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(57) Eine Vorrichtung zur Messung zumindest eines

Parameters einer arteriellen Blutprobe weist einen
Durchflusssensor 2) mit standardisierten
Anschlusselementen (3, 4) auf, die mit der Einlass-
und der Auslassseite (5, 6) der Messzelle (7) des
Durchflusssensors (2) in Verbindung stehen, wobei
die Messzelle (7) zumindest ein mit der Blutprobe in
Kontakt bringbares optochemisches Sensorelement
(8) aufweist. Ein auf den Durchflusssensor (2)
abnehmbar, aufsteckbaren Konnektor (9) ist mit
zumindest einer Lichtquelle (10) zur Anregung des
optochemischen  Sensorselementes (8) und
zumindest einem Fotodetektor (11) zur Aufnahme
der Messstrahlung des optochemischen
Sensorelementes (8) ausgestattet. Ein
elektronisches Modul (12), welches eine elektrische
Verbindungsleistung (13) zum Konnektor (9)
aufweist, kontaktiert die zumindest eine Lichtquelle
(10) und den zumindest einen Fotodetektor (11),
wobei der Durchflusssensor (2) mit dem
einlassseitigen Anschlusselement (3) an den
standardisierten Anschluss (14) eines arteriellen
Katheters (1) und mit dem auslassseitigen
Anschluss (4) an den standardisierten Anschluss
(15) eines arteriellen Infusionsbestecks (16)
anschlieBbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung zumindest eines Parameters einer
arteriellen Blutprobe.

[0002] Um beispielsweise auf Intensivstationen bei bereits liegendem, arteriellem Zugang eine
Blutprobe abzunehmen, wird mit einem Aspirationskolben des Infusionshestecks Blut manuell
aspiriert und mit Hilfe einer Wegwerfspritze Uber das Septum des Infusionshestecks entnommen.
Die Blutprobe wird anschlieflend mittels externem Blutgasanalysator analysiert bzw. nach der
Transferierung in Abnahmerohrchen zur Analyse in ein Labor verschickt. Bei der Entnahme iber
das Septum besteht eine gewisse Infektions- und Verletzungsgefahr fir den Patienten und das
Personal, wobei beim Transport zum externen Blutgasanalysator bzw. beim Verschicken zur
Laboranalyse Fehler auftreten kdnnen, z.B. durch falsch etikettierte bzw. verwechselte Blutpro-
ben.

[0003] In diesem Zusammenhang ist es auch bekannt geworden, bestimmte Blutparameter
direkt am Patienten zu vermessen. So ist aus der US 4,989,606 A ein intravaskulares Blutgas-
messsystem bekannt, bei welchem eine mit dem vaskuldren System des Patienten kommunizie-
rende Schlauchleitung direkt an eine Sensoreinheit angeschlossen ist. Die Sensoreinheit weist
einen Durchflusssensor mit fluoreszenzoptischen Sensoren auf, beispielsweise zur Messung der
O,- und der CO,-Konzentration, sowie des pH-Wertes des Blutes. Ausgangsseitig ist an dem
Durchflusssensor eine Schlauchleitung fixiert, die mit einem Druckbeutel in Verbindung steht, der
eine heparinisierte Salzldsung enthalt. In der Schlauchleitung zum Druckbehalter ist ein einstell-
bares Tropfventil und ein manuell betétigbares Spulventil angeordnet.

[0004] Der Durchflusssensor der US 4,989,606 A ist an einer Ubertragungseinheit befestigt,
welche eine Thermostatisiereinrichtung fir die Blutprobe, sowie mehrere Lichtleiter enthélt, mit
welchen die optischen Sensoren mit Anregungsstrahlung versorgt werden und die Messstrahlung
abgefihrt wird. Die am Arm des Patienten fixierte Sensoreinheit ist relativ groRvolumig und
schwer und wird daher im Einsatz meist als stérend empfunden. Weiters ist das Messsystem
nicht in herkdmmliche Infusionsbestecke integrierbar.

[0005] Aus der EP 0 994 669 B1 ist ein System zum Messen von Blutparametern bekannt ge-
worden, das bei chirurgischen Eingriffen im extrakorporalen Kreislauf (Herz-Lungen-Maschine)
eingesetzt werden kann. Die Vorrichtung weist eine Durchflusskassette mit einer Kammer zur
Aufnahme der Blutprobe auf, wobei in der Kassette mindestens ein optischer Sensor angeordnet
ist. Weiters ist eine Vorrichtung vorgesehen, mit der die Kassette l10sbar verbunden werden kann,
wobei die Vorrichtung eine Lichtquelle umfasst, mit der der Sensor beaufschlagt wird, weiters
einen Lichtdetektor zum Detektieren von Licht, das vom Sensor ausgeht, und mindestens einen
Signalumsetzer, der mit dem Lichtdetektor verbunden ist. Der Signalumsetzer stellt ein digitales
Ausgangssignal bereit, das sich als Antwort auf die Lichtmenge andert, die von mindestens
einem Lichtdetektor detektiert wird. Hier gelten die bereits oben zur US 4,989,606 angefihrten
Nachteile, wonach die Vorrichtung grofivolumig ausgefiihrt und nicht in herkdmmliche Infusions-
bestecke integrierbar ist.

[0006] Schliellich ist aus der US 4,830,013 A ein intravaskulares Messsystem fiir Blutpara-
meter bekannt, welches eine Kathetereinheit aufweist, in deren distalen Endbereich optische
Sensoren zur Messung der Blutgase (O,-Konzentration, CO,-Konzentration und pH-Wert) vorge-
sehen sind, die jeweils an der Spitze eines Lichtleiters angeordnet sind.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Messung zumindest eines Parameters
einer arteriellen Blutprobe vorzuschlagen, die moglichst kleinvolumig und leicht handhabbar in
herkdmmliche arterielle Zugangssysteme einsetzbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Vorrichtung mit folgenden Komponen-
ten geldst:

[0009] - einen Durchflusssensor mit standardisierten Anschlusselementen, die mit der Einlass-
und der Auslassseite der Messzelle des Durchflusssensors in Verbindung stehen, wobei die
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Messzelle zumindest ein mit der Blutprobe in Kontakt bringbares optochemisches Sensorelement
aufweist,

[0010] - einen auf den Durchflusssensor abnehmbar, aufsteckbaren Konnektor mit zumindest
einer Lichtquelle zur Anregung des optochemischen Sensorelementes und zumindest einem
Fotodetektor zur Aufnahme der Messstrahlung des optochemischen Sensorelementes,

[0011] - ein elektronisches Modul, welches eine elektrische Verbindungsleitung zum Konnektor
aufweist und die zumindest eine Lichtquelle und den zumindest einen Fotodetektor kontaktiert,

[0012] wobei der Durchflusssensor mit dem einlassseitigen Anschlusselement an den standardi-
sierten Anschluss eines arteriellen Katheters und mit dem auslassseitigen Anschluss an den
standardisierten Anschluss eines arteriellen Infusionshestecks anschliel3bar ist.

[0013] Die erfindungsgemélie Vorrichtung lasst sich optimal in den klinischen Arbeitsablauf
einfligen, wobei zum Applizieren der Messvorrichtung lediglich die standardisierte Verbindung
zwischen dem arteriellen Katheter und dem arteriellen Infusionshesteck aufgetrennt und das
erfindungsgemafle System eingesteckt werden muss. Das elekironische Modul, welches die
Lichtquellen und die Fotodetektoren im Konnektor versorgt, ist Uber eine flexible elektrische
Verbindungsleitung mit einer Auswerte- und Anzeigeeinheit verbunden, bzw. kann auch Uber
eine kabellose Funkverbindung verfiigen, so dass ohne weitere Kabelverbindung ein Kontakt zur
Auswerte- und Anzeigeeinheit hergestellt werden kann. Der Durchflusssensor samt Konnektor
kann am Arm des Patienten fixiert werden, wobei das elektronische Modul ebenfalls am Arm
fixiert oder in der Auswerte- und Anzeigeeinheit integriert sein kann.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante der Erfindung kann in der Messzelle des
Durchflusssensors eine vorzugsweise optische Messeinrichtung angeordnet sein, die bei Kontakt
mit der Blutprobe ein Startsignal zur Aktivierung der Parametermessung abgibt.

[0015] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert.

[0016] Es zeigen: Fig. 1 ein arterielles Zugangssystem samt Katheter und Infusionsbesteck
gemal Stand der Technik, Fig. 2 eine Ausfihrungsvariante der erfindungsgemafien Vorrichtung
zur Messung zumindest eines Parameters einer arteriellen Blutprobe, integriert in ein arterielles
Zugangssystem gemafly Fig. 1, die Figuren 3 und 4 unterschiedliche Ausfiihrungsdetails der
erfindungsgemafien Vorrichtung gemaf Fig. 2, sowie Fig. 5 eine bevorzugte Ausfiihrungsvarian-
te der erfindungsgemafen Vorrichtung geman Fig. 2.

[0017] Ein arterieller Zugang gemall Stand der Technik, mit welchem eine Blutprobe zur Blut-
analyse entnommen werden kann, weist einen arteriellen Katheter 1 sowie ein direkt aufsteckba-
res arterielles Infusionsbesteck 16 auf. Ausgangsseitig des Infusionsbestecks 16 befindet sich
ein nur schematisch angedeuteter Druckbeutel 20, der beispielsweise eine heparinisierte Spulld-
sung enthalt.

[0018] Fiir eine durchzufiihrende Blutanalyse muss eine Blutprobe entnommen werden, wozu
folgende Arbeitsschritte notwendig sind:

[0019] 1. Das Sperrventil 21 zwischen Druckbeutel 20 und dem Aspirationskolben 22 wird ge-
schlossen.

[0020] 2. Eine Blutprobe wird manuell Giber den Aspirationskolben 22 des Infusionsbestecks 16
aspiriert.

[0021] 3. Das Sperrventil 23 zwischen Aspirationskolben 22 und dem Septum 24 zur Blutent-
nahme wird geschlossen.

[0022] 4. Eine arterielle Blutprobe wird mittels einer Wegwerfspritze (nicht dargestellt) Gber das
Septum 24 entnommen (Nachteile: Infektionsgefahr fur Patienten und Personal, Verletzungsge-
fahr).

[0023] 5. Die Blutprobe wird mittels eines externen Analysators vermessen bzw. in Aufnahme-
réhrchen transferiert und zur Analyse in ein Labor verschickt. (Nachteile: erhdhter Manipulations-
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aufwand, Gefahr der Verunreinigung)

[0024] 6. Das Sperrventil 23 wird gedffnet und das aspirierte Blut mittels Aspirationskolben 22 in
die Arterie reinfundiert.

[0025] 7. Das Septum 24 wird gereinigt.

[0026] 8. Das Sperrventile 21 wird gedffnet und die arterielle Leitung Uber das Spilventil 26
gereinigt.

[0027] Das manuell einstellbare Tropfventil des Infusionsbestecks ist mit 25 bezeichnet. Der
arterielle Katheter 1 sowie das Infusionsbesteck 16 weisen standardisierte Anschlisse 14, 15,
beispielsweise Luer-Adapter auf, mit welchen die beiden Komponenten 1 und 16 in bekannter
Weise flussigkeits- und gasdicht verbunden werden.

[0028] Das erfindungsgemalle Messsystem gemal} Fig. 2 weist im Gegensatz dazu wesentliche
Vorteile auf, da hier die Messung der gewlinschten Blutparameter direkt am Patienten mit einem
Durchflusssensor 2 erfolgt, der zwischen die handelsublichen Komponenten eines arteriellen
Zugangs, namlich einem arteriellen Katheter 1 und einem arteriellen Infusionsbesteck 16 einge-
flgt wird.

[0029] Der Durchflusssensor 2 der erfindungsgemalien Vorrichtung weist zu diesem Zweck
standardisierte Anschlusselemente 3 und 4 auf, beispielsweise Luer-Adapter, die mit der Einlass-
und der Auslassseite 5, 6 der Messzelle 7 des Durchflusssensors 2 in Verbindung stehen. In der
Messzelle 7 sind die mit der Blutprobe in Kontakt bringbaren optochemischen Sensorelemente 8
angeordnet, wobei in Fig. 2 schematisch lediglich ein derartiges Sensorelement dargestellt ist.

[0030] Weiters weist die Vorrichtung einen auf den Durchflusssensor 2 abnehmbar aufsteckba-
ren Konnektor 9 auf, der zumindest mit einer Lichtquelle 10 zur Anregung des optochemischen
Sensorelementes 8 und einem Fotodetektor 11 zur Aufnahme der vom Sensorelement 8 emittier-
ten Messstrahlung ausgestattet ist. Das Messsystem kann daher sehr kostengunstig betrieben
werden, da der Durchflusssensor fur einen neuen Messeinsatz der Vorrichtung einfach ausge-
wechselt werden kann.

[0031] Wie weiters in Fig. 3 dargestellt, ist der Konnektor 9 Uber eine elektrische Verbindungslei-
tung 13 mit einem elektronischen Modul 12 verbunden, welches zur Versorgung der Lichtquelle
10 (z.B. LED) und zur Weiterleitung der Signale des Fotodetektors 11 (z.B. Fotodiode) dient. Der
Durchflusssensor 2 ist mit dem einlassseitigen Anschlusselement 3, an den standardisierten
Anschluss 14 des arteriellen Katheters 1 und mit dem auslassseitigen Anschluss 4 mit den stan-
dardisierten Anschluss 15 des arteriellen Infusionsbestecks 16 angeschlossen. Das gesamte
Messsystem kann somit auf einfache Weise durch Auftrennen der Luer-Verbindung in ein han-
delsiibliches arterielles System gemal’ Fig. 1 eingefiigt werden.

[0032] Das elektronische Modul 12, das zur elektrischen Kontaktierung der Lichtquellen 10 und
der Fotodetektoren 11 im Konnektor 9 dient, ist Gber eine elektrische Verbindungsleitung 17 oder
eine kabellose Funkverbindung mit einer Auswerte- und Anzeigeeinheit 18 verbunden. Wie in
Fig. 4 schematisch dargestellt, kann das elektronische Modul 12 auch direkt in eine Auswerte-
und Anzeigeeinheit 18" integriert sein. Der Konnektor 9 weist eine den Durchflusssensor 2 me-
chanisch stabil umfassende Klemme 27 auf, durch die eine lagerichtige Fixierung der optischen
Elemente erfolgt.

[0033] Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafien Vorrichtung
ist zur mechanischen Entlastung des arteriellen Katheters 1 zwischen dem einlassseitigen An-
schlusselement 3 des Durchflusssensors 2 und der eigentlichen Messzelle 7 ein flexibles
Schlauchstiick 19 vorgesehen. Eine derartige flexible Entlastung kann auch zwischen dem aus-
lassseitigen Anschlusselement 4 und der Messzelle 7 vorgesehen sein.

[0034] Gemal einer Ausflihrungsvariante der Erfindung kann in der Messzelle 7 des Durchfluss-
sensors 2 eine vorzugsweise optische Messeinrichtung angeordnet sein, die bei Kontakt mit der
Blutprobe ein Startsignal zur Aktivierung der Parametermessung abgibt. Mit dieser Einrichtung
kann auch unbeabsichtigt in das Entnahmesystem austretendes Blut rasch detektiert und von der
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Auswerte- und Anzeigeeinheit 18, 18' ein entsprechendes optisches oder akustisches Warnsig-
nal sowie ggf. eine Spllung des Katheters aktiviert werden.

[0035] Zur Blutanalyse mit der erfindungsgeméfRen Vorrichtung sind lediglich folgende Arbeits-
schritte auszufiihren:

[0036] 1. SchlieRen des Sperrventils 21 zwischen Druckbeutel 20 und Aspirationskolben 22;

[0037] 2. manuelles Aspirieren einer Blutprobe Uber den Aspirationskolben 22 des arteriellen
Infusionshesteckes 16. Anschliel3end kann die Messung durch eine optische Bluterkennungsein-
richtung automatisch aktiviert werden;

[0038] 3. Abwarten eines Bestatigungssignals (akustisch oder optisch) der Auswert- und Anzei-
geeinheit 18 bzw. 18' Gber die erfolgt Messung;

[0039] 4. Reinfundieren der Blutprobe mittels Aspirationskolben 22;
[0040] 5. Spllen der arteriellen Leitungen mit dem Spiilventil 26.

[0041] Es ist auch mdglich Uber ein automatisiertes System in vorgegebenen Zeitabstanden
Messungen vorzusehen, wobei die Aspiration der Blutprobe in die Messzelle 7 des Durchfluss-
sensors 2 mit einer (hier nicht dargesteliten) automatisch betétigharen Kolben- oder Schlauch-
pumpe erfolgt.

[0042] Erfindungsgemal kann in der Messzelle 7 des Durchflusssensors 2 zusatzlich ein Sensor
zur Temperaturmessung angeordnet sein. Bevorzugt wird die Messung erst dann gestartet, wenn
die Blutprobe zu einem Stillstand gekommen ist. Der automatische Start der Messung kann somit
mit einer Temperaturmessung gekoppelt werden. Die FlieRgeschwindigkeit bzw. der Stillstand
der Blutprobe kann beispielsweise durch den gemessenen Temperaturgradienten bestimmt
werden. Das Prinzip: Solange das aspirierte Blut in Bewegung ist, wird die Temperatur anstei-
gen. Sobald das Blut in der Messzelle steht wird die Temperatur beginnen abzufallen. So kann
der optimale Startzeitpunkt der Messung besser bestimmt und kontrolliert werden, was die
Messgenauigkeit verbessert.

[0043] Bevorzugt weist die Messzelle 7 des Durchflusssensors 2 zumindest einen Sensor zur
Messung eines Parameters aus der Gruppe O,, CO,, pH, Natrium, Kalium, Glukose, Laktat und
Temperatur auf.

[0044] Die wesentlichen Vorteile des erfindungsgeméafien Messsystems bestehen somit darin:

[0045] - Das Messsystem kann auf einfache Weise in ein handelsibliches System aus einem
arteriellen Katheter und einem arteriellen Infusionsbesteck mittels standardisierten Anschlissen
(z.B. Luer) eingefligt werden.

[0046] - Die erfindungsgemafRe Vorrichtung kann somit mit jedem herkdmmlichen Blutentnah-
mesystem verwendet werden.

[0047] - Der arterielle Katheter kann fir s@mtliche vorgesehene Anwendungen weiter in Benut-
zung bleiben.

[0048] - Es besteht keine Infektionsgefahr fiir Patienten und Personal.
[0049] - Kein Blutverbrauch durch die Messung.
[0050] - Es besteht keine Verwechslungsgefahr bei der Analyse einer Blutprobe

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung zumindest eines Parameters einer arteriellen Blutprobe gekenn-
zeichnet durch:
- einen Durchflusssensor (2) mit standardisierten Anschlusselementen (3, 4), die mit der Ein-
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lass- und der Auslassseite (5, 6) der Messzelle (7) des Durchflusssensors (2) in Verbindung
stehen, wobei die Messzelle (7) zumindest ein mit der Blutprobe in Kontakt bringbares opto-
chemisches Sensorelement (8) aufweist,

- einen auf den Durchflusssensor (2) abnehmbar, aufsteckbaren Konnektor (9) mit zumin-
dest einer Lichtquelle (10) zur Anregung des optochemischen Sensorelementes (8) und zu-
mindest einem Fotodetektor (11) zur Aufnahme der Messstrahlung des optochemischen
Sensorelementes (8),

- ein elektronisches Modul (12), welches eine elektrische Verbindungsleitung (13) zum Kon-
nektor (9) aufweist und die zumindest eine Lichtquelle (10) und den zumindest einen Foto-
detektor (11) kontaktiert,

wobei der Durchflusssensor (2) mit dem einlassseitigen Anschlusselement (3) an den stan-
dardisierten Anschluss (14) eines arteriellen Katheters (1) und mit dem auslassseitigen An-
schluss (4) an den standardisierten Anschluss (15) eines arteriellen Infusionsbestecks (16)
anschlielbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Modul (12)
eine elektrische Verbindungsleitung (17) oder eine kabellose Funkverbindung zu einer Aus-
werte- und Anzeigeeinheit (18) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Modul (12)
in eine Auswerte- und Anzeigeeinheit (18') integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur me-
chanischen Entlastung des arteriellen Katheters (1) zwischen dem einlassseitigen An-
schlusselement (3) und/oder dem auslassseitigen Anschlusselement (4) des Durchflusssen-
sors (2) und der Messzelle (7) ein flexibles Schlauchstiick (19) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
nektor (9) eine den Durchflusssensor (2) mechanisch stabil umfassende Klemme (27) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Messzelle (7) des Durchflusssensors (2) eine vorzugsweise optische Messeinrichtung ange-
ordnet ist, die bei Kontakt mit der Blutprobe ein Startsignal zur Aktivierung der Parameter-
messung abgibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aspira-
tion der Blutprobe in die Messzelle (7) des Durchflusssensors mit einem handisch betéatigha-
ren Aspirationskolben (22) des arteriellen Infusionshestecks (16) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aspira-
tion der Blutprobe in die Messzelle (7) des Durchflusssensors mit einer automatisch betatig-
baren Kolben- oder Schlauchpumpe erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Messzelle (7) des Durchflusssensors (2) zusatzlich ein Sensor zur Temperaturmessung an-
geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
zelle (7) des Durchflusssensors (2) zumindest einen Sensor zur Messung eines Parameters
aus der Gruppe O,, CO,, pH, Natrium, Kalium, Glukose, Laktat und Temperatur aufweist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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