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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoreinheit zum
Messen eines Analyten in einer Probe, ein entsprechen-
des Messverfahren unter Verwendung der Sensoreinheit
und ein Verfahren zur Herstellung der Sensoreinheit.
[0002] DerEinsatzvon Sensoren zum Nachweis eines
Analyten in einer Probe ist bekannt, siehe beispielsweise
die deutschen Patentanmeldungen DE 102010 061 182
A1, DE 10 2011 055 272 A1, DE 10 2014 107 837 A1
oder das deutsche Patent DE 10 2013 108 659 B3, sowie
die darin zitierten Dokumente aus dem Stand der Tech-
nik.

[0003] Derartige Sensoren beinhalten eine Sensor-
substanz, welche auf einen Analyten der Probe, also ei-
neninder Probe nachzuweisenden Stoff, sensitiv ist. Bei-
spielweise kann die Sensorsubstanz ein optisches Ver-
halten aufweisen, welches in direkter oder indirekter Wei-
se durch den Analyten beeinflusst wird. Aus der Auswer-
tung des optischen Verhaltens kann quantitativ auf den
Analyten geschlossen werden, also beispielsweise je
nach Art des Analyten Konzentration oder Partialdruck
des Analyten bestimmt werden. Derartige Sensoren, ihr
Aufbau, fur jeweilige Analyten und Einsatzbedingungen
geeignete Sensorsubstanzen und Messverfahren zur
Auswertung des optischen Verhaltens des Sensors bzw.
der Sensorsubstanz sind dem Fachmann bekannt, zum
Beispiel aus dem oben genannten Stand der Technik.
[0004] Bei etlichen der Sensoren ist es vor ihrem Ein-
satz zu einer Messung erforderlich, den Sensor mit einer
geeigneten Lésung zu durchfeuchten, um die Einsatz-
bereitschaft herzustellen. Diese Vorbereitungsphase vor
der Messung ist z.B. nachteilig, wenn kurzfristig Mess-
ergebnisse erforderlich sind, und allgemein fiir einen Be-
nutzer umstandlich.

[0005] Die europaische Patentanmeldung EP 0 354
895 A2 betrifft ein Einweg-Messelement, indem vor einer
Messung ein Sensor in einem Messbereich eines beid-
seitig verschlossenen Messkanals angeordnet ist. Der
Messkanal ist mit einem Kalibrier- und Lagermedium ge-
fullt. Zur Messung wird das Kalibier- und Lagermedium
durch eine in den Messkanal stromende Probe ver-
drangt. Der Sensor kann ein optischer Sensor sein. Der
Verschluss des Messkanals kann durch eine durchstech-
bare Membran verwirklicht werden. Bei ahnlichem Auf-
bau wird in der europédischen Patentanmeldung EP 0460
343 A2 vorgeschlagen, das Lagermedium zunachst
durch ein Trennmedium, bei dem es sich um ein Kalib-
riermedium handeln kann, zu verdrangen, und anschlie-
Rend das Trennmedium durch die Probe zu verdrangen.
[0006] Das deutsche Gebrauchsmuster DE 20 2010
006 207 U1 betrifft verschiedene Anordnungen, mit de-
nen es moglich ist, in einer Messanordnung einen einen
Sensor enthaltenden Bereich zumindest zeitweilig von
einem Probenbereich zu trennen. Zweck ist, den Sensor
wahrend einer Sterilisierung zu schitzen. In bestimmten
Ausfiihrungen ist der Sensor dabei von einem wassrigen
Reduktionsmittel umgeben.
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[0007] Die US-Patentanmeldung US 2012/0267518
A1 offenbart einen Sensor, der zum Schutz bei einer Ste-
rilisierung in einem Lagerbereich angeordnet ist und aus
dem Lagerbereich in einen Probenbereich verschoben
werden kann.

[0008] US-Patent US 4 739 645 beschreibt ein Gefal
zur Lagerung und Kalibrierung eines Blutgassensors un-
ter sterilen Bedingungen. Das Gefall umfasst eine opti-
sche Faser, an deren Ende ein Sensorelement vorgese-
hen ist, welches feucht gehalten wird.

[0009] Der Schutz bei der Sterilisierung ist ein wichti-
ger Aspekt bei der Anwendung von Sensoren, vermag
aber nicht, das Problem der Wartezeit bis zur Einsatzfa-
higkeit zu 16sen. Die im Stand der Technik hierzu vorge-
schlagene Lésung der Lagerung des von einem Lager-
medium umgebenen Sensors im Messbereich eines
Messkanals erfordert die Anbindung von Behaltern oder
Leitungen fir die Probe an den Messkanal. Dies gestaltet
sich in der Handhabung aufwandig.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sensorein-
heit bereitzustellen, bei der der Aufwand fiir die Durch-
feuchtung des Sensors im Vorfeld einer Messung entfallt.
[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Sensor-
einheit gemaR Anspruch 1. Anspruch 12 betrifft ein ent-
sprechendes Probengefal3, Anspruch 14 ein entspre-
chendes Messverfahren und Anspruch 15 ein Herstel-
lungsverfahren fir eine Sensoreinheit. Die Unteranspri-
che betreffen jeweils vorteilhafte Ausflihrungsformen.
[0012] Die erfindungsgemale Sensoreinheit umfasst
ein Sensorelement, welches ein optisches Verhalten auf-
weist, das von mindestens einem Analyten einer Probe
abhangt, sowie ein Reservoir mit einem Hilfsmedium. Er-
findungsgeman ist eine Membran vorgesehen, welche
in einem Vorbereitungszustand der Sensoreinheit einen
diffusiven Kontakt zwischen Hilfsmedium und Sensore-
lement ermdglicht. Indem das Sensorelement einerseits
und die Membran und das Reservoir andererseits von-
einander entfernt werden, kann die Sensoreinheit in ei-
nen Messzustand versetzt werden.

[0013] Im Messzustand der Sensoreinheit ist die Sen-
soreinheit bereit zur Messung des Analyten. Im Vorbe-
reitungszustand der Sensoreinheit kann die Sensorein-
heit gelagert werden; es ist mitunter auch méglich, Pro-
zeduren im Vorfeld einer Messung durchzufiihren, etwa
eine Sterilisierung der Sensoreinheit bzw. eines Proben-
behalters, in dem sich die Sensoreinheit befindet. Das
optische Verhalten des Sensorelements, welches von
dem mindestens einen Analyten abhangt, ergibt sich et-
wa daraus, dass im Sensorelement eine Sensorsubstanz
der eingangs erwahnten Art enthalten ist. Ohne Be-
schrankung der Erfindung kann die Sensorsubstanz et-
wa in einem Trager eingebettet oder auf der Oberflache
eines Tragers aufgebracht sein; der Trager kann bei-
spielsweise aus einem Polymer bestehen. Das optische
Verhalten der Sensorsubstanz kann beispielsweise eine
Lumineszenz sein. Beispielsweise kann die Sensorsub-
stanz ein Lumineszenzfarbstoff sein, und es kann etwa
eine Intensitatdes Lumineszenzlichts, eine Abklingdauer
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der Intensitat des Lumineszenzlichts, eine Polarisation
des Lumineszenzlichts, eine Abklingdauer der Polarisa-
tion des Lumineszenzlichts oder ein anderer Parameter
des Lumineszenzlichts direkt oder indirekt von dem Ana-
lyten abhangen. Intensitat, Abklingdauern, Polarisation
oder andere Parameter des Lumineszenzlichts kénnen
mit bekannten Methoden gemessen werden. Ein ande-
res Beispiel fir das optische Verhalten einer Sensorsub-
stanz bzw. des Sensorelements ist die Farbe; d.h. die
Farbe des Sensorelements kann direkt oder indirekt von
dem Analyten abhangen. Die Farbe kann mit bekannten
Methoden gemessen werden. Nichteinschrankende Bei-
spiele fir Analyten sind etwa Sauerstoff, Kohlendioxid,
pH-Wert.

[0014] Im Vorbereitungszustand der erfindungsgema-
Ren Sensoreinheit ist via die Membran ein diffusiver Kon-
taktzwischen dem Sensorelement und dem Hilfsmedium
im Reservoir gegeben. Auf diese Weise wird das Sen-
sorelement bereits im Vorbereitungszustand, d.h. etwa
wahrend der Lagerung der Sensoreinheit, von dem Hilfs-
medium durchfeuchtet. Eine Wartezeit oder zusatzliche
Schritte direkt vor dem Einsatz der Sensoreinheit vor ei-
ner Messung entfallen daher.

[0015] Sollte es im Reservoir zum Wachstum von Mi-
kroorganismen kommen, sind bei der erfindungsgema-
Ren Sensoreinheit kaum Auswirkungen auf eine Mes-
sung mit der Sensoreinheit zu besorgen. Denn das ge-
gebenenfalls mit Mikroorganismen kontaminierte Reser-
voir wird vor der Messung von dem Sensorelement ent-
fernt.

[0016] In einer Ausfiihrungsform sind Reservoir und
Membran I6sbar mit der Sensoreinheit verbunden. Sen-
sorelement einerseits und Membran und Reservoir an-
dererseits kdnnen einfach voneinander entfernt werden,
indem Reservoir und Membran von der Sensoreinheit
abgelost werden, etwa abgezogen werden.

[0017] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
ist eine Kappe vorgesehen, welche das Reservoir und
das Sensorelement bedeckt. Diese Kappe schitzt die
Sensoreinheit wahrend der Lagerung und auch wahrend
einer Sterilisierung eines die Sensoreinheit enthaltenden
Probengefalies. In einer noch spezifischeren Ausgestal-
tung ist das Sensorelement auf einem Trager angeord-
net; die Kappe ist I6sbar mit dem Trager verbunden, und
die Membran ist in der Kappe befestigt und begrenzt zu-
sammen mit der Kappe das Reservoir. In dieser Ausge-
staltung kénnen Reservoir und Membran zusammen mit
der Kappe einfach vom Trager abgezogen und damit
vom Sensorelement entfernt werden.

[0018] In einer anderen Ausfihrungsform weist die
Sensoreinheit einen Sensorteil und einen davon ver-
schiedenen Reservoirteil auf. Das Sensorelementistam
Sensorteil angebracht, im Reservoirteil ist das Reservoir
ausgebildet und ist die Membran angebracht. Reservoir-
teil und Sensorteil sind gegeneinander drehbar und/oder
verschiebbar. Durch eine entsprechende Drehung bzw.
Verschiebung sind Sensorelement einerseits und Mem-
bran und Reservoir andererseits voneinander entfern-
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bar.

[0019] In einer Weiterbildung weist der Sensorteil ei-
nen Kanal auf, indem ein Lichtleiter gefiihrtwerden kann.
Der Lichtleiter dient dabei zur Flihrung von Licht zum
Sensorelement und/oder zur Fihrung von Licht vom
Sensorelement weg.

[0020] Es istauch moglich, dass der Reservoirteil eine
Offnung aufweist, durch welche das Sensorelement im
Messzustand der Sensoreinheit von einer Umgebung
der Sensoreinheit her zuganglich ist. Uber diese Offnung
kann das Sensorelement insbesondere in Kontakt mit
einer Probe treten, in der ein Analyt gemessen werden
soll.

[0021] In einer allgemeinen Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafien Sensoreinheitist das Hilfsmedium ein
Lagermedium, um das Sensorelement in einem durch-
feuchteten Zustand in der Sensoreinheit zu lagern. Das
Lagermedium kann beispielsweise Wasser sein oder ei-
ne Lauge enthalten, etwa Natronlauge. Eine Lauge kann
etwa dazu dienen, Sauren zu neutralisieren, welche bei
einer Bestrahlung der Sensoreinheit entstehen kénnen.
Eine Bestrahlung der Sensoreinheit kann im Zuge einer
Sterilisierung erforderlich sein, die dabei entstehenden
Sauren kénnen aber das Sensorelement schadigen; die
Neutralisierung dieser Sauren sichert also die Funktions-
fahigkeit des Sensorelements trotz Bestrahlung. Auch
kann das Lagermedium ein antimikrobielles, vorzugswei-
se nicht-flichtiges, Konservierungsmittel enthalten, wie
beispielsweise Benzethoniumchlorid. Ein solches Kon-
servierungsmittel unterdriickt das Wachstum von Mikro-
organismen im Reservoir und vermeidet so eine Verfal-
schung von Messergebnissen in Folge der Anwesenheit
dieser Mikroorganismen, etwa bedingt durch deren Stoff-
wechsel, noch zuverlassiger als es, wie oben erlautert,
allein durch den Aufbau der Sensoreinheit bereits gege-
ben ist.

[0022] Das Lagermedium wird in Ausfihrungsformen
genutzt, um einen definierten Zustand zur Kalibrierung
des Sensorelements festzulegen. Ist, als nichteinschran-
kendes Beispiel, die Sensoreinheit dazu vorgesehen,
den Partialdruck von CO, zu messen, so kann man als
Lagermedium etwa einen Phosphatpuffer mit einigen
Millimol Bikarbonat und exakt eingestelltem pH-Wert ver-
wenden. Ein solcher Puffer ist bestrahlungsstabil und
entwickelt einen reproduzierbaren CO,-Partialdruck.
Dieser kann fur eine Ein-Punkt-Kalibrierung des Senso-
relements verwendet werden.

[0023] Ein erfindungsgeméafes Probengefal} weist ei-
ne erfindungsgemafe Sensoreinheit wie vorstehend be-
schrieben auf. Das Probengefal} ist in seiner Form nicht
eingeschrankt. Es kann sich um ein Einweg- oder ein
Mehrweg-Probengefall handeln. Als eine unvollstandige
Auflistung von Beispielen seien etwa genannt Becher,
Beutel, Bioreaktoren, Durchflusselemente.

[0024] Das Probengefalt kann sterilisiert sein. Da das
Sensorelement im Vorbereitungszustand vor Bestrah-
lung bzw. Bestrahlungsprodukten geschiitztist, kann das
Probengefal® mit angebrachter Sensoreinheit durch Be-
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strahlung sterilisiert werden, ohne das Sensorelement
der Sensoreinheit zu beeintrachtigen.

[0025] Der Schutz des Sensorelements in der Senso-
reinheit erlaubt es auch, bei der Herstellung des Proben-
gefales weniger Riicksicht auf die Beeinflussung des
Sensorelements durch Materialien des Probengefalies
oder durch Hilfsstoffe wie etwa Klebstoffe zu nehmen.
Wahrend der Lagerung des Probengefalles mit verbau-
ter Sensoreinheit ist das Sensorelement in der Sensor-
einheit geschitzt, etwa vor Ausdiinstungen der Materi-
alien und Hilfsstoffe. Beim Messeinsatz sind solche Aus-
diinstungen durch die Probe verdrangt.

[0026] Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Mes-
sung eines Analyten in einer Probe umfasst zumindest
die folgenden Schritte:

Zunachst wird ein ProbengefalRes mit einer wie vorste-
hend beschriebenen erfindungsgemalen Sensoreinheit
bereitgestellt. Dann wird das Probengefal sterilisiert, et-
wa durch Bestrahlung. Dabei befindet sich die Sensor-
einheit noch im Vorbereitungszustand, somitist das Sen-
sorelement noch geschiitzt.

[0027] AnschlieBend wird die Sensoreinheit in den
Messzustand versetzt, indem Sensorelement einerseits
und Reservoir und Membran andererseits voneinander
entfernt werden. Das Sensorelement wird dadurch vom
Probengefald aus zuganglich. Ferner wird das Proben-
gefall mit der Probe beflllt. Es ist dabei in fir den Fach-
mann ersichtlicher Weise von Details der durchgefiihrten
Messung abhangig, ob zuerst die Sensoreinheit in den
Messzustand versetzt oder zuerst die Probe in das Pro-
bengefal geflllt wird; mitunter ist die Reihenfolge dieser
beiden Schritte auch beliebig.

[0028] Istdie Probe in das Probengefal gefillt und die
Sensoreinheit in den Messzustand versetzt, wird die
Messung des Analyten unter Verwendung des Sensor-
elements der Sensoreinheit nach einem bekannten Ver-
fahren durchgefiihrt.

[0029] Ein Verfahren zu Herstellung einer Sensorein-
heit umfasst zumindest die folgenden Schritte: In einer
vorgeschnittenen Folie wird eine Kavitat erzeugt. Ein
Sensorelement der vorstehend diskutierten Art, das ein
von einem Analyten abhangiges optisches Verhalten
aufweist, wird auf einem transparenten Trager befestigt.
Die Kavitat wird mit einem Hilfsmedium befillt. Eine
Membran, durch welche das Hilfsmedium oder Bestand-
teile davon diffundieren konnen, wird auf die befiillte Ka-
vitat aufgelegt und an der Folie befestigt. SchlieRlich wird
der Trager mitdem Sensorelement auf die Membran auf-
gelegt; dies geschieht so, dass das Sensorelement zur
Membran weist. Der Trager wird an der Folie befestigt.
[0030] Nachfolgend werden die Erfindung und ihre
Vorteile noch anhand der beigefligten schematischen
Zeichnungen naher erlautert.

Figur1  zeigteine Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Sensoreinheit in Schnittansicht.
Figur 2 zeigt die Ausfiihrungsform der erfindungsge-
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mafRen Sensoreinheitaus Fig. 1in Draufsicht.
Figur 3  zeigt eine weitere Ausflihrungsform einer er-
findungsgemaRen Sensoreinheit in Schnitt-
ansicht im Vorbereitungszustand.
Figur4 zeigt die Ausfihrungsform aus Fig. 3 in
Schnittansicht im Messzustand.
Figur 5 illustriert die Vorbereitung zu einer Messung
anhand einer erfindungsgemafen Sensor-
einheit wie in Figuren 1 und 2 dargestellt.

[0031] Die Zeichnungen stellen Ausfihrungsformen
der Erfindung dar, welche zum Zwecke der Erlauterung
der Erfindung gezeigt sind, jedoch keinesfalls eine Be-
schrankung der Erfindung auf die gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele darstellen.

[0032] Fig. 1 zeigt eine Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Sensoreinheit 1 in Schnittansicht. Ein
Sensorelement 2 ist an einem transparenten Trager 3
befestigt, im gezeigten Beispiel mit einem doppelseitigen
Klebeband 21. Uber eine Membran 4 steht das Sensor-
element 2 in diffusivem Kontakt mit einem Hilfsmedium
51, das sichin einem Reservoir 5 befindet. Das Reservoir
5 wird auf3er durch die Membran 4 durch eine Kappe 6
begrenzt, welche hier als Kavitatin einer Folie 61 gebildet
ist. Die Folie 61 lauft in einem Handgriff 62 aus, der hier
nur teilweise gezeigt ist. Die Membran 4 ist durch einen
Schweilring 41 an der Folie 61 befestigt. Ferner ist die
Folie 61 Uber einen Schweilkring 31 an dem Trager 3
befestigt. Im dargestellten Zustand befindet sich die Sen-
soreinheit 1 im Vorbereitungszustand. Durch die Kappe
6 ist das Sensorelement 2 geschitzt, insbesondere bei
Bestrahlung zum Zwecke der Sterilisierung. Der durch
die Membran 4 gegebene diffusive Kontakt zwischen
Hilfsmedium 51 und Sensorelement 2 sorgt fir eine
Durchfeuchtung des Sensorelements 2 im Vorberei-
tungszustand, in welchem die Sensoreinheit 1 etwa ge-
lagert werden kann.

[0033] DieFolie61kannetwaeine Aluminiumfolie oder
eine  Kunststoff-Aluminium-Kompositfolie sein; als
Kunststoff eignet sich beispielsweise Polyethylen gerin-
ger Dichte (LDPE). Der Trager 3 kann beispielsweise
aus einem Cycloolefin-Copolymer (COC) sein. Die Mem-
bran 4 kann beispielsweise mikropordses Polypropylen
(PP) sein.

[0034] Der transparente Trager 3 erlaubt es, Licht
durch den Trager 3 zum Sensorelement 2 zu filhren
und/oder Licht vom Sensorelement 2 durch den Trager
3 hindurch zum Zwecke der Auswertung des optischen
Verhaltens des Sensorelements 2 zu erfassen. Dies im-
pliziert, dass "transparent” hier bedeutet, dass der Trager
3 in einem Ausmal durchlassig flr die dabei relevanten
Lichtwellenlangen ist, dass die Messung des Analyten
mit einer gewlinschten Genauigkeit moglich ist. Im glei-
chen Sinne muss dann auch das Klebeband 21 transpa-
rent sein.
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[0035] In der Darstellung ist die Membran 4 (ber
Schweildring 41 an der Folie 61 befestigt. Es ware bei-
spielsweise auch denkbar, die Membran 4 mittels eines
Klemmrings zu befestigen, wobei dann der Klemmring
ander Folie 61 befestigtist, z.B. (iber einen Schweifldring.
[0036] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die in Fig. 1 ge-
zeigte Sensoreinheit 1. Hier ist der Handgriff 62 vollstan-
dig gezeigt. Das Sensorelement 2 ist durch einen Kreis
angedeutet. Mit dem Handgriff 62 kann, vgl. Fig. 1, die
Kappe 6 samt Reservoir 5 und Membran 4 vom Trager
3 abgezogen werden, dabei I6st sich die durch den
Schweildring 31 gegebene Verbindung, genauerI6st sich
der Schweil’ring 31 vom Trager 3 und verbleibt an der
Folie 61, wahrend die durch den Schweiltring 41 gege-
bene Verbindung bestehen bleibt; das Sensorelement 2
ist dann von auf3erhalb der Sensoreinheit 1 zuganglich.
Damit ist die Sensoreinheit 1 in den Messzustand ver-
setzt.

[0037] Fig. 3 zeigt in Schnittansicht eine weitere Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Sensoreinheit 1.
Die Sensoreinheit 1 istim Vorbereitungszustand gezeigt.
Die Sensoreinheit 1 umfasst einen Sensorteil 20, an wel-
chem das Sensorelement 2 angebracht ist, hier mittels
eines Tragers 3. Die Sensoreinheit 1 umfasst ferner ei-
nen Reservoirteil 50, in dem das Reservoir 5 ausgebildet
ist. Das Reservoir 5 ist auf einer Seite durch die ebenfalls
am Reservoirteil 50 angebrachte Membran 4 begrenzt,
ansonsten durch eine metallisierte Folie 52; die Folie 52
wirkt als Diffusionsbarriere. Im Sensorteil 20 ist ein Kanal
22 fiir einen Lichtleiter ausgebildet. Uber den Kanal 22
kann ein Lichtleiter an den Trager 3 herangefiihrt werden,
um durch den Lichtleiter und Gber den Trager 3 Licht zu
dem Sensorelement 2 zu leiten und/oder Licht von dem
Sensorelement 2 weg zu fihren. Dies dient der Erfas-
sung des optischen Verhaltens der Sensorsubstanz im
Sensorelement 2. Der Reservoirteil 50 weist ferner eine
Offnung 54 auf, durch welche im Messzustand ein Kon-
takt zwischen einer Probe und dem Sensorelement 2
moglich ist. Im gezeigten Vorbereitungszustand besteht
durch die Membran 4 ein diffusiver Kontakt zwischen
dem Sensorelement 2 und dem Reservoir 5, so dass das
Hilfsmedium (hier nicht gezeigt) im Reservoir 5 oder
Komponenten davon durch Diffusion durch die Membran
4 hindurch zum Sensorelement 2 gelangen kdnnen.
[0038] Sensorteil 20 und Reservoirteil 50 sind gegen-
einander drehbar um eine Achse 200; durch eine solche
Drehung kann die Sensoreinheit 1 in den in Fig. 4 dar-
gestellten Messzustand versetzt werden. Sensorteil 20
und Reservoirteil 50 sind durch O-Ringe 53 gegenein-
ander abgedichtet. Flansch 56 am Reservoirteil 50 dient
zur Befestigung der Sensoreinheit 1 an einem Proben-
gefalk. Je nach Ausgestaltung von Probengefal® und
Sensoreinheit 1 kann diese Befestigung unterschiedlich
erfolgen. Handelt es sich beispielsweise beim Proben-
gefall um einen Beutel aus Kunststoff und ist der Flansch
56 ebenfalls aus Kunststoff, so konnen Beutel und
Flansch verschweilt oder auch verklebt werden. Hat das
Probengefal} eine festere Wandung, so kannderFlansch
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beispielsweise durch eine Verschraubung oder Uber ei-
nen Bajonettverschluss mit der Wandung verbunden
werden. Eine Halteklammer 70 sorgt in der gezeigten
Ausfihrungsform flir den Zusammenhalt von Reservoir-
teil 50 und Sensorteil 20.

[0039] Fig. 4 zeigt die Sensoreinheit 1 aus Fig. 3 im
Messzustand. Alle dargestellten Elemente wurden be-
reits zu Fig. 3 diskutiert. Hier kann nun eine Probe durch
Offnung 54 zum Sensorelement 2 gelangen. Hingegen
besteht kein diffusiver Kontakt mehr zwischen dem Re-
servoir 5 und dem Sensorelement 2.

[0040] Fig. 5 zeigt eine Abfolge von drei Stadien A, B,
C vor einer Messung mit einer erfindungsgemafen Sen-
soreinheit 1. Die Sensoreinheit 1, die einer in Figuren 1
und 2 gezeigten Ausfiihrungsform entspricht, ist hier in
ein Probengefal 100 eingesetzt, etwa am Boden des
Probengefales 100 festgeklebt. Im Stadium A bedeckt
Kappe 6 Sensorelement und Reservoir (hier nicht ge-
zeigt, siehe Figuren 1 und 2), und der Handgriff 62 ist
abgewinkelt und aus dem Probengefal 100 gefiihrt. In
diesem Zustand kann das ProbengefalR 100 samt Sen-
soreinheit 1 zum Zwecke der Sterilisierung bestrahlt wer-
den, das Sensorelementist durch die Kappe 6 geschiitzt.
Das Probengefafl 100 samt Sensoreinheit 1 kann so
auch gelagert werden. In Stadium B wird durch eine Kraft
65 auf den Handgriff 62 die Kappe 6 samt Reservoir und
Membran (siehe Figuren 1 und 2) von der Sensoreinheit
1 abgezogen, man gelangt so zum Stadium C. Im Sta-
dium C ist das auf Trager 3 befestigte Sensorelement 2
vom Inneren des Probengefales 100 her zuganglich.
Das Probengefal 100 kann nun mit einer Probe befiillt
werden. AnschlieRend kann die Messung unter Verwen-
dung des Sensorelements 2 durchgefiihrt werden.

Bezugszeichenliste:
[0041]

1 Sensoreinheit

2 Sensorelement

3 Trager

4 Membran

5 Reservoir

6 Kappe / Kavitat
20 Sensorteil

21 doppelseitiges Klebeband
22 Kanal

31 Schweiltring

41 Schweildring

50 Reservoirteil

51 Hilfsmedium

52 metallisierte Folie

53 O-Ring
54 Offnung
56 Flansch
61 Folie

62 Handgriff
65 Kraft



70
100
200

9 EP 4 165 396 B1 10

Halteklammer
Probengefal®
Achse

Patentanspriiche

1.

Sensoreinheit (1) umfassend:

ein Sensorelement (2), welches ein optisches
Verhalten aufweist, das von mindestens einem
Analyten einer Probe abhangt;

ein Reservoir (5) mit einem Hilfsmedium (51);
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Membran (4) vorgesehen ist, welche in ei-
nem Vorbereitungszustand der Sensoreinheit
(1) einen diffusiven Kontakt zwischen Hilfsme-
dium (51) und Sensorelement (2) ermdglicht,
und dass

die Sensoreinheit (1) in einen Messzustand ver-
setzbar ist, durch das Entfernen voneinander
des Sensorelements (2) einerseits und der
Membran (4) und des Reservoirs (5) anderer-
seits.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 1, wobei Reservoir
(5) und Membran (4) I6sbar mit der Sensoreinheit
(1) verbunden sind.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 2, wobei eine Kap-
pe (6) vorgesehen ist, welche das Reservoir (5) und
das Sensorelement (2) bedeckt.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 3, wobei das Sen-
sorelement (2) auf einem Trager (3) angeordnet ist,
die Kappe (6) I6sbar mit dem Trager (3) verbunden
ist, und die Membran (4) inder Kappe (6) befestigtist.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 1, wobei die Sen-
soreinheit (1) einen Sensorteil (20) aufweist, an dem
das Sensorelement (2) angebrachtist, und einen Re-
servoirteil (50) aufweist, in welchem das Reservoir
(5) ausgebildet und die Membran (4) angebracht ist,
und wobei Reservoirteil (50) und Sensorteil (20) ge-
geneinander drehbar und/oder verschiebbar sind.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 5, wobei der Sen-
sorteil (20) einen Kanal (22) zur Fiihrung eines Licht-
leiters aufweist.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 5 oder 6, wobei der
Reservoirteil (50) eine Offnung (54) aufweist, durch
welche das Sensorelement (2) im Messzustand der
Sensoreinheit (1) von einer Umgebung der Sensor-
einheit (1) her zuganglich ist.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Hilfsmedium (51) ein Lager-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

medium ist, um das Sensorelement (2) in einem
durchfeuchteten Zustand in der Sensoreinheit (1) zu
lagern.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 8, wobei das La-
germedium (51) Wasser ist oder eine Lauge enthalt.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 8 oder 9, wobei
das Lagermedium (51) ein antimikrobielles Konser-
vierungsmittel enthalt.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 8, wobei das La-
germedium (51) einen definierten Zustand zur Kali-
brierung des Sensorelements (2) festlegt.

Probengefald (100) mit einer Sensoreinheit (1) ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 11.

Probengefald (100) nach Anspruch 12, wobei das
Probengefal (100) sterilisiert ist.

Verfahren zur Messung eines Analyten in einer Pro-
be, umfassend zumindest die folgenden Schritte:

Bereitstellen eines Probengefales (100) mit ei-
ner Sensoreinheit (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 11;

Sterilisieren des Probengefales (100);
Entfernen von Sensorelement(2) einerseits und
Reservoir (5) und Membran (4) andererseits
voneinander, um das Sensorelement (2) vom
Probengefald (100) aus zuganglich zu machen;
Befiillen des Probengefafies (100) mit der Pro-
be;

Durchfiihren der Messung des Analyten unter
Verwendung des Sensorelements (2) der Sen-
soreinheit (1).

Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit (1),
umfassend zumindest die Schritte:

Erzeugen einer Kavitat (6) in einer vorgeschnit-
tenen Folie (61);

Befestigen eines Sensorelements (2), das ein
von einem Analyten abhangiges optisches Ver-
halten aufweist, auf einem transparenten Trager
(3%

Befiillen der Kavitat (6) mit einem Hilfsmedium
(51);

Auflegen einer Membran (4), die fiir das Hilfs-
medium (51) diffusiv ist, auf die beflllte Kavitat
(6) und Befestigen der Membran (4) an der Folie
(61);

Auflegen des Tragers (3) mit dem Sensorele-
ment (2) auf die Membran (4), so dass das Sen-
sorelement (2) zur Membran (4) weist, um in
Kontakt mit durch die Membran diffundiertem
Hilfsmedium zu treten; und
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Befestigen des Tragers (3) an der Folie (61) der-
art, dass sich die Folie (61) zusammen mit Mem-
bran (4) und Kavitat (6) mit Hilfsmedium (51)
vom Trager (3) mit dem Sensorelement (2) ent-
fernen lasst.

Claims

Sensor unit (1) comprising:

a sensor element (2) which has an optical be-
haviour which depends on at least one analyte
of a sample;

a reservoir (5) with an auxiliary medium (51);
characterised in that

a membrane (4) is provided which, in a prepar-
atory state of the sensor unit (1), enables a dif-
fusive contact between the auxiliary medium
(51) and the sensor element (2), and in that
the sensor unit (1) can be set to a measuring
state, on the one hand by removing the sensor
element (2) and on the other hand the mem-
brane (4) and the reservoir (5) from one another.

Sensor unit (1) according to claim 1, wherein the
reservoir (5) and the membrane (4) are detachably
connected to the sensor unit (1).

Sensor unit (1) according to claim 2, wherein a cap
(6) is provided which covers the reservoir (5) and the
sensor element (2).

Sensor unit (1) according to claim 3, wherein the
sensor element (2) is arranged on a carrier (3), the
cap (6) is detachably connected to the carrier (3),
and the membrane (4) is fastened in the cap (6).

Sensor unit (1) according to claim 1, wherein the
sensor unit (1) has a sensor part (20), to which the
sensor element (2) is attached, and a reservoir part
(50), in which the reservoir (5) is formed and the
membrane (4)is attached, and wherein the reservoir
part (50) and the sensor part (20) are rotatable and/or
displaceable relative to one another.

Sensor unit (1) according to claim 5, wherein the
sensor part (20) has a channel (22) for guiding an
optical fibre.

Sensor unit (1) according to claim 5 or 6, wherein
the reservoir part (50) has an opening (54) through
which the sensor element (2) is accessible from an
environment of the sensor unit (1) in the measuring
state of the sensor unit (1).

Sensor unit(1)according to any one of the preceding
claims, wherein the auxiliary medium (51) is a stor-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

age medium for storing the sensor element (2) in a
soaked state in the sensor unit (1).

Sensor unit (1) according to claim 8, wherein the
storage medium (51) is water or contains an alkaline
solution.

Sensor unit (1) according to claim 8 or 9, wherein
the storage medium (51) contains an antimicrobial
preservative.

Sensor unit (1) according to claim 8, wherein the
storage medium (51) establishes a defined state for
calibrating the sensor element (2).

Sample vessel (100) with a sensor unit (1) according
to any one of claims 1 to 11.

Sample vessel (100) according to claim 12, wherein
the sample vessel (100) is sterilized.

Method of measuring an analyte in a sample, com-
prising at least the following steps:

providing a sample vessel (100) with a sensor
unit (1) according to any one of claims 1 to 11;
sterilizing the sample vessel (100);

removing the sensor element (2) on the one
hand and the reservoir (5) and the membrane
(4) on the other hand from each other in order
to make the sensor element (2) accessible from
the sample vessel (100);

filling the sample vessel (100) with the sample;
performing the measurement of the analyte us-
ing the sensor element (2) of the sensor unit (1).

Method of producing a sensor unit (1), comprising
at least the steps of:

creating a cavity (6) in a pre-cut film (61);
mounting a sensor element (2), which has an
optical behaviour dependent on an analyte, on
a transparent carrier (3);

filling the cavity (6) with an auxiliary medium
(51);

placing a membrane (4), which is diffusive for
the auxiliary medium (51), on the filled cavity (6)
and fastening the membrane (4) to the film (61);
placing the support (3) with the sensor element
(2) on the membrane (4) so that the sensor el-
ement (2) faces the membrane (4) to come into
contact with auxiliary medium diffused through
the membrane; and

fastening the carrier (3) to the film (61) in such
a way that the film (61) together with the mem-
brane (4) and the cavity (6) with auxiliary medi-
um (51) can be removed from the carrier (3) with
the sensor element (2).
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Revendications

1.

Unité de détection (1) comprenant

un élément de détection (2) qui présente un
comportement optique qui dépend d’au moins
un analyte d’'un échantillon ;

un réservoir (5) contenant un milieu auxiliaire
(61);

caractérisé en ce que

il est prévu une membrane (4) qui, dans un état
de préparationde 'unité de détection (1), permet
un contact diffusif entre le milieu auxiliaire (51)
et I'élément de détection (2), et en ce que
'unité de détection (1) peut étre mise dans un
état de mesure en enlevant I'un de 'autre I'élé-
ment de détection (2) d’'une part etla membrane
(4) et le réservoir (5) d’autre part.

Unité de détection (1) selon la revendication 1, dans
laquelle le réservoir (5) etlamembrane (4) sontreliés
de maniere amovible a 'unité de détection (1).

Unité de détection (1) selon la revendication 2, dans
laquelle il est prévu un capuchon (6) qui recouvre le
réservoir (5) et I'élément de détection (2).

Unité de détection (1) selon la revendication 3, dans
laquelle I'élément de détection (2) est disposé sur
un support (3), le capuchon (6) est relié de maniére
amovible au support (3), etlamembrane (4) est fixée
dans le capuchon (6).

Unité de détection (1) selon la revendication 1, dans
laquelle I'unité de détection (1) présente une partie
de capteur (20), sur laquelle I'élément de détection
(2) est monté, et une partie de réservoir (50), dans
laquelle le réservoir (5) est formé et la membrane
(4) estmontée, et dans laquelle la partie de réservoir
(50) et la partie de capteur (20) peuvent tourner et/ou
coulisser I'une par rapport a l'autre.

Unité de détection (1) selon la revendication 5, dans
laquelle la partie de capteur (20) présente un canal
(22) pour le guidage d’'un guide de lumiéere.

Unité de détection (1) selon la revendication 5 ou 6,
danslaquelle la partie de réservoir (50) présente une
ouverture (54) a travers laquelle I'élément de détec-
tion (2) est accessible depuis un environnement de
I'unité de détection (1) dans I'état de mesure de l'uni-
té de détection (1).

Unité de détection (1) selon I'une des revendications
précédentes, dans laquelle le milieu auxiliaire (51)
est un milieu de stockage pour stocker I'élément de
détection (2) dans un état humidifié dans l'unité de
détection (1).
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Unité de détection (1) selon la revendication 8, dans
laquelle le milieu de stockage (51) est de I'eau ou
contient une lessive.

Unité de détection (1) selon la revendication 8 ou 9,
dans laquelle le milieu de stockage (51) contient un
conservateur antimicrobien.

Unité de détection (1) selon la revendication 8, dans
laquelle le milieu de stockage (51) détermine un état
défini pour le calibrage de I'élément de détection (2).

Récipient d’échantillon (100) avec une unité de dé-
tection (1) selon 'une des revendications 1 a 11.

Récipient d’échantillon (100) selon la revendication
12, dans lequel le récipient d’échantillon (100) est
stérilisé.

Procédé de mesure d'un analyte dans un échan-
tillon, comprenant au moins les étapes suivantes :

fournir un récipient d’échantillon (100) avec une
unité de détection (1) selon I'une des revendi-
cations1a11;

stériliser le récipient d’échantillon (100) ;
enlever 'un de l'autre I'élément de détection (2)
d’'une part et le réservoir (5) et la membrane (4)
d’autre part, afin de rendre I'élément de détec-
tion (2) accessible depuis le récipient d’échan-
tillon (100) ;

remplir le récipient d’échantillon (100) avec
I’échantillon ;

effectuerla mesure de I'analyte en utilisant I'élé-
ment de détection (2) de I'unité de détection (1).

Procédé de fabrication d’une unité de détection (1),
comprenant au moins les étapes suivantes :

créer une cavité (6) dans une feuille prédécou-
pee (61);

fixer sur un support transparent (3) un élément
de détection (2) qui présente un comportement
optique dépendant d’un analyte ;

remplir la cavité (6) avec un milieu auxiliaire
(51);

mettre en place une membrane (4), qui est dif-
fusante pour le milieu auxiliaire (51), surla cavité
remplie (6) et fixer la membrane (4) a la feuille
(61);

placerle support (3) avec I'élément de détection
(2) sur la membrane (4) de telle sorte que I'élé-
ment de détection (2) soit dirigé vers la mem-
brane (4) pour entrer en contact avec le milieu
auxiliaire diffusé a travers la membrane ; et
fixer le support (3) a la feuille (61) de telle sorte
que la feuille (61) puisse étre retirée, avec la
membrane (4) etla cavité (6) contenant le milieu
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auxiliaire (51), du support (3) avec I'élément de
détection (2).
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