilfe zum Erzeugen einer Haut6ffnung in
einem Korperteil beinhaltend
— ein Gehé&use mit einer Offnung, aus der eine Lan-
zette austreten kann,
— eine Lanzette mit einem Lanzettenkdrper, sowie
— eine Antriebseinheit zum Antreiben des Lanzetten-
korpers und der Lanzette, so dass die Lanzettespitze
der Lanzette zum Ausfiihren eines Stechvorgangs
zumindest zum Teil aus dem Gehaduse austreten
kann, wobei
— die Antriebseinheit beinhaltet
— einen Motor der mit einem elektrischen Energie-
speicher kontaktiert werden kann, sodass Energie
zum Antreiben der Lanzette bereitgestellt wird,
— einen mechanischen Energiespeicher, der an den
Motor in der Weise gekoppelt ist, dass die von einem
elektrischen Energiespeicher gespeicherte elektri-
sche Energie in mechanische Energie umgewandelt
und vom mechanischen Energiespeicher zumindest
zum Teil gespeichert wird, sowie
— einen Kopplungsmechanismus, der den Lanzetten-
kdrper an den mechanischen Energiespeicher an-
koppelt, so dass die gespeicherte Energie des Ener-
giespeichers auf den Lanzettenkdrper zumindest
zum Teil Ubertragen werden kann.

2. Stechhilfe gemal® Anspruch 1, bei der der
Kopplungsmechanismus einen mechanischen Bewe-
gungswandler beinhaltet, der die Energie des Ener-
giespeichers in der Weise auf den Lanzettenkdrper
umlenkt, dass eine Steuerung der Lanzettenbewe-
gung in eine zwangslaufig gefiihrte Bewegung Uber-
fuhrt wird.

3. Stechhilfe gemaR Anspruch 1, bei der der me-
chanische Energiespeicher als Festkorper in der
Stechhilfe integriert ist.

4. Stechhilfe gemafl Anspruch 2, bei der der me-
chanische Bewegungswandler eine Steuerkulisse
aufweist.

5. Stechhilfe gemaR Anspruch 2, bei der der me-
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chanische Bewegungswandler ein Kreuzschleifge-
triebe aufweist.

6. Stechhilfe gemaR einer der Anspriiche 1 — 5,
bei der der Motor ein Getriebe aufweist, durch das
der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird.

7. Stechhilfe gemaR einer der Anspriiche 1 — 6,
bei der der Motor eine Kupplung aufweist, durch das
der Motor an den Energiespeicher gekoppelt wird.

8. Stechhilfe gemaf Anspruch 3, bei der der me-
chanische Energiespeicher eine Feder ist.

9. Stechhilfe gemaf Anspruch 7, bei der der Mo-
torstrom in der Antriebseinheit gemessen und mit
vordefinierten Werten verglichen wird und eine Steu-
erung des Motors auf der Basis dieses Vergleiches
erfolgt.

10. Stechhilfe gemal Anspruch 7, bei der die
Kupplung mindestens ein Drehmoment von 10 mNm
auf den Energiespeicher Ubertragt.

11. Stechhilfe gemaR Anspruch 6, bei der das
Getriebe ein Kegelradgetriebe ist.

12. Stechhilfe gemal Anspruch 3, bei der der
mechanische Energiespeicher eine Masse ist.

13. Stechhilfe gemal Anspruch 2, bei der der
Kopplungsmechanismus eine Kupplung beinhaltet.

14. Stechhilfe gemal Anspruch 7, bei der die
Kupplung drehmoments- oder drehwinkelgesteuert
ist.

15. Stechhilfe gemal Anspruch 1, bei der der
elektrische Motor ein Piezomotor oder ein Aul3enlau-
fermotor ist.

16. Stechhilfe gemall Anspruch 1, die in einem
Messgerat zur Bestimmung eines Analyten aus einer
Blutprobe integriert ist.

17. Stechhilfe gemafll Anspruch 16, bei der der
Motor an eine weitere von dem mechanischen Ener-
giespeicher unabhangige Systemfunktion im Mess-
gerate gekoppelt ist.

18. Stechhilfe gemal Anspruch 17, bei der die
Energie fir den mechanischen Energiespeicher und
die Energie fur die von dem Energiespeicher unab-
hangige Systemfunktion gleichzeitig oder unabhan-
gig voneinander bereitgestellt wird.

19. Stechhilfe gemal Anspruch 17, bei der die
von dem Energiespeicher unabhangige Systemfunk-
tion ein Testelementtransport oder ein Magazintrans-
port ist.
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20. Stechhilfe geman Anspruch 16, bei der meh-
rere Testelemente in einem Magazin im Messgerat
gelagert werden.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1c
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Fig. 2d
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