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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Messung von Blutgasparametern

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mes-
sung von Blutgasparametern, vorzugsweise pH, pCO2
und pO2 in einer Blutprobe, wobei die Blutprobe eines
Patienten zumindest einer Messzelle (2) eines Analy-
sengerätes (1) zugeführt wird. Um präzise Werte für die
Blutgasparameter auch in jenen Fällen zu erhalten, wo
die Patiententemperatur von der Normaltemperatur ab-

weicht, wird die Temperatur des Patienten oder der Blut-
probe bei der Entnahme gemessen, die gemessene
Temperatur an das Analysengerät (1) übermittelt oder
durch das Analysengerät (1) erfasst, sowie die Messzel-
le (2) des Analysengerätes (1) zur Messung der Blut-
gasparameter durch Kühlen oder Heizen auf die gemes-
sene Temperatur geregelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Messung von Blutgasparametern, vor-
zugsweise pH, pCO2 und PO2 in einer Blutprobe, wobei
die Blutprobe eines Patienten zumindest einer Messzel-
le eines Analysengerätes zugeführt wird.
[0002] Bei den in der Literatur beschriebenen und am
Markt erhältlichen Blutgas-Multianalysatoren werden
die Messzellen durch Heizen auf Körpertemperatur, das
heißt auf 37,0°C, thermostatisiert. Mit den genannten
Analysatoren werden neben den Blutgasparametern
pH, pCO2 und pO2 meist auch Elektrolyte, metabolische
Parameter und Hb-Derivate gemessen. Die maximale
Betriebstemperatur derartiger Analysatoren muss des-
halb immer unterhalb der Messzellentemperatur liegen
und beträgt bei den am Markt erhältlichen Geräten 31°C
bis 33°C.
[0003] In der US 4,548,259 A wird in Zusammenhang
mit einem chemischen Analysator zur fotometrischen
Vermessung einer flüssigen Probe eine Messzelle be-
schrieben, welche zu deren Thermostatisierung auf ge-
genüberliegenden Seiten Thermoelemente, beispiels-
weise Peltier-Elemente aufweist, wobei an den Seiten-
wänden der Messzelle weiters Temperatursonden an-
geordnet sind, mit welchen die Zellentemperatur ge-
messen werden kann. Nach Eingabe einer Probe in die
Messzelle kann diese - in Abhängigkeit vom Ausgangs-
signal der Temperatursonden - mit Hilfe der Peltier-Ele-
mente entweder erwärmt oder gekühlt werden bis eine
vorgegebene Arbeitstemperatur im Bereich von 37°C ±
0,2°C erreicht wird. Die beschriebene Vorrichtung eig-
net sich somit beispielsweise für die photometrische
Vermessung von Blutproben, bei welchen eine konstan-
te Messtemperatur eingehalten werden muss.
[0004] Weiters ist aus der DE 26 51 356 A1 eine
Messvorrichtung für die Fotometrie flüssiger Messpro-
ben bekannt, bei welcher für die Thermostatisierung
kleiner Messgefäße (und somit kleiner Messproben) ein
Peltier-Element als Wärmequelle und Wärmesenke vor-
geschlagen wird. Damit lässt sich rasch und mit hoher
Präzision die Arbeitstemperatur (bevorzugt 30°C) der
Messvorrichtung einstellen.
[0005] Schließlich ist aus der US 4, 717, 548 ein Blut-
gasanalysator bekannt, welcher in einem extrakorpora-
len Blutkreislauf, beispielsweise während chirurgischer
Eingriffe am Herzen, Blutgasparameter wie pH, pCO2
und pO2 sowie die Temperatur bestimmt, und die ein-
zelnen Signale in Echtzeit aufzeichnet. Die Signale die-
nen zur Parameterüberwachung, wobei beim Über-
schreiten eingestellter Werte Schalt- und Alarmfunktio-
nen ausgelöst werden.
[0006] Wenn mit herkömmlichen Blutgas-Multianaly-
satoren Blutgasuntersuchungen bei Patienten durchge-
führt werden, deren Körpertemperatur von der Normal-
temperatur (37°C) abweicht, beispielsweise während
spezieller medizinischer Eingriffe, bei welchen die Kör-
pertemperatur künstlich abgesenkt wird, ist es üblich,

die vom Messgerät erhaltenen Werte für pH, pCO2 und
pO2 nach mathematischen Modellen zu korrigieren, um
die medizinisch relevanten Werte bei der aktuellen Kör-
pertemperatur des Patienten zu erhalten. Derartige Kor-
rekturen sind jedoch sehr unpräzise, so dass Fehlkal-
kulationen bis in den Bereich von 50% auftreten können.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Messung der Blutgasparameter, vorzugsweise pH,
pCO2 und pO2, einer Blutprobe, sowie ein Analysenge-
rät zur Durchführung des Verfahrens vorzuschlagen, mit
welchem es möglich ist, präzise Werte für die Blutgas-
parameter auch in jenen Fällen zu erhalten, wo die Pa-
tiententemperatur von der Normaltemperatur abweicht.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Temperatur des Patienten oder
der Blutprobe bei der Entnahme gemessen wird, dass
die gemessene Temperatur an das Analysengerät über-
mittelt oder durch das Analysengerät erfasst wird, sowie
dass die Messzelle des Analysengerätes zur Messung
der Blutgasparameter durch Kühlen oder Heizen auf die
gemessene Temperatur geregelt wird.
[0009] Der Vorteil des erfindungsgemäßen Verfah-
rens besteht damit darin, die Partialdrücke (pO2, pCO2)
und den pH-Wert bei der aktuellen Temperatur des Pa-
tienten zu messen, wodurch unmittelbar die physiologi-
sche relevanten Werte erfasst werden und jede nach-
trägliche, fehlerbehaftete mathematische Korrektur der
Messwerte entfallen kann. Auf der Basis dieser Mess-
werte kann von medizinischer Seite rasch reagiert und
beispielsweise Notfallmaßnahmen eingeleitet werden.
[0010] Ein Analysengerät zur Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens zeichnet sich durch eine
Regel- und Steuereinrichtung aus, mit welcher die Tem-
peratur der Messzelle in Abhängigkeit von einer bei der
Entnahme der Blutprobe gemessenen Blut- oder Pati-
ententemperatur im Bereich von 22°C bis 40°C regelbar
ist.
[0011] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren ist ei-
ne stabile Temperierung der Messzelle auch bei Be-
triebs- bzw. Umgebungstemperaturen möglich, welche
über der Messzellentemperatur liegen.
[0012] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Mes-
szelle bereits vor der Eingabe der Blutprobe in das Ana-
lysengerät auf die gemessene Temperatur abgekühlt
oder erwärmt wird und die Probeneingabe erst bei Er-
reichen dieser Temperatur freigegeben wird. Durch die-
se Maßnahme kann der Internist bzw. Anästhesist beim
medizinischen Eingriff entlastet werden, da der Analy-
sator automatisch signalisiert, wann eine Probeneinga-
be aus messtechnischer Sicht zulässig.
[0013] Im einfachsten Fall der Erfindung kann die
Blut- oder Patiententemperatur auf herkömmliche Art
mittels Thermometer oder Messsonde gemessen und
händisch in das Analysengerät über eine Eingabeein-
richtung (Tastatur oder Touch-Screen) eingegeben wer-
den. Die Temperaturmessung, deren Eingabe in den
Analysator, die Probennahme und die Probeneingabe
in den Analysator sollten dabei bevorzugt innerhalb we-
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niger Minuten erfolgen.
[0014] Von besonderem Vorteil ist allerdings eine Au-
tomatisierung dahingehend, dass die Blut- oder Patien-
tentemperatur von einer im oder am Patienten ange-
brachten Temperaturmesssonde gemessen und auto-
matisch an das Analysengerät übertragen wird. In die-
sem Fall ist es besonders vorteilhaft, wenn die Tempe-
ratur der Messzelle synchron der aktuell gemessenen
Temperatur nachgeführt wird. Zu diesem Zweck kann
die Patiententemperatur an verschiedenen Körperstel-
len mittels Thermometer, Temperatursensor oder Infra-
rotmessezelle gemessen werden. Für eine präzise
Temperaturmessung empfiehlt sich beispielsweise die
Platzierung einer Messsonde im Analbereich zur Ermitt-
lung der Basaltemperatur.
[0015] Von Vorteil ist es, dass Messsignal direkt in der
Messsonde zu verstärken, eine A/D-Wandlung durch-
zuführen und über eine Distanz von wenigen Metern zur
Schnittstelle des Analysators per IF- oder per RF-Signal
störungsfrei zu übertragen. Weiters ist es möglich, eine
Signalübertragung per Kabel vorzusehen.
[0016] Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer
schematischen Darstellung in Fig. 1 näher erläutert.
[0017] Mit 1 ist ein Analysengerät zur Messung von
Blutgasparametern, vorzugsweise pH, pCO2 und PO2,
in einer Blutprobe bezeichnet, wobei das Analysengerät
1 zumindest eine thermostatisierbare Messzelle 2 mit
elektrochemischen Messelektroden E, beispielsweise
Durchflusssensoren, aufweist. Die Messzelle 2 bzw. die
Messelektroden E können beispielsweise mit Hilfe von
Peltier-Elementen 3 über ein thermisch gut leitendes
Verteilerelement 9 gekühlt bzw. erhitzt werden - je nach
Ausgangssignal einer Regel- und Steuereinrichtung 4,
welche mit einer im oder am Patienten P anbringbaren
Temperaturmesssonde 5 in Kontakt steht. Die jeweilige
Ist-Temperatur, der von einer Probenkapillare 10 durch-
setzten und mit einer thermischen Isolation 11 versehe-
nen Messzelle 2, wird von einem Temperatursensor 12
erfasst und dessen Messsignal an die Regeleinrichtung
4 weitergeleitet.
[0018] Für die Datenübertragung zur Regel- und
Steuereinrichtung 4 ist eine Kabelverbindung 6 (strich-
liert) oder eine Funkverbindung 7 vorgesehen. In Ab-
hängigkeit der von der Temperaturmesssonde 5 gemes-
senen Patiententemperatur kann die Messzelle 2 im Be-
reich von 22°C bis 40°C geregelt werden, wobei die
Temperatur der Messzelle 2 bevorzugt synchron der ak-
tuell gemessenen Temperatur des Patienten P nachge-
führt wird.
[0019] Die von der Messsonde 5 ermittelte Patienten-
temperatur kann auch abgelesen und mit Hilfe einer Ein-
gabeeinrichtung 8, beispielsweise einer Tastatur, in das
Analysengerät 1 eingegeben werden.
[0020] Weiters kann das Analysengerät 1 am Proben-
eingabeelement eine Sperreinrichtung 13 aufweisen,
welche von der Regel- und Steuereinrichtung 4 ansteu-
erbar ist und das Probeneingabeelement erst bei Errei-
chen der gemessenen Blut- oder Patiententemperatur

frei gibt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Messung von Blutgasparametern,
vorzugsweise pH, pCO2 und pO2 in einer Blutprobe,
wobei die Blutprobe eines Patienten zumindest ei-
ner Messzelle eines Analysengerätes zugeführt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur des Patienten oder der Blutprobe bei der Ent-
nahme gemessen wird, dass die gemessene Tem-
peratur an das Analysengerät übermittelt oder
durch das Analysengerät erfasst wird, sowie dass
die Messzelle des Analysengerätes zur Messung
der Blutgasparameter durch Kühlen oder Heizen
auf die gemessene Temperatur geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messzelle bereits vor der Ein-
gabe der Blutprobe in das Analysengerät auf die ge-
messene Temperatur abgekühlt oder erwärmt wird
und die Probeneingabe erst bei Erreichen dieser
Temperatur freigegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blut- oder Patiententem-
peratur von einer im oder am Patienten angebrach-
ten Temperaturmesssonde gemessen und automa-
tisch an das Analysengerät übertragen wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur der
Messzelle synchron der aktuell gemessenen Tem-
peratur nachgeführt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messzelle des
Analysengerätes in Abhängigkeit der gemessenen
Temperatur auf eine Temperatur im Bereich von
22°C bis 40°C geregelt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Übertragung der gemessenen
Temperatur an das Analysengerät per Kabel, per
IFoder per RF-Signal erfolgt.

7. Analysengerät (1) zur Messung von Blutgaspara-
metern, vorzugsweise pH, pCO2 und pO2 in einer
Blutprobe mit zumindest einer thermostatisierbaren
Messzelle (2), dadurch gekennzeichnet dass ei-
ne Regel- und Steuereinrichtung (4) vorgesehen
ist, mit welcher die Temperatur der Messzelle (2) in
Abhängigkeit von einer bei der Entnahme der Blut-
probe gemessenen Blutoder Patiententemperatur
im Bereich von 22°C bis 40°C regelbar ist.

8. Analysengerät nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Analysengerät (1) am Proben-
eingabeelement eine Sperreinrichtung (13) auf-
weist, welche von der Regel- und Steuereinrichtung
(4) ansteuerbar ist und das Probeneingabeelement
erst bei Erreichen der gemessenen Blut- oder Pati-
ententemperatur frei gibt.

9. Analysengerät nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regel- und Steuerein-
richtung (4) mit einer im oder am Patienten anbring-
baren Temperaturmesssonde (5) in Kontakt steht
und für die Datenübertragung zur Regeleinrichtung
(4) eine Kabel- oder Funkverbindung (6; 7) vorge-
sehen ist.
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