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Erzeugung des Vakuums, die elektronische Verstdrkung des MeBsig-
nals und die Heizungsregelung zur Thermostatisierung erfolgen je-
doch auBerhalb des Gerdtes. '

Die Nachteile zur Bestimmung des Sauerstoffpartialdruckes bei den
erstgenannten Geréiten bestehen darin, daf die MeBprobe in keinem
Fall unmittelbar vom Ursprungsort oder bei Blut direkt nach dem
Austritt aus dem Korper in eine geschlossene, thermostatisierte
MeBverrichtung gelangt. Diese GerZte sind nur fiir stationdren Be-
trieb geeignet, was entweder einen lédngeren Transporit der Mikro-
probe oder des gesamten Untérsuchungsprojektes zum Meflgerdi zur
Polge hat. Der Einfluf &HuBerer Faktoren auf die Messung und die
Verfdlschung der MeBergebnisse sind dabei nicht auszuschlieBen.

Bei der obengenannten Exfindung ist es trotz der Heranfilhrung der

ElektrodenmeBanordnung an den Entnahmeort der Probe erforderlich,
daB gréBere Baugruppen (MeBverstirker, Saug- und Druckvorriohtung,
Heizungsregelung), die auch eine Standfliche bendtigen, mit zum
¥eBort ftransportiert werden miissen und damit generell eine orts-
unabhiingige Messung nicht prakitikabel ist,.

Alle bekannten Gerite sind nur unter stationiren (Labor-) Bedin-
gungen zu betreiben, Ihr Einsatz ist unter Feld- und exiremen 3e-
dingungen (Sportanlagen, militdrische Einsaizbedingungen, Hochge-
birgsexpeditionen, Tauch- und Raumstationen) nicht bzw. nur de-
grenzt méglich.

Ziel der Exfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Bestimmung des Sauerstoffpariial-
druckes in Mikroproben von Fllssigkeiten und Gasen zuch unter
extremen Umweltbedingungen, einschlieBSlich der Schwerelosigkelt,
schnell, bequem, zuverliggig, ortsunabhénglg und vel Bedari netlz-
unabhidngig in Einhandbedienung zu ermdglichen.

Darlegung des Wesensg der Eriindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Messung des Sauer-
stoffpartialdruckes in fliissigen oder gasftrmigen Mikroproben,
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frei von Einfllissen durch die Umwelt, zu gestalten und mittiels
einer geeigneten, einfach handhabbaren und ftransportablen Vorrich-
tung auch unter exiremen Umweltbedingungen allerorts zu ermdglichen,

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Vorrich-
tung aus einem in einem pistolenfdrmigen Gehsuse untergebrachten
heizbaren und temperaturregelbaren ElektrodenmeBkopf mit elner
daran befindlichen MeBkammer, in die die Mikroprobe eingesaugt
wird, einer mit der MeBkammer i{iber eine Schlauchleitung verbunde-
nen Ansaug- und AusstoSvorrichtung fiir die Mikroprobe, einer
elektronischen Regelschaltung zur Thermostatisierung der Melkam-
mer, einem Sauerstoffmefverstédrker mit Potentiometern zur Kali-
brierung der MeSBanordnung, einer digitalen Anzeige, einem MeBwert-
speicher mit elekironischem Zeiteinstellglied, einem Berﬁhrﬁngs-
kontekt zur AuslOsung der ZeifverzUgerung bis zur Hefwertspeiche-
rung und einem elektromagnetischem Schalter zur Speicherldschung,
begteht.

Die Anssug- und AusstoBvorrichiung fiir die Mikroprobe besteht aus
einer an sich bekannten Pumpeinrichiung mitv vorgeschaltetem, ab-
nehmbaren Abscheidungsgefdf, die durch einen am pistolenfdrmigen .
GehZuse angebrachten Hebel betdtigbar ist.

Die Umschaltvorrichtung im Pumpensystem zur Kelibrierung auch mit
Druckgesen oder zur Zufithrung von Fliissigkeiten {iber einen Sprit-
zenkonus bestehi aug einem an gich bekannten Dreiwegehahn.

Die Vorrichtung ist mit einem separaten Stromversorgungsteil oder
einer tragbaren Batterie iiber eine AnschluBleitung verbunden.

Der Elektrodehmeﬁkopf begteht 2us einsr in einer Glaskapillare
eingeschmclzenen Kathode aus Gold cder Platin, einem mit einer
Silberchloridschicht iiberzogenen Anodenblock aus Silber, einem
Elektrolytraum, am Anodenblock gegeniiber diesem igoliert angeord-
neten Transistorchips zur Heizung und zur Steuerung def Elektro-
dentemperatur und einer die Kathode, die Anode und den in die
Anode eingelassenen Elektrolytraum straff und luftblasenfrei
iberspannenden Membran, durch die der in der Mikroprobe vorhan-
.dene Sauerstoff an die Kathode diffundieren kann,



Die Mikroprobe wird direkt aus dem zu untersuchendem Medium durch
Loslassen des bis zum Druckpunkt eingedriickten Hebels in die MefB-
keammer gesaugt. Am ElektrodenmeSkopf erfolgt die auf dem Clark'schen
Prinzip beruhende Messung des Sauerstoffpartialdruckes. Dabei wird
der durch die elektrochemische Reduktion des durch die Membran an
die Kathode diffundierten Sauerstoffs entstehende Reduktionsstrom
gemessen. Das entstehende MeBsignal wird von dem hochohmigen Sauer-
stoffmelverstérker mit geschiitziem Eingang verstdrkt, digitalisiert
und nach einer fest einstellbaren Zeit zur Anzeige gebracht, Durch
eine ermeute Betdtigung des Hebels wird die Mikroprove azusgestolen
und mit dem Loslassen des Hebels Spiilfliissigkeit angesaugt, die
durch eine weitere Betdtigung des Hebels bis zum Angchlag wieder
aus dem Schlauchsystem und der MeBkammer enifernt wird., Nach dem
Spiilen ist das Gerit sofort fiir die nichste Messung bereit. Das
Gerdt ist leicht zu transporiieren und zu nendhabven, so daB die
Messung direkt und vor Ort er*olgen kann, Die Vorrichtung ist mit
einer Hand zu bedienen und fiir Routineuntersuchungen geeignet,

Ausfiithrunzsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfilhrungsbeispieles
ndner erliuiert werden.

Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen:
Fig. 1 Schematischer Aufbau der Vorrichiung

g, 2 Schnittdarstellung des Alezurodenmeﬁkop es

Ffig. 3 Schnittdarstellung der MeBkammereinhe

Die in Fig., 1 dergestellte erfindungsgemiBe Vorrichtung Zur Ee=-
stimmung des Sauerstoffpartialdruckes in Mlsron“ooen von rlilssig
keiten und Gasen, insbesondere zur medizinischen inwendung, ha
als Hauptbauteil den Elektrodenmefkopf 1, der als heizbarer el
trochemischer Sensor dient und dessen Sieckkontakie mitiels
warfmutter 2 mit der AnschluBbuchse 3 des Grundgerites fest ver-
bunden sind. |

Zur Aufnahme der MeB- oder Kelibriermedien wihrend der Messung
dient die Mefkammereinheit 4, deren offene Seite durch die Membran
des Elekitrodenmeflkopfes begrenzt wird.



Durch ein Zwischenstiick (17) mit ZuBerem linksgewinde und innerem
Rechtsgewinde wird die MeBkammereinheit am ElektrodemnmeBkopf be-
festigt. Dabei wird das MeB- oder Splilmedium iiber den Ansaugschlauc]
5 entweder mittels des Pumpensystems 19, das aus einer Kclbenpumpe
mit Druckfeder besteht und mit dem Hebel 10 bedient wird, einge-
saugt oder eusgestoBen, oder iiber den Konus 7 in die MeBkemmer ge-
driickt. Die Art der Einbringung des Untersuchungs- bzw., des Spiil-
mediums wird durch den Dreiwegehahn 6 eingestellt. Dabei kann das
Saugvolumen der Pumpe mittels der Madenschraube 9 eingestellt wer-
den. Um ein Eindringen von Untersuchungs- oder SpUlldsung in die
Pumpe zZu vermeiden, werden evil. Fllissigkeitsreste aus den Verbin-
dungsschliuchen im AbscheidungsgefiB 8, welches mit saugféhigen
Material gefiillt ist, zurlickgehalten. |

Die elektronische Verstirkung des MeBsignals erfolgt durch den
SauerstoffmeBverstéiriker 18, wobei der Elektroden-Nullwert mit
.dem Potentiometer 12 und der Elektroden-Bichwert mit dem Poten~
tiometer 11 eingestellt werden. Der Eich- oder MeBwert wird mif
einer dreistelligen LED-Anzeige 15 digital dargestellt.

Nach der Flillung der MelLkammer mit dem Priifmaterial wird mit der
Hand iber einen Beriihrungskontakt 22 eine elekironische Zeitschal=-
tung ausgeldst, nach deren Ablauf der MeBendwerti mitels einer
"Sample-and-Hold"-Schaltung sutomatisch festgehalten und durch
einen Leuchipunkt 21 im Display engezeigt wird. Die Speicher-
18schung erfolgt beim Driicken des Pumpenhebels zum Herausdriicken _
des Priifmaterials aus der Mefkammer mitiels eines "Hall"-Elements 23
Die elektronischelRegelschaltung 20 zur Einstellung einer konstan~
ten Temperatur, vorzugsweise 37° C, im BlektrodenmeBkopf befindes
sich im Griffsiiick des Handgerites. Der AnschluB dsr AnschluBlei-
tung 16 fiir verschiedene Spannungen des Netzteils erfolgt: iiber

eine Steckkontakiverbindung, bestehend aus dem finfpoligen Kabel-
stecker 14 und der AnschluBbuchse 13.

Die Fig. 2 zeigt die Schnittdarstellung des BlektrodenmeBkopfes 1.

Dieser besteht aug der Kathode 24 (Golddrant, Durchmesser 30 um) ,

/
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die in einer Glaskapillare 30 an der MeBseite eingeschmolzen ist,
und der Anode 25 (Silber, iiberzogen mit Silberchlorid)., Eine Mem-
‘bran 27 (25 /um Polyethylenfolie) bedeckt Xathode, Anode und den
Elektrolytraum 26 luftblasenfrei mit Elektrolyt. Der Nullrirng 28
spannt die Membran stiraff iiber die Kathode. Auf den beiden gegen-
iiberliegenden ebenen Flichen der Anode 25 sind auf einer Isola-
tionsschicht 33 ein Helzchip 31 zur Heizung des Elektrodenmefkop-
fes und ein MeBchip 32 zur Messung der Elektrodentemperatur auf-
gebracht. Beide Funktionen sind austauschbar, da gleiche Trengi-
storchips benutzt werden. Der gesamte Elektrodengrundkdrper ist
bis auf die MeBflEche in Einspritzmasse 29 aus Polyset eingebet-
tet.

Die Figur 3 zeigt die MeBkammereinheit. Diese besteht aus der
MeBkemmer 34, die aus der dem Blektrodenkop? zugewandten Seite
durch die Membran 27, hinter der sich die Xathode 24 befindet

und aui der gegeniiberliegenden Seite durch ein Piacrylfenster

35 begrenzt wird, Die MeBkammer wird ringfdrmig durch einen Mes-
singblock 36 begrenzt, in dem sich diametral die Kandle fiir die
Provenzu~- und -abfithrung 40 bvefinden., Die Verlingerung der Xani-
le nach aulBlen geschieht durch Kaniilen 39, die in diese einge-
bracht sind. Der Messingblock 36 ist von dem Genduse aus ver=-
chromtem Staehl 38, die mittels Gewinde iiber das Zwischenstiick

17 mit dem ElektrodemmeBkopf 1 verbunden ist, durch eine Sili-
xonkautschukeinbettung 37 thermisch isoliert., Die Silikonkau-
tschukeinbettung dient zuflerdem einem elastischen Andruck der
HefBkammereinheit an den ElekirodenmeBkopi,



Irfindungsanspruch

1.

2.

3.

Gerdt zum lMessen des Sauerstoffpartialdruckes in flissigen
oder gasfdrmigen Mikroproben, die aus einem zu untersuchen-
den Medium entnommen, thermostatisiert und nach dem Clark'-
gchen Prinzip gemessen werden, dadurch gekennzeichnet, daB
Mikroproben aus dem zu untersuchenden Medium direkt einer
MeBkemmereinheit (4) zugefithrt werden, deren Temperatur

durch eine elektronische Regelschaltung (20) konstant gehal=~
ten wird, die so an den ElektrodenmeBkopf (1) angeordnet ist,
daB der in der Mikroprobe enthaltene Sauerstoff durch eine
Membran (27) an eine Kathode (24) diffundiert, im MeSkopf ei-
nen Reduktionssirom erzeugt, wobeli das entstehende MeBsignal
iber einen SauerstoffmeBversidrker (18), der mit Schraubenpo-
tentiometern zur Nulleinstellung (12) und Eichung (11) ein-

‘stellbar ist, verstédrkt und digital zur Anzeige (15) ‘gebracat

wird, .wobeil durch einen Beriihrungskoniakt (22) eine Zeit-
gchaltung mit elekironigchem Speicher ausldsbar ist, der
durch Betiétigung eines Hebels (10), welcher {iver sin Pumpen-
gystem (19) zum Anssugen und AusstoBen des Priifmaterials

dient, lber ein "Hall"-Element lOschbar ist,

e Zau-

Gerdt rach Anspruch 1, dadurch geksnnzeichnet, del z11
By bl b
Zinhan
i

ol

gruppen und Bedienungselemente in oder an einem eine -
bedienung ermdglichenden, besonders handlichen, vorzugsweise

pistoleniOrmigen Geh&use unfergebracht sind,

Gerdt nach Anspruch 1 oder 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
dall ein Netzteil oder eine Batterie zur Stromversorgung 4di-
rekt oder separat lber ein Kzbel mit dem GenZuse verbunden
sind.

Gerdt nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dasl
durch das mittels eines Hebels (10) zu betdtigends T
stem (19) iiber ein auswechselbares AbscheidungsgefdB (

i

wie iiber einen Dreiwegehahn (6), der iiber einen Xonus
ne Kalibrierung mit Druckgasen oder die Zufihrung von insbe-
gondere auch viskdsen Fliisgigkeifen zum Messen oder 3Spililen



De

gestattet, die Probenansaugung oder -susstolung sowie die Spii-
lung iiber einen Ansaugschlauch (5) erfolgt.

Gerat nach Ansgpruch 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dal
der ElektrodemmeBSkopf (1) aus einer in einer Glaskapillare
(30) an der MeBgseite eingeschmolzenen Kathode vorzugsweise
aus 30 /o Golddraht (24), einer mit einer Silberchlorid-
schicht {iberzogenen Anocde (25) aus Silber, einem Elektrolyt-

- raum mit Elektrolyt (26) und einer die Kathode, die Anode und

Te

den Elektrolytraum straff und lufiblasenfrei umspannenden Mem-
bran (27), die mittels eines Nullringes (28) fixziert ist, be-
steht.

Gerdt nach Anspruch 1, 2, 3 und 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der zylindrisch ausgefiiarte Anodenblock (25) zwel gegen-
ﬁberliégende ebene Flichen aufweist, auf denen isoliert die
Transistorchips (31; 32) zur Heizung und zur Messung der
Elektrodentemperatur in Einspritzmasse (29) eingebetitet an-
geordnet sind,

Gerdt nach Anspruch 1, 2, 3, 5 und o, gekennzeichne? dadurch,

B

daB die MeBkammer (34), deren eine Seite durch die Membr
(27) am MeBkopf (1) gebildet und die gegeniiberlisge
mit einem Piacrylfenster (35) zur Sichtkontirclle des Fiil=-

Te

de S

o
o
[O)
o

lungszustandes verschlossen ist, mit 2 gegeniiberliegenden
Bohrungen (40) zum An- und Absaugen der Probe versehen ist,
durch einen Messingblock (36) mit einer Zenitralbohrung ge-
bildet wird, der sich elastisch durch Silikonkautschuk (37)
eingebettet in einem Stahlgehiuse (38), welches Uber ein
Zwischenstiick (17) mit AuBen-Linksgewinde und Innen-Rechisge-
winde mit dem ElektrodenmeBkopf (1) verschraubt ist, befin=-
det und direkt an de

r mit der Membran (27) Dbespanntien, be-
heizten Anode anliegt,

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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