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(57) Hauptanspruch: Sensorelement (1) mit

einem Reservoir (4), in welchem eine Sensorsubstanz ent-
halten ist, die ein optisches Verhalten aufweist, das von ei-
nem Analyten abhangt;

einem Kanal (2), wobei das Sensorelement (1) derart aus-
gebildet ist, dass die Sensorsubstanz aus dem Reservoir (4)
in den Kanal (2) einleitbar ist;

gekennzeichnet durch

eine Membran (3), die fir den Analyten durchlassig ist, und
welche einen Bereich einer Wandung des Kanals (2) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensorelement und
dessen Verwendung zum Nachweis eines Analyten
in einer Probe. Insbesondere betrifft die Erfindung ein
Sensorelement mit einer Sensorsubstanz, welche ein
optisches Verhalten aufweist, das von dem Analyten
abhéngt.

[0002] Es ist hinreichend bekannt, eine Abhangig-
keit eines optischen Verhaltens einer Sensorsub-
stanz, etwa eines Farbstoffs, von einem Analyten,
also einem nachzuweisenden Stoff, zu nutzen, um
diesen Analyten in einer Probe qualitativ oder quan-
titativ nachzuweisen. Hierzu wird die Sensorsub-
stanz oder ein die Sensorsubstanz enthaltendes Sen-
sorelement so mit der Probe in Kontakt gebracht,
dass der Analyt die Sensorsubstanz erreichen kann.
Das optische Verhalten der Sensorsubstanz wird
dann ausgewertet. Geeignete Sensorsubstanzen, di-
verse Konfigurationen von Sensorelementen, wel-
che eine oder mehrere Sensorsubstanzen enthal-
ten, sowie unterschiedlichste Verfahren zur Erfas-
sung und Auswertung des optischen Verhaltens einer
Sensorsubstanz sind dem Fachmann bekannt, sie-
he zum Beispiel die deutschen Patentanmeldungen
DE 10 2010 061 182 A1, DE 10 2011 055 272 A1,
DE 10 2014 107 837 A1 oder das deutsche Patent
10 2013 108 659 B3, sowie die darin zitierten Doku-
mente aus dem Stand der Technik.

[0003] Sensorelemente aus dem Stand der Technik
erfordern anwenderseitig haufig einen gewissen Vor-
lauf, und damit Aufwand, ehe das Sensorelement ein-
gesetzt werden kann. So ist es bei manchen Senso-
relementen notwendig, diese fur einige Zeit zu was-
sern, um sie einsatzbereit zu machen. Ein System zur
Uberwachung von Blutparameterwerten wird von der
Firma Terumo unter der Bezeichnung CDI System
500 angeboten. Zu diesem System gehdrt ein Kali-
brator mit zwei Gasen, um Sensoren des Systems
vor dem Messeinsatz zu kalibrieren. Dies kann etwa
20 Minuten in Anspruch nehmen. Die Sensoren wer-
den dabei in einer Durchflusszelle betrieben. Ferner
ist darauf zu achten, dass Sensorelemente nicht zu
lange gelagert werden, da sie dabei an Funktionalitat
einbllRen kdnnen. Insbesondere kann eine anfang-
liche Kalibrierung des Sensorelements unglltig wer-
den, was eine Nachkalibrierung des Sensorelements,
in der Regel unmittelbar vor dessen Einsatz, gebo-
ten erscheinen lasst; dies bedeutet jedoch wieder-
um zusatzlichen Aufwand vor der eigentlichen Mes-
sung. Neben dem allgemeinen Nachteil, dass der An-
wender einige Vorarbeiten vor der eigentlichen Mes-
sung durchfiihren muss, ist in manchen Bereichen
eine Verzogerung vor der eigentlichen Messung be-
sonders kritisch zu sehen, etwa im Bereich der Not-
fall- und Intensivmedizin.

[0004] Bekannt ist ferner, Analysen mit Mikroflu-
id-Anordnungen durchzufiihren. Manche derartige
Anordnungen verfigen uUber eine Probenkammer,
der Reagenzien uUber einen oder mehrere Kanale
zugefuhrt werden, siehe etwa die Verdffentlichung
WO 2015/150742 A1 zur internationalen Anmeldung
PCT/GB2015/050905, oder es wird beispielsweise
eine Probe Uber einen Probeneinlass einem Ka-
nalsystem zugefihrt, welches die Probe zu einer
oder mehreren Kammern fihrt, in welchen Reagen-
zien bevorratet sind, siehe etwa die Verdffentlichung
WO 2014/159834 A1 zur internationalen Anmeldung
PCT/US2014/025281. Die Reagenzien sind dabei in
Reservoiren bevorratet, die als Blister ausgebildet
sein kénnen. Derartige Vorrichtungen eignen sich da-
zu, eine genommene Probe einer Analyse zu unter-
ziehen. Eine Uberwachung beispielsweise der Kon-
zentration eines Analyten in einem Volumen, etwa ei-
nem Bioreaktor, einer Zellkultur, oder allgemein eines
Analyten wahrend eines Reaktionsablaufs Uber eine
Zeitspanne hinweg, ist nicht moglich.

[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Sen-
sorelement bereitzustellen, welches schnell einsatz-
féhig und vielseitig einsetzbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Sensor-
element gemal} Anspruch 1.

[0007] Eine entsprechende Verwendung des Senso-
relements ist Gegenstand von Anspruch 17.

[0008] Das erfindungsgeméafle Sensorelement be-
inhaltet ein Reservoir, in welchem eine Sensorsub-
stanz enthalten ist. Die Sensorsubstanz weist ein op-
tisches Verhalten auf, das von einem Analyten ab-
hangt. Bei dem optischen Verhalten kann es sich bei-
spielsweise um eine Farbe oder eine Lumineszenzer-
scheinung handeln; Lumineszenz umfasst mindes-
tens Fluoreszenz und Phosphoreszenz. In Abhangig-
keit von dem Analyten, das heil’t zum Beispiel je
nach Konzentration oder Partialdruck des Analyten,
kann sich das optische Verhalten andern. So kann
beispielsweise die Sensorsubstanz ihre Farbe wech-
seln, was z.B. mit Methoden der Farbmetrik erfasst
werden kann. Im Falle einer Lumineszenzerschei-
nung kdnnen etwa eine Intensitat der Lumineszenz
oder eine Abklingdauer von Intensitat oder Polarisati-
on der Lumineszenz von der Konzentration oder dem
Partialdruck des Analyten abhangen. Auch ein vom
Analyten abhangiges Reflexionsvermdgen der Sen-
sorsubstanz kann zum Nachweis des Analyten ver-
wendet werden. Auswertung des optischen Verhal-
tens der Sensorsubstanz erméglicht so einen qualita-
tiven oder quantitativen Nachweis des Analyten. So
lassen sich Konzentration oder Partialdruck des Ana-
lyten bis auf fachspezifische Fehlergrenzen bestim-
men, oder es kann festgestellt werden, dass Konzen-
tration oder Partialdruck des Analyten innerhalb eines
bestimmten Bereiches liegen, wobei dieser bestimm-
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te Bereich gekennzeichnet ist durch eine Obergrenze
und eine Untergrenze oder nur durch eine Obergren-
ze oder nur durch eine Untergrenze.

[0009] Das erfindungsgemalle Sensorelement um-
fasst ferner einen Kanal. Das Sensorelement ist da-
bei derart ausgebildet, dass die Sensorsubstanz aus
dem Reservoir in den Kanal einleitbar ist. Es ist hier-
bei denkbar, dass das Reservoir ausschlieBlich die
Sensorsubstanz enthélt. Ebenso ist es denkbar, dass
die Sensorsubstanz im Reservoir Komponente eines
Sensorgemisches ist, welches aus dem Reservoir in
den Kanal eingeleitet werden kann. Bei der Einlei-
tung der Sensorsubstanz oder des Sensorgemisches
in den Kanal kann das Reservoir vollstandig oder teil-
weise entleert werden.

[0010] Erfindungsgemal weist das Sensorelement
eine Membran auf, die fir den Analyten durchléssig
ist, und die einen Bereich einer Wandung des Ka-
nals bildet. Je nach Analyt und Umgebung, in der das
Sensorelement eingesetzt werden soll, sind geeigne-
te Membranen dem Fachmann bekannt. Die fiir das
erfindungsgemafe Sensorelement geeigneten Mem-
branen werden auch im Stand der Technik einge-
setzt, um dort eine selektiv durchlédssige Schicht zwi-
schen einer Probe und beispielsweise einer eine Sen-
sorsubstanz enthaltenden Schicht in einem Sensor-
element zu bilden.

[0011] Bei einem erfindungsgemalen Sensorele-
ment kann zur Messung Sensorsubstanz, etwa als
Teil eines Sensorgemisches, in den Kanal eingelei-
tet werden. Durch die Membran hindurch kann der
nachzuweisende Analyt in den Kanal gelangen und
so in Kontakt mit der Sensorsubstanz treten. Durch
Auswertung des optischen Verhaltens der Sensor-
substanz im Kanal in Kontakt mit dem Analyten kann
der Analyt qualitativ oder quantitativ nachgewiesen
werden. Aufwandige Vorarbeiten sind nicht nétig. Die
Membran kann mit einem Probenvolumen in Kontakt
gebracht werden, etwa, ohne darauf beschrankt zu
sein, in einem Port eines Bioreaktors oder in einem
Durchflusselement; das erfindungsgemafle Sensor-
element eignet sich damit auch zur Messung des
Analyten Uber eine Zeitspanne hinweg.

[0012] Fuirden Kanal sind verschiedene Formen und
Querschnitte denkbar. Der Kanal kann beispielswei-
se, ohne jedoch die Erfindung darauf zu beschran-
ken, geradlinig, in M&andern, im Zick-Zack oder als
Spirale verlaufen. Das Einleiten der Sensorsubstanz
in den Kanal wird vorzugsweise durch Kapillarkraf-
te unterstitzt; eine weitere Unterstitzung ist moglich,
wenn der Kanal und/oder die kanalseitige Oberflache
der Membran hydrophilisiert sind.

[0013] In einer Ausfiihrungsform ist der Kanal in ei-
ner Tragerplatte ausgebildet und durch die Membran
bedeckt. Dabei ist die Tragerplatte vorteilhaft durch-

I&ssig fur die beim Nachweis des Analyten relevanten
Lichtwellenldngenbereiche; falls das optische Verhal-
ten des Analyten eine Lumineszenzerscheinung ist,
so ist die Tragerplatte etwa durchlassig fir Anre-
gungslicht zur Anregung der Lumineszenz und fur Lu-
mineszenzlicht. Die Membran kann mit der Trager-
platte beispielsweise verklebt oder verschweifldt wer-
den. Eine weitere Mdglichkeit ist, die Membran an der
Tragerplatte festzuklemmen; hierzu kann beispiels-
weise ein Metallgitter oder Lochblech verwendet wer-
den, das am Rand der Tragerplatte tUber Klammern
mit dieser verbunden wird und die Membran flachig
gegen die Tragerplatte presst, ohne den Zugang des
Analyten zu der Membran zu verhindern. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf die genannten Mdglichkei-
ten der Verbindung zwischen Membran und Trager-
platte beschrankt.

[0014] Alternativ kann die Membran eine Rohre bil-
den, der Kanal ist dann durch den Innenbereich
der Réhre gegeben. Vorteilhaft ist aus Griinden der
Handhabbarkeit und/oder der Stabilitat die Réhre auf
einer Tragerplatte angeordnet. Auch firr diese Trager-
platte gilt das vorstehend zur Lichtdurchlassigkeit der
Tragerplatte Gesagte.

[0015] In bevorzugten Weiterbildungen jeder der ge-
nannten Ausfihrungsformen mit Tragerplatte befin-
den sich das Reservoir und etwaige weitere Kompo-
nenten des Sensorelements ebenfalls auf der Trager-
platte.

[0016] Als Material fur die Tragerplatte kommen,
ohne die Erfindung jedoch darauf zu beschran-
ken, beispielsweise in Frage: Cycloolefin-Copoly-
mere (COC), Polycarbonate, Polystyrole, Glas, Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polymethylmethacrylat
(PMMA), Polyethylennaphthalat (PEN).

[0017] Es ist von Vorteil, wenn die Tragerplatte,
im Gegensatz zur Membran, nicht fir den Analyten
durchléssig ist. Die Membran kann dann mit der Pro-
be in Kontakt gebracht werden, die Sensorsubstanz
im Kanal wird dann nur durch den Analyten aus der
Probe beeinflusst. Falls sich Analyt auch aufierhalb
der Probe in der Umgebung befindet, in der das Sen-
sorelement eingesetzt wird, beispielsweise Kohlendi-
oxid als Analyt in der Probe und in der Raumluft, so ist
durch eine fir den Analyten undurchlassige Trager-
platte vermieden, dass die Sensorsubstanz zusatz-
lich durch Analyt, welcher durch die Tragerplatte in
den Kanal gelangt, beeinflusst wird. Durch eine fir
den Analyten undurchlassige Tragerplatte ist ferner
vermieden, dass der Analyt in die Tragerplatte diffun-
diert und hierdurch die Analytkonzentration scheinbar
verringert wird, oder bedingt durch den dann in der
Tragerplatte enthaltenen Analyten Hystereseeffekte
auftreten.
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[0018] In Ausflhrungsformen des Sensorelements
ist das Reservoir durch einen Blister gebildet; vor-
zugsweise ist der Blister von dem Kanal durch eine
Barriere getrennt. Diese Barriere weist in einer Aus-
gestaltung eine Sollbruchstelle auf, an welcher sie bei
Erhdéhung des Innendrucks im Blister aufbricht und
so fur den Inhalt des Blisters den Weg in den Ka-
nal freigibt. In einer alternativen Ausgestaltung weist
das Sensorelement eine Vorrichtung auf, durch wel-
che die Barriere perforiert werden kann, um auf die-
se Weise fur den Inhalt des Blisters den Weg in den
Kanal freizugeben. Es ist fiir einen Anwender somit
mdglich, das Sensorelement durch einfaches Dri-
cken auf den Blister einsatzbereit zu machen. Eine
Barriere der eben erlduterten Art kann auch allgemein
bei einem Reservoir eingesetzt werden, also auch
dann, wenn das Reservoir nicht durch einen Blister
gebildet ist; dies qilt entsprechend fir eine Vorrich-
tung zur Perforation der Barriere.

[0019] Das Reservoir schlie3t vorzugsweise seinen
Inhalt, solange die Barriere intakt ist, wirksam ge-
gen die Umgebung ab. Eine Diffusion von Moleki-
len aus dem Reservoir heraus oder in dieses hin-
ein findet allenfalls in geringem Ausmal statt. Ein in
dem Reservoir bei Herstellung des Sensorelements
bereitgestelltes Sensorgemisch verandert seine Zu-
sammensetzung im Laufe der Zeit somit nur maRig,
insbesondere wird ein Ausdiffundieren von Wasser
aus dem Sensorgemisch unterdriickt. Damit befindet
sich das Sensorgemisch uber lange Zeitrdume in ei-
nem Zustand, welcher nur geringfligig von dem Zu-
stand bei einer anfénglichen Kalibrierung des Senso-
relements abweicht. Eine Nachkalibrierung des Sen-
sorelements vor einer Messung ist damit in der Regel
entbehrlich. Wird ein Blister als Reservoir verwendet,
so kann ein solch wirksamer Abschluss des Blisterin-
halts gegen die Umgebung durch eine Metallschicht,
beispielsweise aus Aluminium, erzielt werden. Ein
solcher Blister verliert typischerweise im Laufe eines
Jahres, bei Raumtemperatur gelagert, weniger als 0,
5% Flussigkeit aus seinem Inhalt.

[0020] In einer Ausfihrungsform weist das Sensor-
element eine Vielzahl an Reservoiren auf. Das Sen-
sorelement ist dabei ferner derart ausgebildet, dass
ein Inhalt eines jeden der Vielzahl an Reservoiren in
den Kanal einleitbar ist. Beispielsweise kann jedes
der Reservoire das gleiche Sensorgemisch enthal-
ten. So ist es etwa mdglich, zu Beginn einer Messung
den Kanal aus einem der Reservoire mit Sensorge-
misch zu fiillen, und, wenn diese Fillung des Kanals
verbraucht ist, etwa durch ,Vergiften“ des Sensorge-
misches, die Fillung des Kanals aus einem der wei-
teren Reservoire zu erneuern. ,Vergiften“ des Sen-
sorgemisches bedeutet dabei das Eindringen von an-
deren Substanzen als dem Analyten in das Sensor-
gemisch, welche dort die chemischen Bedingungen
andern, so dass diese nicht mehr den Bedingungen
entsprechen, bei denen eine Kalibrierung des Sen-

sors durchgefiuhrt wurde. Beispielsweise kann durch
diese Substanzen die Zusammensetzung eines Puf-
fers, welcher in Ausfihrungsformen eine Komponen-
te des Sensorgemisches bildet, verandert werden. Ei-
ne weitere Moglichkeit, gemaf der sich die Fullung
eines Kanals verbrauchen kann, ist, dass ein als Sen-
sorsubstanz verwendeter Farbstoff durch die Exposi-
tion an Licht bei Messungen oder auch die Exposi-
tion an Umgebungslicht allméhlich zersetzt wird. Es
kann vorteilhaft sein, den Kanal vor dem Einbringen
frischen Sensorgemisches zu spulen. Dazu kann in
einem der Reservoire eine Spulflissigkeit enthalten
sein; ein nichteinschrankendes Beispiel fiir eine Spul-
flissigkeit ist destilliertes Wasser.

[0021] In einer Ausflihrungsform beinhaltet das Sen-
sorelement eine Auffangkammer, in welche der Kanal
mundet. In der Auffangkammer kdnnen sich etwa ver-
brauchtes Sensorgemisch und Spulflissigkeit sam-
meln. Auf diese Weise wird die Umgebung des Sen-
sorelements nicht durch das Sensorgemisch oder die
Spulflissigkeit verunreinigt, das Sensorelement lasst
sich also sauber handhaben und einsetzen. Ferner
bildet die Gesamtheit aus Reservoir, Kanal und Auf-
fangkammer ein gegen die Umgebung abgeschlos-
senes Volumen, was fir die Sterilisierung des Sen-
sors vorteilhaft ist. Die Grenzen dieses Volumens, al-
so Wandungen von Reservoir, Kanal und Auffang-
kammer, bilden eine Sterilbarriere, das Sensorele-
ment kann durch Strahlung sterilisiert werden. Die
Auffangkammer kann insbesondere durch einen Blis-
ter gebildet sein.

[0022] In einer Ausflihrungsform verfligt das Senso-
relement Uber eine erste Absperrvorrichtung und eine
zweite Absperrvorrichtung. Durch die erste Absperr-
vorrichtung und die zweite Absperrvorrichtung ist ein
zwischen der ersten und zweiten Absperrvorrichtung
verlaufender Abschnitt des Kanals absperrbar. Es ist
damit mdglich, den Kanal einschlieBlich des genann-
ten Abschnitts aus einem Reservoir mit Sensorge-
misch zu flllen, und sodann den Abschnitt abzusper-
ren, so dass eine Strdmung von Sensorgemisch in
den oder aus dem Abschnitt verhindert wird. Eine sol-
che Strémung kénnte sich insbesondere aufgrund ei-
nes Temperaturgradienten entlang des Kanals ein-
stellen oder aufgrund eines Gradienten des osmoti-
schen Druckes durch die Membran.

[0023] In einer Ausfihrungsform umfasst das Sen-
sorelement eine Vielzahl an Kanalen. Fir jeden die-
ser Kanale kdnnen die vorstehenden Ausflhrungen
gelten. In einer Weiterbildung hat das Sensorelement
ein Reservoir, in dem eine Referenzsubstanz enthal-
ten ist. Das Sensorelement ist dabei derart ausgebil-
det, dass die Referenzsubstanz in einen Kanal der
Vielzahl der Kanéle einleitbar ist. Die Referenzsub-
stanz ist eine Substanz, die ein optisches Verhalten
von bevorzugt gleicher Art wie das optische Verhal-
ten der Sensorsubstanz zeigt, wobei jedoch das opti-
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sche Verhalten der Referenzsubstanz nicht von dem
Analyten abhéngt. Bei einer Messung kénnen dann
zugleich optische Signale von einem Kanal, welcher
Sensorsubstanz enthélt, und von einem Kanal, wel-
cher Referenzsubstanz enthélt, erfasst werden. Hier-
durch kénnen Einflisse wie etwa Schwankungen der
Intensitat des Anregungslichts oder auch Queremp-
findlichkeiten bericksichtigt werden.

[0024] In einer Ausflihrungsform ist in einen ersten
Kanal der Vielzahl an Kanélen eine erste Sensor-
substanz aus einem ersten Reservoir einleitbar, und
in einen zweiten Kanal der Vielzahl an Kanalen ei-
ne zweite Sensorsubstanz aus einem zweiten Reser-
voir einleitbar. Erste und zweite Sensorsubstanz kon-
nen sich beispielsweise hinsichtlich des Analyten un-
terscheiden, von dem ein jeweiliges optisches Ver-
halten der ersten bzw. der zweiten Sensorsubstanz
abhéangt. Auf diese Weise kann mit dem Sensorele-
ment mehr als ein Analyt gemessen werden. Die Er-
gebnisse kdnnen ebenfalls wieder zur Beriicksichti-
gung von Querempfindlichkeiten verwendet werden.
Ebenso ist es denkbar, dass das optische Verhalten
der ersten Sensorsubstanz und das optische Verhal-
ten der zweiten Sensorsubstanz von dem gleichen
Analyten abhéngen, sich jedoch diese Abhangigkeit
nur in bestimmten Wertebereichen der Konzentrati-
on oder des Partialdrucks des Analyten in fur eine
Messung brauchbarer Weise zeigt. Sind diese Wer-
tebereiche fur die erste und die zweite Sensorsub-
stanz verschieden, so kann mit dem Sensorelement
ein grolRerer Wertebereich der Konzentration oder
des Partialdrucks des Analyten abgedeckt werden.
Auch kdnnen sich die Sensorsubstanzen hinsichtlich
der Art des optischen Verhaltens unterscheiden.

[0025] Anstatt, wie eben beschrieben, zwei unter-
schiedliche Sensorsubstanzen in getrennte Kanéle
einzuleiten, ist es in Ausfiihrungsformen vorgesehen,
diese zwei unterschiedlichen Sensorsubstanzen in
einen gemeinsamen Kanal einzuleiten. Hierzu koén-
nen die beiden Sensorsubstanzen bereits in einem
Reservoir vermischt bevorratet sein, oder jede Sen-
sorsubstanz ist in einem separaten Reservoir bevor-
ratet. In jedem Fall sind die Sensorsubstanzen aus
dem Reservoir/den Reservoiren in den Kanal einleit-
bar.

[0026] In Ausfiihrungsformen enthalt ein Reservoir
eine Vielzahl an Kammern. In jeder der Kammern ist
dabei wenigstens eine Komponente eines Sensorge-
mischs bevorratet. In dieser Ausfiihrungsform wer-
den die Komponenten erst vermischt, das Sensorge-
misch also erst gebildet, wenn das Sensorgemisch
in einen Kanal des Sensorelements eingeleitet wer-
den soll. Dies ist von Vorteil, wenn Komponenten des
Sensorgemischs bei ldangerem Kontakt der Kompo-
nenten instabil sind, so dass eine langere Lagerung
der Komponenten als Gemisch nicht mdéglich ist. In
solch einem Fall kann es besonders vorteilhaft sein,

mehrere gleichartige Reservoire auf dem Sensorele-
ment vorzusehen, um, wie oben in allgemeinerem
Rahmen erlautert, das Sensorgemisch in dem Kanal
bei Bedarf erneuern zu kénnen.

[0027] In einer speziellen Ausgestaltung dient das
Sensorelement dem Nachweis von Kohlendioxid,
welches damit Analyt im Sinne der Anmeldung ist.
Die Membran ist gasdurchlassig und ionenimperme-
abel, zum Beispiel eine mikroporése Membran aus
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), z.B. Accurel
PP, Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyvinylidenfluo-
rid (PVDF), oder z.B. aus einem monolithischen Film
aus PVDF, PTFE, Silikon, PE, Perfluoralkoxylalkan
(PFA). Das Reservoir enthalt ein alkalisches Sensor-
gemisch mit HPTS als Farbstoff, HEPES-Puffer, Car-
boanhydrase und der notwendigen Kochsalzmenge,
um die Sensorlésung auf den osmotischen Druck der
den Analyten enthaltenden Probe einzustellen. Der
Nachweis des Kohlendioxids geschieht hier indirekt
Uber die durch das Kohlendioxid bewirkte Verande-
rung des pH-Wertes des Sensorgemischs, das Lumi-
neszenzverhalten von HPTS ist abhangig vom pH-
Wert.

[0028] Die Membran/der Film kann in diesem Bei-
spiel auf der dem Kanal zugewandten Seite z.B.
durch Plasmaétzen oder Plasmapropfung von hydro-
philen Monomeren (z.B. Allylalkohol) hydrophilisiert
werden, so dass das Flullen des Kanals durch Kapil-
larkrafte blasenfrei moglich wird.

[0029] Mit einem erfindungsgeméafien Sensorele-
ment kdnnen, je nach verwendeter Sensorsubstanz
bzw. je nach verwendetem Sensorgemisch, aber
auch andere Analyten nachgewiesen werden, bei-
spielsweise konnen der Partialdruck von Gasen wie
Sauerstoff, Schwefeldioxid, oder Ammoniak, die Kon-
zentration von lonen oder Molekilen, oder der pH-
Wert gemessen werden. Entsprechende geeignete
Sensorsubstanzen bzw. Sensorgemische sind dem
Fachmann bekannt.

[0030] Ein erfindungsgeméafles Sensorelement der
oben beschriebenen Art wird zum Nachweis eines
Analyten in einer Probe gemeinhin so eingesetzt,
dass die Membran mit der Probe in Kontakt gebracht
und das Sensorgemisch in den Kanal eingeleitet wird,
wobei die Reihenfolge dieser beiden Schritte, soweit
nicht von Rahmenbedingungen, etwa des Messauf-
baus, bestimmt, in der Regel irrelevant ist. Es wird
dann Licht auf den Kanal gerichtet, beispielsweise
um eine Lumineszenz anzuregen oder um eine Far-
be oder ein Reflexionsvermdgen ermitteln zu kénnen,
und optische Signale aus dem Kanal werden aufge-
zeichnet. Die aufgezeichneten Signale werden zum
qualitativen oder quantitativen Nachweis des Analy-
ten ausgewertet. Die Anregung, Aufzeichnung und
Auswertung geschieht entsprechend einem der aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren.
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[0031] Nachfolgend werden die Erfindung und ihre
Vorteile anhand der beigefligten Zeichnungen noch
naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein erfindungs-
gemalies Sensorelement.

Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des erfindungs-
gemalen Sensorelements aus Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein weiteres er-
findungsgemaRes Sensorelement.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf ein weiteres er-
findungsgemaRes Sensorelement.

Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht eines erfindungs-
gemalien Sensorelements.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht eines Reser-
VOIrs.

Fig. 7 zeigt ein erfindungsgemafles Sensorele-
ment in einer Messanordnung.

Fig. 8 zeigt ein erfindungsgemales Sensorele-
ment in einer weiteren Messanordnung.

[0032] Die Zeichnungen stellen lediglich Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung in schematischer Wei-
se dar, ohne jedoch die Erfindung auf die gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiele zu beschranken. Ferner sei
angemerkt, dass, aus Griinden der Klarheit der Dar-
stellung zur Erlauterung der Erfindung, die in den
Zeichnungen dargestellten Elemente nicht notwendi-
gerweise malstabsgetreu dargestellt sind.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein erfin-
dungsgemales Sensorelement 1, wobei die Mem-
bran 3 (siehe Fig. 2) nicht dargestellt ist. In der ge-
zeigten Ausfihrungsform verlauft der Kanal 2 in Ma-
andern und ist in einer Tragerplatte 5 ausgebildet.
Aus einem Reservoir 4 ist eine Sensorsubstanz in
den Kanal 2 einleitbar. Dies geschieht in Vorberei-
tung einer Messung. Vorher, solange das Sensorele-
ment 1 etwa gelagert und nur fir den Einsatz bereit-
gehalten wird, ist die Sensorsubstanz in dem Reser-
voir 4 eingeschlossen, mitunter als eine Komponente
eines Sensorgemisches. Die gezeigte Ausfiihrungs-
form des Sensorelements 1 hat ferner eine Auffang-
kammer 6 ausgebildet.

[0034] Gegeniiber einem gerade zwischen Reser-
voir 4 und Auffangkammer 6 verlaufendem Kanal hat
der in der gezeigten Ausflhrungsform verwendete
maanderférmige Kanal 2 den Vorteil, dass eine gro-
Rere Menge Sensorgemisch und damit eine gréle-
re Menge Sensorsubstanz in dem Kanal 2 bereitge-
stellt werden kann. Somit kann Anregungslicht effizi-
enter genutzt und z.B. ein intensiveres Lumineszenz-
signal der Sensorsubstanz aus dem Kanal 2 empfan-
gen werden. Damit fallt auch eine gegebene relati-
ve Anderung der Lumineszenzintensitat absolut ge-
sehen grofler aus, was die Genauigkeit der Messung

begiinstigt. Dennoch Iasst sich die Erfindung auch mit
einem geradlinig verlaufenden Kanal realisieren.

[0035] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des erfin-
dungsgemalen Sensorelements 1 aus Fig. 1 entlang
der in Fig. 1 gezeigten Linie 100. Der Verlauf des Ka-
nals 2 wurde dabei vereinfacht dargestellt. Die Tra-
gerplatte 5 ist durch Membran 3 bedeckt. Die Mem-
bran 3 bedeckt dabei auch den Kanal 2 und bildet so
einen Bereich einer Wandung des Kanals 2.

[0036] Gezeigt ist ferner Barriere 41, durch welche
das Reservoir 4 gegen den Kanal 2 verschlossen ist.
In dem gezeigten Zustand befindet sich also keine
Sensorsubstanz in Kanal 2. Das Reservoir 4 kann
beispielsweise durch einen Blister gebildet sein. Wird
dabei eine hinreichend groflte Kraft in Richtung des
Pfeils 101 auf das Reservoir bzw. den Blister 4 aus-
gelibt, so 6ffnet sich eine Sollbruchstelle 43 der Bar-
riere 41 und der Inhalt des Reservoirs kann in den
Kanal 2 gelangen. In Ausflihrungsbeispielen hat der
Kanal 2 einen rechteckigen Querschnitt von z.B. 100
pm auf 100 um GréRe, ohne jedoch die Erfindung
darauf zu beschranken. Bei solchen Abmessungen
wird die Fillung des Kanals 2 mit Sensorgemisch aus
Reservoir 4 durch Kapillarkrafte unterstitzt. Sind der
Kanal 2 und eine dem Kanal 2 zugewandte Oberfla-
che 31 der Membran 3 hydrophilisiert, so wird die Ful-
lung des Kanals 2 zuséatzlich unterstitzt. Die Kraft auf
das Reservoir 4 in Richtung des Pfeils 101 kann zum
Beispiel direkt durch einen Anwender ausgelbt wer-
den, etwa durch Druck mit einem Finger, oder bei-
spielsweise durch einen StoRRel oder ein anderes Ele-
ment einer Ubergeordneten Apparatur, in welche das
Sensorelement 1 eingesetzt wird. Fir das Prinzip der
Erfindung ist dies unerheblich. Ebenso sind die ge-
naue Ausgestaltung der Barriere, der Sollbruchstelle
43 oder eines Perforationsmechanismus fur die Bar-
riere fur die Erfindung nicht relevant; entsprechende
Details lassen sich bei Bedarf dem Stand der Technik
entnehmen.

[0037] Fig. 3 zeigt, der Darstellung in Fig. 1 ent-
sprechend, eine weitere Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafen Sensorelements 1. Bei dem Sen-
sorelement 1 ist Kanal 2 in einer Tragerplatte 5 aus-
gebildet. Der Kanal 2 mundet in eine Auffangkam-
mer 6. In der gezeigten Ausfihrungsform weist das
Sensorelement 1 eine Vielzahl an Reservoiren 4, hier
speziell drei Reservoire 4, auf. Beispielsweise kann
jedes der Reservoire 4 das gleiche Sensorgemisch
enthalten, der Kanal 2 wird dann aus einem der Re-
servoire 4 mit Sensorgemisch beflllt, und das Senso-
relement 1 wird zu Messungen verwendet. Bei Bedarf
kann das Sensorgemisch in dem Kanal 2 dann aus
einem der weiteren Reservoire 4 erneuert werden.
Auch kann eines der Reservoire 4 Spllflissigkeit fir
den Kanal 2 enthalten. Um dabei ein Einstrémen von
Sensorgemisch oder Spiilflissigkeit aus einem Re-
servoir 4 in ein bereits friher entleertes Reservoir 4
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zu vermeiden, kénnen, etwa im Einmindungsbereich
24, Ventile vorgesehen sein. Fir den Kanal 2 sind in
der gezeigten Ausfiihrungsform eine erste Absperr-
vorrichtung 21 und eine zweite Absperrvorrichtung
22 vorgesehen. Ein Abschnitt 23 des Kanals 2 zwi-
schen der ersten Absperrvorrichtung 21 und der zwei-
ten Absperrvorrichtung 22 kann durch die Absperr-
vorrichtungen 21, 22 abgesperrt werden. Dies kann
beispielsweise nach Fillung des Kanals 2 mit Sen-
sorgemisch erfolgen, um wahrend einer Messung ei-
ne Strdomung des Sensorgemischs durch den Kanal
2 und speziell durch den maandrierenden Abschnitt
23 zu vermeiden; eine solche Stromung kann etwa
durch einen Temperaturgradienten entlang des Ka-
nals hervorgerufen werden und eine Drift eines opti-
schen Signals aus dem Kanal 2 verursachen.

[0038] Fig. 4 zeigt, der Darstellung in Fig. 1 ent-
sprechend, eine weitere Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaRen Sensorelements 1. Das Sensor-
element 1 weist in Tragerplatte 5 einen ersten Kanal
25 und einen zweiten Kanal 26 auf, von denen je-
der in eine separate Auffangkammer 6 miindet. Eben-
so ware es denkbar, dass beide Kanale 25, 26 in
eine gemeinsame Auffangkammer minden. In einer
Ausgestaltung kann in den ersten Kanal 25 aus ei-
nem ersten Reservoir 45 eine erste Sensorsubstanz,
beispielsweise als Komponente eines Sensorgemi-
sches, eingeleitet werden. In den zweiten Kanal 26
kann in dieser Ausgestaltung aus einem zweiten Re-
servoir 46 eine zweite Sensorsubstanz, beispielswei-
se als Komponente eines Sensorgemisches, einge-
leitet werden. Die erste und die zweite Sensorsub-
stanz kdénnen sich beispielsweise durch den Analy-
ten unterscheiden, von dem ihr jeweiliges optisches
Verhalten abhangt. So kann etwa die erste Sensor-
substanz im ersten Kanal 25 nach Anregung Lumi-
neszenzlicht emittieren, wobei die Abklingzeit dieser
Lumineszenz vom Partialdruck von Sauerstoff ab-
hangt; die zweite Sensorsubstanz im zweiten Kanal
26 kann etwa nach Anregung Lumineszenzlicht emit-
tieren, wobei die Abklingzeit dieser Lumineszenz vom
Partialdruck von Kohlendioxid abh&ngt. Ebenso ist es
mdglich, dass fur beide Sensorsubstanzen das jewei-
lige optische Verhalten vom gleichen Analyten ab-
hangt, beispielsweise von Sauerstoff, sich jedoch die
Wertebereiche der Konzentration des Analyten unter-
scheiden, in denen sich eine fir eine Messung hin-
reichende Abhangigkeit des optischen Verhalten der
jeweiligen Sensorsubstanz von dem Analyten zeigt.
Auch kann es sein, dass sich erste und zweite Sen-
sorsubstanz in der Art ihres jeweiligen optischen Ver-
haltens unterscheiden, beispielweise kann die Far-
be der ersten Sensorsubstanz sich in Abhangigkeit
von der Konzentration eines Analyten &ndern, und die
zweite Sensorsubstanz kann eine Lumineszenzer-
scheinung zeigen, deren Abklingzeit von der Konzen-
tration dieses Analyten oder eines anderen Analyten
abhangt.

[0039] Auf diese Weise kdnnen mit dem gezeigten
Sensorelement 1 zwei unterschiedliche Analyten in
einer Probe gemessen werden, oder es kann ein gro-
Rerer Wertebereich der Konzentration oder des Par-
tialdrucks eines Analyten mit dem Sensorelement 1
abgedeckt werden.

[0040] In einer anderen Ausgestaltung des gezeig-
ten Sensorelements 1 kann beispielsweise in den
ersten Kanal 25 aus dem ersten Reservoir 45 eine
Sensorsubstanz eingeleitet werden, etwa als Kompo-
nente eines Sensorgemisches. In den zweiten Kanal
26 kann aus dem zweiten Reservoir 26 eine Refe-
renzsubstanz, etwa als Bestandteil eines Referenz-
gemisches, eingeleitet werden. So kdnnen mit dem
Sensorelement 1 Messungen eines Analyten unter
Ausnutzung eines optischen Verhaltens der Sensor-
substanz durchgefihrt werden, wobei etwa ein opti-
sches Verhalten der Referenzsubstanz zu Kalibrier-
zwecken genutzt wird.

[0041] Auch bei einem Sensorelement 1 mit mehre-
ren Kanalen, wie beispielsweise in der Fig. 4 mit zwei
Kanéalen, kénnen zu einem oder mehreren der Kana-
le mehrere Reservoire, wie etwa in Fig. 3 zu einem
Kanal 2 gezeigt, vorgesehen sein.

[0042] Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch eine
weitere Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien
Sensorelements 1. In dieser Ausfiihrungsform ist der
Kanal 2 durch eine Réhre 7 gegeben, welche durch
die Membran 3 gebildet wird. Das heifdt, aus der
Membran 3 ist eine Rohre 7 oder ein Schlauch ge-
formt, dessen Inneres den Kanal 2 darstellt. Die
Membran 3 bildet die Wandung der Réhre 7 und da-
mit des Kanals 2. In der gezeigten Ausfiihrungsform
ist die Roéhre 7 auf einer Tragerplatte 5 befestigt, zum
Beispiel mit der Tragerplatte 5 verklebt, und verlauft
dort in M&andern, so dass die Rohre 7 durch den dar-
gestellten Schnitt mehrmals erfasst wird.

[0043] Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Re-
servoirs 4 im Querschnitt. Das gezeigte Reservoir 4
hat drei Kammern 42 ausgebildet, in denen Kompo-
nenten eines Sensorgemischs getrennt voneinander
bevorratet werden kénnen. Das Reservoir 4 ist durch
eine Barriere 41 verschlossen. Die Barriere 41 weist
fur jede Kammer 42 eine Sollbruchstelle 43 auf. Bei
Einsatz in einem Sensorelement 1, wie in Fig. 2 zu
dem dort gezeigten Reservoir 4 dargestellt und er-
lautert, kdnnen durch Auslibung einer Kraft auf das
Reservoir 4 die Sollbruchstellen 43 zum Bersten ge-
bracht werden, so dass der Inhalt der drei Kammern
42 in den Kanal 2 gelangt und vermischt wird.

[0044] Fig. 7 zeigt eine mogliche Messanordnung
300, zusammen mit der das erfindungsgeméafie Sen-
sorelement 1 eingesetzt werden kann, um wenigs-
tens einen Analyten in einer Probe 200 qualitativ oder
quantitativ nachzuweisen. Die Probe 200 befindet
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sich dabei in einem Probenbehalter 210; es kann sich
dabei beispielsweise und ohne die Erfindung darauf
zu beschranken, um einen Bioreaktor handeln. Das
Sensorelement 1 ist in einer entsprechenden Halte-
rung 220, beispielsweise einem Port eines Bioreak-
tors, angebracht. Von dem Sensorelement 1 sind nur
Membran 3 und Tragerplatte 5 gezeigt. Die Mem-
bran 3 ist mit der Probe 200 in Kontakt, so dass der
mindestens eine Analyt aus der Probe 200 durch die
Membran 3 hindurch zu dem Kanal bzw., je nach Aus-
gestaltung des Sensorelements 1, den Kanélen des
Sensorelements 1 gelangen kann.

[0045] Die Messanordnung 300 umfasst hier eine
Steuereinheit 310, Lichtquellen 320 und eine Kamera
330. Die Lichtquellen 320 sind dazu vorgesehen, eine
Lumineszenz einer Sensorsubstanz in einem Kanal
des Sensorelements 1 anzuregen, die Kamera 330
ist dazu vorgesehen, das Lumineszenzsignal von der
Sensorsubstanz zu erfassen. Lichtquellen 320 und
Kamera 330 werden durch die Steuereinheit 310 ge-
steuert. Die Auswertung, d.h. die Ermittlung etwa der
Konzentration des Analyten, kann ebenfalls durch die
Steuereinheit 310 erfolgen.

[0046] Die Tragerplatte 5 ist in der gezeigten Aus-
fiihrungsform durchlassig fur Licht von den Lichtquel-
len 320 zur Anregung der Lumineszenz, und fir das
Lumineszenzlicht. Die Membran 3 kann so ausge-
bildet sein, dass sie Licht zurlickstreut, um das An-
regungslicht besser auszunutzen und einen grofie-
ren Anteil des Lumineszenzlichts in Richtung der Ka-
mera zu lenken; beispielsweise kann die Membran 3
hierzu Titandioxidpartikel enthalten. Zwischen Licht-
quellen 320 und Tragerplatte 5 und/oder zwischen
Tragerplatte 5 und Kamera 330 kénnen weitere op-
tische Elemente, darunter auch Filter, vorgesehen
sein. Der Probenbehélter 210 kann weitere Elemen-
te enthalten, etwa ein Rihrwerk. Anstelle der Kame-
ra 330 kénnen andere Detektorvorrichtungen einge-
setzt werden. Anstelle einer hier gezeigten Freistrahl-
optik kdnnen Anregungslicht und/oder Lumineszenz-
licht auch Uber Wellenleiter, insbesondere optische
Fasern, geflihrt werden.

[0047] Fig. 8 zeigt eine weitere mdgliche Messan-
ordnung 300, zusammen mit der das erfindungsge-
male Sensorelement 1 eingesetzt werden kann, um
wenigstens einen Analyten in einer Probe 200 qua-
litativ oder quantitativ nachzuweisen. Die Probe 200
befindet sich dabeiin einem Probenbehalter 210, wel-
cher als Durchflusselement ausgebildet ist und hier
von der Probe 200 in der Strdmungsrichtung 240
durchstrémt wird. Das Sensorelement 1, von dem nur
Membran 3 und Tragerplatte 5 gezeigt sind, befindet
sich in einer Halterung 220, welche in der Wandung
des Durchflusselements vorgesehen ist. Die Mem-
bran 3 ist dabei in Kontakt mit der Probe 200, so
dass der mindestens eine Analyt aus der Probe 200
durch die Membran 3 hindurch zu dem Kanal bzw.,

je nach Ausgestaltung des Sensorelements 1, den
Kanélen des Sensorelements 1 gelangen kann. Die
Messanordnung 300 umfasst hier eine Steuereinheit
310 und eine, nur sehr schematisch dargestellte, op-
tische Faser 350. Geeignete Ankoppelvorrichtungen
fur optische Fasern an Sensorelemente sind dem
Fachmann bekannt. Die optische Faser 350 dient da-
zu, Licht von einer in der Steuereinheit 310 vorgese-
henen Lichtquelle (nicht gezeigt) zu dem Sensorele-
ment 1 zu flhren, um dort eine Lumineszenz einer
Sensorsubstanz in einem Kanal des Sensorelements
1 anzuregen. Ebenso wird dadurch erzeugtes Lumi-
neszenzlicht von der Sensorsubstanz durch die op-
tische Faser 350 zu der Steuereinheit 310 gefihrt,
um dort nach Erfassung durch einen in der Steuerein-
heit 310 vorgesehenen Detektor (nicht gezeigt) zum
Nachweis des Analyten ausgewertet zu werden. Es
kénnte hier anstelle der optischen Faser 350 auch
eine Freistrahloptik, etwa wie in der Fig. 7 gezeigt,
verwendet werden. Die Membran 3 kann auch hier,
wie in der Ausfiihrungsform der Fig. 7, dazu ausge-
bildet sein, Licht zurtickzustreuen. Die Tragerplatte 5
ist, wie in der Ausfiihrungsform der Fig. 7, durchlas-
sig fUr Licht zur Anregung der Lumineszenz der Sen-
sorsubstanz und fir Lumineszenzlicht von der Sen-
sorsubstanz.

Bezugszeichenliste

1 Sensorelement

2 Kanal

3 Membran

4 Reservoir

5 Tragerplatte

6 Auffangkammer

7 Réhre

21 erste Absperrvorrichtung
22 zweite Absperrvorrichtung
23 Abschnitt des Kanals

24 Einmindungsbereich

25 erster Kanal

26 zweiter Kanal

31 Oberflache der Membran
4 Barriere

42 Kammer

43 Sollbruchstelle

45 erstes Reservoir

46 zweites Reservoir

100 Linie

101 Pfeil
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200 Probe
210 Probenbehalter
220 Halterung fiir Sensorelement

240 Strémungsrichtung
300 Messanordnung
310 Steuereinheit

320 Lichtquelle

330 Kamera

350 optische Faser

Patentanspriiche

1. Sensorelement (1) mit
einem Reservoir (4), in welchem eine Sensorsub-
stanz enthalten ist, die ein optisches Verhalten auf-
weist, das von einem Analyten abhangt;
einem Kanal (2), wobei das Sensorelement (1) der-
art ausgebildet ist, dass die Sensorsubstanz aus dem
Reservoir (4) in den Kanal (2) einleitbar ist;
gekennzeichnet durch
eine Membran (3), die fur den Analyten durchléssig
ist, und welche einen Bereich einer Wandung des Ka-
nals (2) bildet.

2. Sensorelement (1) nach Anspruch 1, wobei der
Kanal (2) in einer Tragerplatte (5) ausgebildet und
durch die Membran (3) bedeckt ist.

3. Sensorelement (1) nach Anspruch 1, wobei der
Kanal (2) durch den Innenbereich einer durch die
Membran (3) geformten Réhre (7) gebildet ist.

4. Sensorelement (1) nach Anspruch 3, wobei die
Réhre (7) auf einer Tragerplatte (5) angeordnet ist.

5. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Reservoir (4) durch ei-
nen Blister gebildet ist.

6. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, wobei das Reservoir (4) von dem
Kanal (2) durch eine Barriere (41) getrennt ist, wo-
bei die Barriere (41) eine Sollbruchstelle (43) auf-
weist, oder wobei das Sensorelement (1) eine Vor-
richtung aufweist, durch welche die Barriere (41) per-
foriert werden kann.

7. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspruche, wobei das Sensorelement (1) ei-
ne Vielzahl an Reservoiren (4) aufweist, und das Sen-
sorelement (1) derart ausgebildet ist, dass ein Inhalt
eines jeden Reservoirs (4) der Vielzahl an Reser-
voiren (4) in den Kanal (2) einleitbar ist.

8. Sensorelement (1) nach Anspruch 7, wobei ein
Reservoir (4) der Vielzahl an Reservoiren (4) eine
Spulflissigkeit enthalt.

9. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei das Sensorelement (1) ei-
ne Auffangkammer (6) umfasst, in welche der Kanal
(2) mindet.

10. Sensorelement (1) nach Anspruch 9, wobei die
Auffangkammer (6) durch einen Blister gebildet ist.

11. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche mit einer ersten Absperrvorrich-
tung (21) und einer zweiten Absperrvorrichtung (22),
wobei ein zwischen der ersten Absperrvorrichtung
(21) und der zweiten Absperrvorrichtung (22) verlau-
fender Abschnitt (23) des Kanals (2) durch die erste
Absperrvorrichtung (21) und die zweite Absperrvor-
richtung (22) absperrbar ist.

12. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Sensorelement (1) ei-
ne Vielzahl an Kanélen (2) umfasst.

13. Sensorelement (1) nach Anspruch 12 mit ei-
nem Reservoir (4), in dem eine Referenzsubstanz
enthalten ist, wobei das Sensorelement (1) derart
ausgebildet ist, dass die Referenzsubstanz in einen
Kanal (2) der Vielzahl an Kanélen (2) einleitbar ist.

14. Sensorelement (1) nach Anspruch 12 oder 13,
wobei in einen ersten Kanal (25) der Vielzahl an Ka-
nalen eine erste Sensorsubstanz aus einem ersten
Reservoir (45) einleitbar ist, in einen zweiten Kanal
(26) der Vielzahl an Kanalen eine zweite Sensorsub-
stanz aus einem zweiten Reservoir (46) einleitbar ist,
und sich die erste Sensorsubstanz und die zweite
Sensorsubstanz unterscheiden hinsichtlich des Ana-
lyten, von dem ein jeweiliges optisches Verhalten der
jeweiligen Sensorsubstanz abhangt, und/oder hin-
sichtlich des Wertebereichs eines Analyten, fir wel-
chen sich eine Abhangigkeit des jeweiligen optischen
Verhaltens der jeweiligen Sensorsubstanz von dem
Analyten zeigt, und/oder hinsichtlich der Art des opti-
schen Verhaltens.

15. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei zur Einleitung in einen Ka-
nal (2) des Sensorelements (1) mindestens zwei Sen-
sorsubstanzen vorgesehen sind und sich die Sensor-
substanzen unterscheiden hinsichtlich des Analyten,
von dem ein jeweiliges optisches Verhalten der jewei-
ligen Sensorsubstanz abhangt, und/oder hinsichtlich
des Wertebereichs eines Analyten, in welchem sich
eine Abhangigkeit des jeweiligen optischen Verhal-
tens der jeweiligen Sensorsubstanz zeigt, und/oder
hinsichtlich der Art des optischen Verhaltens.
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16. Sensorelement (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei ein Reservoir (4) eine Viel-
zahl an Kammern (42) enthalt und in jeder der Kam-
mern (42) wenigstens eine Komponente eines Sen-
sorgemischs bevorratet ist.

17. Verwendung eines Sensorelements (1) nach
einem der Anspruche 1 bis 16 zum Nachweis eines
Analyten in einer Probe (200), wobei die Membran
(3) mit der Probe (200) in Kontakt gebracht wird, das
Sensorgemisch in den Kanal (2) eingeleitet wird, Licht
auf den Kanal (2) gerichtet wird, optische Signale aus
dem Kanal (2) aufgezeichnet und zum qualitativen
oder quantitativen Nachweis des Analyten ausgewer-
tet werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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