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(57) Abstract: Disclosed is a measuring apparatus which is used for determining an analyte in a liquid sample and comprises the
following components: a test element with a test field for applying the liquid sample, said test element being modified in a detectable
manner by means of the analyte that is to be determined; a detector which detects the modification and generates an electrical detector
&> signal in accordance therewith; an evaluation circuit that is mounted downstream of the detector and evaluates the detector signal so
@\ as to obtain a test result; a display device which is connected to the evaluation circuit and displays the test result; and a unit supplying
the electrical components of the apparatus with power. In order to be able to determine the analyte in a simple, convenient, and
inexpensive manner, the electrical components (5 to 12) of the apparatus are at least partly configured on a polymer electronics basis.
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(57) Zusammenfassung: Messgerit zur Bestimmung eines Analyten in einer Flussigkeitsprobe weist folgende Gerdtekomponenten
auf: ein Testelement mit einem Testfeld zur Aufbringung der Fliissigkeitsprobe, wobei das Testelement durch den zu bestimmen-
den Analyten eine detektierbare Verénderung erfahrt, einen Detektor, der die Verdnderung detektiert und in Abhéngigkeit davon
ein elektronisches Detektorsignal erzeugt, eine dem Detektor nachgeordnete Auswertschaltung, die das Detektorsignal zu einem
Messergebnis auswertet, eine an der Auswerteschaltung angeschlossene Anzeigevorrichtung zur Anzeige des Messergebnisses und
eine Stromversorgungseinrichtung zur Stromversorgung der elektrischen Gerdtekomponenten. Damit die Bestimmung des Analyten
einfach, bequem und kostengiinstig erfolgen kann, sind die elektrischen Gerdtekomponenten (5 bis 12) zumindest teilweise auf der
Basis von Polymerelektronik ausgebildet.
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Beschreibung

MESSGERAT ZUR BESTIMMUNG EINES ANALYTEN IN EINER FLUSSIGKEITSPROBE UNTER
VERWENDUNG VON POLYMERELEKTRONISCHEN GERATEKOMPONENTEN

Die Erfindung betrifft ein Messgerdt zur Bestimmung eines
Analyten in einer Flissigkeitsprobe, mit folgenden Gerédte-
komponenten: ein Testelement mit einem Testfeld zur Auf-
bringung der Fliissigkeitsprobe, wobei das Testelement durch
den zu bestimmenden Analyten eine detektierbare Verdnderung
erfdhrt, ein Detektor, der die Verdnderung detektiert und in
Abhdngigkeit davon ein elektrisches Detektorsignal erzeugt,
eine dem Detektor nachgeordnete Auswerteschaltung, die das
Detektorsignal zu einem Messergebnis auswertet, eine an der
Auswerteschaltung angeschlossene Anzeigevorrichtung zur An-
zeige des Messergebnisses und eine Stromversorgungseinrich-

tung zur Stromversorgung der elektrischen Ger&dtekomponenten.

Ein derartiges, aus der US 6 300 141 bekanntes Messgerdt ist
auf einem Tré&ger, beispielsweise in der Form und GréRe einer
Kreditkarte, ausgebildet und besteht aus einem unteren Tr&-
gerteil und einem farbigen oder durchsichtigen Abdeckteil,
die beide aus Kunststoff sein kénnen und miteinander verbun-
den, beispielsweise verklebt, sind. Zwischen dem unteren
Trédgerteil und dem Abdeckteil sind ein von dem Testelement
mit dem Detektor gebildeter elektrochemischer Biosensor, die
aus einem Mikroprozessor mit Speicher bestehende Auswerte-
gschaltung, die z. B. aus einem Flissigkristalldisplay be-
stehende Anzeigevorrichtung, ein Bedienelement sowie die aus
einer Solarzelle oder Batterie bestehende Stromversorgungs-
einrichtung angeordnet. Das in dem Abdeckteil enthaltene
Testfeld zur Aufbringung der Flissigkeitsprobe kommuniziert
Uber einen Fliissigkeitspfad mit dem Biosensor, wobei der
Flissigkeitspfad und der Biosensor entweder in dem unteren
Tradgerteil oder auf einem separaten Chip ausgebildet sind,
der an dem Tr&ger ansteckbar ist. Zur Bestimmung von mehreren

Analyten in der Flissigkeitsprobe kénnen mehrere Biosensoren
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vorgesehen sein, die dann liber getrennte Fliissigkeitspfade
mit dem einen Testfeld zur Aufbringung der Fliissigkeitsprobe

verbunden sind.

Ein vergleichbares Messgerdt mit elektrooptischem Biosensor
ist aus der US 5 580 794 bekannt. Dort sind u. a. auch M&g-
lichkeiten angegeben, das Messgeridt wdhrend oder nach seiner

Herstellung zu kalibrieren.

Die bekannten kartenfdrmigen Messgeridte ermdglichen auf ein-
fache Weise analytische Diagnosen in den Bereichen Gesund-
heit, Lebensmittel und Umwelt, wobei das Messergebnis unmit-
telbar von der Karte ablesbar ist. Dariiber hinaus kann das
Messergebnis auch auf der Karte gespeichert und durch ein
externes Lesegerdt ausgelesen werden. Beil dem kartenfdrmigen
Messgerdt kann es sich um einen Wegwerfartikel handeln. Da
der Flissigkeitspfad und gegebenenfalls der Biosensor nach
einer erfolgten Messung nicht mehr zu gebrauchen sind, miisste
dann, wenn der Flissigkeitspfad und der Biosensor auf der
Karte selbst ausgebildet sind, das ganze kartenfdrmige Mess-
gerdt weggeworfen werden. Dies ist jedoch aus Kostengriinden
nur dann praktizierbar, wenn die Messungen vergleichsweise

selten, also nur wenige Male im Jahr, stattfinden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache
und bequem handhabbare und dabei kostengilinstige Bestimmung

eines Analyten in einer Flussigkeitsprobe zu ermdglichen.

Wie aus dem Fraunhofer Magazin 4, 2001, Seiten 8 bis 13 be-
kannt ist, erdffnen seit einiger Zeit leitende oder halb-
leitende Kunststoffe einen Weg zur billigen Massenfertigung
von elektronischen Bauelementen und Schaltungen. Beispiele
dafir sind Folienbatterien, organische Solarzellen, Displays
aus organischen Leuchtdioden (OLEDs) und integrierte Schal-
tungen aus (halb)leitenden organischen Materialien, wie z. B.
Polymeren (Integrated Plasic Circuits = IPCs). Fir diese neue
Technik werden Begriffe wie organische Elektronik, Polymer-
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elektronik, Polytronik, Electronic Plastics oder Conductive

Polymers oft synonym verwendet.

GemdfRl der Erfindung wird die oben genannte Aufgabe dadurch
gelést, dass bei dem Messgerdt der eingangs angegebenen Art
die elektrischen Ger&dtekomponenten zumindest teilweise auf
der Basis von Polymerelektronik ausgebildet sind. Vorzugswei-
se sind alle elektrischen Gerdtekomponenten auf der Basis von
Polymerelektronik ausgebildet. Das erfindungsgemiéfie Messgerdt
ist dadurch besonders preiswert herstellbar, so dass es bei-
spielweise als Einwegartikel auch fiir h&ufige, z. B. tdgli-
che, Messungen infrage kommt. So kénnen die in Polymerelek-
tronik realisierten Gerdtekomponenten beispielsweise in
Drucktechnik, z. B. unter Verwendung von Polymeren in L&sung
(sog. elektronische Tinte), auf einem flachen Trdger (Karte,
Folie o. &.) aufgebracht werden. Da Druck- und Laminiertech-
niken auch fir die Herstellung von elektrochemischen Sensoren
(Glucosesensoren) bekannt sind, l&4sst sich so das komplette
Messgerédt in einem einzigen drucktechnischen Prozess auf dem
Trédger aufbringen. Dabei koénnen sé&mtliche Ger&tekomponenten
des Messgerdts auf einem Triger integriert werden oder es
kann vorgesehen werden, dass das Testfeld und das Testelement
oder das Testfeld, das Testelement und der Detektor in einer
ersten Gerdteeinheit ausgebildet sind, die {iber eine Schnitt-
stelle an einer die Ubrigen Geritekomponenten enthaltenden
weiteren Ger&teeinheit ankoppelbar ist. Die Ger&dtekomponenten
der ersten Gerdteeinheit sind dann beispielsweise auf einem
separaten und damit auswechselbaren Trédger ausgebildet, der
an dem Trdger mit den librigen Gerdtekomponenten befestigbar,

z. B. ansteckbar, ist.

Die Ger&dtekomponenten des erfindungsgemiRen Messgerdtes um-
fassen vorzugsweise weiterhin eine Steuereinrichtung, die den
Messvorgang flir die Bestimmung des Analyten steuert. Zum Ak-
tivieren des Messvorganges kann die Steuereinrichtung Mittel
aufweisen, die auf die Bet&dtigung eines Bedienelementes am
Messgerdt, z. B. eines Bedienknopfes, auf das Entfernen einer
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Abdeckung am Messgerdt oder auf das Aufbringen der Fliissig-
keitsprobe auf das Testfeld ansprechen. Bei der Abdeckung
kann es sich beispielsweise um eine Folie handeln, die das
Messgerdt ganz oder bereichsweise, z. B. im Bereich des Test-
feldes und/oder eines elektrooptischen Elements (z. B. Solar-
zelle), abdeckt und deren Entfernen elektrisch, z. B. durch
Herstellen oder Unterbrechen eines Kontakts, oder optisch de-
tektiert wird. Die Abdeckung, welche im Weiteren das Messge-
rdt zumindest im Bereich des Testfeldes gegeniiber Umgebungs-
einfliissen wie Wasserdampf und/oder Sauerstoff abdichten
kann, kann auch aus einer Verpackung fiir das komplette Mess-
gerdt bestehen. Um das Testfeld und die Polymerelektronik
gegen Licht zu schiitzen, ist die Abdeckung dariiber hinaus
vorzugsweise lichtundurchlidssig. Ist das Entfernen der Ab-
deckung, z. B. Folie oder Beschichtung, vor dem bestimmungs-
gemédfien Gebrauch des Messgerdts nicht vorgesehen, so ist die
Abdeckung zumindest bereichsweise, insbesondere im Bereich
der Anzeigevorrichtung und einer als Stromversorgungseinrich-

tung dienenden Solarzelle, transparent ausgebildet.

Die Steuereinrichtung weist ferner in vorteilhafter Weise
Mittel zum Verhindern weiterer Messvorgdnge mit ein und dem-
selben Testelement auf, so dass eine Wieder- bzw. Mehrfach-
benutzung eines bereits benutzten Testelements ausgeschlossen
wird. Weist das Messgerdt nur ein einziges Testelement auf,
so betrifft der Wiederverwendungsschutz das komplette Messge-
rédt. Weist das Messgerdt, wie unten noch niher erliutert
wird, mehrere Testelemente auf, so betrifft der Wiederver-
wendungsschutz zunédchst jedes einzelne Testelement und erst
dann, wenn alle Testelemente benutzt worden sind, auch das

Messgerét selbst.

In diesem Zusammenhang weist das Messgerdt vorzugsweise An-
zeigemittel auf, die durch die Steuereinrichtung zur Anzeige
der Unbrauchbarkeit des Testelements bzw. des Messgerédtes an-
steuerbar sind. Die Unbrauchbarkeit ist nach einmaliger Be-

nutzung des Testelements am Ende des betreffenden Messvor-
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ganges gegeben. Dariber hinaus kann die Unbrauchbarkeit auch
bei noch nicht benutztem Testelement durch Detektieren und
Auswerten vorgegebener Parameter des Testelements, beispiels-
weise seiner elektrische Leitfdhigkeit, festgestellt werden,
Die Anzeige der Unbrauchbarkeit kann tiber die Anzeigevorrich-
tung des Messgerdts erfolgen. Um dabei die Unbrauchbarkeit
unabhdngig von der Stromversorgung dauerhaft anzeigen zu kén-
nen, kann die Anzeige bistabil, d. h. zwischen einem anzei-
genden Zustand und einem nichtanzeigenden Zustand umschalt-
bar, erfolgen, wobei nur flr die Umschaltung Energie bendtigt
wird. Alternativ kann die Anzeige beispielsweise dadurch er-
folgen, dass an einer Stelle des Messgerdts durch elektroche-
mische oder -thermische Ansteuerung eine chemische Reaktion

ausgeldst wird, die einen Farbumschlag zur Folge hat.

Die Stromversorgungseinrichtung kann aus einer Solarzelle
oder Batterie, vorzugsweise auch in Polymerelektronik, beste-
hen. Im Falle der Batterie kann vorgesehen werden, dass der
Elektrolyt erst durch eine manuelle Betdtigung an dem Mess-
gerdt, z. B. Pressen eines Bedienfeldes, Aufreiffen der Verpa-
ckung u &., in Kontakt mit den Elektroden der Batterie ge-
bracht wird, so dass die Batterie erst unmittelbar vor der
Benutzung des Messgerdts gebildet wird und so Probleme auf-
grund einer Entladung der Batterie im Zeitraum zwischen der
Herstellung des Messgerdts und seiner Benutzung vermieden
werden. Da der Messvorgang innerhalb einer definierten Zeit
stattfindet, enthdlt die Stromversorgungseinrichtung vorzugs-
weise eine aufladbare Speicherkapazitdt, die die fiir die Zeit
der Messung bendétigte Energie abrufbar bereitstellt. Die
Speicherkapazitét, z. B. ein Doppelschichtkondensator (Super-
Cap oder Super Capacitor), kann beispielsweise von der Solar-
zelle oder der Batterie direkt oder iiber einen Spannungswand-
ler auf eine definierte Spannung aufgeladen werden. Ist der
gewlnschte Ladezustand erreicht, so kann die Messung auto-
matisch oder auf Anforderung durch den Benutzer, ggf. nach
vorheriger Anzeige des Ladezustandes iiber die Anzeigevorrich-

tung, ausgeldst werden. Die Aufladung der Speicherkapazitit
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6
kann auch von auRen kontaktgebunden oder kontaktlos, z. B.
Uber induktive oder kapazitive Kopplung, erfolgen, so dass

dann auf die Solarzelle oder Batterie verzichtet werden kann.

In Verbindung mit der Bestimmung ausgewdhlter Analyten im
Blut, beispielsweise Glucose oder Lactat, ist in dem Mess-
gerdt vorzugsweise eine Stechhilfe, insbesondere eine Nadel
oder einen Dorn, zur Gewinnung der Blutprobe integriert. Die
Stechhilfe kann dabei auferhalb des Testfeldes oder der Test-
felder angeordnet sein, so dass nach dem Stechen der Blut-
tropfen auf das Testfeld gebracht werden muss. Altermativ ist
die Stechhilfe im oder unmittelbar am Testfeld angeordnet, so
dass mit dem Stechen der Bluttropfen unmittelbar auf das
Testfeld gelangt.

Um eine Mehrfachbenutzung des erfindungsgemdRen Messgerdts zu
ermdglichen, ist in vorteilhafter Weise mindestens ein weite-
res Testelement mit Testfeld und Detektor vorgesehen, wobei
die Detektoren iiber eine Auswahlschaltung an der Auswerte-
schaltung angeschlossen sind. Die Auswahlschaltung verbindet
immer nur einen der Detektoren und diesen nur zur einmaligen
Benutzung mit der Auswerteschaltung und wdhlt nach erfolgter
Messung einen noch nicht benutzten Biosensor aus. Durch die
mehrfache Benutzbarkeit kann das erfindungsgemiffe Messgerit
weitaus kostenglinstiger und fiir den Benutzer bequemer sein,
als ein nur einmalig benutzbares Gerdt. Dabei stellt die Aus-
wahlschaltung, die Bestandteil der Steuereinrichtung sein
kann, sicher, dass immer nur ein einziges und noch nicht be-
nutztes Testelement mit seinem Detektor an der Auswerteschal-

tung angeschlossen ist.

Durch geeignete Ansteuerung der Anzeigevorrichtung kann dem
Benutzer das dem jeweils aktuell benutzbaren Testelement zu-
geordnete Testfeld und im Weiteren nach Benutzung aller vor-
handener Testelemente die Unbrauchbarkeit des Messgerdts an-
gezeigt werden. Um die unbenutzten Testfelder zu schiitzen,

kénnen diese mit einer vor der Benutzung abzunehmenden Ab-
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7
deckung, insbesondere einer Folie abgedeckt sein, wobei be-
reits die nicht mehr vorhandene Abdeckung dem Benutzer an-
zeigt, welche Testfelder nicht mehr benutzbar sind. Die Aus-
wahlschaltung kann Uber Detektionsmittel, z. B. eine unter-
brechbare elektrische Leiterschleife, die abgezogenen Ab-
deckungen detektieren, um so bereits benutzte, aber auch ver-
sehentlich oder aufgrund von Beschiddigungen der Abdeckungen
freigelegte Testfelder von der weiteren Benutzung auszu-
schlieffen. Das kann in der Weise erfolgen, dass die Auswahl-
schaltung dann, wenn sie erstmals das Abziehen einer Folie
detektiert, den zugeordneten Detektor - falls dieser noch
nicht ausgewédhlt worden ist - auswdhlt und nach einer vorge-
gebenen, fir die Messung ausreichenden Zeitdauer von jeder
weiteren Benutzung ausschlieRft. Alternativ oder ergdnzend
kann die Auswahlschaltung Mittel aufweisen, die auf die Be-
tdtigung eines Bedienelementes am Messgerdt, z. B. eines Be-
dienknopfes oder auf das Aufbringen der Fliissigkeitsprobe auf
eines der Testfelder ansprechen und den zugeordneten Detektor
- falls dieser noch nicht ausgewdhlt worden ist - fiir die

Messung auswdhlen.

Im Weiteren konnen die Testfelder im Randbereich des flachen
Trédgers in durch Bruchlinien voneinander getrennten Zonen an-
geordnet sein, wobei jede Zone nach Benutzung des darin lie-
genden Testfeldes von dem Triger abbrechbar ist. Dabei sind
die Testfelder in den Zonen vorzugsweise derart angeordnet,
dass sie von jewells einer benachbarten Zone abgedeckt sind
und erst durch Abbrechen dieser benachbarten Zone zugdnglich
gemacht werden. Dadurch wird erreicht, dass die Testfelder
nur in einer vorgegebenen Reihenfolge nacheinander benutzbar
sind. Auch hier kann die Auswahlschaltung tiber Detektionsmit-
tel die abgebrochenen Zonen detektieren und so die noch be-

nutzbaren Testfelder erkennen.

Zur weiteren Erl&uterung der Erfindung wird im Folgenden auf

die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im Einzelnen zeigen
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Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemédfien Messgerdts mit einem Testele-

ment als vereinfachtes Blockschaltbild,

Figur 2 eine Modifikation des Ausfihrungsbeispiels

nach Figur 1,

Figur 3 ein vereinfachtes Beispiel fiir die elektri-
sche Schaltung des erfindungsgemiffen Messge-

rédtes,

Figur 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgeméfien Messgerdts mit mehreren Test-
elementen als vereinfachtes Blockschaltbild

und die

Figuren 5 bis 8 Ansichten unterschiedlicher Ausfiihrungsbei-

spiele des erfindungsgeméflen Messgerits.

Figur 1 zeigt einen scheckkartenfdrmigen Trédger 1 auf dem ein
Testfeld 2 zur Aufbringung einer Fliussigkeitsprobe ausgebil-
det sind. Das Testfeld 2 kommuniziert {iber einen Fliissig-
keitspfad 3 oder unmittelbar direkt mit einem Testelement 4,
das durch den zu bestimmenden Analyten eine detektierbare
Veré&nderung erfdhrt. Diese Verdnderung wird mittels eines De-
tektors 5 beispielsweise optisch oder elektrochemisch detek-
tiert, der in Abh&ngigkeit davon ein elektrisches Detektor-
signal erzeugt. Weist das Testelement 4 beispielsweise eine
auf den zu bestimmenden Analyten ansprechende biologische
oder chemische Komponente, z. B. ein Enzym, einen Antikdérper
oder einen Mikroorganismus auf, so bilden das Testelement 4
und der Detektor 5 zusammen einen sogenannten Biosensor. Bei-
spiele flir solche Sensoraufbauten sind aus der US 5 997 817
oder der US 6 036 919 bekannt. Soll mehr als ein Analyt aus
der Flissigkeitsprobe bestimmt werden, so kénnen natiirlich
zus&tzliche Testelemente mit Detektoren vorgesehen werden,

die mit dem Testfeld 2 kommunizieren.
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Der Detektor 5 ist an einer Auswerteschaltung 6 angeschlos-
sen, die das Detektorsignal zu einem Messergebnis auswertet
und dieses mittels einer Anzeigevorrichtung 7 visualisiert.
Die Steuerung des Messvorganges erfolgt durch eine Steuer-
einrichtung 8, die dazu an dem Detektor 5, der Auswerteschal-
tung 6 und der Anzeigevorrichtung 7 angeschlossen ist. Mit-
tels eines ebenfalls mit der Steuereinrichtung 8 verbundenen
Bedienelements 9, im einfachsten Fall ein einziger Bedien-
knopf, kénnen Basisfunktionen des Messgerédts, wie z. B. Ein-
und Ausschalten, Reset, Bestidtigung einer auf der Anzeigevor-
richtung 7 wiedergegebenen Anweisung usw., ausgeilibt werden.
Die Anzeigevorrichtung 7 kann dem Benutzer die vorzunehmenden
Bedienhandlungen in Form eines Textes oder Piktogramms anzei-
gen sowie den Funktionsstatus des Messgerdts mitteilen. Die
Stromversorgung der elektrischen Gerdtekomponenten 5 bis 9
erfolgt durch eine Stromversorgungseinrichtung 10, vorzugs-
welise mit einer Solarzelle 11, die z. B. aus Platzgriinden un-
ter der Anzeigevorrichtung 7 angeordnet und von dem durch sie
hindurchtretenden Umgebungslicht beleuchtet werden kann. Die
Stromversorgungseinrichtung 10 enthdlt im Weiteren vorzugs-
weise eine aus der Solarzelle 11 auf eine definierte Spannung
aufladbare Speicherkapazitdt 12, die die flir den Messvorgang
bentdtigte Energie schnell und in ausreichender Hdhe abrufbar
bereitstellt. Die elektrischen Gerdtekomponenten 5 bis 12
sind alle oder zumindest aber teilweise, beispielsweise mit
Ausnahme der Stromversorgungseinrichtung 10 und/oder der An-
zelgevorrichtung 7, in Polymerelektronik ausgebildet und
z. B. auf dem Plastiktrédger 1 aufgedruckt.

Der Trédger 1 mit den darauf ausgebildeten Gerdtekomponenten
ist mit einer Abdeckung 21, hier in Form einer abziehbaren
Folie, abgedeckt, die die Gerdtekomponenten 2 bis 12 gegen
Umwelteinfliisse von aufen schiitzt. Die Abdeckung 21 kann
lichtundurchlé&ssig sein, was zum einen einen Lichtschutz be-
wirkt und zum anderen das Detektieren des Abziehens der Folie
21 vor dem Gebrauch des Messgerdtes durch die Solarzelle 11

oder ein anderes, hier nicht gezeigtes, elektrooptisches De-
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tektorelement ermdglicht. Ist die Abdeckung 21 als Dauer-
schutz auch wdhrend des Gebrauchs der Messgerdtes vorgesehen,
so ist sie zumindest im Bereich der Anzeilgevorrichtung 7 und
der Solarzelle 11 transparent und weist im Bereich des Test-

feldes 2 eine Offnung auf.

Im Bereich des Testfeldes 2 ist auf dem Trédger 1 eine Stech-
hilfe, hier ein Dorn 13, zur Gewinnung von Blut als Flissig-
keitsprobe integriert. Der Dorn 13 kann beispielsweise unter
einer blasenfdérmigen Abdeckung UtUber dem Testfeld 2 angeordnet
sein, die auf Fingerdruck entgegen einer mechanischen Vor-
spannung nachgibt, so dass der Dorn 13 in den Finger sticht.
Wie gestrichelt angedeutet ist, kann die Stechhilfe 13', die
aus dem Material des kartenférmigen Tréagers 1 bestehen kann,

alternativ auch in der Ndhe zum Testfeld 2 angeordnet sein.

Wie Figur 2 zeigt, kann das Testfeld 2 mit dem Testelement 4
und ggf. dem Detektor 5 auf einem separaten Trédger 14 ausge-
bildet sein, der iiber eine Schnittstelle 15 bzw. 16 an dem

kartenférmigen Trédger 1 ankoppelbar ist.

Figur 3 zeigt ein Beispiel flir die elektrische Schaltung des
erfindungsgemidfRen Messgerdtes. Die Auswerteschaltung 6 weist
eingangsseitig einen Verstdrker 29 auf, der je nach Art des
Detektors 5 und des von diesem erzeugten Detektorsignals des-
sen Ausgangsspannung verstdrkt oder den Ausgangsstrom in eine
Spannung umsetzt. Die so erhaltene Spannung wird lber einen
steuerbaren Schalter 30 einem Analog-/Digital-Umsetzer (ADU)
31, hier einem Dual-Slope-ADU, zugeflhrt, der ein digitales
serielles Messergebnis erzeugt. Dieses Messergebnis wird itiber
eln Gatter 32 taktgesteuert in ein Schieberegister 33 einge-
lesen, von wo aus es liber eine Decodierlogik 34 der Anzeige-
vorrichtung 7 zugefiithrt und dort visualisiert wird. Uber den
steuerbaren Schalter 30 kann der Eingang des Analog-/Digital-
Unsetzers 31 an eine Referenzspannung Urer geschaltet werden,
die hier von der Steuereinrichtung 8 bereitgestellt wird.

Ferner kann der Schalter 30, wie gestrichelt angedeutet ist,
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11
zur Auswahl weiterer Detektoren dienen, so wie dies spdter in
Verbindung mit Figur 4 erldutert wird. Die Steuereinrichtung
8 steuert dazu den Schalter 30 an und erzeugt auch ein Riick-
setzsignal fiir den Analog-/Digital-Umsetzer 31 und das Takt-
signal fir das Gatter 32.

SchlieRlich steuert die Steuereinrichtung 8 auch die Kalibra-
tion des Messgerdtes, indem das in dem Schieberegister 33
enthaltene digitale Messergebnis mittels einer Recheneinrich-
tung 35 aufgrund von in einem Kalibrationsdatenspeicher 36
enthaltenen Kalibrationsdaten korrigiert wird. Bei dem Kali-
brationsdatenspeicher 36 kann es sich um einen programmierba-
ren Speicher (z. B. EEPROM) handeln, in den die Kalibrations-
daten kontaktgebunden oder beispielsweise mittels eines
Transponders kontaktlos einlesbar sind, oder um eine elektro-
thermisch, mittels Laser oder auf sonstige Weise &nderbare,
elektrische Verbindungsstruktur. Aufgrund nicht vollsténdig
kontrollierbarer Herstellungsbedingungen ist es ndmlich not-
wendig, eine chargenspezifische Kalibration der Messgeréte
vorzunehmen. Dies erfolgt im Regelfall dadurch, dass Messge-
rdte nach Fertigétellung anhand von Referenzproben bekannter
Konzentration getestet werden und die Wiederfindung der be-
kannten Konzentration in dem Messergebnis geprift wird. Auf-
grund von chargenspezifischen Schwankungen kann es dann not-
wendig sein, dem Messgerdt Kalibrationsdaten zu Ubermitteln,
mit denen die Messergebnisse korrigiert werden. Es ist natir-
lich m6glich, die Kalibration auch schon wdhrend der Herstel-
lung der Messgerdte einzubringen, indem einzelne Messgerédte
nach ihrer Fertigstellung kalibriert werden, und die Kali-
brierdaten in die Ubrigen Messgerédte der Charge wdhrend ihrer

Herstellung eingebracht werden.

Bei dem in Figur 4 gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind auf dem
kartenférmigen Trédger 1 neben dem Testelement 4 mit dem Test-
feld 2 und dem Detektor 5 weitere Testelemente 17 mit Test-
feldern 18 und Detektoren 19 ausgebildet. Die Detektoren 19

sind an einer Auswahlschaltung 20 angeschlossen, die Bestand-
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teil der Steuereinrichtung 8 ist und immer nur ein und zwar
noch unbenutztes Testelement auswdhlt, den zugehdrigen Detek-
tor mit der Auswerteschaltung 6 verbindet und nach erfolgter
Messung ein bisher noch nicht benutztes Testelement fir die
ndchste Messung auswdhlt. Die Auswerteschaltung 6 wertet das
Detektorsignal des jeweils mit ihr verbundenen Detektor =zu
einem Messergebnis aus, das mittels der Anzeigevorrichtung 7
visualisiert wird. Mittels des Bedienelements 9 kdnnen Basis-
funktionen des Messgerédts ausgelibt werden. Die Stromversor-
gung der elektrischen Gerdtekomponenten 5 bis 9, 19 und 20
erfolgt durch die Stromversorgungseinrichtung 10. Auch hier
sind die elektrischen Gerdtekomponenten 5 bis 10, 19 und 20
zumindest teilweise in Polymerelektronik ausgebildet und

z. B. auf dem Plastiktrdger 1 aufgedruckt.

Figur 5 zeigt die Ansicht eines Ausfilhrungsbeispiels des er-
findungsgeméffen Messgerdts, wobei der Tridger 1 mit den Test-
feldern 2, 18, der Anzeigevorrichtung 7 und dem Bedienelement
9 sichtbar sind. Die Testfelder 2, 18 sind jeweils durch ab-
ziehbare Abdeckungen 21, hier in Form von Folien, abgedeckt.
Wie am Beispiel der einem der weiteren Testfelder 18 zuge-
ordneten Folie 21' zu sehen ist, sind Detektionsmittel 22 in
Form einer unterbrechbaren Leitungsschleife o. &. vorgesehen,
die der Auswahlschaltung 20 signalisieren, sobald eine Folie
entfernt oder beschddigt wurde. Durch das Entfernen einer
Folie 21' kann das darunter liegende Testfeld mit dem zuge-
ordneten Testelement und Detektor fiir eine vorgegebene Zeit-
dauer flir die Messung ausgewdhlt werden. Nach Ablauf dieser
Zeitdauer und/oder Beendigung der Messung ist das betreffende
Testelement flir eine kiinftige Auswahl bzw. Benutzung ge-

sperrt.

Bei dem in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Testfelder 2, 18, so wie z. B. aus der US 5 997 817 bekannt,
ausgebildet und am Rand des kartenfdrmigen Trégers 1 in mul-
denartigen Aussparungen 23 angeordnet und dort durch abbrech-

bare Abdeckungen 24 geschiitzt. Fiir den Benutzer ist sofort
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sichtbar, welche der Testfelder 2, 18 bereits benutzt worden
sind. Das Abbrechen der Abdeckungen 24 kann &hnlich wie das
Abziehen der Folien 21' in dem Beispiel nach Figur 5 detek-
tiert werden. Die Anzeigevorrichtung 7 zeigt, hier durch
einen Pfeil 25, das fiir die ndchste Benutzung ausgewdhlte
Testfeld, z. B. 2, an. Die Abdeckungen 24 kénnen, wie hier
gezeigt, scharfkantig ausgebildet sein, so dass sie nach dem

Abbrechen als Stechhilfe 13" zur Blutgewinnung dienen kénnen.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 7 sind die Testfelder
2, 18 am Rand des kartenfdérmigen Trédgers 1 in Zonen 26 ange-
ordnet, die durch Bruchlinien 27 voneinander getrennt sind,
so dass die einzelnen Z%Zonen 26 nach Benutzung der darin ent-
haltenen Testfelder, Testelemente und ggf. Detektoren von dem
Trédger 1 abgebrochen und so nicht ein weiteres Mal benutzt
werden kénnen. Damit dies auch wirklich geschieht, sind die
Testfelder 2, 18 in den Bereichen der Bruchlinien 27 zu je-
wells einer benachbarten Zone 26 angeordnet, so dass die
Testfelder 2, 18 erst durch das Abbrechen dieser benachbarten

zZzone zugédnglich gemacht werden.

Bei dem in Figur 8 gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind die
Testfelder 2, 18 mit den hier nicht sichtbaren Testelementen
und Detektoren auf separaten Trégerfolien 28 ausgebildet, die
tibereinander liegend auf dem Tréger 1 mit den ilbrigen Gerdte-
komponenten, z. B. 7 und 9, aufgebracht sind. Die Trédgerfoli-
en 28 sind nacheinander abziehbar, wobeli nur das Testfeld auf
der jeweils obersten Trdgerfolie 28 benutzbar ist und die
darunter liegenden Testfelder geschiitzt sind. Zur elektri-
schen Verbindung der Detektoren mit der Auswahlschaltung auf
dem Trdger 1 sind die Trégerfolien 28 zu dem Trdger 1 hin
durchkontaktiert. Das Abziehen von Tragerfolien 28 kann, wie
bereits oben erldutert, elektrisch oder optisch detektiert
werden. Wie gestrichelt angedeutet ist, kénnen sich die Tr&-
gerfolien 28 Uber die gesamte Fldche des Trégers 1 erstrecken
und sind dann im Bereich der Anzeigevorrichtung 7 und des Be-

dienknopfes 9 transparent.
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Patentanspriliche

1. Messgerdt zur Bestimmung eines Analyten in einer Fliissig-
keitsprobe, mit folgenden Gerdtekomponenten: ein Testelement
(4) mit einem Testfeld (2) zur Aufbringung der Fliussigkeits-
probe, wobei des Testelement (4) durch den zu bestimmenden
Analyten eine detektierbare Verdnderung erfé&hrt, ein Detektor
(5), der die Verdnderung detektiert und in Abhadngigkeit davon
ein elektrisches Detektorsignal erzeugt, eine dem Detektor
(5) nachgeordnete Auswerteschaltung (6), die das Detektorsig-
nal zu einem Messergebnis auswertet, eine an der Auswerte-
schaltung (6) angeschlossene Anzeigevorrichtung (7) zur An-
zeige des Messergebnisses und eine Stromversorgungseinrich-
tung (10) zur Stromversorgung der elektrischen Ger&tekompo-
nenten (5 bis 8), daduzrch gekennzeichnet,
dass die elektrischen Gerdtekomponenten (5 bis 10) zumindest
teilweise auf der Basis von Polymerelektronik ausgebildet

sind.

2. Messgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet ,h6 dass die CGerdtekomponenten (2 bis 10) auf
einem flachen Trédger (1) ausgebildet sind.

3. Messgerét nach Anspruch 1, daduzxrch gekenn -
zelchnet,h dass das Testfeld (2) und das Testelement

(4) oder das Testfeld (2), das Testelement (4) und der Detek-
tor (5) in einer ersten Gerdteeinheit (14) ausgebildet sind,
die iiber eine Schnittstelle (15, 16) an einer die iibrigen
Gerdtekomponenten (6 bis 10) enthaltenden weiteren Gerdte-

einheit (Trdger 1) ankoppelbar ist.

4. Messgerdt nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet,6 dass die Geradtekompo-
nenten weiterhin eine die Bestimmung des Analyten in einem

Messvorgang steuernde Steuereinrichtung (8) umfassen.
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5. Messgerédt nach Anspruch 4, dadurch gekenn -
zeichnet, dags die Steuereinrichtung (8) Mittel zum
Aktivieren des Messvorganges aufweist, die auf mindestens
eines der folgenden Ereignisse ansprechen: ein Bedienelement
(9) an dem Messgerdt wird betdtigt, eine Abdeckung an dem
Messgerdt wird entfernt, das Testelement (4) wird an den
kartenfdérmigen Trdger (1) angekoppelt, die Fliissigkeitsprobe
wird auf das Testfeld (2) aufgebracht.

6. Messgerdt nach Anspruch 4 oder 5, dadurch g e -
kennzeichnet,6 dass die Steuereinrichtung (8) Mittel
zum Verhindern weiterer Messvorgdnge mit ein und demselben

Testelement (4) aufweist.

7. Messgerdt nach Anspruch 6, dadurch gekenn -
zelchnet, dass Anzeigemittel, insbesondere die An-
zelgevorrichtung (7), vorhanden sind, die durch die Steuer-
einrichtung (8) zur Anzeige der Unbrauchbarkeit des Mess-

gerdtes ansteuerbar sind.

8. Messgerdt nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet,h6 dass die Auswerte-
schaltung (6) einen Kalibrationsdatenspeicher (36) mit Kali-
brationsdaten zur Korrektur der anzuzeigenden Messergebnisse

aufweist.

9. Messgerdt nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass das Messgerit
eine zumindest im Bereich des Testfeldes (2) entfernbare und
gegeniiber Umgebungseinfllissen, insbesondere Wasserdampf
und/oder Sauerstoff, abdichtende Abdeckung (21), insbesondere

Verpackung, aufweist.

10. Messgerdt nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Stromver-
sorgungseinrichtung (10) eine aufladbare Speicherkapazitét

(12) aufweist.
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11. Messgerédt nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeichnet, dass in ihm eine
Stechhilfe (13, 13', 13"), insbesondere eine Nadel oder einen
Dorn, zur Gewinnung von Blut als Fllissigkeitsprobe integriert

ist.

12. Messgerdt nach einem der vorangehenden Anspriiche, d a -
durch gekennzeilichnet, dass mindestens ein
weiteres Testelement (17) mit Testfeld (18)und Detektor (19)
vorgesehen ist, dass die Detektoren (5, 19) Uber eine Aus-
wahlschaltung (20) an der Auswerteschaltung (6) angeschlossen
sind und dass die Auswahlschaltung (20) immer nur einen der
Detektoren (5, 19) und diesen nur zur einmaligen Benutzung
mit der Auswerteschaltung (20) verbindet und nach erfolgter

Messung einen noch nicht benutzten Detektor auswédhlt.

13. Messgerdt nach Anspruch 12, dadurch gekenn -
zeilchnet, dass die Auswahlschaltung (20) Anzeigemit-
tel, insbesondere die Anzeigevorrichtung (7), in der Weise
ansteuert, dass diese das dem aktuell benutzbaren Detektor

zugeordnete Testfeld anzeigt.

14. Messgerdt nach nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet,6 dass die Testfelder (2, 18) je-
wells mit einer vor Benutzung abzunehmenden Abdeckung (21,
24) abgedeckt sind, dass in den Bereichen der Abdeckungen
(21', 24, 28) mit der Auswahlschaltung (20) verbundene De-
tektionsmittel (22) angeordnet sind und dass die Auswahl-
schaltung (20) abgenommene Abdeckungen (21', 24, 28) detek-

tiert.

15. Messgerdt nach einem der Anspriiche 12 bis 14, d a -
durch gekennzeichnet, dass bei Ausbildung
der Gerdtekomponenten auf einem flachen Trdger (1) die Test-
felder (2, 18) im Randbereich des Trdgers (1) in durch Bruch-

linien (27) voneinander getrennten, K Zonen (26) angeordnet sind
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und dass jede Zone (26) nach Benutzung des darin liegenden

Testfeldes von dem Trédger (1) abbrechbar ist.

16. Messgeradt nach Anspruch 15, dadurch gekenn -
zelchnet,6 dass die Testfelder (2, 18) in den Zonen
(26) derart angeordnet sind, dass sie jeweils von einer be-
nachbarten Zone abgedeckt und erst nach Abbrechen dieser be-

nachbarten Zone zugdnglich sind.

17. Messgerdt nach Anspruch 15 oder 16, daduzxrch ge -
kennzeichnet,6 dass in den Bereichen der Bruchlinien
(27) mit der Auswahlschaltung (20) verbundene Detektions-
mittel angeordnet sind und dass die Auswahlschaltung (20)

abgebrochene Zonen detektiert.
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