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GEN PROBE

Vorrichtung (1) zur photometrischen Untersuchung
einer flussigen Probe, mit einer im Strahlengang
zwischen einer Strahlungsquelle ( 4 ) und einem
Strahlungsdetektor (5) anordenbaren Kiivette (3, 3'),
welche die zu untersuchende flissige Probe (2)
aufnimmt, mit einem strahlungsdurchlassigen Ein-
trittsabschnitt (6) zum Einkoppeln einer mittels der
Strahlungsquelle (4) erzeugten Strahlung (2 0), die
mit einem Probenvolumen (8) in Wechselwirkung
tritt, und einem strahlungsdurchléssigen Austrittsab-
schnitt (7) zum Auskoppeln einer zur Erfassung im
Strahlungsdetektor (5) vorgesehenen Strahlung
(20"), wobei der Eintrittsabschnitt (6) eine konvex
gekrimmte Eintrittsflache (11) und/oder der Aus-
trittsabschnitt (7) eine derart konvex gekrimmte
Austrittsflache (12, 12') aufweist, dass die auftref-
fende Strahlung (20) bzw. (20') in der Art einer
Sammellinse geblndelt wird.

DVR 0078018



Zusamnmenfassung:

Vorrichtung (1) zur photometrischen Untersuchung einer fliissigen
Probe, mit einer im Strahlengang zwischen einer Strahlungsquelle
(4) und einem Strahlungsdetektor (5) anordenbaren Kivette (3,
3'), welche die zu untersuchende flissige Probe (2) aufnimmt,
mit einem strahlungsdurchl&ssigen Eintrittsabschnitt (6) zum
Einkoppeln einer mittels der Strahlungsquelle (4) erzeugten
Strahlung (20), die mit einem Probenvolumen (8) in Wechselwir-
kung tritt, und einem strahlungsdurchl&dssigen Austrittsabschnitt
{7) zum Auskoppeln einer zur Erfassung im Strahlungsdetektor (5)
vorgesehenen Strahlung (20''}, wobei der Eintrittsabschnitt (6)
eine konvex gekrlmmte Eintrittsflache (11) und/oder der Aus-
trittsabschnitt (7) eine derart konvex gekrimmte Austrittsfliche
(12, 12') aufweist, dass die auftreffende Strahlung (20) bzw.
(20') in der Art einer Sammellinse gebiindelt wird.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur photometrischen bzw.
spektrometrischen Untersuchung einer fliissigen Probe, mit einer
im Strahlengang zwischen einer Strahlungsquelle und einem Strah-
lungsdetektor anordenbaren Kiivette, welche die zu untersuchende
fliissige Probe aufnimmt, mit einem strahlungsdurchlassigen Ein-
trittsabschnitt zum Einkoppeln einer mittels der Strahlungsquel-
le erzeugten Strahlung, die mit einem Probenvolumen in
Wechselwirkung tritt, und einem strahlungsdurchlissigen Aus-
trittsabschnitt zum Auskoppeln einer zur Erfassung im Strah-
lungsdetektor vorgesehenen Strahlung.

Derartige Vorrichtungen werden zur Durchfithrung von Analysever-
fahren eingesetzt, um chemische Parameter von fliissigen Proben
gualitativ und guantitativ zu erfassen. Die Kivette bildet eine
Flissigkeitszelle, welche die zu untersuchende fliissige Probe
aufnimmt. Die Probe wird mit einem passenden Reagenz zur Reakti-
on gebracht, um Anderungen der optischen Eigenschaften der L&-
sung hervorzurufen, die photometrisch gemessen werden kdnnen. Zu
diesem Zweck ist eine Strahlungsquelle vorgesehen, welche Jje
nach Anwendung sichtbares Licht, Infrarotlicht oder ultraviolet-
tes Licht erzeugt. Die Kiivette weist ein fUr die verwendete An-
regungsstrahlung transparentes Eintrittsfenster zum Einkoppeln
der Anregungsstrahlung auf, die nach dem Durchlaufen des Proben-
volumens Uber das Austrittsfenster ausgekoppelt wird. Zur Durch-
fuhrung von Kivettentests oder dergl. wurden bisher zumeist
Kivetten mit plan-parallelen Wanden verwendet, an denen das Ein-
tritts- bzw. Austrittsfenster ausgebildet ist. Zudem wird viel-
fach ein Linsensystem vorgesehen, um eine zweckmdBige
Strahlumlenkung bzw. —-formung zwischen der Strahlungsquelle und

dem Detektor zu erzielen.

Im Zusammenhang mit einem Durchlichtrefraktometer ist es bei-
splelsweise aus der DE 42 23 480 Al bekannt, eine Hohlklivette im
telezentrischen Strahlengang einer monochromatischen Lichtquelle
anzuordnen, die ein divergentes Strahlenbiindel erzeugt, das mit-
tels eines Kondensors in ein paralleles Strahlenbindel geformt
wird, welches nach Durchlaufen der Kuvette mittels eines Objek-
tivs auf einen zeilenfdrmigen Sensor fokussiert wird. Solche
Vorrichtungen erméglichen eine pr&zise und speziell an die je-

welilige Anwendung angepasste Umlenkung bzw. Abbildung der zur
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Untersuchung vorgesehenen Strahlung. Nachteiligerweise sind sol-
che Abbildungssysteme sehr kostenintensiv; zudem ist die Instal-
lation und Justierung des optischen Systems schwierig und kann
vielfach lediglich von einem technischen Fachmann durchgefiihrt
werden. Darilberhinaus ist eine groBe Anzahl von Ubergangs- bzw.
Grenzflachen vorhanden, welche Abbildungsfehler und Leistungs-
verluste bewirken.

In einem anderen Zusammenhang ist aus der DE 38 35 347 Al eine
Flissigkeitszelle mit halbkugelfdrmigen Enden beschrieben, wel-
che unter Ausnutzung stimulierter Streuprozesse zur Laserver-
stdrkung oder Phasenkonjugation verwendet wird.

Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung dar-
in, eine konstruktiv einfache, kostengiinstig herstellbare Vor-
richtung der eingangs angefiihrten Art zu schaffen, welche eine
prazise Abbildung der zur Untersuchung der flissigen Probe ver-
wendeten Anregungsstrahlung mit geringem Installations- und Jus-

tieraufwand ermdglicht.

Dies wird bei der Vorrichtung der eingangs angeflthrten Art da-
durch geldst, dass der Eintrittsabschnitt eine derart konvex ge-
krimmte Eintrittsfliche und/oder der Austrittsabschnitt eine
derart konvex gekrimmte Austrittsfldche aufweist, dass die auf-
treffende Strahlung in der Art einer Sammellinse gebilindelt wird.

Demnach ist zumindest eine der zum Einkoppeln bzw. Auskoppeln
der Strahlung vorgesehenen Flachen der Kilvette konvex gekriummt,
so dass eine Bindelung der auftreffenden Strahlung, d.h. eine
Verringerung der Strahlaufweitung, erzielt wird. Die Kivette
libernimmt auf diese Weise unmittelbar Aufgaben des optischen
Systems, das bisher funktionell und konstruktiv von der Kivette
getrennt war. Indem wesentliche Elemente der Strahlformung in
die Kivette integriert sind, kann eine kompakte, kostenglinstige
photometrische Vorrichtung zur Verfiigung gestellt werden, die
unkompliziert aufgebaut und im Strahlengang zwischen der Strah-
lungsquelle und dem Strahlungsdetektor platziert werden kann.
Der Installationsaufwand wird somit erheblich reduziert; zudem
kann die Justierung gegeniiber herkommlichen Vorrichtungen mit

gesonderten optischen Systemen wesentlich vereinfacht werden.




L] .: ".: awe @ LE 3

LL X R ]

Son w
LR
L

) L -
LN 2 aed a2 s LR L]

Die Zahl der Ubergangsfldchen ist wesentlich geringer als bei
externen optischen Systemen, so dass Abbildungsfehler und lLeis-
tungsverluste minimiert werden koénnen. Die Vorrichtung eignet
sich daher insbesondere fiir rasch und kostengiinstig durchzufih-
rende photometrische bzw. spektrometrische Untersuchungen, wel-
che nicht auf ein aufwendiges, hochqualitatives optisches System
angewiesen sind, wobei jedoch andererseits eine méglichst einfa-
che Bedienung erwiinscht ist. Vorzugsweise sind sowohl die Ein-
trittsflache als auch die Austrittsflache konvex gekrimmt, so
dass gemeinsam die Wirkung einer bi-konvexen Sammellinse erzielt
wird. Je nach Anwendung ist es jedoch auch denkbar, dass ledig-
lich die Eintrittsfldche oder die Austrittsfldche konvex ge-
krimmt ist; diese Anordnung ist sodann mit einer plan-konvexen
Sammellinse vergleichbar. Selbstverstandlich soll die Erfindung
nicht auf Kivetten mit einer einzigen Eintritts- bzw. Austritts-
flache beschrankt sein; insbesondere ist es vielfach winschens-
wert, wenn das Strahlenbiindel an mehr als einem
Austrittsabschnitt ausgekoppelt wird, um zusdtzliche Informatio-
nen Uber die mit dem Probenvolumen in Wechselwirkung getretene
Strahlung zu gewinnen. Die konvex gekriimmte Eintritts- bzw. Aus-
trittsflache kann sich lber den gesamten Eintritts- bzw. Aus-
trittsabschnitt der Kiivette erstrecken; es ist jedoch auch
denkbar, dass der Eintritts- bzw. Austrittsabschnitt lediglich
abschnittsweise konvex gekrimmt ist. Die Eintritts- bzw. Aus-
trittsabschnitte weisen vorzugsweise Vergltungen auf, welche
zweckmidbigerweise jeweils durch eine A/4-Schicht gebildet ist.

Zur zweckmaBigen Strahlbildung im Bereich der zum Einkoppeln
bzw. Auskoppeln der Strahlung vorgesehenen Grenzflidchen der Ki-
vette ist es von Vorteill, wenn die Eintrittsfliche und/oder die
Austrittsfldche im Wesentlichen sphidrisch gekrimmt ist. Die Aus-
bildung der optisch aktiven Flachen, d.h. der Eintritts-
und/oder Austrittsflache, als spharisch gekrimmte FlAchen ist
fertigungstechnisch zu bevorzugen; es ist jedoch auch denkbar,
die Eintritts- bzw. Austrittsflidche mit einer asphiarischen Krim-
mung auszubilden, d.h. mit einer rotationssymmetrischen Form,
die im Unterschied zu sphdrischen Fldchen nicht einem Ausschnitt
einer Kugeloberfldche entspricht. Die zusdtzlichen Freiheitsgra-
de von sphdrischen Linsen konnen genutzt werden, um Abbildungs-

fehler zu reduzieren, welche bei Verwendung von sphdrischen
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Flachen unvermeidlich sind.

Bei einer ersten bevorzugten Ausfilhrung ist vorgesehen, dass die
Kiivette eine im Wesentlichen in Richtung ihrer Lingserstre-
ckungsachse durchstrahlte, insbesondere im Wesentlichen zylin-
drische Flissigkeitszelle aufweist, wobei eine Stirnfl&che der
Flissigkeitszelle als konvex gekriUmmte Eintritts- bzw. Aus-
trittsfldche ausgebildet ist. Die Stirnflidchen der Kiivetten sind
insbesondere im Wesentlichen quer zur Laéngserstreckungsachse der
Kivette angeordnet. Wenn beide Stirnflachen konvex gekrimmt
sind, kann eine zweckmaRige Durchstrahlung der fliissigen Probe
erzielt werden. Diese Ausfihrung hat den Vorteil, dass die
Strahlung in der Kivette eine vergleichsweise groRe Wegstrecke
zurlcklegt und somit ein groBes Wechselwirkungsvolumen vorgese-
hen ist, das eine Untersuchung der chemischen Parameter, bei-
spielsweise der Konzentration eines bestimmten Ldsungsanteils,
mit hoher Genauigkeit ermdglicht. ZweckmdBigerweise sind die
Stirnflachen der insbesondere im Wesentlichen zylindrischen
Flissigkeitszelle derart gekriimmt, dass die Anregungsstrahlung
in ein im Wesentlichen paralleles Strahlenbiindel entlang der
Langserstreckungsachse der Kivette geblindelt wird, welches die
in der Flissigkeitszelle vorgehaltene Ldsung im Wesentlichen

vollstédndig durchsetzt.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist es von Vor-
teil, wenn die Kilivette eine im Wesentlichen in eine Richtung
quer zu ihrer Langserstreckungsachse durchstrahlte, insbesondere
im Wesentlichen zylindrische Flissigkeitszelle aufweist, an de-
ren Mantelfldche die konvex gekrimmte Eintritts- und/oder Aus-
trittsflache ausgebildet ist. Demnach sind hier von der
Mantelfl&dche der Flissigkeitszelle konvex bzw. nach auBlen ge-
wdlbte Eintritts- bzw. Austrittsfléachen vorgesehen.

Wenn die Kilvette als Durchfluss-Kiivette ausgebildet ist, die
eine Zuleitung und eine Ableitung flir die zu untersuchende Fliis-
sigkeitsprobe aufweist, kann eine kontinuierliche Untersuchung
der chemischen bzw. physikalischen Vorgdnge erfolgen. Dies er-
méglicht es insbesondere, Anderungen von chemischen Parametern

wie Konzentrationen etc. laufend zu erfassen.
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Um Lufteinschlisse in der fliissigen Probe zu vermeiden, ist es
ginstig, wenn die Zuleitung beziglich einer Betriebsstellung der
Kiivette in vertikaler Richtung unterhalb der Ableitung an die
Kiivette angeschlossen ist, wobei die Ableitung vorzugsweise mit
einem oberseitigen Abschnitt der Kiivette verbunden ist. Demnach
wird die fliissige Probe von unten zugeleitet und weiter oben ab-
geleitet, wodurch die Bildung von Luftblasen, welche die Unter=-
suchung stoéren kénnen, zuverldssig vermieden bzw. zumindest
erheblich reduziert wird. Zu diesem Zweck ist es insbesondere
ginstig, wenn die Ableltung an der Oberseite der Kuvette ange-
schlossen ist, so dass die fliissige Probe an der in vertikaler
Richtung obersten Stelle abgeleitet wird.

Im Hinblick auf eine verbesserte Durchmischung der flissiguen
Probe und gilinstige Stroémungsverhdltnisse ist es von Vorteil,
wenn eine Langserstreckungsachse der Zuleitung und/oder eine
Langserstreckungsachse der Ableitung gegeniber einer L&ngser-
streckungsachse und/oder einer Querachse der Durchfluss-Kiivette

geneigt ist.

Bel einer alternativen Ausfihrung der Durchfluss-Kiivette kénnen
verbesserte Stromungsbedingungen dadurch erreicht werden, dass
die Zuleitung und/oder die Ableitung Abschnitte mit unterschied-
lichen Querschnittsfldchen aufweist.

Fir viele Anwendungen, insbesondere die Durchfluss-Zytometrie
und verwandte Messverfahren, ist es von Vorteil, wenn die Kivet-
te zumindest eine konvex gekriimmte Austrittsfldche flur ein in
Vorwartsrichtung gestreutes Strahlenbiindel und eine weitere kon-
vex gekrimmte Austrittsfldche fir ein in Querrichtung gestreutes
Strahlenbiindel aufweist. Die Durchfluss-Zytometrie beruht auf
der Emission von optischer Strahlung einer Zelle, die einer
Strahlung mit hoher Intensitat ausgesetzt wird, welche bei-
spielsweise mittels einer Laserstrahl-Quelle erzeugt wurde. Aus
dem gestreuten Licht kann auf Grofle und Form der Zelle geschlos-
sen werden. Das Vorwdrtsstreulicht (FSC = Forward Scatter), d.h.
das unter kleinen Winkeln gebeugte Licht, hdngt insbesondere vom
Zellvolumen ab. Das in Querrichtung gestreute Strahlenbiindel,
tiblicherweise als Seitwdrtsstreulicht (SSC = Sideward Scatter)
bezeichnet, gibt insbesondere iliber Granularitidt, GréBe und




b * aves 20d4s e ,

Struktur der Zelle bzw. von Zellbestandteilen Auskunft. Ein Ver-
gleich von Vorwadrtsstreulicht und Seitwdrtsstreulicht erméglicht
es beispielsweise, verschiedene Blutzellen zu unterscheiden. Zur
Durchfihrung der Durchfluss-Zytometrie ist es giinstig, wenn die

Kiivette einen schmalen Kanal aufweist, durch den die Zellsuspen-

sion in einem sehr dinnen Strahl geleitet wird,

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung, welche eine
insbesondere zur Erzeugung eines divergenten Strahlenbiindels
eingerichtete Strahlungsqguelle, vorzugsweise eine Leuchtdiode
(LEP), und einen Strahlungsdetektor, vorzugsweise einen CCD-Sen-
sor ("Charge coupled device"), aufweist. Selbstverstandlich kdén-
nen je nach Anwendung auch andere Arten von Strahlungsquellen,
insbesondere eine kontinuierliche Strahlungsquelle, vorgesehen
sein; wenn eine hohe Intensitdt erforderlich ist, kann insbeson-
dere auch eine Laserquelle zum Einsatz kommen. Die Verwendung
von Leuchtdioden ist jedoch vielfach bevorzugt, da diese eine
sehr kostengiinstige Ausfihrung darstellen, welche zudem fir die
meisten Wellenldngenbereiche allgemein verfligbar sind. Die CCD-
Kamera ist bevorzugt dazu eingerichtet, die transmittierte
Strahlung, welche Informationen iber die flissige Probe enthalt,
im Wesentlichen entlang der gesamten Lange der Kivette zu erfas-

sen.

ZweckmaBigerweise ist ein Referenz-Sensor zur Kalibrierung des

Strahlungsdetektors vorgesehen.

Zur Durchfihrung von photometrischen Untersuchungen mit hoher
messtechnischer Aufldsung ist es glinstig, wenn die konvex ge-
krimmte Eintrittsfldche ein insbesondere divergentes Strahlen-
bindel in ein im Wesentlichen paralleles Strahlenbiindel biindelt,
das nach Durchlaufen des Probenvolumens mittels der konvex ge-
krimmten Austrittsfldche in ein konvergentes Strahlenbindel ge-
biindelt wird, welches mit dem Strahlungsdetektor detektierbar
ist. Somit wird ein vergleichsweise groRes Probenvolumen durch-
strahlt, wodurch die messtechnische Aufldsung, die vom Probenvo-
lumen abhangt, vergrélert wird. Das in die Kivette integrierte
Linsensystem ermdglicht es daher, das durchstrahlte Probenvolu-
men gezielt an die an das Analyseverfahren gestellten Anforde-
rungen, insbesondere im Hinblick auf die erzielbare Aufldsung,




anzupassen. Indem ein vergleichsweise grofes Probenvolumen
durchstrahlt wird, kann zudem die Belastung der Probe durch die
Strahlung erheblich reduziert werden, was insbesondere bei der
Untersuchung von organischen Proben beispielsweise mittels Ul-
traviolett-(UV)-Licht von groBer Bedeutung ist.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Eintrittsflache der Kiivette derart gekrimmt
ist, dass die auf die Eintrittsflidche auftreffende Strahlung in
einem vergleichsweise kleinen Fokusbereich der flissigen Probe
fokussiert wird; dies wird durch einen vergleichsweise kleinen
Krimmungsradius der Eintrittsflacheerreicht. Diese Ausbildung
ermdglicht es auf konstruktiv einfache Weise, eine hohe Energie-
dichte in den Fokusbereich der zu untersuchenden fliissigen Probe
einzubringen. Die Bereitstellung einer hohen Energiedichte ist
fir viele Anwendungen wesentlich, beispielsweise bei der Durch-
fluss-Zytometrie. Zur Anregung des Probenvolumens kann demnach
Strahlung mit vergleichsweise niedriger Intensitat verwendet
werden, welche mittels der in der Art einer Sammellinse gekrimm-
ten Eintrittsflache fokussiert wird, um im Probenvelumen die er-
forderliche Energiedichte zu erreichen. Dies erlaubt den Einsatz
von Leuchtdioden als Strahlungsquelle, welche sich durch ihre
geringen Kosten und ihre weite Verbreitung mit verschiedensten
Wellenldngen auszeichnen. Der gewdhlte Krimmungsradius der Ein-
trittsflache hangt zweckmafiigerweise von der Form bzw. Aufwei-
tung der auftreffenden Strahlung, welche als divergentes oder
paralleles Strahlenbilindel vorliegen kann, ab.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnungen
dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, auf die sie je-
doch nicht beschrdnkt sein soll, noch weiter erlautert. Im Ein-

zelnen zeigen in der Zeichnung:

Fig. 1 eine Ansicht einer Vorrichtung zur photometrischen bzw.
spektrometrischen Untersuchung einer flissigen Probe mittels ei-
ner Kivette, wobel der Eintritts- bzw. Austrittsabschnitt fur
die Anregungsstrahlung gemdf dem Stand der Technik an plan-par-
allelen Seitenwdnden der Kilvette ausgebildet ist;

Fig. 2 eine Ansicht einer Vorrichtung fir photometrische bzw.
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spektrometrische Untersuchungen, die gemdB einer ersten Ausfih-
rung der Erfindung als in Langsrichtung durchstrahlte Durch-
fluss-Kivette mit konvex gekrummten Stirnfldchen ausgebildet

ist;

Fig. 3 eine Ansicht einer Vorrichtung fiir photometrische bzw.
spektrometrische Untersuchungen mit einer Kivette, die gemaB ei-
ner weiteren Ausfiihrung der Erfindung in Querrichtung durch-
strahlt wird, wobei das konvex gekrimmte Eintritts- bzw.
Austrittsfenster an der Mantelflache der Kivette ausgebildet
ist;

Fig. 4 eine Ansicht einer Vorrichtung fiir photometrische bzw.
spektrometrische Untersuchungen mit einer Kiivette, welche gemdR
einer weiteren Ausflihrung der Erfindung die Anregungsstrahlung
mittels des konvex gekriimmten Eintrittsfensters in einem kleinen
Fokusbereich bilindelt;

Fig. 5 eine Ansicht einer Vorrichtung flir photometrische bzw.
spektrometrische Untersuchungen in der Art der Durchfluss-Zyto-
metrie, wobei die gemaf einer weiteren Ausfilhrung der Erfindung
ausgebildete Kivette zweli konvex gekrimmte Austrittsfenster auf-
weist, die das Vorwdrtsstreulicht bzw. das Seitwdrtsstreulicht

auskoppeln;

Fig. 6 und Fig. 7 jeweils eine Ansicht einer Durchfluss-Kivette
gemal einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung, welche eine
hinsichtlich der Stromungsverhdltnisse verbesserte Zuleitung

bzw. Ableitung aufweist;

Fig. 8 eine Ansicht einer Durchfluss~Kivette mit einer alterna-
tiven Ausbildung der Zu- bzw. Ableitung;

Fig. 8 eine Ansicht einer Anordnung fur photometrische bzw.
spektrometrische Untersuchungen mit einem dichroitischen Spiegel

und einem Referenz-Sensor:;

Fig. 10 eine Ansicht einer alternativen Anordnung fir photome-
trische bzw. spektrometrische Untersuchungen mit einem teil-
durchldssigen Spiegel.
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Fig. 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik bekannte Vorrichtung
1 zur photometrischen Bestimmung eines chemischen Parameters ei-
ner flissigen Probe 2, die eine zu untersuchende L&ésung auf-
weist, welche mit einem passendes Reagenz zur Reaktion gebracht
wird, um eine Anderung der optischen Eigenschaften der Losung
hervorzurufen, die photometrisch gemessen werden kann. Der che-
mische Parameter kann beispielsweise die Konzentration sein. Die
Photometrie beruht auf der Messung von optischen Eigenschaften
einer Strahlung, die durch die flissige Probe 2 hindurchtritt.
In einem einfachen Fall kann die Absorption der Strahlung als
Mafy fur die gesuchte Konzentration eines L&sungsanteils herange-
zogen werden. In anderen Fidllen wird das Streu- bzw. Beugungs-
verhalten erfasst. Alternativ oder zusatzlich zur
photometrischen Untersuchung der fliissigen Probe 2 k&nnen spek-
trometrische Messungen vorgenommen werden. Die Vorrichtung 1
weist eine Kiuvette 3 auf, die zwischen einer Strahlungsquelle 4
zum Erzeugen einer fiir die photometrische Untersuchung geeigne-
ten Strahlung und einem Strahlungsdetektor 5 zum Erfassen der
transmittierten Strahlung angeordnet ist. Die Kiivette 3 weist an
einer der Strahlungsquelle 4 zugewandten Wand einen Eintrittsab-
schnitt 6 zum Einkoppeln einer mittels der Strahlungsquelle 4
erzeugten Anregungsstrahlung auf; zudem ist an einer gegeniiber-
liegenden Wand der Kiivette 3 ein Austrittsabschnitt 7 vorgese-
hen, durch den die mit einem Probenvolumen 8 der fliissigen Probe
2 in Wechselwirkung getretene Strahlung ausgekoppelt wird. Die
tranmittierte Strahlung trifft auf den Strahlungsdetektor 5, der
aus der gemessenen physikalischen GroéRe, insbesondere aus der
Strahlungsintensitat der transmittierten Strahlung, den gesuch-
ten chemischen Parameter der fliissigen Probe 2 bestimmt. Die in
Fig. 1 gezeigte Kivette 3 ist gemdR dem Stand der Technik mit
plan-parallelen Wianden ausgebildet. Wie aus Fig. 1 ersichtlich,
wird mit dieser Kivette 3 lediglich ein sehr kleines Probenvolu-
men 8 gemessen, wobel der {iberwiegende Anteil der Anregungs-
strahiung nicht zum Strahlungsdetektor 5 gelangt. In Fig. 1 ist
schematisch eine beleuchtete Fl&dche 9 eingezeichnet, die um ein
Vielfaches grofBer als ein Anregungsquerschnitt 10 der Anrequngs-
strahlung ist, die zwischen der Strahlungsquelle 4 und dem
Strahlungsdetektor 5 kontinuierlich aufgefdchert wird. Somit

wird lediglich ein Bruchteil der Anregungsenergie zur Untersu-
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chung der fllissigen Probe 2 genutzt. Die Signalstarke am Strah-
lungsdetektor 5 wird im Wesentlichen durch die Intensitdt der
Anregungsstrahlung und das Verh&ltnis zwischen beleuchteter Fla-
che 9 und Sensorfldche bestimmt. Bei der gezeigten Anordnung
wird daher lediglich eine vergleichsweise kleine Signalstadrke
erzielt, welche mit einer geringen Aufldsung einhergeht, die un-
ter Umstdnden zur Bestimmung von kleinen Konzentrationen nicht
ausreicht.

Beim Stand der Technik werden daher vielfach komplizierte Lin-
sensysteme (in Fig. 1 nicht dargestellt} verwendet, die fiir eine
geeignete Abbildung der Anregungsstrahlung zu sorgen, um eine
Vergréferung des effektiven, zur Untersuchung verwendeten Pro-
benvolumens 8 bzw. des auf den Strahlungsdetektor 5 auftreffen-
den Signals abzielt. Zusidtzliche optische Komponenten,
beispielsweise in der Art von Kondensor- bzw. Objektivlinsen,
sind jedoch teuer in der Herstellung. Zudem ist die Justierung
dieser Linsen schwierig, da die Platzierung der Linsen prdzise
an der Kuvette 3 ausgerichtet werden muss, um die gewlinschte
Strahlungsumlenkung bzw. -bilindelung zu erreichen.

Bei der aus Fig. 2 in einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung
dargestellten Kiivette 3 ist demgegeniiber vorgesehen, dass der
Eintrittsabschnitt 6 eine konvex gekrimmte Eintrittsflache 11
aufweist, welche die auf die konvexe Eintrittsflidche 11 auftref-
fende Strahlung in der Art einer Sammellinse blindelt. Entspre-
chend weist der Austrittsabschnitt 7 der Kiivette 3 eine konvex
gekrimmte Austrittsfldche 12 auf, um die transmittierte Strah-
lung beim Auskoppeln aus der Kiivette 3 zu biindeln. Die konvexe
Krimmung der Eintrittsflache 11 bzw. der Austrittsfldche 12 ist
auf den inneren Hohlraum der Kiivette 3 bezogen, gegeniiber dem
die BEintritts- 11 bzw. Austrittsfldche 12 nach auBen gekrimmt
ist. Die konvex gekrimmte Eintrittsfldche 11 bzw. Austrittsflé-
che 12 bewirkt demnach eine Bindelung der auf die jeweilige Fla-
che auftreffenden Strahlung, so dass die Auffacherung des
Strahlenbiindels verringert wird. Die Kuvette 3 Ubernimmt daher
direkt die Rufgaben eines optischen Systems, das bei friiheren
Vorrichtungen 1 durch gesonderte optische Komponenten gebildet
wurde. Die Strahlformung wird somit durch die in die Kivette 3

integrierte konvex gekrimmte Eintritts- 11 bzw. Austrittsfliche
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12 erzielt, so dass ohne aufwendige Installation und Justierung
eine kompakte photometrische Vorrichtung 1 zur Verfilgung ge-
stellt wird, die ohne teure zusatzliche optische Komponenten
auskommt. Dies ist insbesondere filir Anwendungen mit Anregungs-
strahlung im Ultravioclett (UV)- oder Infrarot {(IR)-Bereich von
Vorteil, welche spezielle Gldser erfordern, die besonders auf-

wendig und teuer in der Herstellung sind.

Die in Fig. 2 dargestellte Klvette 3 ist durch eine langge-
streckte, im Wesentlichen zylindrische Fllissigkeitszelle 13 ge-
bildet, die in Richtung ihrer Langserstreckungsachse 14
durchstrahlt wird. Diese Kiivette 3 weist zwel quer zur Langser-—
streckungsachse 14 angeordnete Stirnfldchen 15 auf, welche die
konvex gekrimmte Eintrittsfliche 11 bzw. die konvex gekrimmte
Austrittsfldche 12 bilden. Die Kiivette 3 ist als Durchfluss-Ki-
vette 3' ausgebildet, die eine Zuleitung 16 aufweist, ilber wel-
che die flilissige Prcbe 2 in die Fliissigkeitszelle 13 eingeleitet
wird. Zudem weist die Kiivette 3 eine Ableitung 17 auf, iber die
die untersuchte flissige Probe 2 aus der Flissigkeitszelle 13
abgeleitet wird. Die Durchfluss-Kivette 3' ermtglicht eine kon-
tinuierliche Untersuchung von chemischen Parametern der flissi-
gen Probe 2. Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, wird die
fliissige Probe 2 in Pfeilrichtung 18 von unten, bezogen auf die
Betriebsstellung der Kivette 3, in die Fliussigkeitszelle 13 ein-
geleitet und nach dem Durchlaufen der Fliissigkeitszelle 13 nach
oben durch die Ableitung 17 abgeleitet. Durch diese Anordnung
wird die Ausbildung von Lufteinschlissen, welche die Untersu-
chung der flissigen Probe 2 erschweren, erheblich reduziert. Zu
diesem Zweck ist insbesondere vorgesehen, dass die Ableitung 17
an einer bezlglich der Betriebsstellung in vertikaler Richtung
obersten Stelle der Durchfluss-Kiivette 3' angeschlossen ist.

Die Strahlungsquelle 4, welche zweckmdBigerweise als kostengilins-
tige und fiir verschiedenste Wellenlangen verfligbare Leuchtdiode
(LED) 19 ausgebildet ist, erzeugt ein divergentes Strahlenbiindel
20, das mittels der konvex gekrimmten Eintrittsfldche 11 in ein
im Wesentlichen paralleles Strahlenbiindel 20' gebiindelt wird,
wobeli ein gegeniiber herkdémmlichen Anordnungen wesentlich grobe-
res Probenvolumen B von der Anregungsstrahlung durchsetzt wird.

Das im Wesentlichen parallele Strahlenbiindel 20' wird nach
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Durchlaufen des Probenvolumens 8 mittels der konvex gekrimmten
Austrittsfldache 12 in ein konvergentes Strahlenbiindel 20'' ge-
blindelt, das auf die Sensorflache des Strahlungsdetektors 5 fo-
kussiert ist. Demnach wird die Anregungsstrahlung sehr effizient
genutzt, wobei im Wesentlichen der gesamte Inhalt der Fliissig-

keitszelle 13 als Probenvolumen 8 vermessen wird.

In Fig. 3 ist eine alternative Ausfiihrung der Vorrichtung 1 ge-
zeigt, bei der die Kivette 3 eine im Wesentlichen in eine Rich-
tung quer zu ihrer Léngserstreckungsachse 21 durchstrahlte
Flissigkeitszelle 13' aufweist. Die Fliissigkeitszelle 13' kann
zylindrisch oder allgemein quaderférmig sein. Je nach Anwendung
kann die Kiivette 3 als Durchfluss-Kiivette 3' oder als Kivette
ausgebildet sein, bei der das Reagenz vor der Untersuchung in
die Kiivette 3 eingebracht wird. Die konvex gekriimmte Eintritts-
11 bzw. Austrittsfldche 12 ist jeweils an einer Mantelfldche 22
der Kiivette 3 ausgebildet. Auch bei dieser Ausfihrung wird durch
die konvex gekrlimmte Eintritts- 11 bzw. Austrittsfliche 12 die
Wirkung einer Sammellinse, speziell einer bi-konvexen Sammellin-
se, erzielt, um eine zweckmdfige Abbildung der Anregungsstrah-
lung durch die Kivette 3 zu erreichen.

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfiihrung der erfindungsgemdlien Vor-
richtung 1 gezeigt, bei der die Kivette 3 eine gegentiber den
vorangehenden Ausfithrungsbeispielen grdBere konvexe Krimmung
aufweist, sco dass die divergente Anregungsstrahlung beim Einkop-
peln in die Kivette 3 unmittelbar in ein konvergentes Strahlen-
bindel gebiindelt wird, welches einen vergleichsweise kleinen
Fokusbereich 23 im Probenvolumen 8 aufweist. Durch diese Ausfih-
rung kann eine sehr hohe Energiedichte auf das Probenvolumen 8§
Ubertragen werden, was den Vorteil hat, dass anstelle des tibli-
cherweise eingesetzten Lasers als Strahlungsquelle 4 auch eine
vergleichsweise kostenglinstige Leuchtdiode 19 verwendet werden

kann.

In Fig. 5 ist schlieBlich eine Ausfihrungsform der Vorrichtung 1
gezeigt, welche der in Fig. 4 dargestellten Ausfithrung ent-
spricht, wobei ein zweites konvex gekrummtes Austrittsfenster
12' ersichtlich ist, das im Wesentlichen senkrecht zur Ein-

trittsflache 11 bzw. zur Austrittsflache 12 angeordnet ist. Die-




se Ausfiihrung der Kivette 3 ermdglicht die Durchfihrung von Ana-
lyseverfahren in der Art der Durchfluss-Zytometrie. Dabei wird
ein in Vorwdrtsrichtung gestreutes Strahlenblindel bzw. Vorwdrts-
streulicht 24 i{iber die Austrittsflache 12 ausgekoppelt und mit
einem Vorwdrtsstreulicht-Detektor 26 erfasst. Zudem wird ein in
Querrichtung gestreutes Strahlenbiindel bzw. Seitwdrtsstreulicht
25 lber die Austrittsfldche 12' ausgekoppelt und mit einem Seit-
wartsstreulicht-Detektor 27 detektiert. Mit der Durchfluss-Zyto-
metrie werden beispielsweise Zellsuspensionen untersucht, die in
einem dinnen Strahl durch einen Kanal 28 der Kiivette 3 geleitet
werden (vgl. auch Fig. 4).

Der Krimmungsradius der konvex gekrimmten Eintritts—- bzw. Aus-
trittsflache 11 bzw. 12 ist je nach Anwendung an die gewiinschte
Bindelung der Anregungsstrahlung bzw. der transmittierten Strah-
lung anzupassen. Im Hinblick auf eine kostengiinstige Fertigung
sind sph&risch gekrimmte Eintritts- 11 bzw. Austrittsfl&dche(n)
12, 12' zweckmdBig. Fir Anwendungen mit hohen Anforderungen an
die Genauigkeit der Abbildung kann es zur Vermeidung von Linsen-
fehlern ginstig sein, wenn die Eintritts- 11 bzw. Austrittsfla-
che(n} 12, 12' als asphdrische Flidchen ausgebildet sind.

Die Fig. 6 und 7 zeigen in einer Lidngsansicht und einer Quer-
schnittsansicht eine Durchfluss-Kivette 3', die eine hinsicht-
lich der Stromungsverhdltnisse in der Flissigkeitszelle 13
glinstige Form der Zuleitung 16 bzw. Ableitung 17 aufweist. Wie
aus Fig. 6 ersichtlich, ist eine Langserstreckungsachse 16' der
Zuleitung 16 und eine Langserstreckungsachse 17' der Ableitung
17 jeweils gegeniiber der Lingserstreckungsachse 14 der Flissig-
keitszelle 13 geneigt. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, ist die
Langserstreckungsachse 16" der Zuleitung 16 und die Langserstre-
ckungsachse 17' der Ableitung 17 zudem jeweils unter einem Nei-
gungswinkel zu einer Querachse 29 der Fliussigkeitszelle 13
angeordnet. Bei dieser Ausfilhrung wird die flissige Probe 2 im
Wesentlichen tangential in die Flissigkeitszelle 13 ein- bzw.
abgeleitet, wodurch eine verbesserte Durchmischung der fliissigen
Probe 2 und eine Verringerung der Turbulenzen im Flissigkeitss-
trom erzielt wird.

Fig. 8 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Durchfluss-Ki-
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vette 3', beli welcher die Zuleitung 16 und die Ableitung 17 je-
weils zwei Abschnitte 16a, 16b bzw. 17a, 17b mit unterschiedli-
chen Querschnittsflachen aufweisen. Demnach weist die Zuleitung
16 einen in Richtung der Langserstreckungsachse 14 der Flissig-
keitszelle 13 verlaufenden Abschnitt 16 auf, der in einen recht-
winklig dazu angeordneten Abschnitt 16b mit gegeniiber dem
Abschnitt 16a vergrofertem Querschnitt miindet, durch den die
flissige Probe 2 in die Fliissigkeitszelle 13 eingeleitet wird.
Der an die Flissigkeitszelle 13 anschlieBende Abschnitt 17b der
Ableitung 17 weist einen gréBeren Querschnitt als der stromab-
wadrtige Abschnitt 17a der Ableitung 17 auf, der in Lingsrichtung
an den Abschnitt 17b der Ableitung 17 anschlieBt.

Fig. 9 zeigt schematisch eine Anordnung zur Durchfithrung photo-
metrischer bzw. spektrometrischer Untersuchungen mit einer eine
fliissige Probe 2 enthaltenden Kivette 3, einer Strahlungsquelle
4 und zweil dgesonderten Strahlungsdetektoren 5, welche verschie-
dene bzw. komplementdre Wechselwirkungen der eingekoppelten
Strahlung mit der flissigen Probe 2 erfassen. Zur Kalibrierung
des Messsignals ist zudem ein Referenz-Sensor 30 vorgesehen. Bei
der in Fig. 9 gezeigten Anordnung ist zur Aufteilung der von der
Strahlungsquelle 4 emittierten Strahlung ein dichroitischer
Spiegel 31 vorgesehen, der einen Teil des Lichtspektrums in
Richtung des Eintrittsabschnitts 6 reflektiert und die Ubrigen

Wellenldngenbereiche durchlésst.

Fig. 10 zeigt eine alternative Anordnung zur Durchfihrung photo-
metrischer bzw. spektrometrischer Untersuchungen, welche anstel-
le des in Fig. 9 gezeigten dichroitischen Spiegels 31 einen
teildurchldssigen Spiegel 32 vorsieht, der einen Teil der von
der Strahlungsquelle 4 emittierten Strahlung in den Referenz-
Sensor 30 lenkt, wobei der transmittierte Anteil der Strahlung
auf die konvex gekrimmte Stirnflache 15 des Eintrittsabschnitts
6 auftrifft. Zur Erfassung der mit der fllssigen Probe 2 in
Wechselwirkung getretenen Strahlung sind im Bereich des Ein-
trittsabschnitts 6 bzw. im Bereich des Austrittsabschnitt 7 an-
geordnete Strahlungsdetektoren 5 angeordnet.




Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zur photometrischen bzw. spektrometrischen
Untersuchung einer fliissigen Probe (2), mit einer im Strahlen-
gang zwischen einer Strahlungsquelle (4) und einem Strahlungsde-
tektor (5) anordenbaren Kiivette (3, 3'), welche die zu
untersuchende flissige Probe (2) aufnimmt, mit einem strahlungs-
durchlédssigen Eintrittsabschnitt (6) zum Einkoppeln einer mit-
tels der Strahlungsquelle (4) erzeugten Strahlung (20), die mit
einem Probenvolumen (8) in Wechselwirkung tritt, und einem
strahlungsdurchlédssigen Austrittsabschnitt (7) zum Auskoppeln
einer zur Erfassung im Strahlungsdetektor (5) vorgesehenen
Strahlung (207"'), dadurch gekennzeichnet, dass der Eintrittsab-
schnitt (6) eine derart konvex gekrimmte Eintrittsfldche (11)
und/oder der Austrittsabschnitt (7) eine derart konvex gekriimmte
Austrittsflache (12, 12') aufweist, dass die auftreffende Strah-
lung (20} bzw. {20') in der Art einer Sammellinse gebiindelt
wird.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintrittsflache (11} und/cder die Austrittsflache (12, 12'")

im Wesentlichen sphdrisch gekrimmt ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kuvette (3, 3') eine im Wesentlichen in Richtung
ihrer Lingserstreckungsachse (14) durchstrahlte, insbesondere im
Wesentlichen zylindrische Flissigkeitszelle (13) aufweist, wobel
eine Stirnflache (15) der Flissigkeitszelle (13) als konvex ge-
krimmte Eintritts- (11} bzw. Austrittsfldche (12) ausgebildet
ist.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kuvette (3, 3') eine im Wesentlichen in eine Rich-
tung quer zu ihrer Langserstreckungsachse (21) durchstrahlte,
insbesondere im Wesentlichen zylindrische Flissigkeitszelle
(13') aufweist, an deren Mantelfldche (22) die konvex gekrummte
Eintritts- und/oder Austrittsfliche ausgebildet ist.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kivette (3, 3') als Durchfluss-Kivette
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(3') ausgebildet ist, die eine Zuleitung {(16) und eine Ableitung

(17) fir die zu untersuchende flussige Probe (2} aufweist.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zuleitung (16) beziglich einer Betriebsstellung der Kivette
(3'} in vertikaler Richtung unterhalb der Ableitung (17) an die
Kivette (3') angeschlossen ist, wobei die Ableitung (17) vor-
zugswelse mit einem oberseitigen Abschnitt der Kiivette (3') ver-

bunden ist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Lingserstreckungsachse (16') der Zuleitung (16)
und/oder eine Langserstreckungsachse (17') der Ableitung {17)
gegeniiber einer Langserstreckungsachse (14) und/oder einer Quer-
achse (29) der Durchfluss-Kiivette (3') geneigt ist.

8. Vorrichtung (1} nach Anspruch % oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zuleitung (16} und/oder die Ableitung (17) Ab-
schnitte (1l6a, 16b) bzw. (l17a, 17b) mit unterschiedlichen
Querschnittsfl&chen aufweist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kivette (3, 3') zumindest eine konvex ge-
krimmte Austrittsfldche (12) fir ein in Vorwdrtsrichtung
gestreutes Strahlenbindel (24) und eine weitere konvex gekriimmte
Austrittsfldche (12') fiir ein in Querrichtung gestreutes Strah-
lenbindel (25) aufweist.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass eine insbesondere zur Erzeugung eines di-
vergenten Strahlenbilindels eingerichtete Strahlungsquelle (4),
vorzugsweise eine Leuchtdiode (19}, und ein Strahlungsdetektor

(5), vorzugsweise ein CCD-Sensor, vorgesehen sind.

11. Vorrichtung (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Referenz-Sensor (30) zur Kalibrierung des Strahlungsde-

tektors (5) vorgesehen ist.

12. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die konvex gekrimmte Eintrittsfliche (11)




ein insbesondere divergentes Stfahlenbﬁndel {(20) in ein im We-
sentlichen paralleles Strahlenbilindel (20') bilindelt, das nach
Durchlaufen des Probenvolumens (8) mittels der konvex gekriimmten
Austrittsflache (12, 12') in ein konvergentes Strahlenbiindel
(20'""') gebindelt wird, welches mit dem Strahlungsdetektor (5)

detektierbar ist.

13. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eintrittsfliche (11} der Kiivette (3,
3') derart gekrimmt ist, dass die auf die Eintrittsfldche (11)
auftreffende Strahlung (20) in einem vergleichsweise kleinen Fo-

kusbereich (23) der flissigen Probe fokussiert wird.
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"Neue Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (1) zur photometrischen bzw. spektrometrischen
Untersuchung einer fliissigen Probe (2), mit einer im Strahlen-
gang zwischen einer Strahlungsquelle (4) und einem Strahlungsde-
tektor (5) anordenbaren Kiivette (3, 3'), welche die zu
untersuchende fliissige Probe (2) aufnimmt, mit einem strahlungs-
durchlédssigen Eintrittsabschnitt (6) zum Einkoppeln einer mit-
tels der Strahlungsquelle (4) erzeugten Strahlung (20), die mit
einem Probenvolumen (8) in Wechselwirkung tritt, und einem
strahlungsdurchldssigen Austrittsabschnitt (7) zum Auskoppeln
einer zur Erfassung im Strahlungsdetektor (5) vorgesehenen
Strahlung (20''"), dadurch gekennzeichnet, dass der Eintrittsab-
schnitt (6) eine derart im Wesentlichen sphdrisch konvex ge-
krimmte Eintrittsfldche (11l) und/oder der Austrittsabschnitt (7)
eine derart im Wesentlichen sphdrisch konvex gekriimmte Aus-
trittsfldche (12, 12') aufweist, dass die auftreffende Strahlung
(20, 20') in der Art einer Sammellinse gebiindelt wird.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kilivette (3, 3') eine im Wesentlichen in Richtung ihrer
Langserstreckungsachse (14) durchstrahlte, insbesondere im We-
sentlichen zylindrische Fliissigkeitszelle (13) aufweist, wobeil
eine Stirnfldche (15) der Flissigkeitszelle (13} als konvex ge-
krimmte Eintritts- (11) bzw. Austrittsflache (12) ausgebildet
ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kivette (3, 3') eine im Wesentlichen in eine Richtung quer
zu ihrer Langserstreckungsachse (21) durchstrahlte, insbesondere
im Wesentlichen zylindrische Fllssigkeitszelle (13'}) aufweist,
an deren Mantelfladche (22) die konvex gekrimmte Eintritts-
und/oder Austrittsflédche ausgebildet ist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kiivette (3, 3') als Durchfluss-Kiivette
(3') ausgebildet ist, die eine Zuleitung (16) und eine Ableitung
(17) fir die zu untersuchende flissige Probe (2} aufweist.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Zuleitung (16) beziiglich einer Betriebsstellung der Kivette
(3') in vertikaler Richtung unterhalb der Ableitung (17} an die
Kdivette (3') angeschlossen ist, wobei die Ableitung (17) vor-
zugsweise mit einem oberseitigen Abschnitt der Kivette (3') ver-
bunden ist.

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Langserstreckungsachse (16') der Zuleitung (16)
und/oder eine Liangserstreckungsachse (17') der Ableitung (17)
gegeniiber einer Langserstreckungsachse (14) und/oder einer Quer-
achse (28) der Durchfluss-Kivette (3') geneigt ist.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zuleitung (16) und/oder die Ableitung (17) Ab-
schnitte (16a, 16b) bzw. (17a, 17b) mit unterschiedlichen
Querschnittsflidchen aufweist.

8. Vorrichtung (1} nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kivette (3, 3'} zumindest eine konvex ge-
krimmte Austrittsfléache (12) fir ein in Vorwdrtsrichtung
gestreutes Strahlenbiindel (24) und eine weitere konvex gekriimmte
Austrittsflache (12') fir ein in Querrichtung gestreutes Strah-
lenblindel (25) aufweist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine insbesondere zur Erzeugung eines diver-
genten Strahlenbiindels eingerichtete Strahlungsquelle (4),
vorzugsweise eine Leuchtdiode (18), und ein Strahlungsdetektor
(3), vorzugsweise ein CCD-Sensor, vorgesehen sind.

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Referenz-Sensor (30) zur Kalibrierung des Strahlungsde-
tektors (5) vorgesehen ist.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die konvex gekrimmte Eintrittsflache (11)
ein insbesondere divergentes Strahlenblindel (20) in ein im We-
sentlichen paralleles Strahlenbiindel (20') bilindelt, das nach
Durchlaufen des Probenvolumens (8) mittels der konvex gekrimmten

Austrittsfldache (12, 12') in ein konvergentes Strahlenbiindel
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{20"') gebindelt wird, welches mit dem Strahlungsdetektor (5)

detektierbar ist.

12, Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eintrittsflache (11) der Kivette (3,
3') derart gekrimmt ist, dass die auf die Eintrittsflache (11)
auftreffende Strahlung (20} in einem vergleichsweise kleinen Fo-
kusbereich (23) der fllussigen Probe fokussiert wird.
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