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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine in ein Analysemodul einsetzbare Sensorkassette zur Durch-
fuhrung von insbesondere elektrochemischen Messvorgangen in Probenfllissigkeiten, insbe-
sondere Kdrperflissigkeiten oder durch praanalytische Aufbereitung von Kérperflissigkeiten
oder biologischem Probenmaterial gewonnenen Probenflissigkeiten, umfassend einen Sensor-
tréger, der im wesentlichen planar ausgebildet ist und eine Mehrzahl von insbesondere elektro-
chemischen Sensorelementen zur Bestimmung von chemischen und/oder physikalischen Pa-
rametern der Probenfllissigkeiten tragt, die mit am Sensortrager ausgebildeten Leiterbahnen in
Verbindung stehen, und einen auf dem Sensortrdger angeordneten Abdeckteil, in dem wenigs-
tens ein zum Sensortréger hin offener nutférmiger Messkanal ausgebildet ist, der fir den Durch-
fluss der Probenfllssigkeit bestimmt ist, mit wenigstens einem insbesondere elektrochemischen
Sensorelement des Sensortrégers in Verbindung steht und mit wenigstens einem an der dem
Sensortrdger abgewandten Seite angeordneten Fllssigkeitsanschluss fluidisch verbunden ist,
wobei der Abdeckteil als Zweikomponenten-Spritzgussteil umfassend eine Hartkomponente und
eine Weichkomponente ausgefuhrt ist, wobei der wenigstens eine Messkanal Uber seine ge-
samte Lange in der Weichkomponente ausgebildet ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung zur Durchfilhrung von insbesondere elekt-
rochemischen Messvorgéngen in Probenflissigkeiten umfassend eine erfindungsgeméaRe Sen-
sorkassette und ein Analysemodul mit wenigstens einer Kassettenaufnahme fir die Sensorkas-
sette, wobei die Sensorkassette im in der Kassettenaufnahme aufgenommenen Zustand ent-
lang einer Bewegungsbahn zwischen einer ersten und einer zweiten Position verlagerbar ist,
wobei die Sensorkassette in der ersten Position von dem Analysemodul fluidisch und elektrisch
getrennt und in der zweiten Position fluidisch und elektrisch mit dem Analysemodul verbunden
ist.

[0003] Messsysteme zur Bestimmung mehrerer Parameter in Kérperflissigkeiten stellen wichti-
ge Bestandteile klinisch relevanter Analyseverfahren dar. Hierbei steht insbesondere eine
schnelle und prézise Messung sowohl im Rahmen der klinischen in-vitro Labordiagnostik als
auch eines Point-of-Care-Testings im Vordergrund. Unter dem Point-of-Care-Testing (kurz:
POCT) versteht man diagnostische Untersuchungen, die unmittelbar am Ort der Patientenun-
tersuchung stattfinden, wie z.B. in der Krankenstation eines Krankenhauses, in Intensivstatio-
nen, in der Anasthesie, in Ambulanzen, in der Praxis eines niedergelassenen Arztes oder wah-
rend eines Krankentransports. POCT hat den Vorteil, dass die Ergebnisse bereits nach kurzer
Zeit vorliegen, da zum einen der Transport der Proben zu einem spezialisierten Labor entfallt
und zum anderen keine Rucksicht auf die zeitlichen Abldufe des Labors genommen werden
muss.

[0004] Mit POCT-Analysegeraten gemaR dem Stand der Technik ist es mdglich im Rahmen
eines einzigen Messvorgangs mehrere Einzelparameter zu messen. Zu diesem Zweck wird eine
Probemenge der zu untersuchenden Probenflissigkeit, insbesondere Vollblut, Serum, Plasma,
Urin oder einer durch préanalytische Aufbereitung von Kérperflissigkeiten oder biologischem
Probenmaterial gewonnenen Probenfllssigkeit, einem Messkanal zugefuhrt, in welchem die
Probenmenge mit Sensorelementen in Kontakt kommt. Dabei kénnen mehrere unterschiedliche
Sensorelemente zu Gruppen von Sensorelementen (Sensorarrays) zusammengefasst werden,
welche auf einem gemeinsamen Trager angeordnet sind.

[0005] Unter einem Sensorelement wird hierbei eine Messanordnung verstanden, die der Be-
stimmung von chemischen und/oder physikalischen Parametern der Probenfllissigkeiten dienen
kann. Dabei kénnen verschiedenste Messverfahren zur Anwendung gelangen, wie z.B. elektro-
chemische, optische, photometrische/spektroskopische oder elektrooptische Messverfahren
(wie z.B. Elektrochemilumineszenz), wobei entsprechende sensorische Elemente, wie z.B.
Elektroden, Optoden oder dgl. eingesetzt werden. Im Rahmen der Erfindung sind elektroche-
misch arbeitende Sensorelemente besonders bevorzugt. Die Sensorelemente kdnnen ausge-
bildet sein, um Werte der Blutgase (O,, CO,) , den pH-Wert, die Konzentration von Elektrolyten
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(Li*, Na*, K*, Mg™, Ca™, CI, H", NH,") , die Konzentration von Metaboliten (Glukose, Laktat,
Harnstoff, Creatinin), die Werte der Hdmoglobinderivate (O,Hb (Oxyhadmoglobin) , HHb (Des-
oxyh@moglobin), COHb (Carboxyhédmoglobin), MetHb (Methdmoglobin)) und Bilirubin, den
Hamatokritwert, Nierenfunktionswerte, Blutgerinnungswerte, Marker fur kardiale Erkrankungen,
Proteine, Nukleinsduren, Peptide und andere Messwerte zu ermitteln.

[0006] Fur die elektrochemische Ermittlung der Konzentration bzw. Aktivitdt eines in der zu
untersuchenden ProbenflUssigkeit geldésten lons bzw. Elektrolyts werden seit langem ionense-
lektive Elektroden eingesetzt, die z.B. mittels Dunnschichttechnologie oder Dickschichttechno-
logie auf einem planaren Sensortréager aufgebracht sind. Zwischen der mit der zu untersuchen-
den ProbenflUssigkeit in Kontakt stehenden ionenselektiven Elektrode und einer Referenzelekit-
rode kann hierbei eine konzentrationsabhangige Spannung gemessen werden, wobei der Ab-
griff der Spannung Uber auf dem Sensortréger ausgebildete Leiterbahnen erfolgen kann.

[0007] FuUr die elektrochemische Ermittlung der Konzentration bzw. Aktivitat von in der zu unter-
suchenden Kdrperflissigkeiten gelésten Blutgasen, Metaboliten sowie anderer biochemischer
Parameter (wie Proteine, Nukleinséuren, Peptide, etc.) sowie anderen Markern und Messwer-
ten, werden seit langem auch amperometrische Sensoren oder elektrochemische Impedanz-
sensoren eingesetzt, die z.B. mittels Dunnschichttechnologie oder Dickschichttechnologie auf
einem planaren Sensortrager aufgebracht sind. Zwischen der mit der zu untersuchenden Pro-
benflissigkeit in Kontakt stehenden Sensorelektrode und einer Gegenelektrode kann hierbei ein
konzentrationsabhéngiger Strom bzw. eine konzentrationsabhangige Impedanz gemessen
werden, wobei der Abgriff der elektrochemischen Signale Uber auf dem Sensortrager ausgebil-
dete Leiterbahnen erfolgen kann.

[0008] Um POCT-Anwendungen zu erméglichen, ist es bekannt, die Sensorelemente in einer
Sensorkassette zu integrieren, die austauschbar in einem Analysemodul aufgenommen ist. Die
Sensorkassette umfasst dabei den Sensortrédger sowie einen auf diesem angeordneten Ab-
deckteil, in dem wenigstens ein Messkanal ausgebildet ist, welcher der Durchleitung der zu
untersuchenden Probenfllssigkeit dient. Die Probenflissigkeit kontaktiert dabei entlang des
Messkanals die Sensorelemente, sodass unmittelbar entsprechende Messwerte gewonnen
werden kénnen, die im Analysemodul ausgewertet und verarbeitet werden, sodass entspre-
chende Ergebnisse ausgegeben werden kénnen. Die Sensorkassette kann lediglich fur eine
definierte Anzahl an Messvorgangen verwendet werden und muss danach gegen eine neue
Sensorkassette ausgetauscht werden.

[0009] Um eine méglichst groRe Anzahl an Messvorgdngen und eine moglichst lange Einsatz-
dauer zu erméglichen, werden hohe Anforderungen an die Sensorkassette gestellt:

[0010] - Zuverldssige Abdichtung des Messkanals
[0011] - Vermeidung von Totrdumen und Spalten im FlUssigkeitsweg

[0012] - Vermeidung von Verschleppung und Kreuzkontamination zwischen unterschiedlichen
Messungen

[0013] - Verhinderung der Biofilmbildung an den mit der Flussigkeit in Kontakt kommenden
Teilen

[0014] Die vorliegenden Erfindung zielt darauf ab, eine Sensorkassette sowie eine Messvorrich-
tung umfassend eine Sensorkassette und ein Analysemodul dahingehend weiterzubilden, dass
den oben genannten Anforderungen entsprochen werden kann. Weiters zielt die Erfindung
darauf ab, eine mdglichst kostenglinstige und automatisierte Herstellung der Sensorkassette zu
erméglichen.

[0015] Zur Lésung dieser Aufgabe besteht die Erfindung bei einer Sensorkassette der eingangs
genannten Art im Wesentlichen darin, dass die Weichkomponente den wenigstens einen Flus-
sigkeitsanschluss ausbildet, wobei der wenigstens eine Messkanal und der wenigstens eine
Flussigkeitsanschluss miteinander einstickig ausgebildet sind. Dadurch sind alle Bereiche des
Abdeckteils, mit denen die Probenflissigkeit auf ihrem Weg vom FlUssigkeitseintritt Gber den
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Messkanal bis zum Flussigkeitsaustritt in Berthrung kommen, von der Weichkomponente und
daher in einem einzigen Stick gebildet. Dies minimiert Materiallbergénge und Interfaces, wie
z.B. Spalte im Bereich der Kanéle, sowie die Anzahl der unterschiedlichen mit der Flussigkeit in
Kontakt kommenden Materialien, was einerseits die Moéglichkeiten fur Undichtigkeiten und
andererseits mogliche Totrdume und Spalte, die zu Verschmutzung, Biofilmbildung, Verschlep-
pung (carry over) und Kreuzkontamination zwischen unterschiedlichen Messungen flhren
kénnen, verringert. Dadurch, dass der wenigstens eine Messkanal zur Génze in der Weichkom-
ponente eines Zweikomponenten-Spritzgussteils ausgefihrt ist, kann dieser einteilig ausgebil-
det werden, sodass Totrdume und Spalten sowie Verschleppung und Kreuzkontamination
zwischen unterschiedlichen Messungen in einfacher Weise vermieden werden. Aulzerdem kann
der Abdeckteil in einem einzigen Fertigungsprozess, namlich durch einen Zweikomponenten-
Spritzgussvorgang, in einem Stlck hergestellt werden, sodass eine kostengunstige Herstellung
mit kurzen Taktzeiten unter Verwendung erprobter Werkzeuge und Werkstoffe sichergestellt ist.
Im Falle der Anordnung von zwei oder mehr Messkanélen kénnen diese, sofern die Messkanal-
geometrie so gewahlt ist, dass die Messkandle miteinander verbunden sind oder ineinander
munden, in vorteilhafter Weise ebenfalls einstlickig miteinander ausgebildet sein.

[0016] Die Ausbildung des Messkanals als Weichkomponente eines Zweikomponenten-
Spritzgussteils erlaubt es weiters auch die Abdichtung des wenigstens einen Messkanals ge-
genlber dem Sensortrager in einem Stick mit dem Messkanal auszubilden. Eine bevorzugte
Ausbildung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass die Weichkomponente mit dem Sensor-
tréger zusammenwirkende Dichtlippen zur Abdichtung des wenigstens einen Messkanals auf-
weist. Die Dichtlippen sind dabei vorzugsweise als eine den wenigstens einen Messkanal voll-
stéandig umlaufende Struktur ausgebildet, sodass eine allseitige Abdichtung gewahrleistet ist.
Die Dichtlippen sind vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie im unverformten Zustand von
der dem Sensortréger zugewandten Fléche des Abdeckteils vorstehen. Die Dichtlippen weisen
beispielsweise ein V-férmiges Profil auf, wobei bevorzugt ein Profil mit zwei nebeneinander
liegenden Erhebungen, insbesondere ein W-férmiges Profil, vorgesehen ist. Die Dichtlippe wird
im an den Sensortrdger angepressten Zustand derart verformt, dass ein dichter Abschluss
gewahrleistet ist.

[0017] Unter einer Hart- und einer Weichkomponente werden im Rahmen der Erfindung im
Spritzguss verarbeitbare Kunststoffe verstanden, wobei die Hart- und die Weichkomponente
sich in ihrer Harte (gemessen in HR oder HV) unterscheiden, d.h. in dem mechanischen Wider-
stand, den die jeweilige Komponente der mechanischen Eindringung eines anderen Kérpers
entgegensetzt, wobei die Weichkomponente eine geringere Hérte aufweist als die Hartkompo-
nente. Als Weichkomponente findet insbesondere ein Polymer Verwendung, das bei Raumtem-
peratur nachgiebig bzw. flexibel ist. Die Hartkomponente hingegen ist im Wesentlichen nicht
nachgiebig bzw. nicht flexibel.

[0018] Als Kunststoff fur die Hartkomponente kommen gangige thermoplastisch verarbeitbare
Kunststoffe in Frage, wie z.B. PC (Polycarbonat), PS (Polystyrol), PMMA (Polymethylmethac-
rylat), COP/COC (Cycloolefin-Copolymere), PP (Polypropylen), PE (Polyethylen), PA (Poly-
amid) und dgl., wobei optisch transparente Kunststofftypen bevorzugt sind.

[0019] Als Kunststoff flUr die Weichkomponente kommen géngige, im Zweikomponenten-
Spritzgussprozess verarbeitbare Weichkunststoffkomponenten bzw. Elastomere in Frage, wie
z.B. thermoplastische Elastomere (TPE's), eCOC (elastomere Cycloolefin-Copolymere), Siliko-
ne, insbesondere Flussigsiliconkautschuk (LSR), thermoplastische Polyurethan Elastomere
(TPU), und dgl., wobei optisch transparente Kunststofftypen bevorzugt sind.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausbildung ist in der Hartkomponente wenigstens eine Nut
ausgebildet, in der die Weichkomponente zur Ausbildung des wenigstens einen Messkanals
angeordnet ist. Dies verleiht dem Messkanal eine mechanische Stabilitat.

[0021] Bevorzugt ist weiters vorgesehen, dass an einem Ende der Hartkomponente ein ergo-
nomischer Haltegriff angeformt ist, welcher zum einfachen Einflhren der Sensorkassette in eine
entsprechende Aufnahme des Analysenmoduls dient.
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[0022] Der Sensortréger kann ebenfalls aus einer Hartkomponente gefertigt werden. Als Kunst-
stoff fir den Sensortrdger kommen gangige thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe in Frage,
wie z.B. PC (Polycarbonat), PS (Polystyrol), PMMA (Polymethylmethacrylat), COP/COC (Cyc-
loolefin-Copolymere), PP (Polypropylen), PE (Polyethylen), PA (Polyamid) und dgl., wobei
optisch transparente Kunststofftypen bevorzugt sind. Polycarbonat ist im Rahmen der Erfindung
besonders bevorzugt. Der Sensortrédger kann ebenfalls in Form einer Leiterplatte in den im
Bereich der Elektronik Ublichen Substratmaterialien fur starre oder flexible Leiterplatten (wie
Faserverstarkte Epoxydharze (z.B. sog. FR4), Polyimid (PI), etc.) ausgeflhrt sein.

[0023] GemaR einer bevorzugten Ausbildung sind der Sensortréger und/oder der Abdeckteil
optisch transparent ausgebildet. Die transparente Ausflhrung erméglicht eine visuelle Proben-
beobachtung und/oder eine Luftblasenerkennung. Die Ausflhrung in optisch transparentem
Kunststoffmaterial bietet weiters die Mdglichkeit zur simultanen Durchfiihrung weiterer optischer
Messungen an der Probe, z.B. Absorptions- bzw. Fluoreszenz-Spektroskopie oder Transmissi-
onsmessungen im UV-Vis-NIR Bereich zur Bestimmung weiterer Parameter (z.B. Oxymetrie).
Weiters bietet sich durch eine transparente Ausbildung von Sensortrager und/oder Abdeckteil
die Moglichkeit zur Nutzung kombinierter elektrochemisch/optischer Detektionsmethoden (wie
z.B. Elektrochemilumineszenz).

[0024] Alternativ kann die Probenbeobachtung, insbesondere die Beobachtung der Probenposi-
tionierung im Messkanal und ggf. die Detektion von Luftblasen durch eine Leitwert- oder Impe-
danzmessung mittels auf den Sensortréger aufgebrachter gesonderter Elektroden vorgenom-
men werden.

[0025] Die Verbindung des Abdeckteils mit dem Sensortrager kann auf unterschiedliche Art und
Weise erfolgen, wobei die Verbindung bevorzugt nicht zerstérungsfrei gelést werden kann. Eine
weitere Anforderung liegt darin, dass eine mdglichst prazise gegenseitige Ausrichtung von
Sensortrdger und Abdeckteil gewahrleistet sein soll. Die Verbindung zwischen Sensortrager
und dem Abdeckteil kann durch géngige Verfahren, wie z.B. Verkleben, Verschweilken (z.B.
thermisch, mittels Ultraschall, mittels Laser), Einrastelemente, etc. erfolgen. Eine bevorzugte
Ausbildung sieht in diesem Zusammenhang vor, dass der Sensortrédger und der Abdecktell
formschlUssig miteinander zusammenwirkende Verbindungselemente aufweisen. Der Form-
schluss kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass der Sensortrager oder der Abdeckteil we-
nigstens zwei vorragende Stifte, Zapfen, Dorne oder dgl. trégt, die in entsprechende Ausneh-
mungen des anderen Teils eingreifen.

[0026] Der Formschluss ermdglicht eine automatisierte und sehr exakte, zentrierte Positionie-
rung des wenigstens einen Messkanals Gber den Sensorelementen. Dadurch kann neben Kos-
teneinsparungen in der Fertigung die GroRe der Sensorelemente optimal an die Breite des
Messkanals angepasst werden, ohne dass die Gefahr einer teilweisen Uberdeckung oder Quet-
schung der Sensorelemente durch den Abdeckteil oder die Dichtlippen besteht. Dies erméglicht
u.a. den Mehrfach- und Langzeiteinsatz der Sensorkassette mit bis zu 700 Probenmessungen
bzw. bis zu 8 Wochen Einsatzdauer.

[0027] Eine besonders bevorzugte Ausbildung der Verbindung zwischen dem Sensortréager und
dem Abdeckteil gelingt dadurch, dass die Verbindungselemente durch Verstemmen in form-
schlissige Verbindung gebracht sind. Das Verstemmen kann hierbei als Kalt- oder als HeilRver-
stemmen vorgenommen werden. Die Verbindung wird hierbei so hergestellt, dass Teile der
Weichkomponente des Abdeckteils gegen den Sensortrager gedrickt und dadurch komprimiert
werden, wodurch der wenigstens eine Messkanal abgedichtet wird.

[0028] Die Verstemmelemente umfassen bevorzugt am Sensortrager oder am Abdeckteil an-
geordnete Dome, die am jeweils anderen Teil ausgebildete Ausnehmungen durchsetzen. Diese
Ausnehmungen kénnen in Form einfacher Bohrungen ausgeflhrt sein oder kénnen optional
auch erweiterte Bereiche aufweisen, in denen das durch die plastische Verformung verdréngte
Material des Verstemmdoms aufgenommen wird. Das Verstemmen ermdéglicht eine sichere,
dichte und dauerhafte Verbindung des Sensortrédgers mit dem Abdeckteil. Dieser Flgeprozess
ist sehr gut automatisierbar, hat sehr kurze Zykluszeiten und ist deutlich prozessicherer und
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langlebiger als z.B. Klebeverfahren. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass die Sensorkassette
nicht zerstérungsfrei l6sbar bzw. zerlegbar ist. Weiters besteht auRerhalb des Bereichs der
Verstemmelemente, insbesondere der Verstemmdome und -nuten keine Beeintréchtigung der
Transparenz der Kunststoffteile durch z.B. Kleberschlieren, Schweilwllste, etc. Die Wéarme-
einwirkungszone beim Verfligen kann auf einen engen Bereich um die Verstemmdome be-
grenzt werden und so eine thermische Belastung der ggf. temperaturempfindlichen aktiven
Sensorflachen vermieden werden.

[0029] Die auf dem Sensortrédger angeordneten Sensorelemente sind bevorzugt als elektro-
chemische Sensorelemente mit einer ionenselektiven Elektrode, einer Sensorelektrode flr
amperometrische oder Impedanzmessungen ausgebildet. Bevorzugt sind diese Sensorelemen-
te in Dickschicht- Technologie auf den Sensortrager aufgebracht, insbesondere aufgedruckt.
Insbesondere umfasst der Sensortrager eine Anordnung von mehreren ionenselektiven, ampe-
rometrischen oder Impedanzbasierten Sensorelektroden zur simultanen Messung mehrerer
lonenspezies, Blutgasparameter, Metabolite, Biomoleklle oder Marker in Form eines Senso-
rarrays und mindestens eine Referenzelektrode sowie gegebenenfalls eine Gegenelektrode.
lonenselektive elektrochemische Sensortypen auf Dickschichtbasis fur die hier verwendeten
Messparameter (z.B. Na+, K+, Ca++, Cl-, H+, Li+, NH4+, Mg++, etc.) basieren auf dem in der
Literatur bekannten schichtweisen Aufbau aus Elektrodenableitung, ggf. weiteren elektroche-
misch aktiven Materialien wie z.B. Festkontaktmaterialien, lonen- Elektronen Transduktoren,
Mediatoren, und mittels lonophoren, lonentauschern bzw. Leitsalzen dotierten Sensormembra-
nen.

[0030] Amperometrische elektrochemische Sensortypen fir Blutgase, Metabolite, und Biomole-
klle basieren auf dem in der Literatur bekannten schichtweisen Aufbau aus Elektrodenablei-
tung, ggf. weiteren elektrochemisch aktiven Materialien wie Festkontaktmaterialien, Trans-
duktoren, Mediatoren, Enzymen, Rezeptormolekllen, Deckmembranen, etc.

[0031] Impedanzbasierte Sensortypen fur Biomoleklle und weitere chemisch-physikalische
Probenparameter basieren auf dem in der Literatur bekannten schichtweisen Aufbau aus Elekt-
rodenableitung und ggf. weiteren Modifikationen und/oder spezifischen Beschichtungen der
Elektrodenoberflache mit z.B. Rezeptormolekilen.

[0032] Bevorzugt ist vorgesehen, dass zusatzlich zu dem wenigstens einen Messkanal ein
Referenzkanal im Abdeckteil ausgebildet ist, wobei der Messkanal an einem Ende mit einem fur
den Zufluss der Probenflissigkeit vorgesehenen ersten Flissigkeitsanschluss und am anderen
Ende mit einem fUr den Abfluss der Probenflissigkeit vorgesehenen zweiten FlUssigkeitsan-
schluss in Verbindung steht und wobei der Referenzkanal an einem Ende mit einem flr den
Zufluss einer Referenzfllssigkeit vorgesehenen dritten Fllssigkeitsanschluss in Verbindung
stent und am anderen Ende in den Messkanal miundet. Der Referenzkanal steht hierbei mit
einer Referenzelektrode in Verbindung, wobei die Referenzelektrode mit einer Leiterbahn
elektrisch verbunden ist, die im Hinblick auf die Messung einer Spannung zwischen der Refe-
renzelektrode und einer ionenselektiven Elektrode dem Spannungsabgriff dient. Dadurch, dass
die Referenzelektrode in den Messkanal mindet, vermischt sich die Referenzlésung mit der
bereits untersuchten Probenflissigkeit und der Abfluss dieser Mischung kann Uber einen einzi-
gen Flussigkeitsanschluss erfolgen, wodurch ein platzsparender Aufbau gewahrleistet ist.

[0033] Bevorzugt ist hierbei weiters vorgesehen, dass der Referenzkanal in einen abgewinkel-
ten Abschnitt des Messkanals mindet. Der Referenzkanal trifft im abgewinkelten Abschnitt des
Messkanals somit in Form &hnlich eines Y auf diesen auf, um den gesamten Platzbedarf des
Kanalsystems und die Gesamtflache der Sensorkassette zu minimieren.

[0034] Eine weitere bevorzugte Ausflhrungsvariante basiert auf der Verwendung wenigstens
einer Referenzelektrode, welche direkt im Messkanal angeordnet ist und welche keine separate
Referenzflissigkeit bzw. separaten Referenzkanal benétigt. Solche Referenzelektroden basie-
ren z.B. auf dem in der Literatur bekannten Elektrodenaufbau aus einer Metall/Metallsalz -
Kombination ggf. in Verbindung mit einem Salzreservoir, welches in einem Gel oder einer quell-
baren Polymermatrix auf der Elektrodenflache aufgebracht ist.
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[0035] GemaR einem weiteren Aspekt wird durch die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchflh-
rung von insbesondere elektrochemischen Messvorgangen in Probenfllssigkeiten geschaffen,
umfassend eine erfindungsgemaRe Sensorkassette und ein Analysemodul mit wenigstens einer
Kassettenaufnahme fir die Sensorkassette, wobei die Sensorkassette im in der Kassettenauf-
nahme aufgenommenen Zustand entlang einer Bewegungsbahn zwischen einer ersten und
einer zweiten Position verlagerbar ist, wobei die Sensorkassette in der ersten Position von dem
Analysemodul fluidisch und elektrisch getrennt und in der zweiten Position fluidisch und
elektrisch mit dem Analysemodul verbunden ist. Durch das Vorsehen einer Kassettenaufnahme
kann die Sensorkassette zuerst in die Aufnahme eingelegt oder eingeschoben werden und
dann in eine Position verlagert werden, in welcher die fluidische und elektrische Verbindung
bzw. Kontaktierung der Sensorkassette mit dem Analysemodul erfolgt. Die dadurch erreichte
Trennung der Einlege- bzw. Einschubbewegung von der zu der Kontaktierung flhrenden Be-
wegung der Sensorkassette stellt sicher, dass die Kontaktierung am Ende einer definierten
Bewegungsbahn und daher unter definierten Verhaltnissen erfolgt, bei der die Sensorkassette
von der ersten in die zweite Position verlagert wird.

[0036] Im Zusammenhang mit der fluidischen und elektrischen Kontaktierung der Sensorkas-
sette sieht eine bevorzugte Ausbildung vor, dass das Analysemodul wenigstens ein fluidisches
Verbindungselement aufweist, das mit dem wenigstens einen als Gegenelement ausgebildeten
Flussigkeitsanschluss der Sensorkassette in fluidische Verbindung bringbar ist und dass das
Analysemodul eine Mehrzahl von elektrischen Kontaktelementen aufweist, die mit von dem
Abdeckteil freigelassenen Kontaktbereichen der Leiterbahnen der Sensorkassette in elektrische
Verbindung bringbar sind. Insbesondere kann der im Zweikomponenten-Spritzguss-Abdeckteil
ausgebildete und durch die Weichkomponente realisierte Fllssigkeitsanschluss in Form einer
Zentrierdichtung fur die Sicherstellung einer sicheren und dichten Verbindung mit den entspre-
chend einfach ausgeflhrten Verbindungseinheiten auf der Seite des Analysemoduls ausgeftihrt
sein.

[0037] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die fluidische und die elektrische Verbindung
durch die Verlagerung der Sensorkassette entlang der Bewegungsbahn herstellbar ist. Dies
bedeutet beispielsweise, dass das Ineinandergreifen des wenigstens einen FlUssigkeitsan-
schlusses der Sensorkassette in das fluidische Verbindungselement des Analysemoduls durch
die Bewegung entlang der Bewegungsbahn erfolgt. In Bezug auf die Herstellung der elektri-
schen Verbindung erfolgt dies beispielsweise dadurch, dass die elektrischen Kontaktelemente
von in Richtung der Bewegung entlang der Bewegungsbahn federnd gehaltenen Kontaktstiften
gebildet sind.

[0038] Wenn, wie dies ebenfalls einer bevorzugten Ausbildung entspricht, die Bewegungsbahn
oder eine Bewegungskomponente derselben im Wesentlichen quer oder senkrecht zur Ebene
des planaren Sensortragers verlauft, kénnen die fluidische und die elektrische Kontaktierung an
derselben Seite der im Wesentlichen planaren Sensorkassette erfolgen, d.h. an der Ober- oder
an der Unterseite der Sensorkassette.

[0039] Die Dichtheit der fluidischen Verbindung kann durch die in den FlUssigkeitsanschllissen
der Sensorkassette enthaltene Dichtungs-Weichkomponente und die sichere elektrische Kon-
taktierung durch entsprechende am Analysemodul angebrachte Federkontakte gewéhrleistet
werden. Diese Anordnung der fluidischen und elektrischen Anschllsse ermdéglicht eine entspre-
chend kompakte Bauweise und begunstigt den platzsparenden, universellen Einbau solcher
Module in gréRere Messgerate und Analysesysteme.

[0040] GemaR einer bevorzugten Ausbildung wirkt die Kassettenaufnahme mit einer Lagerung
oder FlUhrung zusammen, um gemeinsam mit der darin aufgenommenen Sensorkassette ent-
lang der Bewegungsbahn verlagert zu werden.

[0041] Insbesondere kann die Kassettenaufnahme schwenkbar gelagert sein, um die Sensor-
kassette entlang der Bewegungsbahn von der ersten Position in die zweite Position zu ver-
schwenken. Die fluidische und elektrische Kontaktierung der Sensorkassette erfolgen hierbei
durch eine Schwenk- bzw. Kippbewegung durch Anpressen der Anschliisse gegen das Analy-
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semodul.

[0042] Bevorzugt weist das Analysemodul ein mit der Kassettenaufnahme zusammenwirkendes
Verriegelungselement auf, um die Kassettenaufnahme in der zweiten Position der Sensorkas-
sette zu fixieren. Die Verriegelung kann hierbei durch verschiedene einfache Mechanismen, wie
z.B. Kugelschnapper, Schiebedeckel und dgl. erreicht werden.

[0043] Um die fur die Anpressung der Sensorkassette an die Verbindungelemente des Analy-
semoduls erforderlichen Krafte aufbringen zu kénnen, ist bevorzugt vorgesehen, dass die Kas-
settenaufnahme wenigstens ein Halteelement aufweist, welches einen quer zur Bewegungs-
bahn wirksamen Anschlag fur die Sensorkassette ausbildet.

[0044] Gleichzeitig kann das wenigstens eine Halteelement eine FUhrung zum Einschieben der
Sensorkassette in die Kassettenaufnahme quer zur Bewegungsbahn ausbilden.

[0045] Fur die weitere Verarbeitung der aus der Sensorkassette gewonnenen elektrischen
Signale ist bevorzugt vorgesehen, dass das Analysemodul eine elektronische Schaltung zur
Verstérkung und/oder analog-digital Wandlung der Uber die elektrischen Kontaktelemente ab-
gegriffenen Signale aufweist. Insbesondere ist flr jede ionenselektive Elektrode der Sensorkas-
sette eine eigene Vorverstarkerschaltung und/oder ADC-Schaltung im Analysemodul vorgese-
hen. Durch das Vorsehen von separaten Verstarkerschaltungen und/oder ADC Schaltungen im
Analysemodul kénnen alle Messparameter in unmittelbarer Nahe der Sensorkassette bzw. der
Kassettenaufnahme simultan und mit geringen Stéreinflissen gemessen werden.

[0046] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in der Zeichnung schematisch dargestell-
ten Ausflhrungsbeispielen naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 eine perspektivische Ansicht
der Sensorkassette in auseinandergezogener Darstellung, Fig. 2 eine perspektivische Ansicht
des Sensortrégers der Sensorkassette, Fig. 3 eine Draufsicht auf den Abdeckteil der Sensor-
kassette, Fig. 4 eine Schnittansicht gemar dem Pfeil IV-IV der Fig. 3, Fig. 5 eine Schnittansicht
gemal dem Pfeil v-v der Fig. 3, Fig. 6 eine Detailansicht einer formschllssigen Verbindung
zwischen dem Sensortrager und dem Abdeckteil, Fig. 7 eine perspektivische Ansicht des Ana-
lysemoduls mit der Kassettenaufnahme in aufgeschwenktem Zustand, Fig. 8 eine Ansicht ent-
sprechend Fig. 7 mit abgenommener Kassettenaufnahme und Fig. 9 eine perspektivische An-
sicht des Analysemoduls mit in der Kassettenaufnahme aufgenommener Sensorkassette in
angeschlossenem Zustand.

[0047] In Fig. 1 ist eine Sensorkassette dargestellt, deren im Wesentlichen planarer Sensortré-
ger mit 1 bezeichnet ist. Die Sensorelemente des Sensortragers sind an der in Fig. 1 nicht
sichtbaren Unterseite angeordnet. Der Abdeckteil 2 ist im gebrauchsfertigen bzw. zusammen-
gebauten Zustand der Sensorkassette mit seiner Unterseite auf der Oberseite des Abdeckteils
2 angebracht. In Fig. 1 sind der Sensortrager 1 und der Abdeckteil 2 der Ubersichtlichkeit halber
jedoch in voneinander beabstandeter Position dargestellt. Im Abdeckteil 2 sind an der dem
Sensortrager 1 zugewandten Seite ein Messkanal 3 und eine Referenzkanal 4 ausgebildet.

[0048] Zur gegenseitigen Ausrichtung des Sensortrédgers 1 und des Abdeckteils 2 tragt der
Abdeckteil zwei in Richtung des Sensortrégers 1 vorstehende Ausrichtzapfen 5, welche im
zusammengebauten Zustand der Sensorkassette in Ausnehmungen 6 des Sensortrégers 1
eintauchen. Die formschllssige Verbindung des Sensortrédgers 1 mit dem Abdeckteil 2 erfolgt
mit Hilfe einer Vielzahl von Verstemmdomen 7, welche Ausnehmungen 8 des Sensortrégers 1
durchsetzen. In Fig. 1 ist weiters ein aus der Ebene des Abdeckteils 2 herausgebogener Griff-
bereich 9 ersichtlich.

[0049] In Fig. 2 ist die Unterseite des Sensortragers 1 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass der
Sensortrager eine Mehrzahl von Sensorelementen 10 tragt, die entlang des Messkanals 3
angeordnete ionenselektive Elektroden umfassen, die von der durch den Messkanal 3 flieRen-
den Probenflissigkeit benetzt werden. Weiters ist eine Referenzelektrode 11 vorgesehen,
welche durch die Uber den Referenzkanal 4 zugeflhrte Referenzlésung benetzt wird. Weiters
sind Leitwertkontakte 12 vorgesehen. Die ionenselektiven Elektroden der Sensorelemente 10,
die Referenzelektrode 11 und die Leitwertkontakte 12 sind Uber Leiterbahnen 13 mit elektri-
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schen Kontaktbereichen 13' verbunden, Uber welche ein Spannungsabgriff erfolgt. Die elektri-
schen Kontaktbereiche 13' sind in einem Randbereich des Sensortréagers 1 angeordnet, der im
zusammengebauten Zustand der Sensorkassette nicht von dem Abdeckteil 2 abgedeckt ist.

[0050] In Fig. 3 sind die Schnittlinien IV-IV und V-V filr die in den Fig. 4 und 5 dargestellten
Querschnittsdarstellungen ersichtlich. Fig. 4 ist ein Querschnitt des Messkanals 3, wobei er-
sichtlich ist, dass der Kanal in einer Weichkomponente 14 des Abdeckteils 2 ausgebildet ist. Der
restliche Kérper des Abdeckteils besteht aus einer Hartkomponente 15. Die Hartkomponente 15
weist eine nutférmige Ausnehmung 16 auf, die dem Verlauf des Messkanals 3 folgt und der
Aufnahme der Weichkomponente 14 dient. Eine analoge Ausbildung ist im Zusammenhang mit
dem Referenzkanal 4 vorgesehen. Die Weichkomponente 14 bildet hierbei auch Dichtungslip-
pen 17 aus, die seitlich des Messkanals 3 aus der Ebene des Abdeckteils in Richtung zum
Sensortrager vorstehen.

[0051] In Fig. 5 ist der Querschnitt des Abdeckteils 1 im Bereich eines an der Rickseite des
Abdeckteils ausgebildeten Fllssigkeitsanschlusses 18 dargestellt.

[0052] FlUssigkeitsanschllsse sind hierbei an allen drei Enden der Kanéle 3,4 angeordnet. Der
in Fig. 5 dargestellte FlUssigkeitsanschluss 18 ist aus der Weichkomponente 14 gebildet und
daher sowohl mit dem den Messkanal 3 ausbildenden Material als auch mit den Dichtlippen 17
einstlckig ausgebildet. Der Flussigkeitsanschluss 18 ist Uber einen in der Weichkomponente 14
ausgebildeten Verbindungskanal 19 mit dem Messkanal 3 verbunden.

[0053] Anhand der Fig. 6 wird die Befestigung des Abdeckteils 2 am Sensortrdger 1 durch
Verstemmen naher erldutert. Der Verstemmdom 7 des Abdeckteils 2 durchsetzt die Ausneh-
mung 8 des Sensortrégers 1. Die Ausnehmung 8 weist hierbei einen erweiterten Bereich 20 auf,
in den das durch den Verstemmprozess bzw. die plastische Verformung verdrangte Material
des Verstemmdoms 7 aufgenommen wird. Zu diesem Zweck wird ein Verstemmwerkzeug in
Richtung des Pfeils 21 in die stirnseitige Ausnehmung 22 des Verstemmdoms 7 eingefuhrt und
durch Aufbringen einer groRen Kraft eine plastische Verformung bewirkt. Um Spannungsspitzen
im Bereich des Ansatzes des Verstemmdoms 17 zu reduzieren, ist dort eine Verrundung 23
nach Art eines Axialeinstichs ausgebildet.

[0054] In Fig. 7 ist ein Analysemodul 24 dargestellt, welches eine schwenkbar gelagerte Kas-
settenaufnahme 25 umfasst. Beidseitig an der Kassettenaufnahme 25 angeordnete FUhrungs-
elemente 26 definieren hierbei einen Bereich, in den die Sensorkassette in Richtung des Pfeils
27 eingeschoben werden kann. Die Schwenkachse der Kassettenaufnahme 25 ist mit 28 be-
zeichnet.

[0055] Die Verbindungselemente des Analysemoduls, welche die fluidische und elektrische
Verbindung der Sensorkassette mit dem Analysemodul 24 herstellen, sind in Fig. 8 besser
ersichtlich. Es sind drei fluidische Verbindungselemente 29 vorgesehen, welche ausgebildet
sind, um mit den Flussigkeitsanschllssen 18 der Sensorkassette zusammenzuwirken, wobei
hier im Wesentlichen eine Steckverbindung hergestellt wird. Die elektrischen Verbindungsele-
mente sind in Form von Kontaktstiften 30 ausgebildet, welche in Richtung des Doppelpfeils 31
federnd beweglich gehalten sind.

[0056] Zum AnschlieBen einer Sensorkassette 32 an das Analysemodul 24 wird diese in der in
Fig. 7 dargestellten aufgeschwenkten Position der Kassettenaufnahme 25 in Richtung des
Pfeils 27 bis zum Anschlag eingeschoben. Danach wird die Kassettenaufnahme 25 samt der
Sensorkassette 32 um die Schwenkachse 28 nach unten verschwenkt, bis die Fllssigkeitsan-
schlisse 18 in die fluidischen Verbindungselemente 29 und die elektrischen Kontaktbereiche
13' des Sensortragers 1 gegen die Kontaktstifte 30 gedriickt werden. In dieser in Fig. 9 darge-
stellten Position wird die Kassettenaufnahme 25 durch nicht néher dargestellte Verriegelungs-
elemente verriegelt, sodass die Sensorkassette 32 in dem mit dem Analysemodul 24 verbunde-
nen Zustand verbleibt bis die Verriegelung geldst und die Kassettenaufnahme 25 wieder aufge-
schwenkt wird.
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Patentanspriiche

1.

In ein Analysemodul einsetzbare Sensorkassette zur Durchflihrung von insbesondere
elektrochemischen Messvorgangen in Probenfllssigkeiten, insbesondere Kérperfllssigkei-
ten oder durch praanalytische Aufbereitung von Kérperfllissigkeiten oder biologischem
Probenmaterial gewonnenen Probenflissigkeiten, umfassend einen Sensortrager (1), der
im wesentlichen planar ausgebildet ist und eine Mehrzahl von insbesondere elektrochemi-
schen Sensorelementen (10) zur Bestimmung von chemischen und/oder physikalischen
Parametern der Probenfllssigkeiten trégt, die mit am Sensortrager (1) ausgebildeten Lei-
terbahnen in Verbindung stehen, und einen auf dem Sensortréger (1) angeordneten Ab-
deckteil (2), in dem wenigstens ein zum Sensortréger (1) hin offener nutférmiger Messka-
nal (3) ausgebildet ist, der fir den Durchfluss der Probenfllssigkeit bestimmt ist, mit we-
nigstens einem insbesondere elektrochemischen Sensorelement (10) des Sensortragers
(1) in Verbindung steht und mit wenigstens einem an der dem Sensortrager (1) abgewand-
ten Seite angeordneten Flissigkeitsanschluss (18) fluidisch verbunden ist, wobei der Ab-
deckteil (2) als Zweikomponenten- Spritzgussteil umfassend eine Hartkomponente (15)
und eine Weichkomponente (14) ausgeflhrt ist, wobei der wenigstens eine Messkanal (3)
Uber seine gesamte Lange in der Weichkomponente (14) ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Weichkomponente (14) den wenigstens einen Fllssigkeitsan-
schluss (18) ausbildet,

wobei der wenigstens eine Messkanal (3) und der wenigstens eine FlUssigkeitsanschluss
(18) miteinander einstlickig ausgebildet sind.

Sensorkassette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Weichkomponente
(14) mit dem Sensortrager (1) zusammenwirkende Dichtlippen (17) zur Abdichtung des
wenigstens einen Messkanals (3) aufweist.

Sensorkassette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der Hartkom-
ponente (15) wenigstens eine Nut ausgebildet ist, in der die Weichkomponente (14) zur
Ausbildung des wenigstens einen Messkanals (3) angeordnet ist.

Sensorkassette nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensortréger (1) und der Abdeckteil (2) formschlissig miteinander zusammenwirkende
Verbindungselemente (7,8) aufweisen.

Sensorkassette nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsele-
mente (7,8) durch Verstemmen, insbesondere Heil3- und/oder Kaltverstemmen, in form-
schllssige Verbindung gebracht sind.

Sensorkassette nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungselemente (7,8) am Sensortrager (1) oder am Abdeckteil (2) angeordnete Dome (7)
umfassen, die am jeweils anderen Teil ausgebildete Ausnehmungen (8) durchsetzen.

Sensorkassette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensortréger (1) und/oder der Abdeckteil (2) optisch transparent ausgebildet sind.

Sensorkassette nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich zu dem wenigstens einen Messkanal (3) ein Referenzkanal (4) im Abdeckteil (2)
ausgebildet ist, wobei der Messkanal (3) an einem Ende mit einem flr den Zufluss der
Probenfllssigkeit vorgesehenen ersten FlUssigkeitsanschluss (18) und am anderen Ende
mit einem flr den Abfluss der Probenflissigkeit vorgesehenen zweiten FlUssigkeitsan-
schluss (18) in Verbindung steht und wobei der Referenzkanal (4) an einem Ende mit ei-
nem fur den Zufluss einer Referenzflissigkeit vorgesehenen dritten Fllssigkeitsanschluss
(18) in Verbindung steht und am anderen Ende in den Messkanal (3) mlndet.

Sensorkassette nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Referenzkanal (4)
in einen abgewinkelten Abschnitt des Messkanals (3) mlndet.
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Vorrichtung zur DurchfUhrung von insbesondere elektrochemischen Messvorgangen in
Probenflissigkeiten umfassend eine Sensorkassette (32) nach einem der Anspriche 1 bis
9 und ein Analysemodul (24) mit wenigstens einer Kassettenaufnahme (25) fur die Sensor-
kassette (32), wobei die Sensorkassette (32) im in der Kassettenaufnahme (25) aufge-
nommenen Zustand entlang einer Bewegungsbahn zwischen einer ersten und einer zwei-
ten Position verlagerbar ist, wobei die Sensorkassette (32) in der ersten Position von dem
Analysemodul (24) fluidisch und elektrisch getrennt und in der zweiten Position fluidisch
und elektrisch mit dem Analysemodul (24) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Analysemodul (24)
wenigstens ein fluidisches Verbindungselement (29) aufweist, das mit dem wenigstens ei-
nen als Gegenelement ausgebildeten Fllssigkeitsanschluss (18) der Sensorkassette (32)
in fluidische Verbindung bringbar ist und dass das Analysemodul (24) eine Mehrzahl von
elektrischen Kontaktelementen aufweist, die mit von dem Abdeckteil (2) freigelassenen
Kontaktbereichen der Leiterbahnen der Sensorkassette (32) in elektrische Verbindung
bringbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die fluidische und
die elektrische Verbindung durch die Verlagerung der Sensorkassette (32) entlang der Be-
wegungsbahn herstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Kontaktelemente von in Richtung der Bewegung entlang der Bewegungsbahn federnd ge-
haltenen Kontaktstiften (30) gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kassettenaufnahme (25) mit einer Lagerung oder Flhrung zusammenwirkt, um gemein-
sam mit der darin aufgenommenen Sensorkassette (32) entlang der Bewegungsbahn ver-
lagert zu werden.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kassettenaufnahme
(25) schwenkbar gelagert ist, um die Sensorkassette (32) entlang der Bewegungsbahn von
der ersten Position in die zweite Position zu verschwenken.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Analysemodul (24) ein mit der Kassettenaufnahme (25) zusammenwirkendes Verriege-
lungselement aufweist, um die Kassettenaufnahme (25) in der zweiten Position der Sen-
sorkassette (32) zu fixieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kassettenaufnahme (25) wenigstens ein Halteelement aufweist, welches einen quer zur
Bewegungsbahn wirksamen Anschlag fur die Sensorkassette (32) ausbildet.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Halteelement eine FUhrung zum Einschieben der Sensorkassette (32) in die Kassettenauf-
nahme (25) quer zur Bewegungsbahn ausbildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
Analysemodul (24) eine elektronische Schaltung zur Verstérkung und/oder analog-digital
Wandlung der Uber die elektrischen Kontaktelemente abgegriffenen Signale aufweist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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