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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein chemi-
sches Analysesystem nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ein System dieser Art ist aus der EP-A-0
397 256 bekannt.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] In die Praxis hat ein chemisches Trockena-
nalyseelement (,dry-to-the-touch") Eingang gefun-
den, bei dem eine spezifische chemische Kompo-
nente oder eine Feststoffkomponente, die in einer
Probenflussigkeit enthalten ist, durch blof3es Auftrop-
fen eines Tropfchens der Probenflussigkeit auf das
Element quantitativ analysiert werden kann.

[0003] Bei der quantitativen Analyse der chemi-
schen Komponenten oder dergleichen in einer Pro-
benflussigkeit mit Hilfe eines chemischen Trockena-
nalyseelements wird ein Tropfchen der Probenflis-
sigkeit auf das Element aufgebracht und fur eine vor-
bestimmte Zeitspanne (Inkubation) innerhalb eines
Inkubators auf einer konstanten Temperatur gehal-
ten, so dass es zu einer Farbungsreaktion kommt,
dann wird die optische Dichte der durch die Far-
bungsreaktion zustande gekommenen Farbe optisch
gemessen. Das heildt: es wird Messlicht mit einer
Wellenlange, die abhangig von der Kombination der
zu analysierenden Komponente und dem in der Rea-
genzschicht des Elements enthaltenen Reagens vor-
ab ausgewahlt wurde, auf das Element projiziert, und
die optische Dichte des Elements wird gemessen.
Anschlieltend wird die Konzentration der zu analysie-
renden Komponente anhand der optischen Dichte
unter Verwendung einer Normkurve bestimmt, die die
Beziehung zwischen der Konzentration der bioche-
mischen Komponente und der optischen Dichte re-
prasentiert.

[0004] In dem chemischen Analysesystem werden
die chemischen Analyseelemente zu dem Inkubator
einzeln nacheinander transferiert und aus dem Inku-
bator zur Entsorgung entnommen, nachdem die Kon-
zentrationsmessung stattgefunden hat. Wie bei-
spielsweise in der japanischen ungepriften Patent-
veroffentlichung Nr. 61(1986)-26864, und dem
US-Patent Nr. 4 296 069 beschrieben ist, werden die
chemischen Analyseelemente in einen scheibenahn-
lichen Inkubator von auf3erhalb des Inkubators einge-
bracht und von aufen her aus dem Inkubator ent-
nommen, indem das chemische Analyseelement von
der Innenseite des Inkubators her ausgestofR3en oder
von auferhalb des Inkubators abgezogen wird.

[0005] Bekannt ist auch ein chemisches Analyse-

system, bei dem der Inkubator um eine Achse dreh-
bar ist und mehrere chemische Analyseelement-Auf-
nahmebereiche aufweist, die auf einem Kreis um die
Drehachse des Inkubators herum angeordnet sind,
wobei jedes chemische Analyseelement in einen der
Aufnahmebereiche mit Hilfe eine Transporteinrich-
tung eingebracht wird, die das chemische Analysee-
lement geradlinig zu der Drehachse des Inkubators
beférdert, um von der Transporteinrichtung weiter in
Richtung der Inkubator-Drehachse nach der Konzen-
trationsmessung in ein Austragloch gestof3en zu wer-
den, welches in der Mitte des Inkubators mundet
(vergleiche japanische ungeprifte Patentverodffentli-
chung Nr. 6(1994)-66818).

[0006] Bekannt ist aullerdem ein lonenaktivi-
tats-Melsystem zum Messen der Aktivitat eines spe-
zifischen lons, welches in einer Probenflissigkeit
enthalten ist, offenbart zum Beispiel in dem US-Pa-
tent Nr. 4 257 862, der japanischen Patentveroffentli-
chung Nr. 58(1983)-4981, den japanischen ungeprif-
ten Patentverdffentlichungen Nr. 58(1983)-156848
und 58(1983)-211648 sowie der japanischen Patent-
verdffentlichung Nr. 6(1994)-82113. Ein in einem sol-
chen lonenaktivitats-MeRsystem verwendetes che-
misches Analyseelement enthalt ein Paar ionense-
lektive Elektroden und eine diese Elektroden verbin-
dende pordse Bricke. Wenn eine Referenzflissig-
keit, die das spezifische lon enthalt, dessen lonenak-
tivitat bekannt ist, auf die ionenselektiven Elektroden
getropft wird und eine Probenflussigkeit, die in sich
das spezifische lon mit der nicht bekannten lonenak-
tivitat enthalt, auf die andere ionenselektive Elektro-
de getropft wird, treten die Referenzflissigkeit und
die Probenflissigkeit elektrisch miteinander tber die
porose Briicke in Kontakt, und es entsteht eine Po-
tentialdifferenz zwischen den ionenselektiven Elek-
troden, abhangig von der Differenz der lonenaktivitat
zwischen den in der Probenflissigkeit und der Refe-
renzflissigkeit enthaltenen spezifischen lonen. Die
lonenaktivitdt des spezifischen lons in der Proben-
flissigkeit kann dann anhand der Potentialdifferenz
unter Zuhilfenahme einer Normkurve bestimmt wer-
den, die vorab nach der Nernst-Gleichung ermittelt
wurde.

[0007] Es ist bevorzugt, dass das lonenaktivi-
tats-Melisystem zum Messen der lonenaktivitat ei-
nes spezifischen lons in einer Probenflussigkeit unter
Verwendung eines solchen chemischen Analyseele-
ments die Form eines Analysators hat, der sowohl mit
der Funktion des Auftropfens der Probenflissigkeit
und der Referenzflissigkeit auf die ionenselektiven
Elektroden als auch der Funktion zum Messen der
Potentialdifferenz ausgestattet ist. In einem solchen
Analysator wird das mit der Probenflissigkeit und der
Referenzflissigkeit aufgetropfte chemische Analy-
seelement zu einem Potentialdifferenz-Messbereich
transferiert, wo Potential-Mefl3sonden in Berlihrung
mit den ionenselektiven Elektroden gebracht werden,
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um die Potentialdifferenz zwischen den Elektroden
ZuU messen.

[0008] Wenn die Probenflissigkeit zu analysieren
ist, ist es in einigen Fallen notwendig, sowohl die
Konzentration der spezifischen chemischen Kompo-
nente als auch die lonenaktivitét eines spezifischen
lons zu bestimmen. In herkdbmmlichen chemischen
Analysesystemen allerdings sind das System zum
Messen der Konzentration einer chemischen Kompo-
nente einerseits und das System zum Messen der lo-
nenaktivitat eines lons andererseits voneinander ge-
trennt, so dass die Messung sowohl die Konzentrati-
on der chemischen Komponente als auch der lonen-
aktivitat nicht effizient vorgenommen werden kann.
Weiterhin unterscheidet sich die Inkubationstempe-
ratur bei der Bestimmung der Konzentration der che-
mischen Komponente in einigen Fallen von der Tem-
peratur bei der Bestimmung der Aktivitat eines lons,
so dass die Ermittlung der Konzentration der chemi-
schen Komponente und die Ermittlung der lonenakti-
vitat mit Hilfe separater Systeme vorgenommen wer-
den mussen, was die Effizienz der Messvorgange
start beeintrachtigt.

[0009] Die EP-A-O 397 256 zeigt ein chemisches
Analysesystem. In diesem herkémmlichen System
haben die beiden verschiedenen Typen von chemi-
schen Analyseelementen gleiche Temperatur.

[0010] Die US-A-4 857 272 zeigt ein chemisches
Analysesystem, in welchem ein erster Inkubator eine
erste Gruppe von Elementen auf einer ersten Tempe-
ratur halt, wahrend ein zweiter Inkubator ein weiteres
Element auf einer zweiten Temperatur halt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0011] Im Hinblick auf die obigen Betrachtungen
und Erlauterungen ist es das Hauptziel der Erfindung,
ein chemisches Analysesystem anzugeben, bei dem
die Messung der Konzentration einer spezifischen
chemischen Komponente und die Aktivitat eines spe-
zifischen lons beide effizient vorgenommen werden
kénnen.

[0012] Erfindungsgemal wird ein chemisches Ana-
lysesystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
schaffen.

[0013] Das chemische Analysesystem nach der Er-
findung eignet sich dann fur den Einsatz, wenn das
chemische Analyseelement zum Messen der Kon-
zentration einer spezifischen Komponente in einer
Probenflussigkeit und das- chemische Analyseele-
ment zum Messen der Aktivitdt eines spezifischen
lons in der Probenflissigkeit bei verschiedenen Tem-
peraturen inkubiert werden sollen.

[0014] In den erfindungsgemalen chemischen

Analysesystemen ist es bevorzugt, wenn weiterhin
ein chemischer Analyseelement-Zufiihrteil vorhan-
den ist, der sowohl das erste als auch das zweite
chemische Analyseelement speichert, und eine
Transporteinrichtung vorhanden ist, um das chemi-
sche Analyseelement in dem Analyseelement-Zu-
fuhrteil zu dem Inkubator zu transportieren.

[0015] Weiterhin ist bevorzugt, wenn jedes chemi-
sche Analyseelement mit einem Strichcode versehen
ist und das chemische Analyseelement weiterhin mit
einer Detektiereinrichtung ausgestattet ist, die die
Lage des chemischen Analyseelements, in welcher
das chemische Analyseelement transportiert wird,
dadurch erfasst wird, dass der Strichcode gelesen
wird.

[0016] Im Fall des chemischen Analyseelements
zum Messen der lonenaktivitat kann die lonenaktivi-
tat nicht exakt gemessen werden, wenn die Auf-
tropf-Reihenfolge der Probenfliissigkeit und der Re-
ferenzflissigkeit umgekehrt wird. Durch Nachweisen
der Position des chemischen Analyseelements, in
welcher dieses transportiert wird, besteht die Még-
lichkeit, der Bedienungsperson ein Alarmzeichen zu
geben, wenn das chemische Analyseelement in der
falschen Position transportiert wird. Der Strichcode
kann dazu dienen, den Untersuchungsgegenstand
und dergleichen zu kennzeichnen.

[0017] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn aul’erdem
eine Verdinnungseinheit vorhanden ist, die einen
Probenflissigkeitsbehalter enthalt und die Proben-
flissigkeit innerhalb des Behalters mit Verdlinnungs-
mittel verdinnt.

[0018] Inden chemischen Analysesystemen gemal}
der Erfindung kénnen beide Messungen in effizienter
Weise durchgefiihrt werden, weil sowohl die Konzen-
trationsmesseinrichtung als auch die lonenaktivi-
tats-Messeinrichtung vorgesehen sind und das che-
mische Analyseelement zum Messen der Konzentra-
tion der spezifischen Komponente und das chemi-
sche Analyseelement zum Messen der lonenaktivitat
in demselben Inkubator inkubiert werden.

[0019] Wenn auBerdem eine chemische Analysee-
lement-Zufuhreinheit vorgesehen ist, die sowohl das
erste als auch das zweite chemische Analyseele-
ment speichert, und eine Transporteinrichtung zum
Beférdern des chemischen Analyseelements in dem
Analyseelement-Zufiihrteil zu dem Inkubator, kbnnen
sowohl das erste als auch das zweite chemische
Analyseelement mit Hilfe einer einzigen Transport-
einrichtung dem Inkubator zugeleitet werden, wo-
durch sich die Struktur des Systems vereinfachen
lasst.

[0020] Wenn aulerdem jedes chemische Analysee-
lement mit einem Strichcode versehen ist und das
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chemische Analyseelement auRerdem mit einer De-
tektiereinrichtung ausgestattet ist, die die Lage des
chemischen Analyseelements wahrend dessen
Transport durch Lesen des Strichcodes erfasst, kann
ein Messfehler bei dem Messen der lonenaktivitat
vermieden werden.

[0021] Wenn aulerdem eine Verdinnungseinheit,
die die Probenflissigkeit verdiinnt, vorhanden ist,
Iasst sich eine Probenflissigkeit, die vor der Analyse
verdunnt werden soll, rasch analysieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf
einen wichtigen Teil des chemischen Analysesys-
tems gemalf einer Ausfihrungsform der Erfindung,

[0023] Fig. 2 ist eine schematische Frontansicht,
die die Blutfilterungseinheit veranschaulicht,

[0024] Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht
der Blutfilterungseinheit,

[0025] Fig. 4 ist eine Teil-Frontansicht der Blutfilte-
rungseinheit im Betrieb,

[0026] Fig.5 ist eine Teil-Querschnittansicht der
Transporteinrichtung,

[0027] Fig. 6 ist eine Teil-Querschnittansicht des In-
kubators,

[0028] Fig.7 ist eine Teil-Draufsicht des Analysa-
tors,

[0029] Fig. 8 ist eine Querschnittansicht entlang der
Linie I-1in Fig. 7,

[0030] Fig. 9 ist eine Ansicht des Probenhalteteils,

[0031] Fig. 10 ist eine Querschnittansicht der Auf-
tropfeinrichtung,

[0032] Fig. 11 ist eine vergrolerte Teildarstellung
bei Betrachtung in Pfeilrichtung A in Fig. 11,

[0033] Fig. 12A ist eine perspektivische Ansicht des
chemischen Analyseelements zum Messen der opti-
schen Dichte,

[0034] Fig. 12B ist eine perspektivische Ansicht des
chemischen Analyseelements zum Messen der lo-
nenaktivitat,

[0035] Fig. 13 ist ein Flussdiagramm zum Veran-
schaulichen der Arbeitsweise des chemischen Analy-
sesystems,

[0036] Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum Veran-

schaulichen der Blutfilterungsverarbeitung,

[0037] Fig.15 und Fig. 16 zeigen ein Ablaufdia-
gramm zur Veranschaulichung des Verdinnungsvor-
gangs, und

[0038] Fig.17 und Fig. 18 zeigen ein Flussdia-
gramm zur Veranschaulichung der lonenaktivi-
tats-Messung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0039] Fig. 1 zeigt ein chemisches Analysesystem
10 nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Es
enthalt eine Blutplasma-Filterungseinheit 9, die Blut-
plasma von Blut trennt, einen chemischen Analysee-
lement-Zufuhrteil 12, in welchem mehrere jungfrauli-
che chemische Analyseelemente 11 zum Messen der
Konzentration einer spezifischen Komponente in
Blutplasma und/oder jungfrauliche chemische Analy-
seelemente 11' zum Messen der lonenaktivitat eines
spezifischen lons im Blutplasma (beide chemische
Analyseelemente 11 und 11' werden im folgenden
auch teilweise vereinfacht mit 11 bezeichnet) enthal-
ten, eine Auftropfstation 13, in der eine Probenflis-
sigkeit (bei dieser speziellen Ausfiihrungsform Blut-
plasma, wobei es sich auch um Blut allgemein, Blut-
serum, Urin oder dergleichen handeln kann)
und/oder eine Referenzflissigkeit oder eine Verdun-
nungsflissigkeit in einem Probenhalteteil 16 auf das
chemische Analyseelement 11 aufgetropft wird, was
weiter unten naher erlautert wird, und einen Inkubator
14, der die chemischen Analyseelemente 11 auf-
nimmt und sie fur eine vorbestimmte Zeit auf einer
konstanten Temperatur halt. Eine Transporteinrich-
tung 15 transportiert die chemischen Analyseele-
mente 11 einzeln von dem Elementzufiihrteil 12 zu
der Auftropfstation 13. An der Auftropfstation 13 tropft
eine Tropfeinrichtung 17 eine vorbestimmte Menge
der Probenflissigkeit (Blutplasma) und/oder der Re-
ferenzfliissigkeit oder der Verdinnungsflissigkeit auf
das chemische Analyseelement 11, wie weiter unten
im einzelnen erlautert wird. AnschlieBend wird das
mit der Probenflissigkeit betropfte chemische Analy-
seelement 11 in den chemischen Analyseele-
ment-Aufnahmeteil 55 innerhalb des Inkubators 14
mit Hilfe der Transporteinrichtung 15 eingebracht.
Nachdem das chemische Analyseelement 11 fir eine
vorbestimmt Zeit inkubiert wurde, wird die optische
Dichte des Elements 11 mit Hilfe eines Lichtmess-
kopfs 27 einer Messeinrichtung 18, oder wird die lo-
nenaktivitat der auf das chemische Analyseelement
11" getropften Probenflissigkeit mit einem Analysator
21 gemessen. Nach der Messung wird das chemi-
sche Analyseelement 11 von der Transporteinrich-
tung 15 in ein in der Mitte des Inkubators 14 befindli-
ches Austragloch 56 fallengelassen.

[0040] Fig. 12A zeigt das chemische Analyseele-
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ment 11 zum Messen der Konzentration einer spezi-
fischen chemischen Komponente in der Probenflis-
sigkeit. Wie in Fig. 12A gezeigt ist, enthalt das che-
mische Analyseelement 11 einen quadratischen Tra-
ger, in dem eine Reagensschicht vorgesehen ist, die
durch ein Auftropfloch 11a freiliegt. Durch das Auf-
tropfloch 11a wird Blutplasma auf die Reagens-
schicht aufgetropft. Fig. 12B zeigt die chemischen
Analyseelemente 11' zum Messen der lonenaktivitat
eines spezifischen lons in der Probenflissigkeit. Wie
in Fig. 12B gezeigt ist, ist das chemische Analysee-
lement 11' von der Form her im wesentlichen das
gleiche wie das chemische Analyseelement 11 zum
Messen der Konzentration einer spezifischen chemi-
schen Komponente in der Probenflissigkeit und ist
mit einem Paar Auftropflocher 11¢ und 11d ausge-
stattet. Wie weiter unten beschrieben wird, wird in
das Auftropfloch 11d eine Referenzflissigkeit einge-
tropft. Auflerdem ist das chemische Analyseelement
11" mit drei Paaren von ionenselektiven Elektroden
11e, 11f und 11g ausgestattet, wobei jedes Paar io-
nenselektiver Elektroden in elektrische Berlihrung
mit den Elektroden des Analysators 21 gebracht ist.
Die Paare von ionenselektiven Elektroden 11e, 11f
und 11g sind mit ionenselektiven Schichten ausge-
stattet, selektiv fir CI-, K* und Na*. Ein Strichcode
zum Kennzeichnen des Gegenstands der Untersu-
chung und dergleichen ist auf die Ruckseite des che-
mischen Analyseelements 11(11') aufgezeichnet.

[0041] Wie in den Eig. 2 und Eig. 3 gezeigt ist, ent-
halt die Blutplasma-Filterungseinheit 9 einen Halter
1, der an dem offenen Ende eines Blutsammelréhr-
chens 7 angebracht ist, welches sich in dem Proben-
halteteil 16 befindet, und eine Saugeinrichtung 2, die
mit dem Halter 1 verbunden ist und Unterdruck be-
reitstellt, um von dem in dem Réhrchen 7 befindli-
chen Blut Blutplasma zu separieren. Der Halter 1 ent-
halt einen Koérperabschnitt 1A und ein Deckelelement
1B aus Kunststoff. Der Kérperabschnitt 1A enthalt ei-
nen Stopfenteil 1a, der in das Réhrchen 7 eingesetzt
ist, einen Filterhalteabschnitt 1b, in den ein Filter 3
aus Glasfaser oder dergleichen eingesetzt ist, und ei-
nen Flanschteil 1¢c. Das Deckelelement 1B enthalt ei-
nen Flanschabschnitt 1d, einen Becher 1e zum Auf-
nehmen von durch den Filter 3 gefiltertem Blutplasma
und eine Zufuhrdise 1f, die Blutplasma von dem Fil-
ter 3 zu dem Becher 1e beférdert. Das Deckelele-
ment 1B ist mit dem Korperabschnitt 1A durch Ver-
binden der Flanschabschnitte 1¢ und 1d miteinander,
beispielsweise durch Ultraschallschweil3en, verbun-
den.

[0042] Die Saugeinrichtung 2 enthalt einen Arm 2a,
der an einem Wellenelement 4 gehaltert ist, das ihrer-
seits drehbar an einer Basis 31 angebracht ist. Ein
Saugkissenteil 2b, welches das Deckelelement 1B
des Halters 1 unter Saugdruck halt, befindet sich am
unteren Ende des Arms 2a. Der Saugkissenteil 2b ist
mit einer Unterdruckquelle 2¢ gekoppelt, die ihrer-

seits mit einer (nicht gezeigten) Pumpe in Verbindung
steht und das Saugkissenteil 2b mit Unterdruck ver-
sorgt. Die Unterdruckquelle 2¢ ist mit einem (nicht
gezeigten) Unterdruckventil ausgestattet, um den
Unterdruck von der Pumpe zu begrenzen. In dem
Saugkissenteil 2b befindet sich ein Flissigkeits-
standflihler 2d, der den Flissigkeitspegel des Blut-
plasmas in dem Becher 1e misst und verhindert, dass
das Blutplasma utber den Becher 1e Uberlauft. Ein
Steuerriemen 5 (Fig. 1) lauft um das Wellenelement
4 und eine Antriebsriemenscheibe 6a eines Antriebs-
motors 6, wodurch das Wellenelement 4 anspre-
chend auf eine normale und eine Ruckwartsdrehung
des Antriebsmotors 6 nach vorn und nach hinten ge-
dreht wird.

[0043] Wie aulerdem in Fig. 3 gezeigt ist, ist das
Wellenelement 4 drehbar an dem an der Basis 31 fi-
xierten Tragerelement 63 gelagert. Eine Fuhrungs-
spindel 64 ist drehbar zwischen dem Tragerelement
63 und der Basis 31 gelagert. Eine Riemenscheibe
65 ist am unteren Ende der Flhrungsspindel 64 an-
gebracht. Ein Steuerriemen 68 verlauft um die Rie-
menscheibe 65 und eine Antriebsriemenscheibe 67
eines Antriebsmotors 66. Ein fixiertes Element 69 ist
an dem Wellenelement 4 fixiert, wobei die Flihrungs-
spindel 64 sich durch ein Gewindeloch 69a in dem fi-
xierten Element 69 erstreckt, kAmmend mit dem In-
nengewinde des fixierten Elements 69, so dass das
Wellenelement 4 abhangig von der Drehung der Flh-
rungsspindel 64 nach oben und nach unten bewegt
wird.

[0044] Wenn Blutplasma von Blut getrennt werden
soll, wird der Halter 1 an dem Blutsammelréhrchen 7
in dem Probenhalteteil 16 angebracht, und der Arm
2a wird aus einer in Eig. 1 durch ausgezogene Linien
dargestellten Anfangsstellung in eine durch gestri-
chelte Linien in Fig. 1 kenntlich gemachte Betriebs-
stellung bewegt, so dass der Saugkissenteil 2b des
Arms 2a dem Halter 1 gegentuiberliegt. Dann wird der
Arm 2a nach unten bewegt, um den Saugkissenteil
2b des Arms 2a in Anlage mit dem Deckelelement 1B
des Halters 1 zu bringen. Anschlieend wird eine
(nicht gezeigte) Saugpumpe in Gang gesetzt, um in
einem Raum zwischen dem Saugkissenteil 2b und
dem Deckelelement 1B Unterdruck zu erzeugen,
durch den das gesamte Blut in dem Blutaufnahme-
réhrchen 7 durch den Stopfenteil 1a gesaugt und von
dem Filter 3 filtriert wird. Auf diese Weise wird das
durch den Filter 3 gelangende Blutplasma dem Be-
cher 1e uber die Zufihrduse 1f zugefuhrt.

[0045] Der Flussigkeitsstandfihler 2d projiziert
Licht auf die Oberflache des dem Becher 1e zugelei-
teten Blutplasmas und detektiert auf optischem Weg
das von der Oberflache des Blutplasmas reflektierte
Licht. Der Flussigkeitsstandfihler 2d gibt ein Maxi-
mumsignal aus, wenn der Flussigkeitsstand des
Plasmas im wesentlichen der Hohe des Bechers 1e
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entspricht. Wenn der Sensor 2d ein Maximumsignal
ausgibt, wird das Druckregelventil gedffnet, um das
Ansaugen von Blut zu beenden. Anschlielend wird
der Arm 2a nach oben bewegt und in die in Fig. 1
durch ausgezogene Linien dargestellte Anfangsposi-
tion zurtickgebracht.

[0046] Wie in Fig. 5 zu sehen ist, enthalt die Trans-
porteinrichtung 15 einen Transporttisch 30 mit FiRen
30a an seinen vorderen und hinteren Enden und an-
gebracht auf der Basis 31. Ein Elementenzufiihrteil
12 befindet sich in der Mitte des Transporttischs 30,
wahrend sich die Auftropfstation 13 zwischen dem
Elementenzufihrteil 12 und dem Inkubator 14 befin-
det. Der Elementenzufiihrteil 12 ist mit einer Elemen-
tenfihrung 32 ausgestattet, welche die chemischen
Analyseelemente 11 halt. Im allgemeinen wird ein
Stapel aus mehreren jungfraulichen chemischen
Analyseelementen 11 in der Elementenfiihrung 32
gehalten, die in einer Vertiefung des Transporttischs
30 angebracht ist, so dass das untere der chemi-
schen Analyseelemente 11 in dem Stapel im groRen
und ganzen bundig ist mit der Oberseite des Trans-
porttischs 30. Eine Offnung 32a, die nur jeweils ein
einziges chemisches Analyseelement 11 durchlasst,
istin der Vorderseite der Elementenfiihrung 32 an de-
ren tiefster Stelle ausgebildet, und eine das Eingeben
eines Druckelements (welches weiter unten be-
schrieben wird) erméglichende Offnung ist in der
Ruckseite der Elementenfihrung 32 ausgebildet. In
dem Boden der Elementenfihrung 32 ist auflerdem
ein Schlitz 32b ausgebildet, der mit einem in dem
Transporttisch 30 ausgebildeten Schlitz 30b kommu-
niziert, wie weiter unten beschrieben wird. Eine Pa-
trone, in der ein Stapel aus mehreren chemischen
Analyseelementen 11 aufgenommen ist, kann in die
Gleitfihrung 32 eingesetzt werden.

[0047] Ein Elementenandriickglied 33 mit einer
kreisformigen Offnung 33a befindet sich in der Auf-
tropfstation 13. Das Elementenandriickglied 33 ist fur
eine Aufwarts-/Abwartsbewegung in einem Deckel
34 oberhalb des Transporttischs 30 vorhanden. Eine
Glasplatte 35 mit einer Eintropfoffnung 35a ist oben
an dem Deckel 34 befestigt. Aulerdem ist die Auf-
tropfstation 30 mit einem Strichcodeleser 130 ausge-
stattet (Fig. 1), um den Strichcode an dem chemi-
schen Analyseelement 11 zu lesen. Der Strichcode-
leser 130 dient zur Ermittlung der Untersuchungsge-
genstande und dergleichen, auRerdem zum Ermitteln
der Lage (Oberseite unten und/oder Innenseite au-
Ren) des chemischen Analyseelements 11.

[0048] Der Transport des chemischen Analyseele-
ments 11 erfolgt durch Vorwartsbewegung eines plat-
tenahnlichen Drickers 36 auf dem Transporttisch 30.
Das heifdt: ein Schlitz 30b verlduft in Langsrichtung
des Transporttischs 30 in dessen Langsrichtung, und
an dem Transporttisch 30 ist entlang dem Schlitz 30b
verschieblich der Dricker 36 gelagert. Ein entlang

dem Schlitz 30b in der Unterseite des Transport-
tischs 30 verschiebbarer Block 37 ist an dem hinteren
Endbereich des Driickers 36 Uber ein durch den
Schlitz 30b verlaufendes Verbindungsglied befestigt.
Eine Hilfsplatte 38 zum Andricken des Driickers 36
gegen die Oberseite des Transporttischs 30 befindet
sich oberhalb von diesem hinter dem Elementenzu-
fuhrteil 12. Die Hilfsplatte 38 wird von einem Deckel
39 verschieblich nach oben und nach unten gehalten.

[0049] Am Boden des Blocks 37 ist ein Gleitstiick 40
gelagert, welches fur eine Bewegung nach vorne und
nach hinten an einer Fihrungsstange 31 gelagert ist,
die sich entlang dem Transporttisch 30 erstreckt. Ein
Endlosriemen 44 1auft um ein Paar Riemenscheiben
42 und 43, die sich am vorderen bzw. hinteren Ende
des Transporttischs 30 befinden, fixiert an dem Gleit-
stiick 40. Die hintere Riemenscheibe 43 wird von ei-
nem Transportmotor 45 angetrieben, um den Driicker
36 Uber das Gleitstick 40 und den Block 37 in eine
Gleitbewegung zu bringen. Das vordere Ende des
Drickers 36 driickt gegen die hintere Stirnflache des
chemischen Analyseelements 11, um dieses geradli-
nig von der Auftropfstation 13 in den Inkubator 14 ein-
zubringen.

[0050] Der Transportmotor 45 wird so gesteuert,
dass er das unterste chemische Analyseelement 11
in der Elementenfihrung 32 der Auftropfstation 13
zuleitet, um das chemische Analyseelement 11, bei
dem die Probenflissigkeit in dessen Aufnahmeteil 55
innerhalb des Inkubators 14 eingebracht wurde, zu
transportieren und das chemische Analyseelement
11 in das Austragloch 56 in der Mitte des Inkubators
14 zu transportieren, nachdem die Messung erfolgt
ist.

[0051] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, enthalt der Inkuba-
tor 14 ein scheibenahnliches Drehglied 50 und ein
darauf befindliches oberes Element 54. Das Dreh-
glied 50 ist mit einem Rohrelement 51 in dem Mittel-
bereich seine Unterseite ausgestattet, wobei das
Rohrelement 51 drehbar an dem Tragerelement 53
Uber ein Lager 52 gehaltert ist. Die Unterseite des
oberen Elements 54 ist flach, und mehrere (sechs bei
dieser Ausfihrungsform) Ausnehmungen sind in der
Oberseite des Drehelements 50 in regelmaRigen In-
tervallen in einem Kreis ausgebildet, wodurch mehre-
re dinne Raume, welche die Elementenaufnahme-
teile 55 bilden, zwischen dem Drehglied 50 und dem
oberen Element 54 ausgebildet sind. Die Bodenfla-
che jedes Elementenaufnahmeteils 55 ist bindig mit
der Oberseite des Transporttischs 30, und die Au-
Renumfangsflache des Drehglieds 50 befindet sich in
der Nahe des vorderen Endes des Drehtischs 30.

[0052] Das Innenloch in dem Rohrelement 51 bildet
das Austragloch 56. Der Durchmesser des Austrag-
lochs 56 ist so eingestellt, dass das chemische Ana-
lyseelement 11 durch das Austragloch 56 hindurch-
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treten kann. Das Drehglied 50 ist mit einer Offnung
50a ausgestattet, die in der Mitte des Drehglieds 50
gebildet ist, um mit dem Austragloch 56 zu kommuni-
zieren. Der Teil im Inneren des Elementenaufnahme-
bereichs 55 ist blindig mit der Bodenflache des Ele-
mentenaufnahmeteils 55 und kommuniziert mit der
Offnung 50a, so dass das in dem Aufnahmeteil 55
befindliche chemische Analyseelement 11 dadurch
einfach in das Austragloch 56 gebracht werden kann,
dass es in Richtung der Mitte des Drehglieds 50 ge-
stoRen wird.

[0053] Eine (nicht gezeigte) Heizeinrichtung befin-
det sich an dem oberen Element 54. Durch Steuern
der Heizeinrichtung wird das chemische Analyseele-
ment 11 in dem Elementenaufnahmeteil 55 auf einer
konstanten Temperatur gehalten. AulRerdem ist das
obere Element 54 mit einem Druckglied 57 ausge-
stattet, welches die Halterung des chemischen Ana-
lyseelement 11 von oben her andriickt und eine Ver-
dampfung der Probenflissigkeit verhindert. Ein De-
ckel befindet sich auf der Oberseite des oberen Ele-
ments 54. Der Inkubator 14 ist mit einem oberen und
einem unteren lichtdichten Deckel 59 bzw. 60 be-
deckt. Wenn das Ausmald der Farbung (der opti-
schen Dichte) des chemischen Analyseelements 11
gemessen werden soll, wird die Heizeinrichtung so
gesteuert, dass sie das chemische Analyseelement
11 in dem Elementenaufnahmeteil 55 auf 37 + 0,2°C
halt, und wenn die lonenaktivitdt gemessen werden
soll, wird die Heizeinrichtung so gesteuert, dass sie
das chemische Analyseelement 11 in dem Elemen-
tenaufnahmeteil 55 auf 30 + 0,1°C halt. Das heif3t: die
chemischen Analyseelemente 11 mussen je nach
Zweck der Messung auf verschiedenen Temperatu-
ren gehalten werden. Da allerdings nur eine einzige
Heizvorrichtung vorhanden ist, wird ein Andriickglied
57', welches sich von dem Andrickglied 57 in der
Form unterscheidet, flir das chemische Analyseele-
ment 11" zum Messen der lonenaktivitat verwendet,
und die gleiche Form des Drehglieds 50 wird an dem
Elementenaufnahmeteil 55b zum Aufnehmen des
chemischen Analyseelements 11' zum Messen der
lonenaktivitat ausgetauscht, wie dies weiter unten er-
lautert wird, so dass weniger Warme in das chemi-
sche Analyseelement 11' zum Messen der lonenakti-
vitat gelangt.

[0054] Eine Offnung 55a zur Lichtmessung ist in der
Mitte der Bodenflache jedes Elementenaufnahme-
teils 55 gebildet, um das chemische Analyseelement
11 zum Messen der optischen Dichte aufzunehmen.
Der Lichtmesskopf 27 der Messeinrichtung 18, der
sich an der in Fig. 1 gezeigten Stelle befindet, misst
die Menge des von dem chemischen Analyseele-
ment 11 durch die Offnung 50a reflektierten Lichts.
Ein Teil 55b der Elementenaufnahmeteile 55 ist mit
drei Paaren von Sondeneinfihriéchern 55¢, 55d und
55f (Eig. 1) ausgestattet, um die lonenaktivitat zu
messen (was weiter unten noch beschrieben wird),

und das chemische Analyseelement 11" zum Messen
der lonenaktivitat wird in die Elementenaufnahmetei-
le 55b eingebracht.

[0055] Der Inkubator 14 wird von einem (nicht ge-
zeigten) Steuerriemen, der um das Rohrelement 51
des Drehglieds 50 und eine (nicht gezeigte) Antriebs-
riemenscheibe eines Antriebsmotors gefiihrt ist, nach
hinten und nach vorn gedreht. Die Drehung des Inku-
bators 14 wird derart gesteuert, dass der in einer vor-
bestimmten Winkelposition des Inkubators 14 befind-
liche Lichtmesskopf 27 zunachst einer Weilk-Refe-
renzplatte und dann einer Schwarz-Referenzplatte
gegenuberliegt. Der Lichtmesskopf 27 misst die opti-
schen Dichten der weil3en und schwarzen Referenz-
platten, und es wird eine Kalibrierung durchgefinhrt.
Im Anschluss daran werden die chemischen Analy-
seelemente 11 in den Elementenaufnahmeteilen 55
nacheinander dem Lichtmesskopf 27 zugeleitet, und
es werden die optischen Dichten der chemischen
Analyseelemente 11 gemessen. Dann wird der Inku-
bator 14 umgekehrt, um in die Anfangsposition zu-
rickzugelangen. Wenn die lonenaktivitat gemessen
werden soll, wird ein chemisches Analyseelement 11
in den Elementenaufnahmeteil 55b eingebracht, und
der Inkubator 14 wird gedreht, um den Elementenauf-
nahmeteil 55b in den Analysator 51 zu bringen. Nach
der Messung der lonenaktivitat wird der Inkubator 14
umgekehrt, damit er in die Ausgangsstellung zurtick-
gelangt.

[0056] Ein Ablagekasten 70 zum Sammeln von che-
mischen Analyseelementen 11 nach der Messung
befindet sich unterhalb des Inkubators 14. Ein Innen-
raum 71 des Ablagekastens 70 befindet sich unter-
halb des Austraglochs 56 in dem Rohrelement 51 des
Inkubators 14. Der Ablagekasten 70 ist derart gele-
gen, dass der Innenraum 71 gegentiber der Mitte des
Inkubators 14 aufgrund des Layouts der Ubrigen
Komponenten in einer Richtung verschoben ist. Eine
geneigte Flache 72 ist an einer Ecke des Innenraums
71 gebildet, und die geneigte Flache 72 befindet sich
unterhalb eines Spitzenentfernungsteils 20 (der un-
ten noch beschrieben wird), und Disenspitzen 25,
die bei jeder Anderung der Probenfliissigkeit ausge-
tauscht werden, wenn auf die geneigte Flache 72 fal-
lengelassen. Die geneigte Flache 72 ist in Richtung
des Innenraums 71 (um 20 bis 45°) geneigt, so dass
die auf die Flache 72 fallengelassene Dusenspitze 25
nach unten fallt und in Richtung der Mitte des Innen-
raums 71 gelangt.

[0057] Ein Vorsprung 73 steht vom Boden des In-
nenraums 71 des Ablagekastens 70 an einer Stelle
hoch, die verschoben ist gegentiber der Mitte des
Austraglochs 56 entgegen der Richtung, in welcher
der Ablagekasten 70 gegentiber der Mitte des Inku-
bators 14 verschoben ist. Die Spitze des Vorsprungs
73 ist kugel- oder nadelférmig ausgebildet, und die in
den Ablagekasten 70 durch das Austragloch 56 fal-
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lengelassenen chemischen Elemente andern ihre
Bewegungsrichtungen beim Auftreffen auf die Spitze
des Vorsprungs 73, so dass sich die chemischen
Analyseelemente 11 Uber den grofen Bereich des
Ablagekastens 70 verteilen.

[0058] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, befindet sich der
Analysator 21 zum Messen der lonenaktivitat unter-
halb des Drehglieds 50 des Inkubators 14. Der grund-
legende Aufbau des Analysators 21 ist zum Beispiel
im US-Patent 4 257 862, in den japanischen Patent-
veroffentlichungen Nr. 58(1983)-4981 und
6(1994)-82113 und den japanischen ungepriiften Pa-
tentverdffentlichungen Nr. 58(1983)-156848 und
58(1983)-211648 offenbart. Wie in den Fig. 7 und
Fig. 8 zu sehen ist, ist der Analysator 21 mit drei Paa-
ren von Durchgangsloéchern 110, 111 und 112 und mit
drei Paaren von Potentialmesssonden 113, 114 und
115 ausgestattet, wobei letztere fir eine Auf-
warts-/Abwartsbewegung in den Durchgangsléchern
110, 111 und 112 ausgebildet sind. Da die Sonden
113, 114 und 115 die gleiche Ausgestaltung besitzen,
sollen im folgenden nur die Sonden 113 beschrieben
werden.

[0059] Wiein Fig. 8 gezeigt ist, sind die Sonden 113
an dem Aufwarts-/Abwarts-Element 121 befestigt,
welches entlang einem von einem Basisteil 150
hochstehenden fixierten Element 120 bewegt wird
und in elektrischem Kontakt steht mit einem Messteil
122 des Analysators 21. Ein Halteglied 123, welches
das chemische Analyseelement 11' zusammen mit
dem Andrickglied 57" halt, ist an dem Aufwarts-/Ab-
warts-Element 121 gelagert. Das Andriickglied 57"
fur das chemische Analyseelement 11' zum Messen
der lonenaktivitét ist in Richtung des chemischen
Analyseelements 11' konkav, um die Kontaktflache
mit dem Element 11" zu verkleinern und nicht in Be-
rihrung mit der Probenflissigkeit und/oder der Refe-
renzflussigkeit zu treten. Das Aufwarts-/Abwarts-Ele-
ment 121 wird von einer nicht gezeigten Feder in
Eig. 8 nach unten belastet. Neben dem Element 121
befindet sich ein Antriebsmotor 124, und an der Aus-
gangswelle des Antriebsmotors 124 ist gegentber ei-
nem Anschlagteil 126 auf der Seite des Elements 121
der Ausgangswelle des Antriebsmotors 124 gelagert.
Ansprechend auf die Drehung des Antriebsmotors
124 bewegt sich das Steuerkurvenelement 125 aus
der durch die ausgezogene Linie dargestellten Stel-
lung in die durch die gestrichelte Linie dargestellte
Stellung, um das Aufwarts-/Abwarts-Element 121 mit
Hilfe des Anschlagteils 126 nach oben zu driicken,
wodurch die Sonden 113 und das Halteglied 123
nach oben bewegt werden. Wenn das Steuerkurven-
element 125 von dem Anschlagteil 126 abgeruckt ist,
sind die Spitzen der Sonden 113, 114 und 115 in dem
Analysator 21 zurickgezogen. Wird allerdings das
Aufwarts-/Abwarts-Element 121 nach oben bewegt,
so stehen die Sonden 113, 114 und 115 von der
Oberflache des Analysators 21 weg und treten in

elektrischen Kontakt mit den ionenselektiven Elektro-
den 11e, 11f und 11g des chemischen Analyseele-
ments 11°.

[0060] Ein mit Blutplasma im Auftropfloch 11¢ be-
tropftes und in dem Auftropfloch 11d mit Referenz-
flussigkeit betropftes chemisches Analyseelement
11" wird in den Elementenaufnahmeteil 55b einge-
bracht, und das Drehglied 50 des Inkubators 14 wird
gedreht, um nach vorbestimmter Inkubationszeit den
Aufnahmeteil 55b dem Analysator 21 zuzufiihren.
Dann werden die Sonden 113, 114 und 115 zusam-
men mit dem Halteglied 123 nach oben bewegt. Die
Bodenwand des Elementenaufnahmeteils 55b ist mit
einem Ausschnitt versehen, der so geformt und be-
messen ist, dass das Einfuhren des Halteglieds 123
moglich ist und die Warmelbertragung von dem
Drehglied 50 auf das chemische Analyseelement 11'
minimiert ist, damit letzteres auf der oben beschrie-
benen Temperatur gehalten wird. Das chemische
Analyseelement 11" wird zwischen dem Andrickglied
57' und dem Halteglied 123 gehalten, und gleichzei-
tig werden die Sonden 113, 114 und 115 in Berlhrung
mit den ionenselektiven Elektroden 11e, 11f und 11g
des chemischen Analyseelements 11' gebracht. Die
Potentialdifferenzen zwischen den jeweiligen io-
nenselektiven Elektrodenpaaren werden gemessen,
wodurch die Aktivitdten von CI-, K* und Na* in dem
Blutplasma gemessen werden. Die so gemessenen
lonenaktivitaten werden auf einer Anzeige, beispiels-
weise einer  FlUssigkristallanzeige  angezeigt
und/oder auf Papier aufgezeichnet.

[0061] Wie in Fig. 9 gezeigt ist, enthalt der Proben-
halteteil 16 einen Referenzflissigkeits-Spitzenhalte-
teil 16a, der eine Disenspitze 25a fir die Referenz-
flissigkeit halt, einen Elektrolytproben-Spitzenhalte-
teil 16b, der eine Diisenspitze 25b fiir eine Elektrolyt-
probe halt, ein Referenzflissigkeits-Halteréhrchen
16c, einen Verdinnungs-Spitzenhalteteil 16d, der
eine Dlsenspitze 25d fir ein Verdinnungsmittel halt,
einen Verdunnungsbecher 16¢, einen Mischbecher
16f, einen Blutsammelbecher-Halteteil 16g und ei-
nen Probenflussigkeits-Spitzenhalteteil 16h, der eine
Dusenspitze 25h fur die Probenflissigkeit halt. Der
Referenzflissigkeits-Spitzenhalteteil 16a, der Elek-
trolytproben-Spitzenhalteteil 16b, das Referenzflis-
sigkeits-Halteréhrchen 16c¢, der Verdinnungsmit-
tel-Spitzenhalteteil 16d, der Verdinnungsmittelbe-
cher 16e, der Mischbecher 16f, der Blutsammelrdhr-
chen-Halteteil 16g und der Probenflissigkeits-Spit-
zenhalteteil 16h sind entlang dem Weg angeordnet,
Uber den die Abtropfdisen 91a und 91b ansprechend
auf die Drehung des Abtropfarms 88 der Abtropfein-
richtung 17 bewegt werden, wie weiter unten noch
ausgefiihrt wird. Der Probenhalteteil 16 ist ein Ver-
brauchsgut insgesamt bei dieser Ausfiihrungsform
und ist austauschbar.

[0062] Wie in Fig. 10 gezeigt ist, ist mit Hilfe eines

8/27



DE 699 36 242 T2 2008.02.07

(nicht gezeigten) Lagers an dem an der Basis 31 in-
stallierten Tragerteil 80 ein Flanschelement 83 dreh-
bar gelagert. Ein Paar Fiihrungsstangen 84 stehen
aufwarts parallel zueinander auf der Oberseite des
Flanschelements 83. Die oberen Enden der Fuh-
rungsstangen 84 sind mit einem Verbindungsstlick
85 verbunden. Eine Flhrungsspindel 86 erstreckt
sich zwischen dem Verbindungsstick 85 und dem
Flanschelement 83 und ist drehbar an dem Verbin-
dungsstiick 85 sowie dem Flanschelement 83 gela-
gert. Der untere Endbereich der Flihrungsspindel 86
steht nach unten durch das Flanschelement 83 vor,
und an dem unteren Ende der Fihrungsspindel 86 ist
eine Riemenscheibe 87 befestigt. Ein Abtropfarm 88
ist an den Fuhrungsstangen 84 bewegbar nach oben
und unten entlang den Fuhrungsstangen 84 mit Hilfe
von einem paar Hilsen 89 gelagert, die an dem Ba-
sis-Endbereich des Abtropfarms 88 fixiert und ver-
schieblich an den Fihrungsstangen 84 gehalten
sind. Ein Durchgangsloch in dem Basis-Endbereich
des Abtropfarms 88 und eine Mutter 90 sind in das
Durchgangsloch fest eingesetzt. Die Fihrungsspin-
del 86 durchsetzt den Basisendbereich des Ab-
tropfarms 88 und kdmmt mit der Mutter 90, wodurch
der Abtropfarm 88 ansprechend auf die Drehung der
Flhrungsspindel 86 nach oben und nach unten be-
wegt wird.

[0063] Wie deutlich in Fig. 11 zu sehen ist, sind
paarweise Abtropfdisen 91a und 91b fir eine Auf-
warts-/Abwarts-Bewegung am freien Ende des Ab-
tropfarms 88 gelagert und werden von einem Paar
Federn 92a und 92b nach unten vorgespannt. Die
Duse 91aist fur eine Probenflissigkeit und eine Elek-
trolytprobe vorgesehen, die Diise 91b ist fiir ein Ver-
dinnungsmittel und eine Referenzflissigkeit vorge-
sehen. Pipettenahnliche Dusenspitzen 25a, 25b, 25d
und 25h (reprasentiert durch das Bezugszeichen 25
im folgenden) sind beweglich an den Diisen 91a und
91b gelagert. Jungfrauliche Disenspitzen 25 sind in
den Probenhalteteil 16 eingesetzt und an die Abtropf-
disen 91a und 91b ansprechend auf die Abwartsbe-
wegung des Abtropfarms 88 eingepasst. Nach der
Verwendung werden die Disenspitzen 25 von den
Dusen 91a und 91b durch Aufwartsbewegung des
Abtropfarms 88 entfernt, wobei die obere Stirnseite
jeder Spitze 25 mit einer Eingriffsnut 20a eines Spit-
zenbeseitigungsteils 20 zusammenwirkt (Fig. 1), so
dass die Spitzen durch die Offnung 20b in den Abla-
gekasten 70 fallengelassen werden.

[0064] Um das Flanschelement 83 und eine (nicht
gezeigte) Antriebsriemenscheibe an der Ausgangs-
welle eines (nicht gezeigten) Arm-Drehmotors ist ein
Steuerriemen 94 gefiihrt, und der Arm-Drehmotor
wird in Normal- und Ruckwartsrichtung gedreht, um
die Disen 91a und 91b in vorbestimmte Positionen
zu bringen. AulRerdem lauft der Steuerriemen 99 um
die Riemenscheibe 87 am unteren Ende der Finh-
rungsspindel 86, und eine (nicht gezeigte) Antriebs-

riemenscheibe an der Ausgangswelle eines (nicht
gezeigten) Arm-Hubmotors, so dass bei Drehung des
Arm-Hubmotors in Normal- und Rickwartsrichtung
die Fuhrungsspindel 86 gedreht wird, wodurch der
Abtropfarm 88 nach oben und nach unten bewegt
wird.

[0065] Durch die Abtropfdiisen 91a und 91b verlau-
fen Luftkanale 101a und 10lb, an deren oberen En-
den Luftréhrchen 110a bzw. 110b angeschlossen
sind. Die anderen Enden der Luftréhrchen 110a und
110b sind mit einer Spritze 102 (Fig. 1) eines Saug-
mechanismus 19 verbunden. Durch Betatigung der
Spritze 102 wird FlUssigkeit in die Disenspitzen 25
eingesaugt und von diesen ausgestofRen. Ein (nicht
gezeigtes) Elektromagnetventil in dem Saugmecha-
nismus 19 sorgt fir ein Umschalten zwischen den
Abtropfdisen 91a und 91b.

[0066] Wenn eine Flissigkeit auf ein chemisches
Analyseelement 11 getropft wird, wird der Abtropfarm
88 gedreht, um die Disenspitze 25 Uber die Flissig-
keit zu bringen, und wird zum Eintauchen der Disen-
spitze 25 in die FlUssigkeit abgesenkt. Dann wird die
Spritze 102 betatigt, um Flissigkeit in die Disenspit-
ze 25 einzusaugen. Danach wird der Abtropfarm 88
nach oben bewegt und zu der Abtropfstation 13 ge-
dreht, um dann in Richtung des chemischen Analy-
seelements 11 abgesenkt zu werden, wo die Spritze
102 betatigt wird, um die in der Disenspitze 25 ge-
haltene Flussigkeit auf das chemische Analyseele-
ment 11 auszustol3en.

[0067] Die Arbeitsweise des chemischen Analyse-
systems gemaR dieser Ausfiihrungsform wird im fol-
genden anhand der in den Eig. 13 bis Fiqg. 18 gezeig-
ten Ablaufdiagramme erlautert.

[0068] Vor der Ausfiihrung einer Analyse werden
die chemischen Analyseelemente 11 (und/oder 11")
in dem chemischen Analyseelement-Zufihrteil 12
eingerichtet, und der Probenhalteteil 16 wird an dem
System in der in Eig. 1 gezeigten Weise eingerichtet.
Dabei werden die Disenspitze 25a fir die Referenz-
flissigkeit, die Disenspitze 25b firr eine Elektrolyt-
probe, das Verdinnungsmittel, die Disenspitze 25d
fur das Verdinnungsmittel, das Blutsammelréhrchen
7 und die Disenspitze 25h fur die Probenflissigkeit
in dem Referenzflissigkeits-Spitzenhalteteil 16a,
dem Elektrolytproben-Spitzenhalteteil 16b, dem Ver-
dinnungsmittel-Halteréhrchen 16c¢, dem Verdin-
nungsmittel-Spitzenhalteteil 16d, dem Blutsammel-
réhrchen-Halteteil 16g bzw. dem Probenflissig-
keits-Spitzenhalteteil 16h gehalten.

[0069] InFig. 13 wird zunachst das chemische Ana-
lysesystem initialisiert (Schritt S1). Dann wird das ge-
samte Blut in dem Blutsammelréhrchen 7 gefiltert,
um Blutplasma zu gewinnen (Schritt S2). Die Blutfil-
terungsprozedur nach Schritt S2 wird anhand des in

9/27



DE 699 36 242 T2 2008.02.07

Fig. 14 dargestellten Flussdiagramms weiter unten
erlautert.

[0070] In Fig. 14 wird ein Defekt des Flussigkeits-
standflihlers 2d gepruft, und die Verstarkung des
Flussigkeitsstandfiihlers 2d wird eingestellt durch
Einstellen einer Referenzplatte in der Hohe des Be-
chers 1e (Schritt S21). Dann wird der Arm 2a ge-
dreht, um den Saugkissenteil 2b in eine Stellung zu
bringen, in der er dem Halter 1 gegenuberliegt, in
Fig. 1 durch die gestrichelte Linie dargestellt, und der
Arm 2a wird nach unten bewegt, um den Saugkissen-
teil 2b in Anlage mit dem Deckelelement 1B des Hal-
ters 1 zu bringen (Schritt S22). Dann wird die (nicht
gezeigte) Pumpe betatigt, um Unterdruck in einem
Raum zwischen dem Deckelelement 1B und dem
Saugkissenteil 2b zu erzeugen, durch den Blutplas-
ma, welches durch den Filter 3 l1auft, dem Becher 1e
Uber die Zufuhrduse 1f zugeleitet wird (Schritt S23).
Zu dieser Zeit ist es moglich, eine Leckage und/oder
den Hamatokrit des Bluts durch Priifen des Pumpen-
drucks zu erfassen.

[0071] Dann detektiert der Flissigkeitsstandsfiihler
2d, dass eine vorbestimmte Menge Blutplasma in
den Becher 1g gelangt ist, und die Pumpe wird ange-
halten (Schritt S24). Anstatt den Flussigkeitsstand
mit Hilfe des Flissigkeitsstandsfiihlers 2d zu erfas-
sen, kann auch die Pumpe nach vorbestimmter Zeit-
spanne angehalten werden. Danach wird das Druck-
regelventil des Unterdruck-Zuflihrteils 2c geéffnet,
um die Bereitstellung des Unterdrucks seitens der
Pumpe zu sperren (Schritt $S25), und der Arm 2a wird
nach oben bewegt, damit der Saugkissenteil 2b von
dem Deckelelement 1B abgeruckt und in die in Eig. 1
durch ausgezogene Linien dargestellte Anfangsposi-
tion zurtickgebracht wird.

[0072] Erneut auf Fig. 13 bezugnehmend, wird ein
chemisches Analyseelement 11 von dem Elementen-
zufiihrteil 12 mit Hilfe der Transporteinrichtung 15 zu
der Auftropfstation 13 transportiert. Dann liest der
Strichcodeleser 130 den Strichcode an dem chemi-
schen Analyseelement 11, um den Gegenstand der
Untersuchung und dergleichen zu ermitteln (Schritt
S3). Wenn der gelesene Untersuchungsgegenstand
die Messung der lonenaktivitat ist, geht die Prozedur
weiter nach B, wenn der Gegenstand der Untersu-
chung die Messung der optischen Dichte nach Ver-
dinnung ist, geht die Prozedur zu A. Wenn der Ge-
genstand der Untersuchung die Messung der opti-
schen Dichte ohne Verdinnung ist, wird der Ab-
tropfarm 88 gedreht, um die Abtropfdiise 91a an den
Probenhalteteil 16 zu bringen, und die Disenspitze
25h flr die Probenflissigkeit wird in der Dise 91a
montiert (Schritt S4). Dann wird der Flussigkeitsstand
der Probenflissigkeit (Blutplasma) in dem Becher 1e
ermittelt, um den Flussigkeitsstand in Erfahrung zu
bringen und zu bestatigen, ob die notwendige Menge
Blutplasma sich in dem Becher 1e befindet (Schritt

S5). Der Abtropfarm 88 wird anschlieend nach un-
ten bewegt, und die Probenflissigkeit in dem Becher
1e wird in die Disenspitze 25h gesaugt (Schritt S6).
Danach wird der Abtropfarm 88 angetrieben, um die
Dusenspitze 25h zu der Abtropfstation 13 zu bringen,
und die Probenflussigkeit wird durch das Abtropfloch
11a auf das chemische Analyseelement 11 getropft
(Schritt S7). Zu dieser Zeit ist es mdglich, ein Ver-
stopfen der Spitze 25h dadurch zu erkennen, dass
man eine Druckénderung ermittelt und die Anderung
mit einem Referenzwert vergleicht.

[0073] Im Schritt S8 wird das mit der Probenflissig-
keit betropfte chemische Analyseelement 11 in den
Inkubator 14 eingebracht, der auf 37 + 0,2°C gehal-
ten wird. Wenn mehrere chemische Analyseelemen-
te 11 kontinuierlich verarbeitet werden, werden ande-
re chemische Analyseelemente 11 einzeln zu der
Auftropfstation 13 transportiert, und es werden die
auf den Elementen befindlichen Strichcodes gelesen
(Schritt S13). Dann werden die Schritte S6 bis S8
wiederholt. Wenn der gelesene Untersuchungsge-
genstand die Messung der optischen Dichte nach
Verdiinnung ist, geht die Prozedur nach A2.

[0074] Nachdem die chemischen Analyseelemente
11 in den Inkubator 14 eingebracht wurden, wird das
Drehelement 50 gedreht, um das chemische Analy-
seelement 11 in den Elementaufnahmeteilen 55
nacheinander dem Lichtmesskopf 27 zuzuflhren,
und von diesem wird dann die optische Reflexions-
dichte jedes chemischen Analyseelements 11 ge-
messen (Schritt S9). Nach der Messung driickt die
Transporteinrichtung 15 das chemische Analyseele-
ment 11 in Richtung der Mitte des Inkubators 14, um
es in das Austragloch 56 fallen zu lassen (Schritt
S10). AnschlieRend wird das Messergebnis im
Schritt 511 ausgegeben, und die Disenspitze 25h
wird im Schritt S12 von der Duse 91a mit Hilfe des
Spitzenentfernungsteils 20 entfernt und entsorgt.

[0075] Der Fall, dass der Gegenstand der Untersu-
chung die Messung der optischen Dichte nach Ver-
dinnung ist, wird im folgenden anhand des in den
Fig. 15 und Fig. 16 gezeigten Flussdiagramms er-
lautert. Diese Untersuchung wird vorgenommen,
wenn das Blut zu dick ist, um die optische Dichte ex-
akt messen zu kdnnen. Im Schritt S31 wird der Auf-
tropfarm 88 gedreht, um die Auftropfdiise 91a zu dem
Probenhalteteil 16 zu bringen, und die Disenspitze
25h fir die Probenflissigkeit wird an der Dise 91a
montiert. Dann wird der Flissigkeitsstand der Pro-
benflussigkeit (Blutplasma) in dem Becher 1e ermit-
telt, um den Flissigkeitsstand zu ermitteln und da-
durch zu bestatigen, ob in dem Becher 1e die not-
wendige Menge an Blutplasma vorhanden ist (Schritt
S32). Der Abtropfarm 88 wird anschlieRend nach un-
ten bewegt, und die Probenflissigkeit in dem Becher
1e wird in die Dlsenspitze 25h eingesaugt (Schritt
S33). Zu dieser Zeit besteht die Mdglichkeit, eine Ver-
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stopfung der Spitze 25h dadurch zu erkennen, dass
man die Druckanderung erfasst und die Anderung mit
einem Referenzwert vergleicht.

[0076] Im Schritt S34 wird dann die Probenflissig-
keit in der Dusenspitze 25h in den Mischbecher 16f
ausgetragen. Die Disenspitze 25h wird danach von
dem Spitzenentfernungsteil 20 von der Diise 91a ent-
fernt und im Schritt S35 entsorgt. Anschlief3end wird
der Auftropfarm 88 gedreht, um die Auftropfdiise 91b
zu dem Probenhalteteil 16 zu bringen, und es wird die
Dusenspitze 25d fur das Verdinnungsmittel an der
Duse 91b montiert (Schritt S36). Dann wird der Flus-
sigkeitsstand des Verdinnungsmittels in dem Ver-
dinnungsbecher 16e ermittelt, um zu bestatigen, ob
sich in dem Becher 16e die bendtigte Menge Verdin-
nungsmittel befindet (Schritt S37). Der Auftropfarm
88 wird anschliefend nach unten bewegt, und es
wird das Verdunnungsmittel in dem Becher 16e in die
Dusenspitze 25d eingesaugt (Schritt S38). Nun ist es
maglich, eine Verstopfung der Spitze 25d dadurch zu
erkennen, dass man die Druckanderung erfasst und
die Anderung mit einem Referenzwert vergleicht.

[0077] Im Schritt S39 dann wird das Verdinnungs-
mittel in der DUsenspitze 25d ausgetragen in den
Mischbecher 16f. Danach wird die Diisenspitze 25d
in die gemischte Flissigkeit eingetaucht, und das An-
saugen und Austragen wird abwechselnd wiederholt,
um das Gemisch umzurthren (Schritt S40). Nach
dem Umrihren wird die verdiinnte Probenflissigkeit
in die Spitze 25d eingesaugt, und der Auftropfarm 88
wird angetrieben, um die Dusenspitze 25d zu der
Auftropfstation 13 zu bringen, wo die verdinnte Pro-
benflussigkeit durch das Auftropfloch 1la auf das
chemische Analyseelement 11 aufgetropft wird
(Schritte S41 und S42). Zu dieser Zeit ist es moglich,
eine Verstopfung der Spitze 25d dadurch zu erken-
nen, dass man die Druckadnderung ermittelt und die
Anderung mit einem Referenzwert vergleicht. Wenn
mehrere chemische Analyseelemente 11 kontinuier-
lich verarbeitet werden, werden andere chemische
Analyseelemente 11 einzeln der Auftropfstation 13
zugeleitet, und es werden die Strichcodes der Ele-
mente gelesen (Schritt S43), danach werden die
Schritte S41 und S42 wiederholt.

[0078] AnschlieBend wird in den Schritten S45 bis
S49 das chemische Analyseelement mit der aufge-
tropften verdiinnten Probenflissigkeit in den Inkuba-
tor 14 eingebracht, das Drehelement 50 wird gedreht,
um die chemischen Analyseelemente 11 in den Ele-
mentenaufnahmeteilen 55 an den Lichtmesskopf 27
heranzuflihren, die reflektierte optische Dichte jedes
chemischen Analyseelements 11 wird von dem Licht-
messkopf gemessen, die Transporteinrichtung 15
drickt das chemische Analyseelement 11 zu der Mit-
te des Inkubators 14 und lasst es in das Austragloch
56 fallen, das Ergebnis der Messung wird ausgege-
ben, und die Dusenspitze 25d wird von der Dise 91a

entfernt und entsorgt.

[0079] Wenn der Gegenstand der Untersuchung die
Messung der lonenaktivitat ist, so erfolgt der Ablauf
gemal’ der nachfolgenden Beschreibung, die auf die
Fig. 17 und Fig. 18 Bezug nimmt. In diesem Fall ist
das im Schritt 83 in Fig. 13 transportierte chemische
Analyseelement ein Element 11' zum Messen der lo-
nenaktivitat. Als erstes wird der Auftropfarm 88 ge-
dreht, um die Auftropfdiise 91a dem Probenhalteteil
16 zuzufiihren, und an der Duse 91a wird die Disen-
spitze 25b fir die Elektrolytprobe montiert (Schritt
S51). Danach wird der Flissigkeitsstand der Proben-
flissigkeit (des Blutplasmas) in dem Becher 1e ermit-
telt, um zu erfahren, ob in dem Becher 1e die bend-
tigte Menge Blutplasma vorhanden ist (Schritt S52).
Danach wird der Auftropfarm 88 nach unten bewegt,
und die Probenflissigkeit in dem Becher 1e wird in
die Dusenspitze 25b eingesaugt (Schritt S53). Zu
dieser Zeit kann man eine Verstopfung der Spitze
25b dadurch erkennen, dass man den Druckunter-
schied erfasst und ihn mit einem Referenzwert ver-
gleicht.

[0080] Im Schritt S54 wird das Elektromagnetventil
in dem Saugmechanismus 19 umgeschaltet, um den
Strémungskanal fur den Druck mit der Auftropfdise
91b zu verbinden. AnschlieRend wird der Auf-
tropfarm 88 gedreht, um die Auftropfdiise 91b dem
Probenhalteteil 16 zuzufihren, und die Disenspitze
25a fur die Referenzflissigkeit wird an der Dise 91b
montiert (Schritt S55). AnschlieRend wird der Flissig-
keitsstand der Referenzflissigkeit in dem Halteréhr-
chen 16¢ ermittelt, um zu bestéatigen, ob sich in dem
Halteréhrchen 16c¢ die bendtigte Menge Referenz-
flissigkeit befindet (Schritt S56). Danach wird der
Arm 88 nach unten bewegt, und die Referenzflissig-
keit in dem Halteréhrchen 16¢ wird in die Disenspit-
ze 25a eingesaugt (Schritt S57). Nun ist es mdglich,
eine Verstopfung der Spitze 25a zu erkennen, indem
man den Druckunterschied ermittelt und ihn mit ei-
nem Referenzwert vergleicht.

[0081] Im Schritt S58 wird das Elektromagnetventil
in dem Saugmechanismus 19 umgeschaltet, um den
Strémungskanal fir den Druck mit der Auftropfdiise
91a zu verbinden. Dann wird der Auftropfarm 88 ge-
dreht, um die Auftropfdise 91a an die Auftropfstation
13 zu fihren, und die Probenflissigkeit in der Diisen-
spitze 25b wird auf das Auftropfloch 11¢ des chemi-
schen Analyseelements 11" getropft (Schritt S59).
Anschliefend wird im Schritt S60 das Elektromagnet-
ventil in dem Saugmechanismus 19 geschaltet, um
den Druckstrdomungskanal mit der Auftropfdise 91b
zu verbinden, und im Schritt S61 wird die Referenz-
flissigkeit aus der Disenspitze 25a auf das Auftropf-
loch lld des chemischen Analyseelements 11' ge-
tropft.

[0082] Im Schritt S62 wird das chemische Analysee-
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lement 11" mit der aufgetropften Probenflissigkeit
und der Referenzflissigkeit in den Elementenaufnah-
meteil 55b des Inkubators 14 eingebracht und auf 30
1 1°C gehalten. Nach der Inkubation in dem Inkuba-
tor 14 wird das Drehelement 50 gedreht, um das che-
mische Analyseelement 11" in dem Elementenauf-
nahmeteil 55b dem Analysator 21 zuzufihren, und
dort wird die lonenaktivitdt gemessen (Schritt S63).
Nach der Messung driickt die Transporteinrichtung
15 das chemische Analyseelement 11" zu der Mitte
des Inkubators 14 und Iasst es in das Austragloch 56
fallen (Schritt S64). Danach wird das Messergebnis
im Schritt S65 ausgegeben, und die Disenspitzen
25a und 25b werden an dem Spitzenentfernungsteil
20 von den Disen 91a und 91b entfernt und im
Schritt S66 entsorgt.

[0083] Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich
ist, werden die in die Elementenaufnahmeteile 55 zur
Messung der optischen Dichte eingebrachten chemi-
schen Analyseelemente 11 auf einer konstanten
Temperatur gehalten, die sich fur die Messung eig-
net, und das chemische Analyseelement 11", wel-
ches in den Elementenaufnahmeteil 55b zur Mes-
sung der lonenaktivitat eingebracht wurde, wird auf
einer fur die Messung konstanten Temperatur gehal-
ten, wobei die Messung der optischen Dichte und die
Messung der lonenaktivitat beide in wirksamer Weise
innerhalb eines einzigen chemischen Analysesys-
tems durchgefihrt werden kénnen.

[0084] Die Anzahl der Elementenaufnahmeteile 55
in dem Inkubator 14 kann beliebig gedndert werden,
und die Blutfilterungseinheit 9 kann an einer beliebi-
gen Stelle angeordnet werden.

Patentanspriiche

1. Chemisches Analysesystem, umfassend:

eine Einrichtung (13, 17) zum Aufbringen einer Pro-
benflussigkeit auf ein erstes chemisches Analyseele-
ment (11) zum Messen der Konzentration einer in der
Probenflissigkeit enthaltenen spezifischen Kompo-
nente,

eine Einrichtung (13) zum Aufbringen einer Proben-
flissigkeit und einer Referenzflissigkeit auf ein zwei-
tes chemisches Analyseelement (11') zum Messen
der Aktivitat eines spezifischen, in der Probenfllssig-
keit enthaltenen lons,

einen Inkubator (14), in welchem das erste chemi-
sche Analyseelement (10) mit der darauf aufgebrach-
ten Probenflissigkeit und das zweite chemische
Analyseelement (11') mit der darauf aufgebrachten
Probenflissigkeit und Referenzflissigkeit plaziert
werden, und der das erste und das zweite chemische
Analyseelement (11, 11") auf jeweils konstanten Tem-
peraturen halt, wobei der Inkubator (14) Elementauf-
nahmeteile (55) und zugehdrige Pre3elemente (57,
57") aufweist, welche die Analyseelemente (11, 11")
von oben her anpressen und ein Verdampfen der

Probenflissigkeit verhindern,

eine Konzentrationsmefeinrichtung (27) zum Mes-
sen der Konzentration der in der Probenflissigkeit
enthaltenen spezifischen Komponente durch Messen
der optischen Dichte der Farbe, die durch die Far-
bungsreaktion der Probenflissigkeit und eines Rea-
gens an dem ersten chemischen Analyseelement
nach Inkubation in den Inkubator (14) gebildet wird,
und

eine lonenaktivitats-MeReinrichtung (21), die dazu
vorgesehen ist, die lonenaktivitat des in der Proben-
flissigkeit enthaltenen spezifischen lons nach Inku-
bation in dem Inkubator (14) zu messen,
gekennzeichnet durch eine Temperatursteuereinrich-
tung mit einer einzelnen Heizeinrichtung, wobei die
Temperatursteuereinrichtung das erste chemische
Analyseelement (11) auf einer ersten vorbestimmten
Temperatur halt, geeignet zum Messen der optischen
Dichte der durch die Farbungsreaktion gebildeten
Farbe, und das zweite chemische Analyseelement
(11") auf einer zweiten vorbestimmten Temperatur
halt, geeignet zum Messen der lonenaktivitat, wobei
die PreRelemente (57, 57') und Aufnahmeteile (55)
fur das erste und das zweite Analyseelement (11, 11")
voneinander verschiedene Form haben, so da® zum
Messen der lonenaktivitdt weniger Warme zu dem
Analyseelement tUbertragen wird.

2. Chemisches Analysesystem nach Anspruch 1,
weiterhin ausgestattet mit einem Analyseele-
ment-Zufuhrteil (12), der sowohl das erste als auch
das zweite chemische Analyseelement (11, 11") spei-
chert, und einer Transporteinrichtung (15) zum
Transportieren des chemischen Analyseelements
(11, 11") in dem Analyseelement-Zufuhrteil (12) zu
dem Inkubator (14).

3. Chemisches Analysesystem nach Anspruch 2,
weiterhin ausgestattet mit einer Detektiereinrichtung
(130), welche die Lage des chemischen Analyseele-
ments (11, 11), in welcher das chemische Analysee-
lement transportiert wird, dadurch erfalt wird, daf3 sie
einen Strichcode liest, der an jedem chemischen
Analyseelement (11, 11') vorhanden ist.

4. Chemisches Analysesystem nach Anspruch 1,
2 oder 3, weiterhin ausgestattet mit einer Verdin-
nungseinheit (25d), die einen Probenflissigkeitsbe-
halter enthalt und die Probenflissigkeit in dem Behal-
ter mit einem VerdUnnungsmittel verdinnt.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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