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(57) Abstract

An appliance for monitoring in sterile conditions the rate of flow of a

body fluid flowing out of a catheter according to the principle of Pitot has a
measurement cell (3) upon which the body fluid is applied from above
through an inflow chamber (25). The measurement cell (3) has a measure-
ment chamber (31) separated from the inflow chamber (25) by a partition
(26), and a covering part (10) with two ventilation openings (28, 28a) closed
by bacteria-proof filters (110, 111) by means of which the measurement
chamber (4) and the inflow chamber (25) are ventilated. The measurement
cell (3) further contains a Pitot tube (43) that may be connected by a connect-
ing pipe (39) to a pressure gauge (2). The Pitot tube (43) is also sealed by a
bacteria-proof filter (60) with respect to the connecting pipe (39). Wetting of
the bacteria-proof filters (60, 110) by the liquid to be measured is prevented
by the liquid barriers (101, 105) arranged within the central part (9) of the
measurement chamber (4) or at the lower end of the Pitot tube (43).
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(57) Zusammenfassung Gerit zur sterilen Uberwachung der Durchflussmenge von aus einem Katheter austretender Korper-
flissigkeit nach dem Staudruckprinzip mit einer die Korperflissigkeit von oben durch eine Einlaufkammer (25) aufnehmenden
Messzelle (3) mit einem durch eine Zwischenwand (26) von der Einlaufkammer (25) abgetrennten Messraum (31), wobei im Dek-
kelteil (10) der Messzelle (3) zwei mit einem bakteriendichten Filter (110, 111) verschlossene Beliiftungsoffnungen (28, 28a) iiber
die die Messkammer (4) und die Einlasskammer (25) beliiftet werden, angeordnet sind. Die Messzelle (3) enthilt weiterhin ein
Staurohr (43), das fiber eine Verbindungsleitung (39) an eine Druckmessdose (2) anschliessbar ist. Das Staurohr (43) ist dabei
ebenfalls durch ein bakteriendichtes Filter (60) gegen die Verbindungsleitung (39) abgedichtet. Ein Benetzen der bakteriendichten
Filter (60, 110) durch Messfliissigkeit wird durch die Fliissigkeitsbarrieren (101, 105), die innerhalb des Mittelteils (9) der Mess-
kammer (4) bzw. am unteren Ende des Staurohrs (43) angeordnet sind, verhindert.
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MESSZELLE FUR EIN GERAT ZUR UBERWACHUNG VON
AUS EINEM KATHETER AUSTRETENDER KORPERFLUSSIGKEIT

Die Erfindung betrifft eine MeBzelle fiir ein Gerdt zur
Uberwachung von aus einem Katheter austretender Kérper-
flissigkeit, bei dem unter Verwendung einer MeBkammer die
Korperflissigkeit aufgefangen wird und das Fillvolumen
der MeBkammer iiber eine Staudruckmessung ermittelt wird.

Eine Vorrichtung zur Messung des Harndurchflusses von Pa-
tienten ist aus DE-A-39 33 025 bekannt, mit aus zwei von
einander trennbaren Teilen, dem MeBkopf und einem darun-
ter anschraubbaren Auffangbehdlter mit seitlich ange-
brachtem Steigrohr.

Der MeBkopf enthdlt einen Einlauftrichter der in einen
vertikalen Zulaufraum mindet. Der wiederum Gber eine Auf-
fangschale sowohl mit einem DruckmeBraum als auch mit ei-
nem geschlitzten Staurchr aus dem der Urin entweder in
die Toilette oder in den Auffangbehdlter abflieBen kann,
in Verbindung steht. Der DruckmeBraum ist direkt mit ei-
nem Drucksensor verbunden, der die Stauhdhe in dem Zu-
laufraum iiber die Luftsdule in dem DruckmeBraum miBt. Die
augenblickliche Stauhdhe wird durch den UrinzufluB und
iiber das AbflieBverhalten des Urins iiber das geschlitze
Staurohr bestimmt. Uber die Stauhéhe {ber dem AusfluB-
strahl 1dBt sich die Ausstromgeschwindigkeit und somit
unter Verweﬁdung der Schlitzbreite das DurchfluBvolumen

berechnen.

Weiterhin ist vorgesehen, die Fiillhéhe des Urins im Auf-
fangbehdlter iiber den Druck der Luftsdule im Steigrohr,
das ebenfalls mit einem Drucksensor in Verbindung steht,

Zu messen.
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Die bekannte Vorrichtung hat den Nachteil, daB die Druck-
messung empfindlich gegeniber einer Schrdgstellung des
MeBgerates bzw. gegeniiber der Fliissigkeitsbewegung inner-
halb des MeBgerdtes ist und retrogrades Keimwachstum
§ nicht verhindert wird. Die Messung der Stromungsgeschwin-
digkeit iiber ein geschlitztes Rohr hat auBerdem den Nach-
teil, daB Sedimente und Koagel, die im Harn des Patienten
sehr wahrscheinlich auftreten, die MeRgenauigkeit sofort

verfdlschen.

10
in US-A-4,554,687 ist ebenfalls eine MeBvorrichtung zur

Bestimmung des Urindurchflusses beschrieben, die nach dem
Staudruckprinzip arbeitet. Die Vorrichtung wird in einer
Toilette angebracht und weist keinen Auffangbehdlter zur

15 Bestimmung des Gesamtvolumens auf.

In US-A-4,683,748 ist eine Methode und ein Gerdt zur Mes-
sung von DurchfluBmengen von Korperflissigkeiten offen-
bart. Das Gerdt besteht aus einer zentralen Kammer mit

20 elliptischem Querschnitt, 1in die iiber einen Zulauf-
schlauch die Kérperflissigkeit eintritt.

An den entgegengesetzten Enden der Hauptquerschnittsachse
der zentralen Kammer sind zwei rohrdhnliche Bereiche

25 durch Einbauten von der Hauptkammer abgetrennt. Die bei-
den Trennwinde enden in unterschiedlichen Héhen oberhalb
des Kammerbodens, so daB beide Bereiche unten offen sind
und mit der Hauptkammer kommunizieren kdnnen.

30 Der Bereich mit der tiefergelegenen Flissigkeitseintritt-
séffnung fungiert als Steigrohr und ist an seinem oberen
Ende direkt mit einem Drucksensor verbunden.

Der Druck der Gassdule dber dem Flissigkeitspegel iber
35 dem Steigrohr ist somit ein MaB fir den Fliissigkeitsstand

in der Hauptkammer.

L)
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Der zweite Bereich endet in einer Austrittséffnung, die
mit einem Abfihrschlauch verbunden ist. Auf diese Weise
wird die Kammmer, wenn der Fliissigkeitsstand die Hdohe
dieser Austrittsdffnung erreicht hat, automatisch bis zu

einem Fillstand auf der Hdhe der Flissigkeitseintritts-
6ffnung des zweiten Bereiches entleert.

Somit ist eine sichere Flissigkeitsstandmessung bei Bewe-
10 gung des MeBgerdtes nicht gewdhrleistet. AuBerdem kann

MeBfliissigkeit, die mit der AuBenwelt in Kontakt steht,

bei Bewegung des Gerdtes und Schwappen der Flissigkeit

unter Umstdnden in den mit dem Katheter verbundenen Flis-

sigkeitseintrittsschlauch gelangen, was zu einer retro-
15 graden Keimwanderung fihren kann.

DE-A-3106 488 beschreibt eine Tropfkammer in einem Ablei-

tungssystem fir Kérpersekret, insbesondere Urin, mit

einem 1im wesentlichen starren Gehduse, dessen unterer

. 20 AuslaB iber ein Ventil an einen Sammelbeutel oder einen

 MeBbehilter angeschlossen ist und dessen oberer EinlaB

aus einem Tropfrohr besteht, das mit einer Kdorpersekret-
ableitung verbunden ist.

25 Die Ventilkammer weist dabei auf der Vorderseite eine mit
einem bakteriendichten Filter abgedeckte Offnung zur Be-
Tiftung der Kammer auf.

Um die Spitze des Tropfrohres kontaminationsfrei zu hal-
30 ten, ist vorgesehen, daB an dem senkrechten Teil der Wand
des Gehduses ein innerer Ringraum ausgebildet ist, der
oben geschlossen und unten offen ist. Vorteilhaft besteht
die duBere Wandung des Ringraumes aus der Wand des Gehdu-
ses, wdhrend die innere Wandung des Ringraumes aus einer
35 steifen Hilse gebildet ist, deren oberes Ende fliissig-
keitsdicht mit der Wand des Gehduses verbunden ist. Der
Ringraum bildet eine oben geschlossene und unten offene
Tasche, in die bei schrdger oder waagerechter Tropfkam-
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merhalterung die Restmenge des zuriickflieBenden Kdrperse-

kretes hineinlduft, so daB sie im Wandbereich des Tropf-

kammergehduses aufgefangen und an einem Yordringen zur

Spitze des Tropfrohres gehindert wird und die Tropfkammer
5 iiber einen lingeren Zeitraum kontaminationsfrei ist.

Diese Tropfkammer ermdglicht zwar eine Verhinderung einer
retrograden Keimwanderung, hat aber den Nachteil, daB das
Filter der Ventilkammer 2z.B. bei Bewegungen des Gerdtes
10 und Schwappen der MeBfliissigkeit durch die MeBfliissigkeit
benetzt werden kann und dadurch in seiner Funktionsfdhig-
keit beeintrichtigt werden kann. Dies kann soweit gehen,
daB entweder das Filter ganz undurchldssig wird, wodurch
ein Entleeren der Kammer bei geschlossenem Zulauf nicht
15 mehr mdglich ist, oder fiir Keime durchléssig wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Gerdt der
eingangs genannten Art so weiterzubilden, daB bei diesem,
bei baulich einfacher Gestaltung eine hohe MeBgenauigkeit
20 unter Vermeidung der Nachteile des beschriebenen Standes
der Technik und bei Einhaltung der in der Medizintechnik
notwendigen hygenischen Erfordernisse gewdhrleistet ist.

Diese Aufgabe wir geldst durch eine MeBzelle fir ein
25 Gerdt zur Uberwachung von aus einem Katheter austretender
Korperflissigkeit mit einer die Kdrperflissigkeit von
oben aufnehmenden MeBkammer mit einem zylindrischen oder
polygonen rechteckprismatischen Mittelteil, einem Boden-
teil, mit einem Deckelteil und einem im Mittelteil
30 angeordneten Staurohr, das sich von oben durch das Dek-
kelteil bis etwas oberhalb des Bodens der MeBkammer
erstreckt und an dessen oberen Ende iiber eine Verbin-
dungsleitung ein Drucksensor anschlieBbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB das Deckelteil und Bodenteil jeweils
35 mit AnschluBstutzen mit einem daran angeschlossenen
absperrbaren Zulaufschlauch bzw. Ablaufschlauch versehen
ist, 1im oberen Teil der MeBkammer der MeBraum von einer
Einlaufkammer durch eine durchgehende seitliche Zwischen-
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wand und einen Boden abgetrennt ist, der obere AnschluB-
stutzen in ein Tropfrohr mindet, das in die Einlaufkammer
hineinragt, wobei das Ende des Tropfrohres einen zur Aus-
bildung einer Tropfstrecke ausreichenden Abstand von dem
5 Boden der Einlaufkammer aufweist, 1in dem Boden im tief-
sten Bereich eine durch Riickschlagventil gegeniiber der
MeBkammer verschlossene Offnung, als FlissigkeitsdurchlaB
aus der EinlaBkammer in den MeBraum vorhanden ist und im
Deckelteil zwei mit je einem bakteriendichten Filter ver-
10 schlossene Beliiftungséffnungen, iiber die die MeBkammer
und die Einlaufkammer belidftet werden, vorhanden sind,
das Staurohr zentrisch oder geringfigig versetzt vom Zen-
trum in der MeBkammer angeordnet ist und am oberen Ende
des Staurohrs im Deckelteil der MeBkammer ein bakterien-
15 dichtes Filter angeordnet ist, das das Staurohr gegen die
Verbindungsleitung abdichtet und daB innerhalb des Mit-
telteils der MeBkammer eine Flissigkeitsbarriere angeord-
net ist, deren oberer Steg in eine Nut des Deckelteils,
die die Beldftungsdffnung nach innen begrenzt, eingreift
20 und die schrdg zur Seitenwand der MeBkammer hin abfallt
und in eine parallel zu dieser Seitenwand und in geringem
Abstand dazu verlaufende Zwischenwand auslduft, die sich
bis fast zu der unteren Kante des Mittelteils erstreckt,
wobei die seitlichen Flanken der Fliissigkeitsbarriere zu
25 einem mit der parallel zur Zwischenwand verlaufenden Sei-
tenwand des Mittelteils und mit der Zwischenwand
abschlieBen und daB in geringfiigigem Abstand vom unteren
Ende des Staurohres eine Flissigkeitsbarriere mit zwei
Zwischenbdden in Form von Kreissegmenten integriert ist,
30 wobei die Zwischenbdden 1im Staurohr in geringem Abstand
| zueinander so angeordnet sind, daB die verbleibenden Off-
nungen diagonal zueinander stehen.

Die erfindungsgemdBe MeBzelle enthdlt prinzipiell einen
35 absperrbaren Flissigkeitszulauf, eine Einlaufkammer, die
eigentliche von der Einlaufkammer durch ein Ventilsystem
abgetrennte MeBkammer sowie einen ebenfalls absperrbaren

- Fliissigkeitsablauf.



PCT/EP92/02562

WO 93/09715

10

15

Aus der geschlossenen Ausbildung des MeBraumes innerhalb
der MeBkammer und deren Abtrennung von einer geschlosse-
nen Einlaufkammer ergeben sich besondere Vorteile bei der
Verwendung der MeBzelle zum Bestimmen der AbfluBmengen
von Kérperfliissigkeit wie Urin, Hamofiltrat, Wundsekret,
Blutplasma, Dialysefliissigkeit etc. und zur volumenge-

steuerten Blasenspilung.

In der MeBkammer ist ein unten offenes Steigrohr zen-
trisch oder geringfigig versetzt vom Zentrum angeordnet,
an dessen oberen Enden iiber eine Verbindungsleitung ein

Drucksensor anschlieBbar ist.

Der hydrostatische Druck in der MeBzelle Gbertrdgt sich
auf die Luftsdule im Staurohr und wirkt iber die Verbin-
dungsleitung auf die DruckmeBdose. Da es sich hierbei um

 ein geschlossenes System handelt, drdngt die MeBflissig-

20

25

30

35

keit nur minimal in das Staurohr ein.

Um die Ausbildung eines Fiillstandes von Kdrperflissigkeit
in dem MeBraum zu erméglichen, ist der Ablaufschlauch
unterhalb des Bodenteils absperrbar ausgebildet. Vorzugs-
weise ist auch der Zulaufschlauch oberhalb des Deckel-
teils absperrbar ausgebildet. Die Absperrung erfolgt vor-
zugsweise mit Klemmen des Schlauches unter Ausbildung von

Schlauchklemmventilen.

Aus Grinden der Sterilitdt ist am oberen Ende des Stau-
rohres im Deckelteil der MeBkammer ein bakteriendichtes
Filter angeordnet, daB das Staurchr gegen die Verbin-

dungsleitung abdichtet.

Die Verbindungsleitung mindet in eine Luer-Lock-Verbin-
dung nach DIN 13090, iiber die die DruckmeBdose gasdicht

angeschlossen werden kann.

e
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Zwischen Luer-Lock-Verbindung und DruckmeBdose ist vor-
zugsweise ein Manometerschutzfilter zwischengeschaltet,
wdhrend ein zweiter AnschluB der DruckmeBdose nach auBen
flihrt. Dadurch ist gewdhrleistet, daB die Druckmessungen

5 zur Bestimmung des Flissigkeitsstandes unabhdngig vom
Luftdruck erfolgt.

Um eine mdéglichst hohe MeBgenauigkeit zu erreichen, wird
das Gasvolumen zwischen Flissigkeitsstand im Staurohr und
10 der DruckmeBdose méglichst klein gehalten.

Die MeBkammer kann einen kreisformigen oder polygonen
Querschnitt aufweisen, wobei das Staurohr zentrisch oder
geringfiigig vom Zentrum versetzt in der MeBkammer an-

15 geordnet ist, um eine méglichst hohe MeBgenauigkeit auch
bei Schrdgstellung des MeBgerdtes oder bei Flissigkeits-
bewegungen sicherzustellen.

Der Durchmesser des Staurohres ist fir dieses MeBprinzip
20 frei wdhlbar, vorzugsweise werden aber Steigrohre mit ei-
nem Innendurchmesser zwischen 8 mm und 16 mm eingesetzt.

Um Ablagerungen aus der Korperflissigkeit wahrend des Ge-
brauches der MeBzelle auf der Steigrohrinnenoberfldche zu

25 vermeiden, ist es vorteilhaft, das Staurohr innen mit ei-
ner antiadhdsiven Schicht zu versehen.

Als antiadhdsive Schicht eignet sich an die Innenoberfli-
che des Steigrohres gebundenes Heparin, Urease oder
30 Polyorganosiloxan.

Das Staurohr ist aus Kunststoff, vorzugsweise aus einem
spritzgieBfdhigen Thermoplast gefertigt.

35 Die Einlaufkammer bildet eine sogenannte Pasteursche Kam-
mer aus, mit einer Tropfstrecke fiir eintretende Korper-
fllissigkeit wund Riickschlagventil zwischen Pasteurscher

~ Kammer und eigentlicher MeBkammer und verhindert ein
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7uriicklaufen der MeBfliassigkeit aus  MeBkammer oder
Pasteurscher Kammer in den mit dem Patienten verbundenen
Katheter selbst bei extremen Schrdglagen des Gerdtes und
unterbindet somit die Ubertragung von Keimen der MeBfliis-
5 sigkeit aus der MeBkammer, die dort mit der AuBenwelt in
Verbindung steht, auf den Patienten. Die retrograde Keim-
wanderung wird zusdtzlich dadurch verhindert, daB die im
Deckelteil angeordnete Beliiftungséffnung der Pasteurschen
Kammer mit einem bakteriendichten Filter versehen ist.
10
Wenn die MeBzelle in den die MeB- und Auswerteelektronik
enthaltenden Gerdteteil eingeschoben ist, kann beim
bestimmungsgemdBen Gebrauch des Gerdtes das Gerdt und
dementsprechend die MeBzelle Tediglich in einer Richtung
15 senkrecht zur Hauptfldche des Gerdtes gekippt werden. Ein
solches Verkippen des Gerdtes ist z.B. mdglich, wenn das
gesamte Gerdt, z.B. beim Umbetten des Patienten oder Rei-
nigen des FuBbodens, aus seiner Aufhdngung am Bett ent-
fernt wird und auf das Bett des Patienten gelegt wird.
20 : '
Dabei ist ein Verkippen des Gerdtes in den Winkelberei-
chen zwischen 0° und 120° und zwischen 0° und -30°, bezo-
gen auf die Senkrechte, méglich. Ein Verkippen des Gerad-
tes in einem geringeren negativen Winkelbereich (0° bis
25 -30°) tritt z.B. auf, wenn der Patient bei angeschlosse-
nem Gerit in seinem Bett transportiert wird und das
gesamte Gerdt in seiner Aufhingevorrichtung am Bett eine
Schwenkbewegung in Richtung unter das Bett ausfihrt, um
Hindernissen, z.B. Tiirrahmen, auszuweichen.
30
Um die Funktionssicherheit der MeBzelle zu gewdhrleisten
und eine retrograde Keimwanderung wirksam zu unterbinden,
muB verhindert werden, daB sowohl das Filter der Belif-
tungséffnung der Einlaufkammer als auch das Filter der
35 Beliiftung der MeBkammer als auch das Filter zwischen
Staurohr und Verbindungsleitung von der MeBflissigkeit
selbst bei den oben beschriebenen Schrdglagen benetzt

wird.
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Um dies zu erreichen ist zum einen innerhalb des Mittel-
teils der MeBkammer eine Fliissigkeitsbarriere angeordnet,
deren oberer Steg in eine Nut des Deckelteils, die die
Beliftungsdffnung nach innen begrenzt, eingreift und die
schrdg zur Seitenwand der MeBkammer hin abfdllt wund in
eine parallel zu dieser Seitenwand und in geringem Ab-
stand dazu verlaufende Zwischenwand auslduft, die sich
bis fast zu der unteren Kante des Mittelteils erstreckt,
wobei die seitlichen Flanken der Fliissigkeitsbarriere zum
einen mit der parallel zur Zwischenwand verlaufenden Sei-
tenwand des Mittelteils und mit der Zwischenwand
abschlieBen.

Durch die Flissigkeitsbarriere entsteht innerhalb der
MeBkammer ein weiterer Raum, der sich zwischen der Ein-
laufkammer und der gegeniiberliegenden Seitenwand der MeB-
kammer erstreckt und 1im oberen Bereich die gesamte mit
einem bakteriendichten Filter verschlossene Beliiftung-
sdffnung abdeckt. Der parallel zur Vorderwand der MeBkam-
mer angeordnete Teil der Fliissigkeitsbarriere kann dabei
einen Abstand zur Vorderwand im Bereich zwischen 2 uynd 10

mm einnehmen.

Um ein Eindringen der MeBflissigkeit in das Staurohr und
somit das Benetzen des bakteriendichten Filters zwischen
Staurohr und Verbindungsleitung zu verhindern, ist in
geringfiigigem Abstand vom unteren Ende des Staurchres
eine weitere Fliissigkeitsbarriere mit zwei Zwischenbdden
in Form von Kreissegmenten integriert, wobei die Zwi-
schenbdden im Steigrohr in geringem Abstand zueinander so
angeordnet sind, daB die verbleibenden Offnungen sich
gegeniiberstehen. Der Abstand zwischen den beiden Zwi-
schenbdden kann dabei 4 bis 8 mm betragen.

Diese Ausfiihrung der MeBRzelle gewdhrleistet den hohen hy-
gienischen Standard und die hohe Betriebssicherheit wie
er bei der klinischen Nutzung eines solchen Gerdtes ge-

fordert werden muB.

PCT/EP92/02562
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung trdgt zusdtzlich dem Zulassungserfordernis fir Medi-
zingerdte in vielen Landern Rechnung, daB eine zusdtzli-
che Kontrollfunktion zur Uberwachung der ordnungsgemdBen

5 Betriebsweise des Gerdtes vorhanden sein muB, um ein re-
dundantes Sicherheitssystem zu gewdhrleisten.

Dies wird dadurch erreicht, daB die MeBzelle einen, fir
die verwendete Strahlung durchldssigen aktiven Bereich

10 mit einer die Innenwand bildenden Lichtreflexionsfldche
und einer mit einer geradzahligen Anzahl von zackenformi-
gen Ausnehmungen versehenen AuBenwand aufweist, wobei die
suBeren Seitenflanken der Ausnehmungen einen Winkel a mit
einer senkrecht auf die Reflexionsflédche stehenden Gerade

15 einnehmen und der Offnungswinkel der zackenformigen Aus-
nehmungen 90° betrdgt und das die MeB- und Auswerteelek-
tronik enthaltende Gerdteteil einen Lichtsender sowie
einen Lichtempfdnger aufweist, die so justiert sind, daB
bei eingeschobener MeBzelle der emittierte Lichtstrahl

20 mit einer senkrecht zur Reflexionsfldche stehenden Gerade
einen Winkel o« einnimmt und der unter dem gleichen Winkel
o« reflektierte Strahl auf den Empfénger trifft, wobei
sich der Winkel « aus der Gleichung

-1
25 a = sin (1/n) + k

ergibt, in der n der Brechungsindex des fiir den Bereich
verwendeten Materials ist und k einen Zahlenwert zwischen
0,75 und 2,5 annehmen kann.

30

Die Sicherheitseinrichtung folgt dem Prinzip, daB der An-
stieg der MeBflissigkeit in der MeBkammer ein MeBsignal
zur Folge haben muB und umgekehrt, daB ein MeBsignal nur
35 vorliegen darf, wenn auch eine Mindestmenge der Flissig-
keit vorhanden ist. Deshalb wird zusdtzlich zu einem der
drei oben beschriebenen MeBwerterfassungseinheiten eine
optische qualitative Fillstandskontrolle in das MeBgerdt
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integriert, mit der festgestellt werden kann, ob eine
Mindestmenge an MeBfliissigkeit vorhanden ist oder nicht.
Die vorliegende Sicherheitseinrichtung dient daher er-
stens der Kontrolle, ob das Pflegepersonal die MeBleitung

5 von der MeBzelle richtig an die auswertende Elektronik-
einheit angeschlossen hat. Ist dies geschehen, so ist
eine weitere Doppelfunktion in Kraft getreten.

Der Drucksensor kontrolliert die Optik und die Optik kon-

10 trolliert den Drucksensor, da bei den sicherheitstechni-
schen Betrachtungen zur Med.GV durch die Priifbehdrde
davon ausgegangen wird, daB nicht beide gleichzeitig aus-
fallen. Die optische Fillstandskontrolle basiert darauf,
daB ein Lichtstrahl unter einem bestimmten Winkel auf

15 einen speziell dafir ausgearbeiteten, optisch aktiven
Bereich der MeBzelle gerichtet wird. Der Strahl wird,
wenn sich keine Flissigkeit in der MeBzelle befindet, an
einer Fldche reflektiert und von einem Empfdnger aufge-
nommen, der ein entsprechendes MeBsignal erzeugt.

20
Dieses MeBprinzip beruht auf der Reflexion eines Licht-

strahls an der Grenzfldche zwischen zwei Medien mit un-
terschiedlichen Brechungsindices n.

25 Es gilt fir den Grenzwinkel der Totalreflexion an einer
Grenzfldche

sina =n'/n
g
30 Dabei bedeuten (s. Figur 8) a den Grenzwinkel der Total-
reflexion, n den Brechungsindgx des optisch dichteren Me-
diums und n' den Brechungsindex des optisch dinneren Me-
diums. Dabei ist der Ausfallswinkel des reflektierten
Lichtstrahls gleich dem Einfallswinkel des einfallenden
35 Lichtstrahls. Trifft z.B. ein Lichtstrahl auf die Grenz-
fldche zwischen einem Kérper aus Acryl-Butadien-Styroico-



WO 93/09715 PCT/EP92/02562

12

polymer (n = 1,54) und Luft (n* = 1), ergibt sich fir den
Grenzwinkel der Totalreflexion

sin ¢« = 1/1,54 a = 40,49°
4 g
Das bedeutet, daB ein Lichtstrahl, der unter diesem
Grenzwinkel bengén auf eine senkrecht zur Reflexionsebe-
ne stehenden Gerade eingestrahlt wird, unter dem gleichen
Winkel vollstdndig reflektiert wird und von einem Detek-

10 tor empfangen werden kann.

Da es sich um einen Grenzwinkel handelt, muB etwas fla-
cher eingestrahlt werden, um eine sichere Totalreflexion
zu erreichen. Daher sollte zu dem errechneten Grenzwinkel

15 ein Zahlenwert k im Bereich zwischen 0,75° und 2,5°, vor-
zugsweise etwa 1,5°, addiert werden. Ein fir das vorlie-
gende Beispiel optimaler Einstrahlungswinkel, um eine To-
talreflexion an der Grenzfldche zwischen ABS-Polymer und
Luft zu ereichen ist somit 42°.

20
Wird nun das optisch diinnere Medium Luft durch ein ande-

res optisch dinneres Medium, z.B. Wasser, was in guter

Niherung mit Urin dbereinstimmt (n" = 1,33) verdrdngt,

resultiert daraus auch ein gednderter Grenzwinkel fir die
25 Totalreflexion. Es gilt

sin « = 1,33/1,54 a = 59,73°
g
Daraus folgt, daB nun die Bedingungen der Totalreflexion
30 bei einem Einstrahlungswinkel von 42° nicht mehr erfillt
sind und der Strahl nicht mehr reflektiert wird, sondern
unter einem Winkel a' (siehe Fig. 8) abgebeugt wird.

Fir o' gilt:
35

n sina = n'* sina' ; sina’ = n sina / n
= 1,54 sin(42°)/1,33 a'= 59,73°
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Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, daB ein Lichtstrahl,
der unter einem Winkel

-1
5 a = sin (1/n) + k,

wobei n und k die Bedeutung wie oben beschrieben haben,
auf die Grenzfliche zwischen einem optisch dichten Medium
und einem optisch dinneren Medium eingestrahlt wird,
10 vollstdndig reflektiert wird, wenn das optisch dinnere
Medium Luft mit dem Brechungsindex n gleich 1 st und
abgebeugt wird, wenn das optisch diinnere Medium z.B. Was-
ser oder Urin ist. Die Wahl des Einstrahlungswinkels
hingt somit haptsdchlich von dem verwendeten optisch
15 dichteren Medium ab.

Zur Verwirklichung dieses MeBprinzips hat die vorliegende
Vorrichtung zur optischen Fiillstandskontrolle der MeBRzel-
le folgenden Aufbau:
- 20
Die MeBzelle weist vorzugsweise in geringem Abstand zum
Boden einen fiir die verwendeten Strahlung durchldssigen
optisch aktiven Bereich mit einer die Innenwand bildenden
Lichtreflexionsfldche auf. Zusdtzlich ist das die MeB-
25 und Auswerteelektronik enthaltende Gerdteteil mit einem
' Fenster in der Gehdusewand versehen, das bei eingeschobe-
ner MeBzelle parallel zu dem optisch aktiven Bereich an-
geordnet ist und einen Lichsender sowie einen Lichtemp-
finger aufweist, die so justiert sind, daB der emittierte
30 Lichtstrahl mit einer senkrecht zur Reflexionsfldche ste-
henden Geraden einen Winkel a einnimmt und der unter dem
gleichen Winkel a reflektierte Lichtstrahl auf den Emp-
finger trifft, wobei sich der Winkel a aus der Gleichung

-1
35 a = sin (1/n) + k

ergibt, in der n der Brechungsindex des fir den obenge-
nannten Bereich verwendeten Materials ist und k einen
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Zahlenwert zwischen 0,75 und 2,5, vorzugsweise 1,5, an-

nehmen kann.

Damit beim Auftreffen des Lichtstrahles auf die AuBenwand
5 des obengenannten Bereiches der MeBzelle keine Intensi-
tatsverluste aufgrund von Reflexion entstehen, weist die-
se AuBenwand eine geradzahlige Anzahl von zackenfdarmigen
Ausnehmungen auf, wobei der Winkel der &uBeren Seiten-
flanken der Ausnehmungen mit einer senkrecht auf die
10 Reflexionsfliche stehenden Gerade dem obengenannten
Reflexionswinkel « entspricht. Der Offnungswinkel der
zackenférmigen Ausnehmungen betragt dabei 90°. Aus dieser
geometrischen Konstruktion ergibt sich, daB die jeweili-
gen inneren Seitenflanken der Ausnehmungen mit der senk-
15 recht auf die Reflexionsfldche stehenden Geraden einen
Winkel von 90 - a einschlieBen und die gesamte Konstruk-
tion beziiglich einer Fldche senkrecht zur Reflexionsfla-
che, die durch die Spitze der mittleren zackenférmigen
Erhebung verlduft, spiegelsymmetrisch ist. Auf diese Wei-
20 se ist gewdhrleistet, daB sowohl der eintretende Licht-
strahl als auch der austretende Lichtstrahl grundsdtzlich
senkrecht zur AuBenwand des besagten MeBzellenbereiches
eintritt bzw. austritt. Dadurch werden Intensitdtverluste
durch unerwiinschte Reflexion an der AuBenwand vermieden.
25 Die Wanddicke des besagten MeBzellenbereiches, gemessen
zwischen dem tiefsten Punkt einer der zackenformigen Aus-
nehmungen und der Reflexionsfldche kann zwischen 0,5 und
4 mm betragen. Bei gréBeren Wanddicken jst eine Strahlen-
gangkorrektur notwendig. Die Zahl der zackenfdrmigen Aus-
30 nehmungen ist grundsdtzlich unkritisch. Sie ergibt sich
aus den Abmessungen des optisch aktiven Bereiches, der in
einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine Breite von 6 - 25
mm mit 2 bis 8 Ausnehmungen aufweist.

35 Die Wellenlinge des verwendeten Lichtes kann entweder im
Infrarot- oder im sichtbaren Bereich 1liegen. Da der
Brechungsindex wellenldngenabhdngig ist, muB der Wert
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entsprechend der verwendeten Wellenldnge korrigiert wer-
den. Vorzugsweise wird als Sender eine LED-Diode und als
Empfédnger eine Fotodiode oder ein Fototransistor verwen-
det, die im sichtbaren Bereich des Lichtes emittiert bzw.

5 empfdngt. Sender und Empfanger sind dabei vorzugsweise in
einer Entfernung zwischen 1 wund 2 cm von dem optisch
aktiven Bereich bei eingeschobener MeBzelle angeordnet
und der Sender weist einen Divergenzwinkel des emittier-
ten Strahles zwischen 4 und 12° auf.

10 _
Vorzugsweise ist die gesamte MeBzelle inklusive des
optisch aktiven Bereich aus dem gleichen Material wie
z.B. Acryl-Butadien-Styrolcopolymer oder Polymethylmetha-
crylat gefertigt. Prinzipiell kann aber auch der optisch

15 aktive Bereich und die ibrige MeBzelle aus unterschiedli-
chen Materialien hergestellt sein.

Die Funktionsweise der optischen Fiillstandskontrolle kann
wie folgt beschrieben werden:

20
Bei eingeschobener MeBzelle und eingeschaltetem MeBgerdt
tritt der emittierte Lichtstrahl senkrecht zur AuBenwand
des optisch aktiven Bereiches der MeBzelle ein und wird
an der Reflexionsfldche wunter dem Winkel a reflektiert,
25 falls die MeBzelle nicht mit MeBflissigkeit gefiillt ist.
Die Intensitdt des reflektierten Strahles wird vom Emp-
fdnger registriert und in ein elektronisches Signal umge-
wandelt. Fil1t sich nun die MeBzelle mit der zu messenden
Flissigkeit, z.B. Urin, so wird in dem optisch aktiven
30 Bereich der MeBzelle Luft durch die MeBfliissigkeit ver-
drdngt, wodurch sich der Reflexionsgrenzwinkel verdndert
und der emittierte Strahl nicht mehr reflektiert, sondern
ins Innere der MeBzelle abgebeugt wird. 1In diesem Fall
kann der Empfdnger keine Lichtintensitdt mehr feststellen
35 und gibt ein entsprechendes Signal an die Auswerteeinheit
weiter. Das MeBsignal der MeBwerterfassungseinheit wird
nun mit dem Signal der optischen Fiillstandskontrollie ver-
"glichen. Stimmen beide Signale in ihrer qualitativen Aus-
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sage nicht iiberein, muB ein Bedienungs- oder Gerdtefehler
vorliegen und es wird Alarm ausgeldst.

Die Erfindung schlieBt auch ein Verfahren zur kontinuier-
§ 1lichen Uberwachung von aus einem Katheter austretender
Flissigkeit, insbesondere Urin und sonstige Kﬁrperf]ﬁs-
sigkeiten unter Verwendung der erfindungsgemdBen MeBzelle
und einem an die MeBzelle angeschlossenen MeB- und Steu-

ergerdt mit integrierter DruckmeBRdose ein.
10 :
Das Steigrohr wird zur Durchfihrung des Verfahrens in
eine gasdichte Verbindung mit der DruckmeBdose gebracht.

Die Korperflissigkeit gelangt durch einen Zulauf dber
15 eine Tropfstrecke in die Einlaufkammer und von dieser bei
abgesperrtem Ablaufschlauch in die MeBkammer und dringt
minimal in das Steigrohr ein, wobei die zeitliche Druck-
inderung im Gasraum zwischen dem Flissigkeitspegel im
Steigrohr und der DruckmeBdose in Abhdngigkeit vom Fill-
20 stand in der MeBkammer gemessen wird und dadurch das
Fiillvolumen der MeBkammer zu bestimmten Zeitpunkten und
das DurchfluBvolumen pro Zeiteinheit an Kérperflissigkeit
bestimmt wird. Die MeBkammer wird periodisch bei abge-
sperrtem Zulaufschlauch durch kurzzeitiges 0ffnen des

25 Ablaufschlauches entleert.

per Druck oberhalb des Flissigkeitsstandes im Steigrohr
wird in von einem Mikroprozessor gesteuerten Zeitinter-
vall von 10 Millisekunden bis I Minute gemessen. Es kdn-

30 nen DurchfluBvolumina im Bereich von 5§ ml pro Stunde und
500 m1 pre Stunde mit hinreichender Genauigkeit bestimmt
werden. Wird eine kritische MindestdurchfluBmenge unter-
schritten oder eine HéchstdurchfluBmenge i{berschritten,
16st das Gerat Alarm aus. Nach Beendigung der Messung.

35 wird die MeBflissigkeit bei geschlossenem Zulaufventil
durch das zu diesem Zweck gedffnete Ablaufventil und
einen Stutzen in den Auffangbeutel geleitet.
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Durch die automatische Ansteuerung des EinlaB- und des
AuslaBventils koénnen exakt vorbestimmte MeBintervalle
eingehalten werden, wobei die Dauer des MeBintervalls
sowohl durch ein maximales Volumen als auch durch eine

5 maximale MeBdauer bestimmt ist. Die MeBkammer wird bei
Erreichen des Maximalvolumens, vorzugsweise 10 bis 500
ml, entleert. Dazu und mit kurzem zeitlichen Versatz wird
zuerst das Zulaufventil geschlossen und dann das Ablauf-
ventil gedffnet. Dabei wird zum Druckausgleich Luft durch

10 die bakteriendichten Filter in der Pasteurschen Kammer
und im Deckel in die MeBkammer geleitet, wodurch ein Ein-
tritt von Keimen in die MeBkammer verhindert wird. Das
Ablaufventil bleibt 5 bis 10 Sekunden geéffnet, damit
auch Reste von MeBfliissigkeit von den Wandungen abflieBen

15 kdnnen. Danach wird zuerst das Ablaufventil geschlossen
und dann das Zulaufventil zum Beginn eines weiteren MeB-
intervalls gedffnet.

Wird das minimale MeBvolumen (Vorgabe von Arzten oder
20 Pflegepersona]) innerhalb der vorgegebenen MeBdauer von
vorzugsweise 1 Stunde nicht erreicht, so gibt das Gerdt

Alarm.

Durch eine optische Anzeige wird das Pflegepersonal auf-

25 gefordert, die korrekte Stellung des oberen und unteren
Schlauchquetschventils zu prifen, da die falsche Ventil-
stellung auch eine Ursache fir 2zu geringes MeBvolumen
sein kann.

30 Ist die Ventilstellung korrekt, so kann das Pflegeperso-
nal andere Priifungen vornehmen, =z.B. die Durchgdngigkeit
der Zuleitungen vor der MeBkammer priifen. Nach Behebung
etwaiger Fehler wird die Entleerung der MeBkammer wie
oben beschrieben aktiviert und ein neuer MeBzyklus einge-

35 leitet. In der bevorzugten Ausfiihrungsform wird die Funk-
tionsweise des MeBgerdtes <zusdtzlich durch die. oben
beschriebene Vorrichtung zur optischen Fiillstandskontrol-

"~ le iiberwacht.
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Die elektronische Steuerung und MeBdatenaufarbeitung der
Flissigkeitsmessung ermdoglicht eine spezielle Datenspei-

5 cherung. So wird vorzugsweise das gesamte MeBintervall in
5-Minuten-Intervalle unterteilt und die zugehdrigen Fill-
standsvolumina dreier aufeinanderfolgender 5-Minuten-In-
tervalle abgespeichert. Alle 5 Minuten wird der Speicher-
inhalt durch Ldschung des &ltesten und Eintragung des

10 jiingsten MeBwertes aktualisiert. Dadurch stehen stets
angepaBte MeBvolumenwerte des Tletzten 15-Minuten-Inter-
valls zur Verfiigung, die auf DurchfluBvolumen pro Stunde
umgerechnet werden. Dies erdffnet dem behandelnden Arzt
die Moglichkeit, die Wirkung eines verabreichten Medika-

15 mentes schnell und zuverldssig zu kontrollieren, ohne daB
er eine Stundenmessung abwarten muB, die das Ergebnis
nicht so deutlich hervorhebt.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es,
20 ein Gerdt der genannten Art zur Verfiigung zu stellen, bei
dem der Kérperfliissigkeitszulaufschlauch, die MeBzelle,
die Schlauchverbindung vom Steigrohr zur Luer-Lock-Ver-
bindung mit Sterilfilter, der Ablaufschlauch und der Auf-
fangbeutel als Einmalartikel konzipiert sind, wobei die
75 MeBzelle einfach in das MeBgerdt eingebaut werden kann
und die Schlauchverbindung iber die Luer-Lock-Verbindung
einfach an die sich im Gehduse des MeBgerdte befindliche

DruckmeBdose angeschlossen werden kann.

30 Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die MeB-
zelle aus Kunststoff zusammen mit der Schlauchverbindung
mit Sterilfilter und Luer-Lock-Verbindung sowie ein ggf.
an die MeBzelle angeschlossenen Sammelbeutel 3ls Einmal-
artikel konfektionieren und in sterilem Zustand verpackt

35 in den Verkehr zu bringen.
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Das MeB- und Steuergerdt und die DruckmeBdose mit Manome-
terschutzfilter konnen zusammen mit der zum einmaligen
Gebrauch bestimmten MeBzelle vielfach und langfristig
eingesetzt werden. Die MeBzelle ist zweckmdBig durch Ein-

5 schieben von an der MeBzelle angeordneten Fiihrungsrippen
in dafiir vorgesehener Aussparung in Gehduse fixiert, so
daB sie einfach gewechselt werden kann.

Vorzugsweise wird die vorliegende Erfindung zur Uberwa-
10 chung des FluBes von Urin oder anderen Kérperfliissigkei-
ten eines Patienten eingesetzt, wobei die Uberwachungs-
dauer bis zu zwei Wochen betragen kann. Daraus ergibt
sich, daB die Messung innerhalb dieses Zeitraumes mit ei-
ner gleichbleibenden Genauigkeit erfolgen muB.
15
Vorteilhaft ist das Gerdt dabei als mobiles System ausge-
bildet, so daB der an dieses angeschlossene Patient sich
weitgehend ungehindert bewegen kann, beispielsweise um
sich weiteren klinischen Untersuchungen zu unterziehen.
20
Weitere Merkmale der Erfindung sind in der Beschreibung
der Figuren und in den Unteranspriichen beschrieben.

Die bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Neuerung
25 wird nun anhand von Abbildungen ndher erldutert.

Figur 1 zeigt die MeBzelle im Ldngsschnitt und das MeBge-
rit mit Blick auf die Hauptfldche des MeBgerdtes. Die
Achsen der Luer-Lockverbindung des Manometerschutzfilters

30 und der DruckmeBdose sind zur Vereinfachung der Darstel-
lung in die Bildebene gelegt.

Figur 2 zeigt die MeBzelle im Detail bei gleicher Orien-
35 tierung wie in Figur 1.

Figur 3 zeigt die MeBzelle im Ldngsschnitt um 90° gedreht
gegeniiber der Darstellung in Figur 2.
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Figur 4 zeigt die MeBzelle um 120° bzw. =-30° gekippt aus
der Senkrechten.

5 Figur 5 zeigt die MeBzelle im Querschnitt entlang der Li-
nie A-A von Fig. 2.

Figur 6 zeigt den optischen aktiven Bereich der MeBzelle

im Detail.

10
Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung der als Ein-

malartikel konzipierten Gerdteteile.
Figur 8 zeigt schematisch das MeBprinzp der Licht-
15 reflexionsflédche.

In Figur 1 ist der die MeB- und Auswerteelektronik ent-
haltende Gerateteil mit 1 und die MeBzelle mit 3 bezeich-
net. Aus dieser Darstellung wird deutlich, daB bei in das
20 Geriteteil 1 eingeschobener MeBzelle 3 die beiden Flis-
sigkeitsbarrieren 101 parallel und 105 senkrecht zur
Hauptfldche des Gerdtes angeordnet sind und somit beim
Verkippen der MeBzelle 3 um die Drehpunkte A und L (Figu-
renblitter 2 und 3) ein Benetzen der Sterilfilter verhin-

25 dern.

Weiterhin sind mit 43 das Staurohr, mit 202 der optisch
aktive Bereich und mit 6 und 8 der Zulaufschlauch bzw.
Ablaufschlauch der MeBzelle 3 bezeichnet.

30
Der Verbindungsschlauch 39 ist iber eine Luer-Lock-Ver-

bindung 61 nach DIN 13090 an die DruckmeBdose 2 gasdicht
angeschlossen. Um einen Keimeintritt in die MeBzelle 3
von Seiten der DruckmeRdose 2 zu verhindern, ist das Ste-
35 pilfilter 60 zwischen dem Staurohr 43 und dem Ubergangs-

stiick 38 angeordnet.
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Zum Schutz der DruckmeBdose 2 vor eindringender Spriihdo-
sendesinfektionslgsung ist zwischen der Luer-Lock-Verbin-
dung 61 und der DruckmeBdose 2 ein Manometerschutzfilter

62 eingebaut.

Zum Einbau des Einmalartikels wird der Urinauffangbeutel
(nicht gezeigt) auf einen Dorn (nicht gezeigt) unter dem
Gerdtegehduse 1 geschoben.

10 Die MeBzelle 3 mit den Fithrungsrippen 67 wird nun in die
Ausnehmung 68 am Gerdtegehduse 1 eingefiihrt.

Gleichzeitig rutscht der Zufiihrungsschlauch 6 wund der
Ableitungsschlauch 8 in die Schlauchklemmen 15 und 16.

15 Zum SchluB wird der Verbindungsschlauch 39 mit Hilfe der
Luer-Lock-Verbindung 61 an die DruckmeBsonde 2 ange-
schlossen. Damit ist ein einfaches und sicheres Auswech-
seln des Einmalartikels gewdhrleistet.

20 Vor Inbetriebnahme der MeRzelle 3 wird die untere
Schlauchklemme 16 durch Betdtigen der Zugstange 21 ge-
schlossen. Die Zugstange 21 wird von einer nicht gezeig-
ten elektromotorischen Antriebseinheit bewegt. Die
Schlauchklemme 15 des oberen AnschluBstutzens 5 ist im

25 MeBbetrieb offen und wird durch Bewegung der Zugstange 19
mit Hilfe eines nicht gezeigten elektromotorischen An-

triebes geschlossen. Bei gedéffnetem Zulaufschlauch 6 und

geschiossenem Ablaufschlauch 8 tropft Urin durch den Zu-

laufschlauch 6 in die Einlaufkammer 25 und von dort durch
30 die Offnung 29 in die MeBkammer 4, bzw. den MeBraum 31.

Wie in Figur 2 verdeutlicht, weist die MeBRzelle 3 eine
rechteckprismatische MeBkammer 4, die aus einem Mittel-
teil 9, einem Bodenteil 11 mit unterem AnschluBstutzen 7

35 und einem Deckelteil 10 mit einem oberen AnschluBstutzen
5 aufgebaut ist, auf. Im oberen Teil der MeBkammer 4 wird
der MeBraum 31 von einer Einlaufkammer 25 durch eine

- durchgehende seitliche Zwischenwand 26 und einen Boden
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4

26a abgetrennt. Der obere AnschluBstutzen 5 miindet in ein

Tropfrohr 27, das in die ‘Einlaufkammer 25 hineinragt, wo-

bei das Ende des Tropfrohres 27 einen zur Ausbildung ei-

ner Tropfstrecke ausreichenden Abstand von dem Boden 26a
5 der Einlaufkammer 25 aufweist.

In dem Boden 26a der Einlaufkammer ist im tiefsten Be-
reich eine durch eine Ventilklappe 30 gegeniiber dem MeR-
raum 31 verschlossene Offnung 29 als FlissigkeitsdurchlaB
10 aus der EinlaBkammer 25 in den MeBraum 31 angeordnet. Im
Deckelteil 10 ist im Bereich des MeBraumes 31 eine Beliif-
tungséffnung 28 und im Bereich der EinlaBkammer 25 eine
Beliiftungséffnung 28a vorgesehen, die beide mit je einem
bakteriendichten Filter (siehe Figur 3, 110 und 111) ver-

15 sehen sind.

Die Beliiftungsdéffnungen und die Filter werden gegen das
Eindringen von Flissigkeiten von oben durch ein Dach

(112) geschiitzt.

20
Die MeBkammer 4 durchsetzt ein Staurohr 43 mit einem

Durchmesser von 8 mm aus Kunststoff, das in das Deckel-
teil 10 mindet. Das Staurohr 43 ist unten offen, so daB
es mit der MeBkammer 4 kommunizieren kann. Auf Hohe des
25 Deckelteiles 10 wird das Staurohr 43 mit Hilfe eines
Ubergangsstiickes 38 an einen Verbindungsschlauch (nicht
gezeigt) aus PVC mit einem Durchmesser von 2 bis 4 mm
gasdicht angeschlossen, der zu der im Gerdtegehduse 1
eingebauten DruckmeBdose fiihrt.
30 '
Auf diese Weise entsteht-ein in sich geschlossener Gas-
raum, woraus resultiert, daB der Fliissigkeitsspiegel in-
nerhalb des Staurohres 43 auch bei gefiillter MeBkammer

nur geringfiigig ansteigt.

35
Im Deckelteil ist unterhalb des Ubergangsstiickes 38 ein

bakteriendichtes Filter 60 eingesetzi, das das Staurohr
43 gegeniiber der AuBenwelt bakteriendicht abschlieBt.
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Zusdtzlich weist die MeBzelle 3 im Bereich der Verbin-
dungsstelle zwischen Mittelteil 9 wund Bodenteil 11 der
MeBkammer 4 zwei Fihrungsrippen 67 auf, die auf der

5 Stirnseite der MeBzelle 3 in einen Griff (siehe Figur 3)
auslaufen.

Im unteren Bereich des Bodenteils (11) der MeBkammer ist
auf der im eingebauten Zustand der MeBzelle (3) dem Ge-
10 hduse 1 zugewandten Seite ein optisch aktiver Bereich

(202) vorgesehen.

Wie besonders gut aus Figur 3 ersichtlich, ist innerhalb
des Mittelteils 9 der MeBkammer 4 eine Flissigkeitsbar-
15 riere 101 angeordnet, deren oberer Steg 102 in eine Nut
103 des Deckelteils 10, die die Beliiftungséffnung 28 nach
innen begrenzt, eingreift und die schrdg zur Seitenwand
der MeBkammer 4 hin abfdllt und in eine parallel zu die-
ser Seitenwand und in geringem Abstand dazu verlaufende
20 Zwischenwand 104 auslduft, die sich bis fast zu der unte-
ren Kante des Mittelteils 9 erstreckt. Dabei schlieBen,
wie besonders gut aus Figur 2 zu erkennen ist, die seit-
lichen Flanken der Fliissigkeitsbarriere 101 zum einen mit
der parallel zur Zwischenwand 26 verlaufenden Seitenwand
" 25 des Mittelteils 9 und mit der Zwischenwand 26 ab.

Auf diese Weise entsteht unterhalb der Beliiftungsdffnung
28 ein abgegrenzter Raum, in den selbst bei Schrdglagen
und Erschiitterungen der MeBzelle keine Fliissigkeit ein-

30 tritt.

Voraussetzung dafir ist, daB der maximale Fiillstand der
MeBkammer 4 nicht héher als das untere Ende der Zwischen-
wand 104 sein darf.

35
Weiterhin ist in Figur 3 die Anordnung der zweiten Flis-
sigkeitsbarriere 105 gut zu erkennen. Sie besteht aus
zwei Zwischenbdden 106, 107 in Form von Kreissegmenten,
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die innerhalb des Steigrohres 43 in geringem Abstand zu
einander so angeordnet sind, daB die verbleibenden Off-
nungen 108, 109 sich gegeniiberstehen.

5 Aus der in Figur 4 gezeigten Darstellung wird deutlich,
daB bei Verkippen der MeBzelle um den Drehpunkt A oder
den Drehpunkt L 1in angegeben erlaubten Winkelbereich von
-30° bis -120° keine MeBflissigkeit (M) die bakterien-
dichten Filter (60, 110) benetzen kann.

10

Wie aus Figur 5 ersichtlich,
reich 202 der MeBzelle parallel zu einem Fenster 210 in

der Gehiusewand 212 des die MeB- und Auswerteelektronik
enthaltenen Gerdteteils 1 angeordnet, wenn die MeBzelle 3
15 in das Gerdt 1 eingeschoben ist. Der durchsichtige
optisch aktive Bereich 202 der MeBzelle 3 ist mit einer
die Innenwand bildenden Lichtreflexionsfldche 203 und mit
einer geradzahligen Anzahl von zackenfdrmigen Ausnehmun-
gen 204, die die AuBenwand bilden, versehen. Der Licht-
20 sender 208 ist dabei so justiert, daB der emittierte
Lichtstrahl senkrecht zu den inneren Flanken der Ausneh-
mungen 204 in die Wand eintritt und unter dem Winkel «,
falls sich keine MeRfliissigkeit in der MeBzelle befindet,
an der Reflexionsfldche 203 reflektiert wird, wiederum
25 senkrecht durch die AuBenwand hindurchtritt und von dem
Empfanger 209 registriert wird. Das MeBprinzip soll auch
dann geschiitzt sein, wenn Sender 208 und Empfdnger 209

ist der optisch aktive Be-

vertauscht sind.

30 Wie Figur 6 zu entnehmen ist, schlieBen die duBeren Sei-

tenflanken 206 der Ausnehmungen 204 einen Winkel, der dem
Reflexionswinkel « entspricht, mit einer senkrecht auf
die Reflexionsflache 203 stehenden Gerade ein. Der 0ff-
nungswinkel der zackenfdrmigen Ausnehmung 204 betrédgt da-
35 pei 90°. Aus dieser geometrischen Anordnung resultiert,
daB der optisch aktive Bereich 202 beziiglich einer Ebene
senkrecht zur Reflexionsfliche 203, die durch die Spitze
der mittleren zackenférmigen Erhebung 207 lduft, spiegel-
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symmetrisch ist. Das in das Innere der MeBzelle 3 rej-
chende Teil des optisch aktiven Bereiches 202 ist vor-
zugsweise als Kegelstumpf mit einem Offnungswinkel von
90° ausgebildet.

Bei dem in Figur 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht
die gesamte MeBzelle aus Acryl-Butadien-Styrolcopolymer,
woraus sich ein Reflexionswinkel a von 42° ergibt.

10 In Figur 7 sind noch einmal schematisch die Teile des mit
C bezeichneten Einwegartikels dargestellt. :

Die MeBzelle 3 weist eine Einlaufkammer 25 und den MeB-
raum 31 auf. Der obere AnschluBstutzen ist mit 5 bezeich-
15 net, daran schlieBt sich der Zulaufschlauch 6 an, dessen
Ende mit einem kegelfdérmigen AnschluBelement 40 mit Urin-
entnahmestelle versehen ist.
Am unteren AnschluBstutzen 7 ist der Ablaufschlauch 8 an-
geschlossen, der im Sammelbeutel 41 miindet. Zur Entlee-
20 rung ist der Sammelbeutel 41 mit einem AblaBhahn 42 ver-
sehen.

Unterhalb des Ubergangsstiickes 38 ist ein Sterilfilter 60
angeordnet. Die Verbindungsleitung 39 zur nicht gezeigten
25 DrckmeRdose weist am Ende einen Luer-Lock-AnschluBstutzen
auf, vorzugsweise den feminalen Teil einer Luer-Verbin-

dung.

In Figur 8 sind die Reflexionsfldche mit 203 und der op-

30 tisch aktive Bereich der MeBzelle mit 202 bezeichnet. n
ist der Brechungsindex des optisch dichteren Mediums und
n' der des optisch diinneren Mediums. n'' ist der Bre-
chungsindex der zu messenden Fliissigkeit, beispielsweise
Urin. ag ist der Grenzwinkel der Totalreflexion, a' Re-

35 flexionswinkel des abgebeugten Strahles. ar ist der re-
flektierte Grenzwinkel. Die funbktionelle Beziehung st
in der Beschreibung bei der Erlduterung der Funktionswei-
se der Sicherheitseinrichtung ndher beschrieben.
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BEZUGSZEICHENLISTE

5

1 Gehduse

2 DruckmeBdose

M MeBfliissigkeit

3 MeBzelle
10 4 MeBkammer

5 oberer AnschluBstutzen

6 Urin-Zulaufschlauch

7 unterer AnschluBstutzen

8 Urin-AbTaufschlauch
15 9 Mittelteil

10 Deckelteil

11 Bodenteil

15 obere Schlauchklemme

16 untere Schlauchklemme
20 19 Zugstange

21 Zugstange

25 Einlaufkammer

26 Zwischenwand

26a Boden der Einlaufkammer
25 27 Tropfrohr

28 Beliiftungsdffnungen

28a Beliiftungsdffnungen

29 0ffnung

30 Ventilplatte
30 31 MeBraum

37 Luer-Lock AnschluB (female)

38 ibergangsstiick

39 Verbindungsleitung

40 AnschluBkegel mit Urinentnahmestelle
35 41 Urinsammelbeutel

42 AblaBhahn

43 Staurohr
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60
61

62

67

68

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112

202 -

203
204
205
206
207
208
209
210
212

27

Sterilfilter
Luer-Lock-Verbindung
Manometerschutzfilter
Flirhungsrippen
Aussparung
MeBwerterfassungseinheit
Flissigkeitsbarriere
oberer Steg

Nut

Zwischenwand
Flissigkeitsbarriere
Zwischenbdden
Zwischenbdden

Offnungen

0ffnungen

Filter

Filter

Dach

optisch aktiver Bereich
Reflexionsflédche
zackenférmige Ausnehmung
AuBenwand

duBere Seitenflanken
zackenformige Erhebung
Lichtsender
Lichtempfdnger

Fenster

Gehdusewand
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PATENTANSPROCHE
1. MeBzelle (3) fiir ein Gerdt zur Uberwachung von aus
einem Katheter austretender Kérperfliissigkeit mit
5 einer die Kérperflissigkeit von oben aufnehmenden

MeBkammer (4) mit einem zylindrischen oder polygo-
nen rechteckprismatischen Mittelteil (9), einem
Bodenteil (11), mit einem Deckelteil (10) und ei-
nem im Mittelteil (9) angeordneten Staurohr (43),

10 das sich von oben durch das Deckelteil (10) bis
etwas oberhalb des Bodens der MeBkammer (4) er-
streckt und an dessen oberen Ende iiber eine Ver-
bindungsleitung (39) ein Drucksensor (2) an-
schlieBbar ist ,

15 dadurch gekennzeichne t,
daB das Deckelteil (10) und Bodenteil (11) jeweils
mit AnschluBstutzen (5, 7) mit einem daran ange-
schlossenen absperrbaren Zulaufschlauch (6) bzw.
Ablaufschlauch (8) versehen ist, im oberen Teil

20 der MeBkammer (4) der MeBraum (31) von einer Ein-
laufkammer (25) durch eine durchgehende seitliche
Zwischenwand (26) und einen Boden (26a) abgetrennt
ist, der obere AnschluBstutzen (5) in ein Tropf-
rohr (27) mindet, das in die Einlaufkammer (25)

25 hineinragt, wobei das Ende des Tropfrohres (27)
einen zur Ausbildung einer Tropfstrecke ausrei-
chenden Abstand von dem Boden (26a) der Einlauf-
kammer (25) aufweist, in dem Boden (26a) im tief-
sten Bereich eine durch Riickschlagventil (30) ge-

30 geniiber der MeBkammer (4) verschlossene 0ffnung
(29), als FlissigkeitsdurchlaB aus der EinlaBkam-
mer (25) in den MeBraum (31) vorhanden ist und im
Deckelteil (10) zwei mit einem bakteriendichten
Filter (110, 111) verschlossene Beliiftungsdffnun-

35 gen (28, 28a), iiber die die MeBkammer (4) und die
Einlaufkammer (25) beliiftet werden, vorhanden
sind, das Staurohr (43) zentrisch oder geringfiigig
versetzt vom Zentrum in der MeBkammer (4) angeord-
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net ist und am oberen Ende des Staurohrs (43) im
Deckelteil (10) der MeRkammer (4) ein bakterien-
dichtes Filter (60) angeordnet ist, das das Stau-
rohr (43) gegen die Verbindungsleitung (39) ab-

5 dichtet und
daB innerhalb des Mittelteils (9) der MeBkammer
(4) eine Flissigkeitsbarriere (101) angeordnet
ist, deren oberer Steg (102) in eine Nut (103) des
Deckelteils (10), die die Beliftungséffnung (28)

10 nach innen begrenzt, eingreift und die schrdg zur
Vorderwand der MeBkammer (4) hin abfdllt und in
eine parallel zu dieser Vorderwand und in geringem
Abstand dazu verlaufende Zwischenwand (104) aus-
1duft, die sich bis fast zu der unteren Kante des

15 Mittelteils (9) erstreckt, wobei die seitlichen
Flanken der Flissigkeitsbarriere (101) zu einem
mit der parallel zur Zwischenwand (26) verlaufen-
den Seitenwand des Mittelteils (9) und mit der
Iwischenwand (26) abschlieBen und

20 daB in geringfiigigem Abstand vom unteren Ende des
Staurohres (43) eine Fliissigkeitsbarriere (105)
mit zwei Zwischenbdden (106, 107) in Form von
Kreissegmenten integriert ist, wobei die Zwischen-
boden (106, 107) im Staurohr in geringem Abstand

25 zueinander so angeordnet sind, daB die verbleiben-
den Offnungen (108, 109) diagonal zueinander ste-
hen.

2. MeBzelle (3) nach Anspruch 1,
30 dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbindungsleitung (39) mit einer Luer-
Lock-Verbindung (61) nach DIN 13090 zum AnschiuB
der Verbindungsleitung (39) an die DruckmeBdose
(2) versehen ist.

35
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MeBzelle (3) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Staurohr (43) einen Innendurchmesser im

Bereich zwischen 8 und 16 mm aufweist.

MeBzelle (3) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeic hnet,

daB das Staurochr (43) mit einer antiadhdsiven
Schicht aus an die Innenoberfldche gebundenem He-
parin, Urease oder Polyorganosiloxan vesehen ist.

MeBzelle (3) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeic hnet,

daB der Zulaufschlauch (6) und der Ablaufschlauch
(8) mittels Schlauchklemmventilen absperrbar aus-

gebildet sind.

MeBzelle nach einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnedt,

daB die MeBzelle (3) zusammen mit den Schlauchver-
bindungen (6, 8, 39), den Sterilfiltern (60, 110,
111) und Luer-Lock-Verbindung (61) sowie ein ggf.
an die MeBzelle (3) angeschlossenen Sammelbeutel
als Einmalartikel konzipiert ist und in einen die
MeB- und Auswerteelektronik enthaltenden Gerdte-

teil (1) einschiebbar ist.

MeBzelle (3( nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die MeBzelle (3) einen, fiir die verwendete
StrahTung durchldssigen aktiven Bereich (202) mit
einer die Innenwand bildenden Lichtreflexionsfld-
che (203) und einer mit einer geradzahligen Anzahl
von zackenformigen Ausnehmungen (204) versehenen
AuBenwand (205) aufweist, wobei die &uBeren Sei-
tenflanken (206) der Ausnehmungen (204) einen Win-
kel « mit einer senkrecht auf die Reflexionsfldche
(203) stehenden Gerade einnehmen und der Offnungs-
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winkel der zackenférmigen Ausnehmungen (204) 90°
betrdgt und das die MeB- und Auswerteelektronik
enthaltende Gerdteteil (1) einen Lichtsender (208)
sowie einen Lichtempfanger (209) aufweist, die so
justiert sind, daB bei eingeschobener MeBzelle (3)
der emittierte Lichtstrahl mit einer senkrecht zur
Reflexionsfldche (203) stehenden Gerade einen Win-
kel o« einnimmt und der unter dem gleichen Winkel «
reflektierte Strahl auf den Empfdnger (209)
trifft, wobei sich der Winkel a aus der Gleichung

-1
a = sin (1/n) + k

ergibt, in der n der Brechungsindex des fiir den
Bereich (202) verwendeten Materials ist und k
einen Zahlenwert zwischen 0,75 und 2,5 annehmen
kann.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Bereich (202) im unteren Teil der MeBzelle
(3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 und 8
dadurch gekennzeichnet,
daB der Bereich (202) und die iibrige MeBRzelle (3)
aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 und 8
dadurch gekennzeichnet,

daB die gesamte MeBzelle (3) inclusive dem Bereich
(202) aus dem gleichen Material gefertigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10

dadurch gekennzeichnet,

daB die gesamte MeBzelle (3= inclusive dem Bereich
(202) aus Acryl-Butadien-Stryrol Copolymer
besteht. '
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12. Vorrichtung nach Anspruch 10
dadurch gekennzeichnet,

daB die gesamte MeRzelle (3) inclusive dem Bereich
(202) aus Polymethylmethacrylat besteht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-12
dadurch gekennzeic hnet,
daB die Wanddicke des Bereiches (202) gemessen
swischen dem tiefsten Punkt einer der zackenformi-
10 gen Ausnehmungen (204) und der Reflexionsflédche
(203) zwischen 0,5 und 4 mm betrdgt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-12
dadurch gekennzeichnet,
15 daB die Vorrichtung einen Infrarotsender (208) und
einen Infrarotempfinger (209) aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7-12
dadurch gekennze ichnet,
20 daB der Sender (208) eine LED-Diode und der Emp-
fanger (209) eine Photodiode ist, die im sichtba-
ren Bereich des Lichtes emittiert bzw. empféngt.

16. Verfahren zur kontinuierlichen {iberwachung von aus

25 einem Katheter austretender Korperflissigkeit, un-
ter Verwendung einer MeBzelle (3) nach jedem der
Anspriiche 1 bis 15
dadurch gekennze ichnet,
daB das Staurohr (43) in eine gasdichte Verbindung

30 mit der DruckmeRdose (2) gebracht wird, die Kor-
perfliissigkeit durch einen Zulauf iiber eine Tropf-
strecke in die Einlaufkammer (25) und von dieser
bei abgesperrtem Ablaufschiauch (8) in die MeBkam-
mer (4) und in das Staurohr (43) gelangt, wobei

35 die zeitliche Druckédnderung im Gasraum zwischen
dem Flissigkeitspegel im Staurohr (43) und der
DruckmeBdose (2) gemessen wird, und dadurch das
Fiillvolumen der MeBkammer (4) zu bestimmten Zeit-
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punkten und das DruchflieBvolumen pro Zeiteinheit
an Korperfliissigkeit bestimmt wird und die MeBkam-
mer periodisch bei abgesperrtem Zulaufschlauch (6)
durch kurzzeitiges Offnen des Ablaufschlauches (8)

5 entleert wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16
dadurch gekennzeichnet,
daB der DurchfluB von Urin, Hdmofiltrat, Wundse-
10 kret, Blutplasma oder Dialysefliissigkeit lberwacht

wird.
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